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PRIMENA POSLOVNE INTELIGENCIJE NA PRIMERU AVIO SAOBRACAJA
APPLICATION OF BUSINESS INTELLIGENCE ON THE EXAMPLE OF AIR TRAFFIC
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REZIME: Poslovni problem sastoji se u analiziranju podataka putem metoda i tehnika poslovne inteligencije, sa akcentom na
asocijativna pravila. Analiziraju se atributi, odnosno uslovi za sletanje letelice u avio-saobracaju. Na osnovu primenjenih modela
nad podacima procenice se da li letelica moze da sleti pod definisanim uslovima, ili ne. Definisani poslovni problem odvija
se u realnim uslovima. Procene sletanja, odnosno dobijena predikcija putem asocijativnih pravila ima veliki znacaj jer se, na
osnovu toga, procenjuje sigurnost sletanja letelice sa posadom. Istrazivanje u ovom radu prikazuje potencijal i znacaj primene
poslovne inteligencije u avio-saobracaju. Poslovna inteligencija integrisana u svakodnevno poslovanje pruza izuzetnu podrsku
menadzerima pri donoSenju odluka.

KLJUCNE RECI: Poslovna inteligencija, asocijativna pravila, menadzment.

ABSTRACT: Business problem has been defined by analyzing data through methods and techniques of business intelligence,
with highlight to association rules. In this paper attributes in the air traffic field have been analyzed in order to determine the
conditions for landing of the aircraft. Based on the applied data model it will be determined if an aircraft can land on predefined
conditions, or not. Business problem has been defined under real-term settings. Evaluation of landing and predictions through as-
sociation rules have big importance based on which the evaluation of the safety of the landing of the aircraft with crew has been
done. Research in this paper shows the potential and significance of business intelligence application in air traffic management.
Business intelligence integrated in daily business activities provides big support to managers during decision-making process.

KEY WORDS: Business intelligence, association rules, management.

1. UVOD

Suknovi¢ (2001) definise "Odlucivanje kao izbor jedne iz
skupa ponudenih alternativa” (str 14). Kao izuzetno kom-
pleksan proces, koji treba da rezultuje donosenjem ispravnih
upravljackih odluka, potrebno je u kontinuitetu istrazivati i
unapredivati metode i tehnike savremenog odlucivanja. Savr-
Seno reSenje za definisani problem ne postoji, te se treba ori-
jentisati na pronalazenje najprihvatljivijeg reSenja. Donosilac
odluke treba da poznaje pravila Teorija odlu¢ivanja, kao i da
poseduje iskustvo u praksi kako bi doneo poslovnu odluku
koja ¢e rezultovati maksimizacijom dobiti.

Suknovi¢ (2001)diskutuje o tri dimenzije koje uslovija-
vaju potpuni razvoj ove discipline. To su kvalitativni aspekt,
kvantitativni aspekt i informaciono-komunikacioni aspekt
(str. 13). Ova tri aspekta odlu¢ivanja u potpunosti zadovolja-
vaju sve koncepte razvoja savremenog odlucivanja, kako na
teoretskom, tako i na aplikativnom nivou. “Kvantitativnim
pristupom u savremenom odlucivanju definisan je osnovni
Jformalizam problema odlucivanja”, isticu Suknovic i Deliba-
Si¢(2010). Suknovi¢(2001) definise "problem odlucivanja kao
petorku (A, X, F, ©, ) u kojoj je (str. 13):

A : konacCan skup raspolozivih alternativa (akcija), koje

ucesnik sesije rangira u cilju izbora najprihvatljivije;

X : skup mogucih rezultata koji slede kao posledica izbora

alternative;

O : skup stanja sveta, zavisi od nepoznatog stanja sveta

0 €O jer se posledice izbora alternative o€ A mogu
razlikovati;
F:Ax0— x (1)
odreduje za svako stanje sveta @ i za svaku alternativu a, re-
zultujucu posledicu X = F(a, @)

f : relacija slabog poretka na X, tj. binarna relacija koja
ispunjava sledece uslove:
)X fyiliyfX,VX,yeX
(i1) fje tranzitivna, tj. X fy.”

