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Kratak sadriaj: Savremeno obrazovanje je pod uticajem stalnih promena koje uticu na njegovu povecanu
efikasnost i razvoj u skladu sa aktuelnim drustvenim trendovima. Koriséenje naprednih tehnologija u vidu softverskih
alata je nezaobilazno u dostizanju ovih ciljeva. Ubrzan razvoj vestacke inteligencije doveo je i do njene implementacije
na savremenim svetskim univerzitetima, izmedu ostalog i u svrhu jasnijeg odredivanja akademskog opredeljenja
buducih studenata. Uvodenje ovog inovativnog nacina odabira visokoskolske ustanove zahteva kombinaciju znanja iz
razlicitih oblasti kao Sto su: psihologija, statistika, racunarske nauke, itd. Ovaj rad analizira mogucnosti primene
vestacke inteligencije u odredivanju profesionalne orijentacije buducih studenata. Osnovni ciljevi se ogledaju
uunapredenju sistema visokoskolskog obrazovanja uz porast broja studenata koji uspesno zavrse svoje studiranje, kao i
usaglasavanju sa realnim potrebama trZista radne snage i drustva u celini.

Kljucne redi:Vestacka inteligencija, MaSinsko ucenje, Fakultet, Student, Profesionalna orijentacija

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IMPLEMENTATION IN DETERMINATION
PROCESS OF FUTURE STUDENTS’ PROFESSIONAL ORIENTATION

Abstract: Modern education is under the influence of never-ending changes, which affect expansion of its
efficiency and development in accordance with current social trends. Usage of advanced technologies in a form of
software tools is indispensable in order to achieve these goals. Rapid development of artificial intelligence has led to
its implementation on modern world universities, for the purpose of helping better determine academic commitment of
future students,among other things. Implementation of this innovative way of choosing a higher education institution
requires a combination of knowledge from multiple disciplines such as psychology, statistics, computer science, etc.
This paper analyzes implementation possibilites for determining professional orientation of future students. The main
goals are reflected inthe improvement of higher education system with increased number of students who finished their
studies, and in harmonization with real needs of labor market and society as a whole.
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1. UVOD

Vestacka inteligencija (engl. Artificial Inteligence - Al) predstavlja Siroko polje izuCavanja gde je veoma tesko
dati univerzalnu definiciju ovog pojma- stoga konkretna definicija zavisi od oblasti u kojoj se ovaj koncept
primenjuje. Samo odredivanje pojma je otezano s obzirom na njegovu prirodu i multidisciplinarni karakter.

Termin vestacka inteligencija prvi je osmislio John McCarthy, 1956. godine, kada je pozvao grupu istrazivaca
iz razli¢itih naucnih oblasti, ukljucujuci: jezicke simulacije, neuronske mreze, teorije kompleksnosti i dr., u okviru
radionice koja se zvala Dartmouth Summer Research Project on Artificial Inteligence da bi diskutovali Sta zapravo
predstavlja polje vesStacke inteligencije (McCarthy et al, 1956).

Polje vestacke inteligencije (AI) se bavi proucCavanjem i konstrusianjem predmeta stvara covek, a koji
pokazuju inteligentno ponasSanje, obi¢no putem ra¢unarskih algoritama. Glavni cilj vestacke inteligencije je da
razvije sisteme koji pokazuju opstu inteligenciju na nivou ¢oveka ili izvan njega (Hutter, 2012).

Fizi¢ar i kosmolog Max Tegmark sisteme veStacke inteligencije opisuje kao ,,usko inteligentne®, jer, pored
toga §to su sposobni da ostvare sloZene ciljeve, svaki sistem je usmeren na ostvarivanje vrlo specifi¢nih ciljeva
(Australian Association for Research in Education, 2018).

Cesto se isti¢e i slede¢a definicija vestacke inteligencije: ,,Vestatka inteligencija podrazumeva teoriju i razvoj
racunarskih sistema sposobnih da izvrSavaju zadatke koji inace zahtevaju ljudsku inteligenciju, kao Sto su: vizuelna
percepcija, prepoznavanje govora, donosenje odluka i prevod izmedu jezika“ (English Oxford Living Dictionaries,
2019).

