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APSTRAKT

Top menadZzment preduzeca, kao i menadzment na ostalim nivoima, svakodnevno donosi odredene odluke. Neke od
njih su jednostavnije, struktuirane, a druge specifi¢nije, Cesto rizi¢nije, i zahtijevaju vecu paznju menadzmenta kao i
saradnju sa ekspertima. Kod donosenja ovakvih odluka ne smije se osloniti samo na jednostavne metode, kao $to su
statisticke ili finansijske, nego je potrebno pozvati u pomo¢ dodatno znanje racunarskih informacionih sistema kakav je
na primjer, ekspertni sistem, bilo samostalno ili integrisan sa drugim ra¢unarskim informacionim sistemima. Posto se
ekspertni sistemi zasnivaju na preuzimanju znanja od eksperata, zbog ¢ega je njihovo koriS¢enje ograniceno, za
rjeSavanje jo§ kompleksnijih situacija koristi se masinsko ucenje. Ono se odnosi na skup viSe metoda koje pokusavaju
da nauce masinu da rijesi problem ili da podrzi njegovo rjeSavanje primjenjujuci istorijske slucajeve, a jedna od tih
metoda jeste rezonovanje na osnovu slucajeva.

Kljuéne rije€i: masinsko uéenje, rezonovanje na bazi slu¢ajeva
ABSTRACT

Company’s top management teams, as well as the other level management, make certain decisions on daily bases. Some
of them are simple, structured, but some of them are specific, often risky, and require more management attention and
cooperation with experts. Making complex decisions must not rely solely on simple methods, such as statistical and
financial; it is necessary to use the additional knowledge of computer information systems such as, for example, an
expert system, either independently or integrated with other computer information systems. Because the expert systems
are based on knowledge acquired from experts, which is why their use is limited, for resolving more complex situations
machine learning is usually used. It refers to collection of methods that attempt to teach a machine to solve a problem or
to support its resolution by applying historical cases, and one of these methods is case-based reasoning.
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UuvoD

Kada su prije nekoliko decenija projetkovani sistemi za obradu podataka to je predstavljalo veliki napredak i
olakSanje prilikom formulisanja i prezentovanja informacija koje su bile potrebne menadzmentu preduzeca.
U narednim godinama otiSlo se korak dalje i informacioni sistemi jo§ preciznije su nudili informacije za
rjesavanje rutinskih problema sa kojima se susretao menadzment preduzeca. Osim rutinskih, morale su se
donositi i kompleksne odluke koje su zahtijevale i bolje performanse ra¢unarskih informacionih sistema. Svi
ovi sistemi oslanjali su se na odredene baze, prvo je bila u pitanju baza podataka, zatim baza informacija i na
kraju u baze su bile smjestene odluke, ali ni jedan od njih nije mogao da ponudi korisniku ne$to novo,
kombinaciju prethodnih rjeSenja koja bi najbolje odgovarala novom problemu ili zaklju¢ak na osnovu
prethodnog iskustva koji bi se mogao primijeniti i u trenutnoj situaciji. Zbog toga se javlja nastojanje da se
rad informacionih sistema poistovijeti sa radom Covjeka i to prvenstveno radom, tj. razmisljanjem eksperta.
U fokus se stavljaju baze znanja koje su kreirane za svako specificno podrucje za koje bi bilo potrebno
angazovati eksperta i tako nastaju ekspertni sistemi. Racunarski informacioni sistemi postaju jo§ ve¢a pomo¢
donosiocima odluka onda kada se uspostave relacije izmedu razli¢itih specifi¢nih baza znanja i na osnovu
toga nastaju inteligentniji sistemi za podr§ku menadZzmentu. Oni funkcioni$u na osnovu masinskog ucenja,
isto kao Sto eksperti svoje poslove obavljaju zahvaljujuci ucenju tokom skolovanja i prakse.