Relacija f karakteriSe donosioca odluke i naziva se relacija
preferencije. Stroga preferenca X f y, znaci da vazi X fy. Re-
lacija indiferentnosti X : y znaci da vazi X f y. Najces¢i nacin
reSavanja problema odlucivanja jeste transformacija slabog
poretka f na X u uobicajeni poredak > nad realnim brojevima
pomocu funkcije korisnost. Autori Anderson, Sweeney, Wi-
lliams, Camm, i Cochran (2015) opisuju kvantitavne metode
odlucivanja (str. 154).

Preporuka je da donosilac odluka poseduje veliko iskustvo,
znanje 1 mudrost u kori$¢enju metoda i tehnika savremenog
odlucivanja.Vise o ponasanju menadzera opisuju autori Ba-
zerman i Moore (2012) na (str. 103). Bitna je i intuitivnost u
donosenju odluka, kao i proaktivan pristup reSavanja proble-
ma.Preplitanje razli¢itih naucnih disciplina ukazuje na inter-
disciplinarni okvir savremenog odlucivanja. Preporuka je da
se strateSko delovanje poslovnog subjekta orijentise ka perma-
nentnom izucavanju i primeni metoda i tehnika savremenog
odlucivanja, sa ciljem dostizanja poslovne izvrsnosti i lider-
ske pozicije u poslovnom okruzenju. Vise o organizacionom
odlucivanju videti u radu autora Pettigrew, A. M. (2014) na
opisanom primeru (str. 229). Autori Power, Sharda, i Burstein
(2015) opisuju najnovije trendove u sistemu za podrsku odlu-
civanju (str. 20).Efikasne strategije za rudarenje asocijativnih
pravila opisuju autori Nguyen, Vo i Le (2014) u svom istrazi-
vanju (str. 4716).
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Tabela 1: SWOT analiza znacaja odlucivanja za poslovni subjekt na trzistu

F o =

Snage (Strengths)

Slabosti (Weaknesses)

Veca efektivnost donetih odluka

Jacanje procesa donosenja odluka.

Efektniji menadzment tim.

Edukovani ljudski resursi sa znanjem i iskustvom u donosenju odluka.

Sistematsko ukljucivanje koncepta poslovne inteligencije u proces
donosenja odluka.

Kontinualni troskovi usavrsavanja i edukacije menadzera
Vreme ¢ekanja da bi se videli efekti donete odluke
Nekompetentnost menadzmenta

Nedostupnost kvalitetne literature na temu poslovnog odlucivanja.

Prilike (Opportunities)

Pretnje (Threats)

Bolje pozicioniranje na trzistu.

Maksimizacija profita.

Rast i razvoj kao posledica ispravne upravljacke odluke.
Zauzimanje liderske pozicije.

Poboljsana komunikacija.

Transparentnost poslovanja.

Lose poslovanje na trzistu kao posledice lose upravljacke odluke.
Los odabir strateskih partnerstava koji vode u bankrot.

Pogresan odabir informacija iz eksternog okruzenja koji vode ka pogresnoj
odluci.

Otpor okruzenja prema promenama.

Izvor: Autor

Autori Howson i Hammond (2014) govore o bencmarkingu
kompanija iz oblasti poslovne inteligencije sa najnovijim po-
slovnim resenjima (str. 57). Novi trendovi sistema za podrsku
odlucivanju opisuje autor Sauter (2014) na (str. 35).

"Asocijativna pravila su koristan alat za ekstrahovanje no-
vih informacija iz neobradenih podataka izraZzenih na razumljiv
nacin za donosioce odluka’, definiSu Ruiz, Gémez-Romero,
Martin-Bautista, Sanchez, Vila i Delgado (2015) u svom radu
(str. 247).Koncept asocijativnih pravila i setove podataka opi-
suju Simovici i Djeraba (2014) u svom radu (str. 647).Rudare-
nje asocijativnih pravila pomocéu novog statistickog metoda su
opisali Zhang i Shi (2016), videti (str.10). "Analiza veza izmedu
razli¢itih tehnologija moze rezultovati maksimizacijom profita.
Asocijativna pravila su predloZena za determinisanje zavisno-
sti medu tehnologijama”, Altuntas, Dereli i Kusiak (2015), str.
(249). Ding, He i Liang (2015) prikazuju sveobuhvatan sistem
evaluacije asocijaticnih pravila (str. 304).

