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Obpazay 2.

dakynTeT opraHM3aLUMoHMX Hayka
YHVBEP3UTET Y BEOTPALLY

04-03-11/161
(Bpoj nHaexca)
Behe Hay4YHWx 061acTV TEXHUYKMX HayKa
(Ha3uB cTpyyHor Beha KoMe ce 3axTeB ynyhyje, cXoaHo un
75. CratyTa YHuBep3uTeTa y beorpagy u un.7. cT.
1. oBor [NpaBunHuka)

04.10.2013. roavHe
(AaTym)

Beorpag
CryneHTCckm Tpr 6p.1

3AXTEB
3a gaBabe carJJaCHOCTM Ha u3BeluTaj o ypaheHoj AOKTOpPCKOj Aucepraumjm

Monumo pa, cxopo unaHy 68. cT. 3. 3akoHa o yHuBep3uTeTy («Cnyxb6eHn rnacHmk PC» 6p. 20/98), mate carnacHOCTM Ha
M3BewwTaj 0 ypaheHoj AOKTOPCKOj AncepTaumnjy KaHanaaTa

Camnbe (Mepo) Bykosuh

(Mme, nMe jeaHor poauTerba U Npesnme)

Kanampat _Camnba (Mepo) BykoBuh npujaBuno je AOKTOPCKY AMcepTaumjy noa Ha3vBoM:
(ume, uMe jepHor poauTerba 1 NpesuMe)

MOJEN MOCNOBHE WHTEAUIEHUMIE 3ACHOBAH HA 3AK/bYYMBAHY HA OCHOBY CITYYAJEBA U W3BOPY MEPA
CINYHOCTH

YHuBep3uTeT je aaHa 22.10.2012. roavHe cBojuM akTtoMm noa _06- 20782/37-12 pao carnacHOCT Ha Npeasior TeMe AOKTOpcKe

aucepTaumije Koja je rnacuna
MOZEN NMOCNOBHE WHTENWIEHUWIE 3ACHOBAH HA 3AK/bYYMBAHY HA OCHOBY CNIYYAJEBA W WN3BOPY. MEPA
C/IMNYHOCTU

Komucuja 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTOpCKe ancepTaumje kaHamaaTta Cane (Mepo) Bykosuh
(ume, MMe jepgHOr poauTerba 1 Npesmme)

obpa3oBaHa je Ha ceaHuum oapxaHoj 28.08.2013 roawHe, oanykom ®akynteTta noa 3/119-6 y cacrasy:

MMe 1 Mpe3nMe YnaHa KoMUCHje  3Barbe HayyHa obnact
1. pp bopwc Oenunbawwmh BaHp. npod. ®OH-a opraHu3aumja NoCNOBHUX CUCTEMA
2. ap Mununja CykHosuh pea. npod. ®OH-a opraHu3aumja NoCNOBHUX CUCTEMA
3. Hay4YHW CcaBeTHUK UHCTUTYTa
ap OparaH Papojesuh MEKO payyHapCTBO M padyHapcka MHTepakumnja

Mwuxajno MynuH

HactaBHo-HayuHO Behe ®akynteta npuxeaTwno je usselwTaj Komucvje 3a oueHy'u oabpaHy AOKTOpCKe AucepTaumje Ha

cefHMUM oapxaHoj aaHa 18.09.2013. roauHe.

OEKAH ®AKYJITETA

Mpwnor: Mpod. ap Munan Maptuh

1. U3BewTaj Komucuje ca npeanorom,

2. Akt HacraBHo-HayuHor Beha ®akynTeTa o ycBajamy M3BewTaja,

3. [Mpumenbe paTe y TOKy CTaB/barba M3BellTaja Ha yBuA jaBHOCTH,
YKOJIMKO je TakBux npuMeadu 6mno.



05-01 6p 3/122-4
19.9.2013.

MNoBogom npegnora Beha ctygujckor nporpama OOKTOPCKUX akageMcKux cTyauja, a
Ha OCHOBY unaHa 56. Cratyta dakynteta, Ha cegHuum HactaBHo-HayyHOr Beha ogpxkaHoj
18.9.2013. roauHe, jegHornacHo je goHeTta criegeha

OONYKA

MNpuxeata ce W3BewrTtaj Komucuje 3a oueHy 3aBplLleHe [OOKTOpPCKe auceptauuje
kaHougata Cawe BykoBuh, nog Hacnosom »MOLENT MOCNOBHE WHTENUIEHUWJE
3ACHOBAH HA S3AKIbYYMBAHKY HA OCHOBY CJIYYAJEBA N WN3BOPY MEPA
CIIMYHOCTW« 1 gaje ce Ha yBMA jaBHOCTW.