Nastanku i1 razvoju masinskog ucenja bi¢e posveCen prvi dio ovoga rada. Nakon toga paznja Ce biti
usmjerena na tehnike i metode masinskog ucenja, izvrSice se njihova klasifikacija a poseban osvrt bi¢e na
rezonovanje na bazi sluCajeva prilikom cCega ¢e se napraviti poredenje izmedu ove metode ucenja
ra¢unarskog informacionog sistema i uéenja uéenika koga nadgleda njegov uéitelj. Proces koji se odvija kod



primjene ove metode bice graficki prikazan i objasnjen a ukratko ¢e biti rijeci o alatima i aplikacijama koje
se uglavnom koriste za ovu svrhu.

NASTANAK I RAZVOJ MASINSKOG UCENJA

Do nastanka masinskog uéenje kao mehanickog ucenje koje omogucéava sistemu da prilagodi svoje
ponaSanje potrebama okruZenja i da reaguje na promjene u njemu doveo je nastanak i razvoj prethodnih
informacionih sistema (informacionih sistema za obradu podataka, upravljackih informacionih sistema,
informacionih sistema za podrsku odlu¢ivanju i ekspertnih sistema). Kada je razvijen informacioni sistem za
obradu podataka to je uveliko olakSalo dotada$nji nacin obavljanja iste aktivnosti zbog brzine, tacnosti,
kvaliteta, obima obradenih podataka i slicno. UsavrSavanjem softvera javlja se moguénost da se kreirane
informacije pomocu informacionog sistema za obradu podataka vise prilagode potrebama upravljacke
strukture, odnosno javljaju se upravljacki informacioni sistemi koji su menadzerima mogli da pomognu u
rjeSavanju rutinskih problema. Daljim razvojem hardvera i usavrS§avanjem softvera, a uz potrebu donosenja
nestruktuiranih odluka, razvijaju se informacioni sistemi za podr§sku odlu¢ivanju. Nakon sistema koji su
bazirani na podacima, zatim na informacijama, i na odlukama, javljaju se informacioni sistemi zashovani na
znanju, tj. eskpertni sistemi.

Ekspertni sistemi su dio vjestacke intelignecije koja predstavlja sposobnost racunara da rjeSavanju problema
pristupe gotovo jednako kao covjek, pa analogno tome, ovi sistemi treba da se prilikom rjeSavanja problema
ponasaju kao lica koja su ekrsperti za odredeni problem, odnosno da razmisljaju na isti nacin. PosSto su se
ekspertni sistemi odnosili na tacno odredeno podrucje koje zahtijeva specijalizovana znanja tako je za svako
posebno podrucje bio razvijen specifiGan sistem rjeSavanja problema. Dalji razvoj informacionih sistema
dovodi do potrebe visestruke integracije koja se zadovoljava razvojem integrisanih sistema zasnovanih na
pravilima i slucajevima ili sistema vjesStackih neuronskih mreza i gentskih algoritama. Vrijeme u kome se
nalazimo nastoji da poistovijeti performanse racunarskih sistema sa ponasanjem ljudskog mozga, pa se tako
sve vise govori o dvije vrste inteligencije, neuronskoj i molekularnoj.

TEHNIKE I METODE MASINSKOG UCENJA

Covjek se ponasa u skladu sa onim $to je nau¢io. Analogno tome, i ra¢unar treba da se ponasa prema onome
§to naugi, s tim $to je uenje ratunara mehanitko, odnosno masinsko uéenje. Covjek ugi kroz iskustvo,
posmatranjem, analiziranjem, zaklju¢ivanjem i na sli¢ne nacine, a ista sustina treba da bude i kod masSinskog
ucenja. Prednost upotrebe masinskog ucenja u odnosu na znanje koje ima ekspert jeste, izmedu ostalog, u
tome $to na upotrebu ekspertovog znanja mogu uticati i njegove subjektivne slabosti, kao na primjer
neraspolozenje, a model koji se zasniva na masinskom ucenju u stanju je da automatski primijeni podatke
prikupljenje u proslosti o strukturi i pravilima rjeSavnja odredenih problema.