Humphrey(2005) predstavija "SWOT analizu (Strengths,
Weaknesses, Opportunities &Threats Analysis) kao tehniku
strategijskog menadzmenta gde se uocavaju strategijski izbo-
ri dovodenjem u vezu internih snaga i slabosti kompanija sa
Sansama i pretnjama u eksternom okruzenju” (str. 7).Vise o pri-
meni SWOT analize moze se videti kod autora Ayub, Razzaq,
Aslam i Igtekhar (2013)u radu (str. 92). U nastavku rada dat
je prikaz SWOT analize znacaja poslovnog odlucivanja za po-
slovni subjekt. Prikazane su interne snage i slabosti poslovnog
subjekta u odnosu na proces poslovnog odluc¢ivanja. Na osno-
vu uradene SWOT analize, zakljuCuje se da su snage i prilike
koncepta poslovnog odlu¢ivanja mnogo znacajnije i povoljnije
nego slabosti i pretnje.

2. PRIMENA POSLOVNE INTELIGENCIJE

U savremenom poslovanju, najcesc¢a podrska u odluciva-
nju je koncept poslovne inteligencije (Business Intelligence).
Prema Suknovic¢u i Delibasi¢u(2010), Poslovnu inteligenciju

definiSemo kao skup informacionih tehnologija, organizacio-
nih pravila, kao i znanja i vestina zaposlenih u organizaciji
udruzenih u generisanju, zapisivanju, integraciji i analizi po-
dataka, sve sa ciljem da se dode do potrebnog znanja za do-
nosenje odluke. Pod poslovnom inteligencijom najéesce se
upotrebljavaju dva pojma:

» Skladiste podataka (Data Warchouse), i

* Otkrivanje zakonitosti u podacima (Data Mining).

Otkrivanje zakonitosti u podacima (OZP) predstavlja
istrazivanje i analizu velikih koli¢ina podataka da bi se otkrili
znacajni Sabloni i pravila. Kako bi se povecala produktivnost
savremenih kompanija, cilj je poboljSanje marketinga, prodaje
i operacija za podrsku potrosacima kroz bolje razumevanje sa-
mih potrosaca. OZP tehnike i alati imaju Siroku oblast primene
— od prava, astronomije, medicine, preko industrijske procesne
kontrole. U stvari, tesko da je ijedan data mining algoritam pr-
vobitno osmisljen sa komercijalnom upotrebom kao svrhom.
Izbor odredene kombinacije tehnika koje se koriste u odrede-
noj situaciji zavisi od prirode zadatka pretrazivanja, od vrste
raspolozivih podataka i vestina i preferencija samog pretrazi-
vaca. Data mining moze biti direktan i indirektan. Direktan
pokusava da objasni ili kategorizuje odredene ciljne oblasti,
kao Sto su nov¢ani prilivi; indirektan je pokus$aj da se pronadu
Sablone 1ili sli¢nosti medu grupama podataka bez koris¢enja
odredene ciljne oblasti ili kolekcije ili predefinisanih klasa.
Vise o otkrivanju zakonitosti o podacima (data mining-u) vi-
deti u: Allison (2001)

Prema Kalakota i Robinson (2001), ,,pretvaranje podataka
u znanje je zadatak aplikacija poznatih pod nazivom poslovna
inteligencija. Poslovna inteligencija je skup novih aplikacija
oblikovanih tako da mogu organizovati i strukturirati podatke
o poslovnim transakcijama na nacin koji omogucava analizu
korisnu u podrsci odlucivanju i operativnim aktivnostima or-
ganizacije®, Kalakota i Robinson (2001).

()
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U stvarnosti, poslovna inteligencija je s jedne strane nacin
poslovnog ponasanja, koji omogucava da se poslovne odluke
na svim nivoima odlu¢ivanja donose temeljeno na relevan-
tnim i azurnim poslovnim informacijama, a ne na predosecaju
i subjektivnom utisku. Sa informatic¢ke strane, poslovna inte-
ligencija je slozeni informacioni sistem koji automatizovanim
procedurama prikuplja podatke iz razli¢itih izvora, obraduje
ih, transformise i integrise, a korisnicima omogucava pristup
do kvalitetne informacije na intuitivan i lako razumljiv naéin.