Definicije vestacke inteligencije pocinju da se prilagodavaju ciljevima koji pokuSavaju da se ostvare pomocu
sistema veStacke inteligencije. UopSteno, u razvoj vestacke inteligencije se ulaze iz tri objektivna razloga (Forbes,
2018):

1. Izgradnje sistema koji razmislja isto kao Covek (,,jaka vestacka inteligencija®);

2. lIzgradnje sistema koji radi bez oslanjanja na nain na koji ljudsko rasudivanje radi (,,slaba vesStacka

inteligencija‘“);

3. Koris¢enja ljudskog rasudivanja kao modela, ali ne nuzno kao krajnjeg cilja.
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Danas se uz pojam vestacke inteligencije Cesto koristi i termin masinsko ucenje, koje predstavlja podoblast
vestacke inteligencije, a podrazumeva ostvarivanje slozenih zadataka od strane masSina po osnovu iskustva stecenog
ucenjem. MasSinsko ucenje se moze definisati kao: ,,nauka koja izucava nacine na koje se racunari ponasaju poput
ljudi i poboljsavaju njihovo uenje na automatizovan nacin, dajuci im informacije u vidu posmatranja i interakcija u
stvarnom svetu* (Mitchell, 1997).Vaznu podoblast vestacke inteligencije predstavljaju i neuronske mreze koje mogu
biti vestacke i duboke. Vestacke neuronske mreze predstavljaju kompjuterski model inspirisan mrezama bioloskih
neurona, pri ¢emu neuroni vr$e proracun izlaznih vrednosti po osnovu ulaznih (Puri et al.,2016). Duboke neuronske
mreze predstavljaju vaznu kategoriju zasnovanu na algoritmu masinskog ucenja koje se implementiraju slaganjem
slojeva neuronskih mreza duz dubine i Sirine manjih arhitektura (Mahmood et al., 2017).
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Slika 1. Prikaz vestacke inteligencije i njenih podoblasti (Panteleev et al., 2018)

.....

rasprostranjenosti vestacke inteligencije u razliCitim sferama Zzivota. Dva Cesto koriSéenja parametra pri oceni
vestacke inteligencije su (Shoham et al, 2018):
e Obim aktivnosti (engl. Volume of Activity) — Procenjuje stepen angazovanosti u aktivnostima
vezanim za vestacku inteligenciju od strane akademika, korporacija, preduzetnika i Sire javnosti.
e Tehnicke performanse (engl. Technical Performance) — Metrike koje se koriste za ocenu kvaliteta i
performansi pri upotrebi vestacke inteligencije kako bi se resili odredeni problemi.

Cilj primene vestacke inteligencije u razli¢itim oblastima jeste efikasnije i brze izvrSavanje postavljenih
zadataka. Neke od primena u sferi visokog obrazovanju su: poboljSanje sistema ocenjivanja, automatizacija
nastavnog procesa, dostizanje viseg stepena kvaliteta u kreiranju i akreditaciji studijskih programa, uspostavljanje
efikasnog sistema selekcije buduéih studenata od strane obrazovnih ustanova, sveobuhvatno praéenje uspeha
studenata tokom studija, itd.

Primenom vestacke inteligencije dolazi se do poboljSanja kvaliteta velikog broja procesa na univerzitetima. To
dovodi do veée pouzdanosti u radu, manjeg opterecenja zaposlenih odredenim poslovima koji se mogu uspesno
automatizovati, uopsteno, ceo proces obrazovanja moze biti znatno unapreden.

U pogledu odabira buduceg fakulteta studenti se rukovode tradicionalnim metodama kao Sto su: preporuke,
stanje na trziStu rada, promotivne aktivnosti fakulteta, licne ambicije i dr. $to s obzirom na njihovo Zivotno iskustvo
Cesto nije lako. Primena inovativnih reSenja, baziranih na vestackoj inteligenciji, umnogome bi im pomogla u
procesu odlucivanja.