Postoje dvije osnovne vrste maSinskog ucenja, prva zahtijeva nadgledanje a druga ne. Ucenje sa
nadgledanjem je proces izvodenja znanja iz skupa opservacija Ciji su izlazi poznati, dok se ucenje bez
nadgledanja koristi za otkrivanje znanja iz skupa podataka ¢iji su izlazi nepoznati [Radovano¢, L., 2012,
str.128]. Prva vrsta ucenja analogna je situaciji u¢enja pri kojoj ucenik uc¢i novu lekciju uz pomo¢ ucitelja, a
druga vrsta ucenja moze se uporediti sa ucenikom koji uci tako Sto je izlozen viSestrukom ponavljanju
situacija [Soldi¢-Aleksi¢,J., 2001, str.147-148]. Analogno navedenim primjerima, masinsko ucenje s
nadgledanjem postojalo bi onda kada inZinjeri, po potrebi, prate rezultate koje daje informacioni sistem i
porede ga sa onim koji bi dali eksperti, dok bi masSinsko ucenje bez nadgledanja bilo prisutno u situaciji kada
se informacionom sistemu postavi odredeni zahtjev i na rezultate koje on predlozi moze se u potpunosti
osloniti, bez potrebe za bilo kakvom kontrolom.

Prilikom masinskog u¢enja mogu se koristiti razli¢ite metode, neke su karakteristi¢ne za jednu a neke za obje
vrste ucenja, kao §to je to prikazano na slici 1. Za ucenje s nadgledanjem moze se primjenjivati ucenje na
osnovu objaSnjenja, strateSka regresija, induktivno ucenje, rezonovanje na osnovu slucajeva, genetski
algoritam ili neuronske mreze. UCenje na bazi objasnjenja pretpostavlja da postoji dovoljno teorija koje
obezbjeduju racionalizaciju zbog koje jedna instanca jeste ili nije prototipski ¢lan klase. Ova metoda do sada
nije primjenjivana u realnom svijetu. Genetski algoritmi pokusSavaju da slijede neke procedure bioloskih
sistema. Sve ostale metode sluze za akviziciju znanja, s tim §to pored toga strateska regresija dovodi do
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rjeSavanja problema, rasudivanje na bazi slucajeva i analogno rasudivanje do zakljucivanja, a neuronsko
racunanje, pored akvizicje znanja i zakljucivanja, koristi se i za podrSku odluc¢ivanju [prilagodeno prema
Sukanovi¢, M., Delibasi¢, B., 2010, str. 248 ]. Genetski algoritam i neuronske mreze karakteristi¢ne su i za
jednu i za drugu vrstu ucenja, a klaster analiza samo za ucenje bez nadgledanja jer doprinosi grupisanju
objekata na osnovu njihovih karakteristika prilikom cega nije potrebno nadgledanje sa strane i kontrola
rezultata koje ponudi.

Masinsko ucenje

Sa nadgledanjem Bez nadgledanja
I I
[ | | | [ | I
Ucenje na osnovu Strateska Induktivno Rezonovanje na Genetski Neuronske Klaster
objasnjavanja regresija ucenje osnovu slucajeva algoritam mreze analiza
Genetski Neuronske
algoritam mreze

Slika 1: Klasifikacija metoda masinskog ucenja
Izvor: [Turban, E. et. al., 2005, p. 654]