Ha HactaeHo-Hay4yHom Behy oag 14.11.2012. roguHe ogobpeHa je n3paga gOKTOpCKe
auceptaumje kaHgupata Cawe Bykosuh nog Hasmeom  »MOLEN  TMOCJHIOBHE
WHTENTMTEHUMNJE 3ACHOBAH HA 3AKIbYYMBAHY HA OCHOBY CJTYYAJEBA U
N3BOPY MEPA CIMYHOCTW« Ha ocHoBy pnobujeHe Opgnyke Beha HayyHux obnactu
TEXHUYKMX HayKka YHuBepauTeTa Yy beorpagy, o gaeaky carnacHOCTW Ha npeanor Teme
AokTopcke anceptaumje og 22.10.2012. roguHe, 6poj: 06-20782/37-12.

Kangupat Cana Bykosuh je objaBuna cnegehu pag koju je kBanudukyje aa moxe ga
onbpaHn JOKTOPCKY AncepTaumjy:

Vukovic S., Delibasic B., Uzelac A., Suknovic M. (2012). A case-based reasoning model that
uses preference theory functions for credit scoring, Expert Systems with Applications, 39 (9),
pp. 8389-8395 (M21, IF(5) = 2.339) (ISSN 0957-4174).

MpencenHnk HactaBHo HayyHor Beha

Mpod. ap MunaH MapTuh

HoctaButu:
- Ctpy4HoM capagHuky 3a MAC
- Cekpetapy opraHa ynpasrbaka U CTPy4YHUX opraHa
- Apxueu



UNIVERZITET U BEOGRADU
FAKULTET ORGANIZACIONIH NAUKA
Jove lliéa 154, Beograd

NASTAVNO-NAUCNOM VECU
FAKULTETA ORGANIZACIONIH NAUKA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidatkinje Sanje Vukovic¢

Odlukom Nastavno-nauc¢nog vecéa Fakulteta imenovani smo u Komisiju za ocenu

zavrSene doktorske disertacije kandidatkinje Sanje Vukovi¢, pod naslovom:

“Model poslovne inteligencije zasnovan na zakljuCivanju na osnovu slu¢ajevai izboru

mera slicnosti’

Posle pregleda dostavijene Disertacije i drugih pratec¢ih materijala i razgovora sa

Kandidatkinjom, Komisija je sacinila slededi

REFERAT

1. UVOD

1.1. Hronologija odobravanjai izrade disertacije

Kandidatkinja Sanja Vukovi¢ je upisana na doktorske studije na‘Fakultetu organizacionih
nauka 2008. godine. Posto je polozila sve ispite predvidene nastavnim planom i programom,
Sanja Vukovi¢ je prijavila pristupni rad za izradu doktorske disertacije 05.09.2012. godine.
Komisija za ocenu nauéne zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije formirana je
19.09.2012. br. 3/94-14. Kandidatkinja je pristupni rad odbranila 21.09.2012. godine. Odluka
0 usvajanju izvestaja Komisije o naucnoj zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije
doneta je 03.10.2012. br. 3/98. Odlukom Univerziteta u Beogradu od 22.10.2012. br. 06-
20782/37-12 daje se saglasnhost na predlog teme doktorske disertacije Sanje Vukovi¢ poda
nazivom “Model poslovne inteligencije zasnovan na zaklju€ivanju na osnovu sluCajeva i

izboru mera slicnosti”. Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a FON-a od 14.11.2012. br. 3/132-6



odobrena je izrada doktorske disertacije, a za mentora je imenovan prof. dr Boris DelibaSi¢,
vanredni profesor Fakulteta organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu. Mentor je
15.08.2013. izvestio Nastavno-nauc¢no vece FON-a da je Sanja Vukovi¢ zavrSila izradu
doktorske disertacije. Nastavno-nauéno vece FON-a je imenovalo Komisiju za ocenu
zavrs$ene doktorske disertacije 28.08.2013. br. 3/119/6.

1.2. Nauéna oblast disertacije

Doktorska disertacija pripada oblasti tehniCkih nauka i podruéju organizacionih nauka. Po
tematici, koja se obraduje i sadrzaju, ova doktorska disertacija se moze svrstati u nauc¢nu

oblast Menadzmenta, uzu naucnu oblast Modeliranja poslovnih sistema.
Discipline kojima se bavi doktorska disertacija su:

¢ poslovna inteligencija

o sistemi za podrsku odluc€ivanju

¢ teorija odlucivanja

¢ otkrivanje zakonistosti u podacima

¢ ocena kreditne sposobnosti.

Za mentora je imenovan dr Boris Deliba$i¢, vanredni profesor Fakulteta organizacionih
nauka. Mentor pripada uzoj naucnoj oblasti iz koje je kandidatkinja radila doktorsku

disertaciju i do sada ima objavljenih deset radova u ¢asopisima sa impakt faktorom.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Kandidatkinja Sanja Vukovi¢ je rodena 25.09.1982. godine u Beogradu. Zivi i radi u
Beogradu, gde je zavrSila Osnovnu Skolu ,Nikola Tesla“ i V. beogradsku gimnaziju, kao i

Fakultet organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu.