2. SAVREMENI UNIVERZITETI I PROCESI SELEKCIJE BUDUCIH STUDENATA

U skladu sa ubrzanim razvojem tehnologije dolazi do znacajnih promena u celokupnom sistemu obrazovanja.
Pojam modernog univerziteta prvenstveno se odnosi na obrazovnu instituciju koja tradicionalne nacine ucenja
konstantno menja u skladu sa razvojem i potrebama drustva. Od ovakvih ustanova se oéekuje: fleksibilnost —
sposobnost da se prilagode razli¢itim zahtevima modernog doba i okruzenja; inovativnost — stalne inovacije na svim
poljima kako bi se osigurao stalni priliv kvalitetnih studenata; kolaboracija — saradnja sa drugim institucijama,
razmenjivanje ideja, tehnologija; inkluzivnost — podsticanje na raznolikost u pogledu rase, starosne dobi i dr., kao i
doprinos u posticanju lokalnog, nacionalnog i regionalnog razvoja.

Univerziteti imaju vaznu ulogu kao centralne institucije za nacionalni razvoj. Drustva ¢esto koriste univerzitete
kao alat u sopstvenoj modernizaciji i napretku. U zemljama u razvoju univerziteti predstavalju istrazivacke
institucije, tj. izvor znanja koje drzava moze da koristi kao izuzetno vredan resurs da bi unapredila kvalitet Zivota
njenih stanovnika (Altbach, 2008).

Uspeh jednog univerziteta zavisi od kvaliteta studenata koji ga pohadaju. Zbog toga se procesu selekcije na
predstavlja prose¢na ocena, tj. uspeh ostvaren tokom celokupnog skolovanja. Pri procesu selekcije posmatraju se i
drugi kriterijumi kao Sto su: neakademsko interesovanje studenta, sekcije ili organizacije kojih je student bio ¢lan,
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porodicno stanje, kao i sposobnost studenta da svojim motivacionim pismom zainteresuje ¢lanove komisije koji vrse
selekciju (Stanford University, 2018).

Metode regrutacije studenata polako pocinju da se menjaju: vestacka inteligencija se nametnula kao logi¢no
reSenje koje moze da pomogne kako studentima, tako i univerzitetima da donesu ispravnu odluku, tj. odaberu
odgovarajuce studente (Times Higher Education, 2018).

Kombinujuéi velike koli¢ine podataka prikupljenih trandicionalnim, ali u novije vreme i savremenim
metodama, univerziteti su u stanju da kreiraju softver koji na precizniji nain, postavljajuéi relevantnija pitanja,
moze da proceni podobnost studenta za studijski program koji on Zeli da upiSe. Student bi mogao, radeci
jednostavan test u kombinaciji sa njegovim opStim podacima, a na osnovu specijalno kreiranog algoritma,
koris¢enjem tehnika vestacke inteligencije, dobiti rezultate koji bi mu pomogli prilikom donosSenja odluke.

Trenutno najveéi problem sa kojim se suocavaju univerziteti je visok procenat studenata koji napuste studije
ve¢ posle prve godine ili koji se odluce da studije nastave na nekom drugom univerzitetu. Koris¢enjem podataka kao
Sto su: izostanci sa predavanja, pad proseka, kasnjenje sa projektima, mogu se dobiti naznake da student vise nije
zainteresovan za nastavak studija ili bar da se dobije uvid u problem, gde se detaljnom analizom moze saznati razlog
ove pojave kod studenta. Softver zasnovan na vestackoj inteligenciji, koriste¢i metode masinskog ucenja, moze,
nakon prikupljanja odredene koli¢ine informacija, da pocne sa predikcijom slucajeva gde student razmislja o
prekidu studija (Good Works Lab, 2018).