REZONOVANJE NA OSNOVU SLUCAJEVA

Rezonovanje na osnovu slucajeva zasniva se na koriscenju proslih dogadaja ili slu¢ajeva koji su prihvaceni
za objaSnjavanje novih slucajeva u novim situacionim kontekstima. Ova metoda se ne zasniva na pravilu, ve¢
na slucaju (scenario, aktuelno istorijsko iskustvo ili pojava) koji predstavlja dio konteksta znanja na
operacionom nivou [Banjanin, M., i sar., 2007, str. 38]. Slucaj obi¢no obuhvata: problem koji opisuje realno
stanje u momentu dogadanja slucaja, rjeSenje koje postavlja izvedeno rjeSenje prema tom problemu i rezultat
koji opisuje realno stanje nakon S$to se slucaj dogodi [Radovanovié, L. 2012, str.130]. Slu¢ajevi mogu da se
prezentuju kao okviri, objekti, predikti, semetriCke mreze i pravila, a najéeS¢e su u upotrebi frejmovi i
objekti za predstavljanje slucajeva. U svakom slucaju treba da postoji funskiconalnost i jednostavnost
prikupljanja informacija koje se predstavljaju u njemu [Waston, I., Marir, F.,1994, pp. 327-354]. Na osnovu
karakteristika i nacina upravljanja slu€ajevi se mogu klasifikovati u tri vrste: okosnice, paradigme i price
[Kolodner, J.L., 1993]. Okosnice su slucajevi koji se javljaju Cesto i samim tim mogu se shvatiti kao
odredena pravila. Slucajevi koji se ne javljaju ¢esto nego u odredenim situacijama su paradigme a znanje
koje one pruzaju odnosi se na iskustvo i posebno su zanimljive za rezonovanje na osnovu slucajeva jer se
njima ne moze upravljati zaklju¢ivanjem na osnovu pravila. Jedinstveni sluéajevi predstavljaju pri¢e koje
svoje znanje oblikuju kao lekcije. Rezonovanje koje se zasniva na slucajevima prilagodava solucije koje su
se koristile za rjeSavanje ranijih problema upotrebi u rjesavanju novih, omogucavanjem da racunari
pregledaju prosle slucajeve i generisu pravila koja mogu da se ulancavaju (unaprijed ili unazad) za rjeSavanje
problema [Turban, E. et. al., 2005, pp. 654].

Kao sto je receno, za rezonovanje na bazi slucajeva, od tri vrste slucajeva, najzanimljivije su paradigme jer
se deSavaju CeS$¢e nego prife, a ne zasnivaju se na strogim pravilima kao okosnice. Samim tim ono je
pogodnije za rjeSavanje nestruktuiranih problema. Ako se izvr$i poredenje izmedu rezonovanja zasnovanog
na slucajevima i rezonovanja zasnovanog na pravilima onda se moze zakljuciti da je rezonovanje zasnovano
na slucajevima nastalo da bi pruzilo alternativu koja bi dopunila i ispravila nedostatke koje proizilaze iz
rezonovanja zasnovanog na pravilima.

Proces prikupljanja pravila za ove sisteme daleko je jednostavniji s obzirom da nije potrebno apstrahovati
pravila iz dostupnih informacija, a odrZavanje je jednostavnije jer je lakse inkorporiranje novog znanja u
postoje¢u bazu znanja [Radovanovié, L., 2012, str. 133]. Kod rezonovanja na pravilima da bi se problem
objasnio vrsilo se traganje unazad i uzimala su se u obzir djelovanja pravila. Rezonovanje na slucajevima
objasnjenja daje za slucajeve koji nisu pravila a na osnovu prethodnih slu¢ajeva koji su sacuvani u bazi
znanja. Kod tradicionalnih metoda rezonovanja postojao je visok stepen prenosa znanja s problema na
problem kada se vrSilo povratno traganje jer se smatralo da se sve desava po odredenim, istim pravilima, a



nizak kada su u pitanju deterministicka pravila. Kod rezonovanja zasnovnanog na slu¢ajevima ovaj stepen je
uvijek nizak jer svaki sluc¢aj ima odredenu specifiénost, odnosno ne postoje identi¢na pravila. Zahtjevi
oblasti istrazivanja kod rezonovanja zasnovanog na pravilima odnosili su se na rije¢nik iz oblasti, dobar skup
pravila zakljucivanja, malo pravila ili njihova sekvencijalna primjena i na to da oblast ve¢inom ispunjava
pravila. Rezonovanje na bazi slucajeva u oblasti istrazivanja imalo je sledece zahtjeve: rjecnik iz oblasti,
postojanje baze slu¢ajeva, stabilnost rjeSenja i mnogo izuzetaka od pravila [prilagodeno prema Turban, E. et.
al., 2005, pp. 655].