Kao pojam BI danas objedinjuje nekoliko vrlo vaznih me-
todologija, koncepata i pripadajuc¢ih tehnologija putem kojih
se moze poboljsati proces odlucivanja, a pri tom koristi siste-
me za podrsku odlu€ivanju temeljene na poslovnim ¢injenica-
ma i podacima. Prvenstveno se pri tome misli na metodologije
data warehousing-a, data mininga i OLAP-a. Vise o poslovnoj
inteligenciji videti u radu autora Cebotarean (2011). Slika 1
prikazuje arhitekturu poslovne inteligencije.
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Slika 1: Arhitektura poslovne inteligencije
(Izvor: Kalakota & Robinson, 2001)

Postupak implementacije data mining koncepta sprovodi
se pomoc¢u medunarodne metodologije CRISP-DM (Cross In-
dustry Standard for Data Mining). Primena CRISP-DM meto-
dologije podrazumeva slede¢ih Sest faza, prema Suknovicu i
Delibasicu (2010):

1. Razumevanje poslovnog problema (Business understan-

ding). Upoznavanje analiti¢ara poslovne inteligencije sa
definisanim problemom procesa data mining-a.

2. Razumevanje podataka (Data understanding). Otkriva-
nje osobina podataka, kao $to su tip podataka, njihova
korelacija, distribucija, itd.

3. Priprema podataka (Data transforming). Data mining
zadaci se sprovode nad podacima koji su rasporedeni u
tabele i pripremljeni za obradu.

4. Modelovanje resenja (Modelling) — centralna i najkraca
faza Citavog procesa i obavlja se uz pomo¢ mnogobroj-
nih softvera za reSavanje data mining zadataka, putem
algoritama. Prema (Suknovi¢ & Delibasi¢, 2010), sledi
moguca podela algoritama:

* Redukcioni algoritmi imaju zadatak da pomognu
donosiocu odluke (DO) da uspostavi pravu meru
izmedu dimenzije tabela podataka i kvaliteta po-
dataka;

» Stabla odlucivanja reSavaju zadatke klasifikacije i
procene, a strukturiraju znanje dobijeno iz podata-
ka u obliku drveta;

 Algoritmi za otkrivanje asocijativnih pravila,
shodno postavljenim pragovima podrske i valid-
nosti pravila, otkrivaju ,,ako-tada“ pravila odluci-
vanja;

* Algoritmi za klasterovanje imaju zadatak da u po-
dacima otkriju klastere;

* Regresioni algoritmi otkrivaju zakonitosti izmedu
ulaznih 1 izlaznih podataka koristeéi regresione
modele;

* Vestacke neuronske mreze otkrivaju zakonitosti
izmedu ulaznih i izlaznih podataka koriste¢i mo-
del neuronskih mreza.

5. Evaluacija reSenja (Evaluation). Proverava da li su de-
finisani ciljevi ispunjeni. Obuhvata validaciju i verifika-
ciju modela.

6. Primena resenja (Deployment). Ukoliko je dobijeno re-
Senje uspesno razvijeno, moze se implementirati u rea-
lan poslovni sistem organizacije.

3. POSTAVKE ISTRAZIVANJA

Postupak implementacije data mining koncepta u kreira-
nju modela poslovnog odlucivanja sprovesce se primenom
CRISP-DM metodologije u softveru Orange. Vise informacija
o fazama CRISP-DM metodologije je opisano u knjizi auto-
ra Suknovic i Delibasi¢(2010).Poslovni problem sastoji se u
analiziranju podataka putem metoda i tehnika poslovne inte-
ligencije, sa akcentom na asocijativna pravila. Analizirace se
atributi, odnosno uslovi za sletanje letelice u avio-saobracaju.
Na osnovu primenjenih modela nad podacima procenice se da
li letelica moze da sleti pod definisanim uslovima, ili ne.