Univerzitet u Oklahomi je odlican primer potencijala softvera zasnovanih na konceptima vestacke
inteligencije. Nakon §to je 2014. godine zabeleZen veliki procentualni pad u broju studenata koji su odlucili da
nakon prve godine nastave da studiraju (od ukupnog broj studenata koji su upisali studije 2013. godine, samo njih
64.2% se vratilo i slede¢e godine kako bi nastavili studiranje), univerzitet je odlucio da zajedno sa IBM-om primeni
njihov softver IBM Watson kako bi analizirao nestruktuirane podatke kao Sto su studentski eseji. Na osnovu
podataka koje je univerzitet prikupio, njihovom obradom i analizom, stvorena je mogucénost da se bolje izvrsi
procena rizika od moguénosti prekida studija od strane studenata, kao i da se ti rizici otklone. Rezultat ovog projekta
bio je i viSe nego pozitivan. Ve¢ naredne godine procenat studenata koji su nastavili studiranje popeo se na preko
86%, a 2017. taj broj je porastao na 92.1% (Good Works Lab, 2018).

3. SELEKCIJA STUDENATA NA VISOKOSKOLSKIM USTANOVAMA U REPUBLICI SRBIJI

Upis studenata na visokoskolske institucije u Republici Srbiji precizno je definisan ,,Zakonom o visokom obrazovanju®,
kojim se odreduju sva pravila upisa, kao prava i obaveze studenata (Zakon o visokom obrazovanju, 2017).

Prilikom podnosSenja prijave za upis na fakultet prikupljaju se razli¢iti podaci koji zahtevaju pouzdanu
evidenciju, tako da je pitanje prikupljanja, Cuvanja, analize i koris¢enja ovih podataka od izuzetnog znacaja. Deo
informacija o studentima fakulteti prikupljaju za sopstvene potrebe (npr. uspeh u toku studija), a deo zbog zakonske
obaveze praéenja obelezja studentske populacije kao vaznog dela drustva (na osnovu SV obrazaca), a tako dobijene
podatke dalje prosleduju Republickom zavodu za statistiku Republike Srbije. Prate¢i moderne trendove koji su
prisutni na svim vode¢im svetskim univerzitetima, fakulteti u Srbiji su uveli elektronsku evidenciju podataka, §to je
u velikoj meri doprinelo smanjenju opterecenja zaposlenih na poslovima studentskih sluzbi, dovelo do ubrzanog
protoka informacija, i smanjilo troskove i studentima i fakultetima. S obzirom na autonomiju u radu univerziteta,
nacin obrade, skladiStenja, analize i publikovanja podataka, zavisi od politike svakog univerziteta ponaosob.

Kao osnovni parametri u selekciji studenata uzimaju se: ostvaren uspeh u srednjoskolskom obrazovanju kao i
rezultati prijemnih ispita, odnosno ispita za proveru sklonosti koji se organizuju na fakultetima. Studenti se slobodno
izjaSnjavaju o Zeljama za upis na akademsku instituciju i po osnovu ostvarenih rezultata, vrsi se njihovo rangiranje.

Tabela 1. Broj novoupisanih studenata i broj diplomiranih studenata na fakultetima u Republici Srbiji u periodu
2014 - 2017 (Republicki zavod za statistiku Republike Srbije, 2019).

Godina upisa Ukupan broj novoupisanih studenata Broj diplomiranih
na prvu godinu studija studenata
2014 52741 -
2015 51855 -
2016 51356 51554
2017 47676 45119