Dva najveta nedostatka rezonovanja na osnovu slucajeva su: ne daje dovoljno optimalna rjeSenja i
redundarnost baze znanja [Matsatsinis, N.F., Siskos, Y., 2003, pp. 317] dok se prethodnom modelu
zamjeralo to $to je njegovo izraCunavanje bilo skupo, projektovanje je dugo trajalo a odgovori su se svodili
na sistem crne kutije. Kao prednosti rezonovanja na bazi slucaja isti¢u se: brz odgovor, brza akvizija znanja i
davanje objaSnjenja pomocu primjera $to ga Cini prihvatljivim, pogotovu u podrucjima poslovnog
odluc¢ivanja na viSim nivoima menadzmenta u kojima se donose nestruktuirane odluke [Radovanovi¢, L.,
2012, str. 133]. U odnosu na ovaj model, rezonovanje na pravilima imalo je skromene prednosti koje su se
svodile na fleksibilno kori$¢enje znanjem i moguce optimalne odgovore.

PROCES REZONOVANJA NA SLUCAJEVIMA

Proces pomoc¢u koga se odvija rezonovanje na bazi slu¢ajeva oslanja se na 4P aktivnosti, odnosno obuhvata
pronalazenje najsli¢nijeg slucaja, ponovno koris¢enje slucaja, preispitivanje ponudenog rjeSenja i pamcenje
novog rjesenja [Radovanovi¢, L., 2012, str. 134]. Pronalazenje najsli¢nijeg slucaja podrazumijeva da se
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rijesiti trenutni problem tako $to se vrsi njegovo povezivanje sa ranijim problemima.

Preispitivanje ponudenog rjeSenja podrazumijeva reviziju prethodnih rjesenja i njihovo prilagodavanje za
upotrebu u novim okolnostima. Na kraju, kao Cetvrto P, javlja se pam¢enje novog rjeSenja kao dijela novog
slucaja tako $to se svi elementi slucaja koji se smatraju korisnim za novi problem skladiste u bazu slucajeva
[Banjanin, M., i sar., 2007, str. 38]. Ciklus rezonovanja na slu¢ajevima moze se predstaviti kao na slici 2.
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Slika 2: Ciklus rezonovanja na osnovu slu¢ajeva
Izvor: (prilagodeno) Banjanin, M., i sar., 2007, str. 38.

Ciklus rezonovanja na bazi sluajeva pocinje uporedivanjem novog problema sa slucajevima koji su
smjesteni u bazi sluCajeva i pretrazivanjem jednog ili vise slicnih slucajeva. RjeSenje koje se sugerise i koje
je u skladu sa slucajevima ponovo se koristi i testira na uspjeh. Sve dok ponuden slu¢aj nije u uskoj
podudarnosti sa ponudenim rjeSenjem proces Ce se preispitivati stvaranjem novog slucaja koji moze da se
memoriSe u bazu slucajeva. Na taj nacin zatvara se ovaj ciklus [Radovanovi¢, L., 2012, str. 134]. Koncept
modela rezonovanja baziranog na slucaju moze se predstaviti kao na slici 3.
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Slika 3: Koncept modela rezonovanja na esnovu slucajeva
Izvor: (prilagodeno) Banjanin, M., i sar., 2007, str. 38.

Postupak rjesavanja problema pocinje tako Sto korisnik opisuje problem. Zatim se u obzir uzimaju nove
karakteristike problema, odnosno slucaja, porede se i uklapaju sa postojec¢im slucajevima. Novi slucaj, kada
se rijesi, smijeSta se u bazu slucajeva. Pored rijeSenog slucaja, u pomenutu bazu, potrebno je smjestiti i
probleme koji se nisu uspjesno rijesili a uz njih se unose i objasnjenja zasto su neuspjesni.