Definisani poslovni problem odvija se u realnim uslovima.
Procene sletanja, odnosno dobijena predikcija putem asocija-
tivnih pravila ima veliki znaéaj jer se, na osnovu toga, proce-
njuje sigurnost sletanja letelice sa posadom. Podaci nad kojima
¢e se realizovati istrazivanje su dobijeni iz realnog poslovnog
sistema. Obradeno je 253 iteracija podataka pri sletanjima le-
telica. Atributi koji se istrazuju obuhvataju: stabilnost, postoja-
nost, znacajnost, vetrovitost, visina i vidljivost. Podaci su nu-
meri¢ke vrednosti prikazane u bazi podataka formata “tab (tab
delimited file), koji je pogodan za obradu u softveru Orange.

Posle softverske provere, zakljuceno je da su podaci u ovoj
formi pripremljeni i spremni za modelovanje.Modelovanje re-
Senja (Modelling) je centralna i najkracéa faza Citavog procesa i
obavlja se uz pomo¢ mnogobrojnih softvera za reSavanje data
mining zadataka, putem algoritama. U daljem istrazivanju na
primeru baze podataka avio-saobracaja, koris¢en je Apriori al-
goritam. Vise o Apriori algoritmu videti u knjizi autora Adamo
(2012) na (str: 33). Dobijeno resenje ¢e se efektno primeniti u
realnom poslovnom sistemu. Generisana su asocijativna pravi-
la. Autori Hwang i Yoo (2013) daju primer kreiranja asocija-
tivnih pravila (str. 47).
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Na Slici 2 prikazana je radna povrSina softvera otvorenog
koda Orange, koji je koriS¢en u istrazivanju. Sa leve strane
nalazi se meni sa opcijama sa obradu podataka i alatkama po-
slovne inteligencije. Na desnoj strani nalazi se prostor radne
povrsine na kome se kreiraju modeli poslovne inteligencije.Au-
tori Rouhani, Ashrafi, Ravasan i Afshari (2016) opisuju uticaj
modela poslovne inteligencije na odlucivanje i organizacione
benefite (str. 19). Ikonice se povezuju na smislen nacin i time
se kreiraju modeli razlic¢ite namene. Na slici je prikazan model

primene asocijativnih pravila koji je upotrebljen u istrazivanju.
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Slika 2: Radna povrsina softvera Orange

Daljom analizom uocava se prikaz podataka bez nedostaju-
¢ih vrednosti. Jasno se uocavaju iteracije podataka, kao i pre-
glednost i vrednost podataka prikupljenih za istrazivanje (Sli-
ka 3).Autori Fan i Bifet (2013) opisuju rudarenje velikih baza
podataka, kao i buduce trendove u ovoj oblasti (str. 3).Posle
pripreme podataka i neposredno pre modelovanja uocavaju se
sledece karakteristike:

* Baza podataka na Slici 3sadrzi 253 iteracije podataka.
Uzimajuéi u obzir da su podaci iz realnog poslovnog
sistema i da je veoma teSko dobiti podatke iz delokruga
avio-saobracaja, smatra se da ja baza podataka na zadovo-

ljavaju¢em nivoa za analizu.
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Slika 3: Pregled projektnih podataka
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* Prema izvrSenim viSemesecnim pretragama domacih ra-
zli¢itih pretrazivaca i baza podataka, uoceno je da ne po-
stoji naucno-strucni rad koji se bavi primenom asocijativ-
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nih pravila kao delom poslovne inteligencije nad realnim
podacima avio-saobracaja. Stoga, dolazi se do zakljucka
da postoji potreba i interes za istrazivanjem ove oblasti.
Retko se dogada da u fazi pripreme podataka za obradu
nema nedostajucih vrednosti. Medutim, kada je to slucaj,
tada se posebnim algoritmima i procesima dalje pripre-
maju podaci pre obrade. ZakljuCuje se da je postojeca
baza za obradu pogodna za istrazivanje.

Izdvojenih Sest atributa predstavljaju znacajne stavke ko-
jima se analiziraju parametri neophodni za procenu da li
letelica treba da sleti ili ne.

Saret

Slika 4: Prikaz dobijenih asocijativnih pravila

Na Slici 4 prikazana je lista od pet dobijenih asocijativna
pravila primenom generisanog modela.