Prikazani podaci ukazuju na negativan trend u pogledu broja novoupisanih studenata sa jedne strane, kao i
broja diplomiranih studenata sa druge strane. Uz demografske uticaje na ovaj trend, uzroke bi sigurno trebalo traziti
i u visokoskolskom sistemu, kao i njegovoj sposobnosti da zainteresuje i adekvatno selektuje buduée studente, te da
uspostavljanjem odgovaraju¢ih mehanizama omoguci poveéanje broja studenata koji uspesno zavrSavaju svoje
studije. Istrazivanja pokazuju da je oko 80 % ucenika zavr$nih razreda srednjih $kola zainteresovano da nastavi
svoje Skolovanje, §to je dosta visok procenat, ali sa druge strane, postoji problem u pogledu uspesnosti zavrsetka tog
obrazovanja, $to predstavlja veliki izazov za sve aktere u visokom obrazovanju.
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Koris¢enjem reSenja baziranih na primeni vestacke inteligencije po uzoru na savremene svetske univerzitete,
mogude je znacajno uticati na promenu ovog negativnog trenda, te povecati stopu zadrzavanja studenata na fakultetima
uz smanjenje prosecne duzine trajanja vremena njihovog studiranja. Uz primenu pazljivo kreiranih sistema koji vrse
automatizovanu procenu studenata nudeci im smernice u profesionalnoj orijentaciji, realizuje se vazna misija fakulteta.
U krajnjoj instanci ovo utice na usaglasavanje upisnih politika fakulteta sa realnim potrebama trzista radne snage.

4. ZAKLJUCAK

Dostupnost visokog obrazovanja §to veéem broju ljudi jedna je od vaznih tekovina modernog doba.
Podizanjem stope visokoobrazovanih ljudi u jednom drustvu, ono sebi stvara podlogu za razvoj i konkurentnost na
globalnom nivou. Podaci o visokoskolskom obrazovanju u Republici Srbiji nisu previse obecavajuci s obzirom da u
Srbiji procenat visokoobrazovanog stanovistva u ukupnoj populaciji prema popisu iz 2011. godine iznosi svega
10,59 % (Republicki zavod za statistiku Republike Srbije, 2011), Sto predstavlja jedan od glavnih razloga za
znacajno unapredenje celokupnog sistema. Pozitivan trend upotrebe vestacke inteligencije ukazuje na njen
potencijal, te se s razlogom moze ocekivati njena sve §ira primena i u sferi obrazovanja u buduénosti. Iako je
upotreba vestacke inteligencije u procesu selekcije studenata na svetskim univerizetitma jo$ u povoju, ova reSenja
upotrebljena na adekvatan na¢in mogu da pomognu kako univerzitetima, tako i studentima tokom celokupnog
perioda njihovog studiranja. MaSinsko ucenje, kao podoblast veStacke intelignecije, pruza uvid o uspesnosti
raCunarskog sistema da na osnovu pohranjenih podataka i upotrebe odgovarajucih algoritama, nauéi i time unapredi
uspesnost i korisnost sistema u kome se primenjuje. Ovaj sistem omoguéava utvrdivanje zakonitosti izmedu
prikupljenih podataka, te njihovu upotrebu u dizajniranju adekvatnog modela procene. Proces selekcije podobnih
kandidata pri upisu bi primenom ovih tehnika, uz upotrebu dovoljne koli¢ine relevantnih podataka mogao da dobije
potpuno novu dimenziju. Veoma je vazno naglasiti da ovaj proces mora da prati visok nivo zastite podataka i
njihove enkripcije, $to predstavlja zadatak od suStinske vaznosti za svaki fakultet. Pored osnovnih podataka o
studentima, sistem prikuplja i Siri skup podataka u vidu navika studenata i njihovih psiholoskih profila, ¢ime se
dolazi do automatizovanog sistema koji daje smernice studentima u pogledu njihovog opredeljenja u budu¢em
Skolovanju. Uz to sistem bi imao dodatne mogucnosti u vidu analize i procene uspeha buduéih studenata u okviru
predloZenog studijskog programa. Daljim pracenjem razvoja studenata u toku studiranja, pouzdanost ovog sistema
bi bila sve veéa, studenti bi imali bolji uvid u moguénost ostvarenja licnih i profesionalnih ciljeva, a kompanije
mogucnost da na vreme izvrSe identifikaciju buducih potencijalnih zaposlenih. Ovim se otvara prostor za visi i
uspesniji nivo saradnje nauke i privrede, $to dovodi do uspesnije realizacije tre¢e misije univerziteta.
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