Fakultet organizacionih nauka je upisala je 2001/02 godine. Diplomirala je u februaru 2006-e
godine, na odseku za Menadzment, sa opstim uspehom 9,60 u toku studijai ocenom 10 na
diplomskom ispitu. Time je stekla zvanje diplomiranog inZzenjera organizacionih nauka —
odsek za menadzment. Tema diplomskog rada je bila ,Moguénosti upravljanja portfoliom

hartija od vrednosti“, mentor dr Vesna Bogojevi¢ Arsi¢.



Nakon zavrSenih osnovnih studija, u oktobru 2006. upisuje master studije, takode na
Fakultetu organizacionih nauka u Beogradu. Master studije zavrSava u martu 2008. sa
opstim uspehom 10,00 u toku studija i ocenom 10 na master ispitu. Tema master rada je bila
,Moguénosti primene strategija portfolio menadzmenta“, mentor dr Vesna Bogojevi¢ Arsic.

Time je stekla zvanje master inZenjera organizacionih nauka.

Doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka u Beogradu je upisala 2008. godine,
smer MenadZment. U toku studija poloZila je predvidenih 9 ispita sa proseChom ocenom
10,00. Lista poloZenih ispita: Nauka o menadZmentu; MenadZment e-poslovanja,;
Elektronsko poslovanje; Marketing informacioni sistem; Sistemi za podrSku odluc€ivanju;
Odlucivanje - izabrana poglavlja; Upravljanje lancima snabdevanja, Poslovna inteligencija -

izabrana poglavlja; Sistem menadzmenta zivotnom sredinom.

Doktorsku disertaciju je prijavila na Fakultetu organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu,

septembra 2012. godine.

Sto se radnog iskustva ti¢e, nakon diplomiranja, kandidatkinja je radno iskustvo zapodela u
aprilu 2006. godine u Meridian banci (Credit Agricole Group ad) na poziciji menadzer filijale -
pripravnik. U julu 2007. godine prelazi u Raiffeisen banku, gde i danas radi. Od 2007. do
danas radila je u nekoliko odeljenja, pocev od pozicije Saradnika za koordinaciju i analizu
prodaje Sektora za poslove sa malim preduzeéima i preduzetnicima, preko pozicije
Specijaliste za razvoj proizvoda Odeljenja za upravljanje tokovima novca u Sektoru za
finansiranje pravnih lica, da bi u novembru 2012. preSla na poziciju Viseg saradnika za razvoj

proizvoda malim preduzecéima i preduzetnicima.

Pohadala je niz obuka organizovanih od strane Raiffeisen banke (Cash Management and
Payments, Osnove ekonometrije, Data mining: otkrivanje znanja iz baza podataka u
bankarstvu, Osobna ucinkovitost, Engleski jezik), kao i Meridian banke (uglavhom kursevi
vezani za pospeSivanje prodaje u bankarstvu). Pored obuka, bila je u€esnik i ve¢eg broja

radionica, namenjenih razvoju bankarskih proizvoda.

Tecno govori, Cita i piSe engleski jezik. Poseduje pasivno znanje francuskog jezika.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija se sastoji od pet poglavija, spiska koriS¢ene i referentne literature,
biografije kandidata i spiska objavljenih radova. Poglavlja se mogu svrstati u dve osnovne

celine.



Prvu celinu (prva dva poglavlja) ¢ine uvodna razmatranja, pregled osnovnih koncepata bitnih
za postavku problema, analiza postojeéeg stanja i analiza nauéno-struénih dostignuéa iz
relevantnih oblasti sa naglaskom na postojece metode i tehnike, koje se koriste za reSavanje
problema klasifikacije metodologijom Zaklju€ivanja na osnovu sluajeva (ZOS), narocito u

oceni kreditne sposobnosti.

U drugom delu doktorske disertacije (trece i Cetvrto poglavlje) predstavljeno je projektovanje
modela, poCev od Modela za ocenu kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na
zaklju€ivanju na osnovu slu€ajeva uz primenu tradicionalnih mera sli€nosti (bazni model),
preko Modela za ocenu kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na ZOS-u, ali
ukljucuje i domensko znanje, izrazeno preko funkcija preferencija, do Modela za ocenu
kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na ZOS-u, ukljuéuje domensko znanje,
izrazeno preko funkcija preferencija, ali i odabrane mere slicnosti za kategoricke atribute. U

ovom delu su takode prikazani i rezultati sprovedenih istrazivanja.