ALATI | APLIKACIJE SISTEMA REZONOVANJA NA OSNOVU SLUCAJEVA

Sistem za rezonovanje na osnovu slucajeva na raspolaganju ima veliki broj alata i aplikacija pomocu kojih
ispunjava zahtjeve korisnika. Prilikom planiranja i projektovanja sistema, koji se zasniva na rezonovanju na
osnovu slucajeva, korisna pomo¢ moze da se pronade na CBR-PEB online sistemu koji omogucava
pronalaZzenje informacija o CBR (Case-Based Reasoning - rezonovanje na osnovu slucajeva) sistemima po
specifikacijama sli¢cnim onom sistemu koje korisnik namjerava da projektuje [Radovanovi¢, L., 2012, str.
135]. Neki od znacajnijih alata kojima se postiZze rezonovanje na osnovu slucajeva su na primjer Case
Advisor, Spot Light, Intelix A/S i sl.

Case Advistor je inteligentni sistem koji organizacijama omogucava dijagnozu i rjeSavanje problema tako §to
¢e efikasno opisati i pronac¢i odgovarajucu soluciju iz baze znanja za rjeSavanje konkrentih problema. Ovaj
softver funkcioniSe pomocu tri elementa. Prvi je Case Advistor Authoring kojim se kreira slucaj. Drugi
element ovog sistema je Case Advistor Problem Resolution kojim se pronalazi odgovarajuci slucaj koji moze
posluZziti u rjeSavanju problema a tre¢i element, Case Advistor WebServer, pomaze organizacijama da
obezbijede podrsku korisnicima preko Interneta.

Alat koji doprinosi rezonovanju na osnovu slu¢ajeva, posebno kod rjeSavanja sloZenih problema, a oslanja se
na iskustvo iz proslosti prilikom pruzanja podrske kod odlucivanja i upravljanja znajem jeste SpotLight.
Ovaj alat pomaze korisniku da pronade rjeSenje na dva na¢ina. Prvi nacin jeste da korisnik odgovara na
pitanja koja mu sistem postavlja i tako dode do najslicnijeg slucaja u proslosti koji ¢e pomoci u rjeSavanju
novog slucaja. Pitanja su ranigirana i sadrZze dodatna pitanja koja ¢e olakSati identifikaciju slicnog slucaja
koji je ranije rijeSen. Drugi nac¢in omogucava da korisnik sam pretrazi bazu znanja ovog alata u kojoj su
smjesteni svi prethodni slucajevi i tako pronade slucaj koji najbolje odgovara njegovom trenutnom slucaju.
Kada korisnik pronade sli¢an slucaj tada pristupa materijalu koji je memorisan zajedno sa slucajem.

Ovaj alat takode pomaze da se prikupi potrebno znanje za rjeSavanje problema u organizaciji i da se ono
sacuva u struktuiranoj bazi znanja, odnosno bazi sluCajeva. Ova baza se gradi koris¢enjem istorijskih
podataka u obliku zabiljeski i1 izvjeStaja. Nakon toga korisnik pretrazuje ovu bazu 1 koristi postojece



slucajeve. Ako se desi da trenutni problem nema sli¢nosti ni sa jednim sluc¢ajem u bazi pomenuti alat pruza
mogucnost da se do rjeSenja dode na drugi nacin, na primjer organizovanjem sastanka, gdje ¢e se u
rjeSavanje, osim korisnika, ukljuciti i druga lica koja su obi¢no specijalisti. Kada tim rijesi problem, zajedno
sa svim inputima i rjeSenjima, on se smijesta u bazu slucajeva kao novi slucaj.

Danska softverska kuca, Intellix A/S, proizvela je veliki broj alata koji pomazu koris¢enje tehnika vjestacke
inteligencije. Tako na primjer, njihov softverski okvir SOUL vr§i kombinovanje najboljih karakteristika
neurosnkih mreza, ekspertnih sistema i njegovih vlastitih pronalazaka na podrucju vjestacke intelignecije
[Radovanovié, L., 2012, str. 137]. Alati ove kompanije postavljeni su tako da rijeSe neki problem na isti
nacin kao $to bi to uradili eksperti.