Za svako asocijativno pravilo prikazane su i mere kvaliteta:
podrska (support) i poverenje (confidence). Prikazano je ozna-
¢eno prvo pravilo.Uocava se da od oznacenih 125 primera, 81
primer podataka se podudarasa prvim asocijativnim pravilom.
Dalje se uocava da se44 primerane podudaraju sa dobijenim
prvim asocijativnim pravilom.

4. DISKUSIJA

Dobijena asocijativna pravila glase:

1.

Ako je za atribut stabilnost dodeljena numericka vred-
nost 1, tada sledi da pripada klasi Y 2, koja je oznacena
pozitivnom za sletanje, sa podrskom od 0.320 i povere-
njem od 0.648.

. Ako atribut pripada klasi Y 1 (negativnom za sletanje),
tada je vidljivost oznacena sa numerickom vrednoséu 1,
sa podrskom od 0.427 i poverenjem od 1.000.

. Ako atribut pripada klasi Y 2 (pozitivnom za sletanje),

tada sledi da vidljivost pripada numeric¢koj vrednosti 2,
sa podrskom od 0.506 i poverenjem od 0.883.

. Ako je vidljivost oznacena sa numerickom vrednosc¢u 2,

tada sledi da iteracija pripada Y 2, odnosno preporuka
je da letelicasleti, sa podrskom od 0.506 i poverenjem
od 1.000

. Ako je vidljivost oznacena sa numerickom vrednoséu 1,

tada iteracija spada u klasu Y 1, kao negativna za sletanje
letelice, sa podrskom od 0.427 i poverenjem od 0.854.

L/
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Analizom dobijenih asocijativnih pravila utvrduje se da
pravila broj 2 i broj 4 imaju najveée vrednosti mere kvalite-
ta poverenja.Utvrduje se da ova dva generisana pravila imaju
najvecu verovatnocu da pripadnu odgovarajuéoj klasi (za pri-
mer broj 2 to je klasa Y 1, a za primer broj 4 to je klasa Y2).
Analizom podrske kao druge mere kvaliteta koja je istrazivana,
uocavamo da pravila broj 3 i broj 4 imaju najveéu verovatnocu
da se ispune uslovi iz uzroka pravila. Odnosno, najveca vero-
vatnoca je da atribut pripada klasi koja je potvrdna za sletanje
(pravilo broj 3) i da je vidljivost oznacena numerickom vred-
noscu 2 (pravilo broj 4).

Na osnovu prikazane prakticne primene asocijativnih pravi-
la, utvrduje se da imaju potencijal i pouzdanost u kalkulacijama
sa parametrima za preciznije odredivanje da li su uslovi za sleta-
nje letelice povoljni ili ne. Znacaj dobijenih rezultata ogleda se
u mogucnosti sistematicnog pregleda stanja i uslova u avio-sa-
obracaju i na osnovu toga donoSenja odgovarajucih odluka o
sletanju koje su pomognute ovim alatom poslovne inteligencije.

4. ZAKLJUCAK

Prikazani model odlucivanja pomognut metodama poslo-
ve inteligencije pomocu alata softvera otvorenog koda Orange
pokazao je primenjivost i u visokoj meri efektivnost i taénost
u realnom poslovnom sistemu avio-saobracéaja. Preporucuje se
dalje istrazivanje i primena modela u oblasti avio-saobracaja
jer ova oblast ima visoki potencijal i relativno je neistrazena na
ovakav nacin. Model se moze isprobati i razvijati i u drugim
sliénim delokruzima rada. U industriji akcenat je na prakti¢-
noj primeni odrzivog razvoja poslovanja. Npr. procena rada
automobila, odnosno uslova za voznju; procena rada razli¢itih
masina u fabrikama; edukacija menadzera.U Akademiji prime-
na je za: UsavrSavanje modela na razli¢itim nivoima studija;
upotreba studija slucaja na laboratorijskim vezbama; edukacija
studenata i upotreba njihovog znanja i vestina za razliite vr-
ste primena i kreiranja novog modela. U javnim institucijama
primena ovog modela je u Direktoratu avio-saobracaja, raznim
agencijama za istrazivanje trzista, i sli¢no.Kod gradanstva je
li¢cna nekomercijalna primena za potrebe istrazivanja i upotre-
be modela, radi sticanja znanja, usavrSavanja, i slicno.
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