U poslednjem poglavlju iznose se zakljuCna razmatranja vezana za naucne doprinose,
prednosti prakticne primene rezultata, a istaknuti su i buduéi pravci istraZivanja. U nastavku

sledi kratak prikaz pojedinacnih poglavlja.
2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U disertaciji, koja se sastoji od pet poglavlja, spiska koriScene i referentne literature, predmet
istrazivanja je model za klasifikaciju, sa ciljem razvoja modela zasnovanog na zaklju€ivanju
na osnovu slu€ajeva i inteligentnom izboru mera sli¢nosti, koji ¢e pomoci Sto precizniju

klasifikaciju novih slucajeva.

U prvom poglavlju disertacije, pored uvodnih razmatranja, definisan je problem, predmet
istrazivanja, kao i ciljevi istrazivanja. lzlozene su polazne hipoteze i metode istrazivanja
koriScene u doktorskoj disertaciji. Kandidatkinja je u uvodnom delu prezentovala i oCekivani

doprinos rada, uz prikaz plana istrazivanja i strukture rada.

Drugo poglavlje disertacije sadrzi opis osnovnih koncepata teorija, metoda i tehnika koje se

tiCu predmeta i cilja istrazivanja.

Kandidatkinja je detaljno predstavila Zaklju€ivanje na osnovu slu€ajeva (ZOS) kao metodu
klasifikacije, ukazala na osnovne vrste ZOS metoda, osnovne pojmove i aktivhosti kod ZOS-
a, faze odlucivanja u okviru ZOS metodologije, na prednosti i nedostatke ZOS metodologije i
njene mogucée primene. 1zloZena je i moguca primena ZOS metodologije na probleme kredit

skoringa, kao i poredenje najCeSc¢ih metoda za reSavanje problema kredit skoringa.



U okviru drugog poglavlja posebno je istaknuta faza pronalazenja sluCajeva, odnosno

metoda najblizeg suseda, a s obzirom na znacaj iste za ovo istrazivanje.
Drugo poglavlje se sastoji i iz opisa osnovnih vrsta funkcija preferencija.

Takode, u ovom delu se ukazuje i na vrste i osobine podataka, kao i moguée mere sli¢nosti

kvantitativnih i kategorickih podataka.

Poslednji deo drugog poglavlja sadrzi osnovne koncepte Genetskog algoritma, kao i opis i

podesavanje genetskog algoritma koji je koris¢en u samoj disertaciji.

Tema treCeg poglavlja je Projektovanje modela. U ovom delu disertacije se daje prikaz
razvoja predlozenih modela za klasifikaciju i to Modela za ocenu kredithe sposobnosti
klijenata koji je zasnovan na zaklju€ivanju na osnovu slu€ajeva uz primenu tradicionalnih
mera slicnosti (bazni model), Modela za ocenu kredithe sposobnosti klijenata koji je
zasnovan na ZOS-u, ali ukljuCuje i domensko znanje, izrazeno preko funkcija preferencija,
kao i Modela za ocenu kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na ZOS-u, ukljuuje
domensko znanje, izrazeno preko funkcija preferencija, ali i odabrane mere sli¢nosti za

kategoricke atribute.

Cetvrto poglavije disertacije opisuje sprovodenje istraZivanja, uz prikaz koriéenih baza
sluajeva i rezultata performansi izvedenih modela ZOS-a za svaki od razmatranih skupova
podataka. Ovo poglavlje sadrzi i rezultate testiranja statistiCke znac¢ajnosti otkrivenih razlika u

rezultatima modela.

Peto poglavlje ¢ine zaklju¢na razmatranja, odnosno u ovom delu, disertacije kandidatkinja je

dala kritiCki osvrt na sprovedeno istrazivanje, kao i predloge za buduce pravce istrazivanja.

OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Teme koje obraduje ova disertacija spadaju u aktuelne oblasti, posmatrano sastanovista
oblasti Modeliranja poslovnin sistema i poslovnog odlu€ivanja.. ZakljuCivanje na osnovu
sluCajeva je tema viSe konferencija koje se odrzavaju svake godine, a na jednoj od njih je
sama kandidatkinja i uCestvovala. Takode, ¢lanci na ovu temu se mogu naci u velikom broju
naucnih i strucnih Casopisa, knjiga, internet resursa, Sto takode govori u prilog aktuelnosti

teme doktorske disertacije.



Kandidatkinja u disertaciji objedinjuje razliCite metode i tehnike, projektuje viSe modela
klasifikacije, a sve sa ciliem postizanja 8to vece taénosti, ¢ime bi se podigao nivo kvaliteta

odluéivanja u okviru procesa ocene kreditne sposobnosti.

Originalnost dobijenih rezultata ove doktorske disertacije potvrduju radovi koji su publikovani
i saopSteni na nau¢nim skupovima ili objavljeni u ¢asopisima sa recenzijom. Disertacija se
moze oceniti veoma uspesSnom, uzevsi u obzir da su diskusiju i dobijene rezultate pratili zreli
naucni zakljucci.