Posebno su bitna dva Intelixova alata, Intellix Expertise Server i Intellix Advisor. Pomocéu prvog alata
eksperti iz razlicitih oblasti u preduzecu daju podrsku poslovnim procesima Sirom preduzeca. Da bi ovaj alat
mogao da funkcioniSe prethodno je potrebno da eksperti ili inzinjeri znanja izgrade drugi alat, Intellix
Advisor. Advisor moze da bude samostalni softver ili ugraden u informacioni sistem preduzeéa. Njegov
znacaj je u tome Sto rjeSenje problema pruza automatizacijom ekspertiza posredstvom neuronske mreze.
Intellix Advisor objedinjuje znanje i iskustvo koje je potrebno za podrs$ku poslovnim procesima kao i
poslovnom odluc¢ivanju, prenosi poslovnu politiku kroz preduzece i na kraju doprinosi rjeSavanju problema.

Ekpertiza koja je sadrzana u Advisorima osnova je za upotrebu Intellix Expertise Servera, jer preporuke ili
rjesenja koja daje Intellix Expertise Server zasnivaju se na ekspertizi koja je sadrzana u Intellix Advisoru.
Ovaj proces funksioniSe na nacin da kada se identifikuje problem, korisnik inicira sesiju pomocu Intellix
Expertise Servera i pristupa Advisoru koji vodi dijalog postavljanjem odredenih pitanja ili nudenjem
alternativa koje korisnik moze da odabere, a poslije svakog pitanja neuronska mreza vr$i ponovnu evaluaciju
o tome koje bi sljedece najvaznije pitanje moglo da dovede do rjeSenja S$to podsjec¢a na nacin kako to ¢ini
ekspert [Radovanovié, L., 2012, str. 137].

Intellix je ponudio rjeSenje i za finansijska trziSta tako Sto osiguravaju¢im kompanijama i bankama
omogucava da ponude potroSa¢ima najbolju ukupnu vrijednost Sirokim spektrom proizvoda pomocu
automatizacije ekspertiza. Alat koji je namijenjen za ovo podrucje jeste Online Investment Advisor. On se
koristi patentiranom tehnologijom neuronske mreze i doprinosi ostvarenju dva cilja. Prvi cilj je optimizacija
rjesenja koja se ogleda u uspostavljanju idealne investicione strategija za Klijente a na osnovu rezultata
individualnog procesa koji se zasnivaju na datim odgovorima na pocetku i upravljanjem upitnikom. Druga
svrha kojoj ovaj alat sluzi jeste da se obezbijedi vazna dokumentacija o cjelokupnom sistemu. Na pocetku
kori§¢enja sistem se trenira za obavljanje svoje funkcije tako $to se za primjer uzimaju savjeti koje eksperti
stvarno daju klijentima tokom dnevnih savjetodavnih sastanaka. Takvi primjeri smijeStaju se u bazu kao
ekspertiza koju ¢e sistem da ponudi kao rjeSenje kada se pojavi sli¢na situacija.

Ovaj alat se koristio kao pivot projekat u glavnoj danskoj finansijskoj instituciji Jyske Bank. Ve¢ tada je
mogao da obezbijedi podr§ku u konsultacijama u vezi investiranja svim investicionim savjetnicima i samim
tim da omoguéi konzistentan pristup procjeni zahtjeva klijenata i na osnovu toga preporuci investicioni
portfolio.