MoZe se zakljuéiti da doktorska disertacija donosi novine u odnosu na postojece stanje u

oblasti istrazivanja i otvara prostor za dalja istrazivanja.

3.2. Osvrt na referentnu i koriS¢enu literaturu

U doktorskoj disertaciji je koriS¢ena adekvatna literatura iz referentnih oblasti, pre svega iz

oblasti poslovne inteligencije i sistema za podrsku odlucivanju.

U doktorskoj disertaciji ima ukupno 87 literaturnih navoda, od &ega su 70 izvori iz Casopisa, 5
iz knjiga, 2 su koriS¢enje internet adresa, 1 elektronski izvestaj/Clanak, 3 su izvora-iz naucnih
radova (doktorske i magistarske teze), 6 radova, koji su predstavljeni-na stranim i domaéim
skupovima (konferencijama i seminarima). Ova literatura je kandidatkinji posluzila kao
polazna osnova za formiranja pregleda postojeCeg stanja u oblasti, za definisanje hipoteza i
odredivanje Zeljenog pravca istrazivanja. Od navedenih naslova koriscene literature, vecina
je publikovana od 2000. godine i kasnije, a najveci broj radova je iz vodecih Casopisa sa

impakt faktorom na SCI listi.
3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nauénih metoda

Tokom izrade disertacije, kandidatkinja je koristila slede¢e nau¢ne metode:

- metodu deskripcije - za opisivanje pojava i procesa od interesa, uz objaSnjenja vaznih

obelezja opisivanih pojava i procesa, uo€avanje zakonitosti i uzro¢nih veza i odnosa,

- metodu analize kandidatkinja je upotrebljavala kroz postupak naucnog istrazivanja
rasc€lanjivanjem slozenih pojmova, sudova i zakljuaka na njihove jednostavnije sastavne

delove i elemente, odnosno kroz postupak misljenja od posebnoga ka opstem,

od posebnog ka opstem.



- metodu kompilacije - u smislu preuzimanja tudih rezultata naucnoistrazivatkog rada,
odnosno tudih opaZanja, stavova, zaklju¢aka i spoznaja, pri ¢emu je ova metoda
upotrebljena u kombinaciji s drugim metodama u naucnoistraZivaCkom radu, a kako bi

disertacija u najvecoj meri nosila licni pe€at autora,

- komparativhu metodu - kroz postupak usporedivanja rezultata modela, a radi utvrdivanja

njihove sli¢nosti u ponasanju i razlika medu njima,

- metodu modeliranja prilikom razvoja modela koji treba da predstavlja stvarnu pojavu, koja
se eksperimentalno istrazuje, a sa ciliem da se dobijeni rezultati i unapredenja modela mogu

preneti i na realnu pojavu,
- metodu merenja - sa ciliem da se dobiju rezultati predlozenih reSenja,
- statistiCku metodu radi utvrdivanja statisticke znacajnosti dobijenih rezultata.

U prvom delu disertacije (prva dva poglavlja), koji ¢ine uvodna razmatranja, pregled osnovnih
koncepata, analiza postojeceg stanja i analiza nauc€no-struénih dostignuéa iz relevantnih
oblasti, koriS¢ene su pre svega sledece opSte naucne metode: kompilacije, deskripcije,

komparacije, analize i sinteze.

U drugom delu doktorske disertacije (tre¢e i Cetvrto poglavlje), u kome je predstavljeno
projektovanje modela i rezultati sprovedenih istrazivanja, prevashodno su koris¢ene opste

nau¢ne metode: modeliranja, merenja i statisticka metoda.

U poslednjem poglavlju, koje sadrzi zakljuéna razmatranja, dominantno je prisutna metoda

sinteze.

Od prezentovanih nau¢nih metoda u disertaciji, akcenat je na Zaklju€ivanju na osnovu
slu€ajeva kao metodi klasifikacije, na metodi najblizeg suseda, kao metodi koje se najcesée
koristi za pronalaZenje sluajeva u okviru ZOS metodologije, i na Genetskim algoritmima,
kao metodi optimizacije. Takode, rad obraduje i razliite 'metode i tehnike za merenje
sli¢nosti podataka, kako kvantitativnih, tako i kvalitativnih. Posebno su razmatrane funkcije

preferencije, koje €ine sastavni deo Promethee metode.

Na osnovu analize doktorske disertacije, moze se zakljuciti da primenjene nau¢ne metode i

tehnike odgovaraju, po svom znacaju i strukturi, temi i sprovedenom istrazivanju.
3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Modeli razvijeni u okviru doktorske disertacije ,Model poslovne inteligencije zasnovan na

zakljucivanju na osnovu slu€ajeva i izboru mera sli¢nosti“ mogu imati Siroku prakti¢nu
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primenu u mnogim domenima. Pored toga $to se mogu uspeSno primeniti u oblasti
bankarstva (za ocenu kreditne sposodbosti fizi€kih i pravnih lica), ovi modeli se mogu koristiti
i u drugim oblastima u kojima se ZOS metodologija inae primenjuje, a kao §to su medicina i

proizvodna industrija, u oblasti marketinga, na probleme segmentacije, itd.

Modeli poslovne inteligencije predloZeni u ovoj disertaciji mogu se iskoristiti za davanje
podrSke procesu odlucivanja i kao dobar alat za planiranje u mnogim domenima, pa i u

bankarstvu, Sto je konkretno bio predmet istrazivanja ovog rada.

Prednosti primene ovih modela, kao podrSke procesu odlucivanja, sa aspekta banaka mogu
biti viSestruke, naroCito zbog doslednosti i ta¢nosti, zbog ukljuCivanja svih neophodnih
faktora u proces odlu€ivanja, zbog smanjenja gubitka usled losih kredita, brzine itd. Modeli
takode donose odredene prednosti i klijentima, koje se ogledaju u slede¢em: laka procedura
aplikacije za kredit, dobijanje odgovora u mnogo kracem vremenskom intervalu, smanjenje
potrebnih informacija za definisanje kreditne sposobnosti, manji troSkovi obrade kreditnog
zahteva. Cesto se klijenti koji nemaju dovoljno dugu kreditnu istoriju odbijaju, iako mogu biti
dobri korisnici kredita. Upravo u tim slu€ajevima, modeli mogu biti od pomoc¢i da se po

automatizmu ne odbijaju komitenti koji u potpunosti ne ispunjavaju predefinisane uslove.

Primena prelozenih modela, u smislu podrSke procesu odlucivanja, moze doprineti boljim

odnosima banaka sa klijentima i njihovom zadrzavanju.

Evaluacija i testiranje predloZzenih modela poslovne inteligencije su izvrSeni koriS¢enjem ftri
baze podataka koje se tiCu postupka odobravanja kredita stanovnistvu u bankama. Dva
skupa podataka su dostupni na ,UCI Repository of Machine /Learning Databases®, dok je
skup podataka SPSS Credit iz priruénog dela SPSS-a (SPSS za Windows 13.0, 2004).

Rezultati testiranja su pokazali da funkcije preferencija omogucavaju da se pobolj$a proces
pronalazenja najkorisnijih sluajeva iz baze, a time i sam proces odlu€ivanja. PredlozZeni
model poslovne inteligencije za ocenu kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na
zaklju€ivanju na osnovu slu€ajeva, ali uklju€uje i domensko' znanje, izrazeno preko funkcija

preferencija, moze po prediktivhoj moéi prevazici tradicionalni model ZOS-a.

Dodatno, pokazalo se da se koriS¢enjem odredenih mera sliCnosti za kategoriCke atribute, u
kombinaciji sa koriS¢enjem funkcija preferencija za numeri¢ke atribute, moze takode do¢i do
modela boljih prediktivnin performansi od tradicionalnog modela. ZOS-a. Eksperimentalni
rezultati su pokazali da nijedna mera sli¢nosti izmedu kategorickih atributa nije najefikasnija,
odnosno nijedna nije dominantna u odnosu na druge kod svih koriS¢enih baza podataka. Isto

tako, pokazalo se da neke mere mogu da imaju stalne visoke ucinke.
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3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni

nauchni rad

U toku izrade doktorske disertacije, kandidatkinja je pokazala sposobnost da sagleda
problem sa viSe aspekata i da kreativno pristupi reSavanju istog. Kandidatkinja poseduje i
znacajno prakti¢no iskustvo u oblasti bankarstva, $to joj olak8ava da se upravo u ovoj oblasti
uspesno bavi nau€noistrazivackim radom. Uodcila je glavne nedostatke i probleme postojecih
reSenja iz oblasti ocene kreditne sposobnosti i koncipirala je i sprovela istraZivanja sa ciliem
da se uocCeni problemi prevazidu. Analizom postavljenih pretpostavki i eksperimentalnih
rezultata prikazanih u tezi, kandidatkinja je pokazala da je u stanju da samostalno reSava

naucne probleme, kao i da uspesno vlada naucnim i istrazivackim metodama.

Veci broj objavljenih radova, proisteklih kao rezultat istraZivanja na doktorskoj disertaciji

pokazali su sposobnost kandidatkinje za uspe$an samostalni nau¢no-istrazivacki rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

Najznacajniji doprinos disertacije je razvoj modela poslovne inteligencije zasnovanog na

zaklju€ivanju na osnovu slu€ajeva i izboru mera sli¢nosti.

Preciznije, moze se reci da je rad na doktorskoj disertaciji je rezultovao slede¢im naucnim i
stru¢nim doprinosima.

- Pregled savremenih modela koji mogu da se koriste za ocenu kreditne sposobnosti, kao i
postojecih modela zakljucivanja na osnovu slu€ajeva.