Jedan od alata za primjenu rezonovanja na osnovu slucajeva koji je bitno spomenuti jeste Context Navigator.
On sluzi da se uporedi opis istrazivanja sa opisom slucajeva koji su smjesteni u bazi slu¢ajeva. Predstavljanje
slucaja moze se vrsiti prema dvije vrste karakteristika. Prava vrsta karakteristika su tekstualne kao
neobradeni tekst koji obezbjeduje korisnik da bi opisao simptome i uzrok slucaja. Drugu vrstu karakteristika
slucaja ¢ine simboli¢ke karakteristike a odnose se na formalizovane informacije koje mogu da nude spisak
odgovora koje korisnik bira umjesto da unosi tekst. Za svaki slucaj vrsi se njegovo poredenje sa opisanim
slu¢ajem koji je memorisan u bazi slucajeva a rezultati poredenja rangiraju se na listi i korisniku prikazuju
samo oni s vrha te liste. Ako bilo koji slu¢aj dostigne rezultat veéi od definisanog prihvatljivog praga bice
istaknut korisniku pomoé¢u ikonice a kontrole i provjere, kojima se Kkorisnici obavjeStavaju da je sistem
pronasao zadovoljavajuée rjeSenje, uvedene su u projekat [Chen, C. H., Occena, L. G., 2000, pp. 71-82].
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ZAKLJUCAK

Da bi racunarski informacioni sistemi mogli da "razmisljaju" na nacin kako to rade eksperti u preduzecu
potrebno je da steknu odredeno znanje a to se postize ucenjem. Za informacione tehnologije karakteristi¢no
je masinsko ucenje kao proces koji podrazumijeva da se tokom godina poslovanja razliiti slucajevi
smijeStaju u bazu slucajeva odakle ¢e se oni koristiti kao rjeSenje ili bar usmjeriti na rjesenje kada se u
buduénosti desi identi¢an ili sli¢an slucaj. Specifi¢nost ovih baza je u tome $to one sadrze rijeSene slucajeve,
sa pozitivnim ishodom za preduzece, a pored njih i one koji nisu rijeSeni, sa negativnim ishodom, i
objasnjenje zasto se nalaze u takvoj kategoriji. Baze znanja objedinjuju ustvari razlicita iskustva do kojih se
doslo na osnovu znanja i preporuka eksperata, a ta iskustva u proslosti medusobno se povezuju i kombinuju
da bi se sugerisalo najbolje rjesenje za trenutne probleme. Masinsko ucenje moze se odvijati preko vise
metoda, kao §to su na primjer uCenje na osnovu objasnjavanja, strateSka regresija, induktivno ucenje i
rezonovanje na osnovu slucajeva, koji su karakteristi¢ni za ucenje sa nadgledanjem, ili klaster analiza
svojstvena za ucenje bez nadgledanja, ili preko metoda kao $to su genetski algoritam ili neuronsko racunanje
koje su karakteristi¢ne i za jednu i za drugu vrstu ucenja.

U ovom radu paznja je bila posvetena rezonovanju na osnovu slucajeva kao metodi uéenja, odnosno
zakljucivanja, gdje se na bazi slucajeva iz proslosti automatski moze do¢i do rjesavanja trenutnih problema.
Ova metoda pogodna je za rjeSavanje nestrukturiranih problema, kod kojih se, dakle, ne primjenjuju pravila.
Sam proces rezonovanja na osnovu sluc¢ajeva podrazumijeva da se desi novi slucaj zbog ¢ega korisnik u bazi
tim ukaze potreba, i na kraju ga smijeSta u bazu slucajeva sa odredenim objasSnjenem ako je doslo do
prilagodavanja slucaja iz proslosti novom slucaju. Posto se ovdje zahtijeva interakcija izmedu racunarskog
informacionog sistema i ¢ovjeka, tj. ako se dese odredena prilagodavanja potrebno je da Covjek ukaze
sistemu na te promjene i unese ih kao objasnjenje u sistem, ova metoda moze se poistovijetiti sa ucenjem
ucenika koga nadgleda njegov ucitel;.

Danas se na trziStu mogu pronaci razliciti alati i aplikacije za primjenu metode rezonovanja na osnovu
slucajeva. Sve one sadrze naprijed navedene karakteristike a cilj je da se prilikom donoSenja odluka
menadzemt preduzeca moze Sto viSe osloniti na ocjene alternativa koje im ponudi sistem, s tim $to je
neophodno konstantno usmjeravanje racunarskog informacionog sistema na bitne faktore koje bi angazovani
eksperti uzeli u obzir.
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