- Razvoj originalnog modela za ocenu kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na
zaklju€ivanju na osnovu slucajeva, ali uklju€uje i domensko znanje, izraZzeno preko funkcija
preferencija.

- Razvoj originalnog modela za ocenu kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na
zaklju€ivanju na osnovu slu€ajeva, ukljuCuje domensko znanje,-izrazeno preko funkcija
preferencija, ali i odabrane mere sli¢nosti za kategoriCke atribute.

- Podizanje nivoa opste stru€ne svesti o mogucnostima predlozenih metoda.
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U periodu izrade doktorske disertacije kandidatkinja je publikovala rezultate istrazivanja u
dva rada. Jedan rad je u celini objavljen u nau¢nom ¢asopisu medunarodnog znacaja koji je
na SCI listi i kategorisan kao M21 (vrhunski naucni ¢asopis), dok je drugi rad prezentovan i
objavljen u zborniku medunarodne konferencije Industrial Conference on Data Mining ICDM,

u okviru radionice na temu Zaklju€ivanja na osnovu slu¢ajeva.

4.2. Kiriti€ka analiza rezultata istrazivanja

Kandidatkinja je na adekvatan nacin obradila kompleksnu problematiku klasifikacije u sluc¢aju
ocene kreditne sposobnosti. Rezultat istrazivanja u okviru doktorske disertacije je model
poslovne inteligencije zasnovan na zakljucivanju na osnovu slu€ajeva i izboru mera sliCnosti.
Da bi se dobili ovakvi rezultati, bilo je potrebno da se analizira, objedini i uklopi obimna
literatura, kao i razliite metode i tehnike iz oblasti poslovne inteligencije i sistema za podrsku

odlucivanju.

Kandidatkinja je svoj istrazivacki rad zasnovala na temeljima postojecih nauénih rezultata,
kao i metoda, tehnika i softvera, sa ciliem da se razvije unapredeni model klasifikacije za

ocenu kreditne sposobnosti.

U odnosu na postojeCe modele, predloZzeni modeli podrazumevaju integraciju razliitih

metoda i po prediktivnoj moci prevazilaze tradicionalni model ZOS-a.

Kandidatkinja je uspela da adekvatno analizira postaviljeni problem i da konzistentno i-u
pravom redosledu predstavi rezultate, tako da se iz doktorske disertacije' mogu sagledati

efekti objedinjenog pristupa ovoj temi.

Razvijeni model poslovne inteligencije moze se primeniti za davanje podrSke procesu
odlu€ivanja i kao dobar alat za planiranje u mnogim domenima, pa i u bankarstvu, Sto je

konkretno bio predmet istrazivanja kandidatkinje.

Na osnovu pregleda literature i sagledavanja postojeCih reSenja iz oblasti disertacije,
konstatujemo da su reSenja dobijena u tezi originalna i znacajna, te da su primenjiva u

praksi.

Na osnovu uvida u ciljeve istrazivanja i oCekivane rezultate u disertaciji zaklju¢ujemo-da su
dati odgovori na sva bitna pitanja i reSeni problemi sa kojim se kandidatkinja susrela u toku

istrazivanja.
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4.3. Verifikacija nauénih doprinosa

Kandidatkinja Sanja Vukovi¢ je autor ili koautor vise naucnih i struénih radova. Kao rezultat

viSegodi$njeg istrazivanja u okviru doktorske disertacije nastala su dva rada, Ciji je naucni

doprinos verifikovan objavama, odnosno saopstenjem na nau¢nom skupu tokom istrazivanja:

NAUCNI RAD - medunarodni &asopisi, kategorija M21 - Rad u nauénom d&asopisu

medunarodnog znacaja koji je na SCI listi objavljen u celini:

Vukovic S., Delibasic B., Uzelac A., Suknovic M. (2012). A case-based reasoning model that
uses preference theory functions for credit scoring, Expert Systems with Applications, 39 (9),
pp. 8389-8395 (M21, IF(5) = 2.339) (ISSN 0957-4174).

NAUCNI SKUPOVI — medunarodni nauéni skupovi, kategorija M33 - Rad objavijen i

prezentovan na medunarodnoj konferenciji, saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u

celini:
Vukovic S., Delibasic B., Suknovic M. (2012)., How do various categorical similarity
measures influence the CBR credit scoring model?, Advances in Data Mining, Workshop

Proceedings, 12th Industrial Conference on Data Mining ICDM 2012, Berlin, Germany, pp.
19-30

5. ZAKLJUCAK | PREDLOG

U doktorskoj disertaciji pod nazivom: ,Model poslovne inteligencije zasnovan na
zaklju¢ivanju na osnovu sluc¢ajeva i izboru mera slicnosti“, kandidatkinja Sanja Vukovic je na
konzistentan nacin obradila problematiku klasifikacije u sluaju ocene kreditne sposobnosti.
Kandidatkinja je problem svog istrazivanja kao i postavljene ciljeve jasno definisala. U
realizaciji postavljenih cilieva odabrala je savremenu metodologiju, a-dobijene rezultate

precizno prezentovala, diskutovala i kritiCki poredila sa savremenim literaturnim navodima.

Najznacajniji doprinos disertacije je razvoj modela poslovne inteligencije zasnovanog na
zaklju€ivanju na osnovu slu€ajeva i izboru mera slicnosti, odnosno razvoj modela za ocenu
kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na zakljuCivanju na osnovu sluCajeva, ali
uklju€uje i domensko znanje, izrazeno preko funkcija preferencija, kao i razvoj modela za

ocenu kreditne sposobnosti klijenata koji je zasnovan na zaklju€ivanju na osnovu slucajeva,
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ukljuéuje domensko znanje, izrazeno preko funkcija preferencija, ali i odabrane mere

slicnosti za kategori¢ke atribute.

Pored toga, nauéni doprinos rada ogleda se i u pregledu savremenih modela koji mogu da se
koriste za ocenu kreditne sposobnosti, u pregledu postoje¢ih modela zaklju€ivanja na osnovu
slu¢ajeva, u podizanju nivoa opste stru¢ne svesti o moguénostima predlozenih metoda, kao i
u razvoju klasifikacionog modela, koji moze biti primenjiv u velikom broju konteksta izvan

date oblasti istrazivanja kandidatkinje.

Doktorska disertacija Sanje Vukovi¢ je plod sistematicnog rada i predstavija originalan
doprinos, Sto potvrduje i objava rada kandidatkinje u vrhunskom nauc¢nom ¢asopisu
medunarodnog znacaja (M21) Expert Systems with Applications, koji se nalazi na SCI listi sa
faktorom uticaja 1.854 za 2012, odnosno petogodiSnjim impakt faktorom od 2.339.
Doktorska disertacija je napisana prema svim standardima za nauéno istrazivacki rad i
ispunjava sve kriterijume propisane Zakonom o visokom obrazovanju, standardima i

statutima Univerziteta i Fakulteta organizacionih nauka u Beogradu.

Modeli poslovne inteligencije predlozeni u ovoj disertaciji mogu se iskoristiti za davanje
podr§ke procesu odlucivanja i kao dobar alat za planiranje u mnogim domenima, pa i u

bankarstvu, sto je konkretno bio predmet istraZivanja ovog rada.

Prednosti primene ovih modela, kao podrSke procesu odlucivanja, sa aspekta banaka mogu
biti viSestruke i ogledati se pre svega u doslednosti i tacnosti, u uklju€ivanju svih neophodnih
faktora u proces odlucivanja, smanjenju gubitka usled lo8ih kredita, brzine itd. Ne treba
zaboraviti i drugu stanu. Modeli mogu doneti i odredene prednosti i klijentima, a one se
ogledaju u slede¢em: laka procedura aplikacije za kredit, ‘dobijanje odgovora u mnogo
kratem vremenskom intervalu, smanjenje potrebnih informacija za definisanje . kreditne
sposobnosti, manji trokovi obrade kreditnog zahteva. Cesto se u praksi klijenti koji nemaju
dovoljno dugu kreditnu istoriju odbijaju, iako mogu biti dobri korisnici kredita. Upravo u tim
slu€ajevima, modeli mogu biti od pomo¢éi da se po automatizmu ne odbijaju komitenti koji u

potpunosti ne ispunjavaju predefinisane uslove.

S obzirom na kompleksnost i multidisciplinarnost obradene teme i postojanje vrlo malo
dostupne literature na naSem jeziku iz ove oblasti, ova teza zadovoljava najviSe kriterjjume i

pokazuje sposobnost kandidatkinje da uspesno izvodi naucno-istrazivacki rad.

Na osnovu iznetog izvestaja, Komisija smatra da disertacija predstavlja originalni naucni rad
sa naucnim doprinosom u uzoj naucnoj oblasti Modeliranja poslovnih sistema, pa saglasno
tome sa zadovoljstvom predlaze Nastavno-nauénom vecu Fakulteta organizacionih nauka u

Beogradu da se doktorska disertacija pod nazivom ,Model poslovne inteligencije zasnovan
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na zaklju€ivanju na osnovu slucajeva i izboru mera sli¢nosti” kandidatkinje Sanje Vukovic¢
prihvati, izlozi na uvid javnosti i uputi na konacno usvajanje Vecu naucnih oblasti tehnickih

nauka Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 05.09.2013. godine

Clanovi komisije
za ocenu zavrSene doktorske disertacije

1.

Dr Boris Delibasi¢, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu,

Fakultet organizacionih nauka

Mentor

2.

Dr Milija Suknovi¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu,

Fakultet organizacionih nauka

Dr Dragan Radojevi¢, naucni savetnik,

Institut Mihajlo Pupin
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