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Резиме: Финансије играју важну улогу у сваком аспекту модерне данашњице. Стога, мноштво 

истраживача развили су најразличитије методе рачунарске интелигенције за широки спектар 

финансијских проблема. Пак, многи научници сматрају да се знање и искуство стручњака морају 

укључити приликом решавања таквих проблема. Коришћењем логичких модела и алгоритама за 

подршку приликом доношења одлука, разматране компоненте могу се боље интегрисати у модел. 

Основни циљ овог истраживања је да кроз преглед конференцијских радова, часописа и монографија 

анализира примену логичких модела утемељених на интерполативној Буловој алгебри у области 

финансијских изазова попут процене кредитног рејтинга, избора инвестиционог портфолија, 

евалуације финансијских перформанси, моделовање ценовних образаца, итд.  

Кључне речи: Интерполативна Булова алгебра, логичка агрегација, инвестиционо одлучивање, 

кредитни рејтинг, евалуација перформанси. 

Abstract: Finance plays an important role in every aspect of modern society. Therefore, many researchers 

have developed a wide variety of computational intelligence methods for different ranges of financial 

problems. However, numerous scientists believe that the knowledge and experience of experts must be 

included in solving such problems. By using logic models and decision support algorithms, the considered 

components can be better integrated into the model. The main goal of this research is to analyze, through a 

comprehensive review of conference papers, journals and monographs, the application of logic models 

based on interpolative Boolean algebra in the field of financial challenges such as credit rating forecasting, 

investment portfolio selection, financial performance evaluation, modeling candlestick patterns, etc. 

Keywords: Interpolative Boolean algebra, logical aggregation, investment decision making, credit rating, 

performance evaluation. 

1. УВОД 

Финансије су одувек биле подложне динамичним променама, али са модернизацијом 

информационих система, велика количина информација доступна је инвеститорима, 

трговцима и истраживачима свакодневно. Самим тим, последњих деценија уведене су 

значајне промене у домену финансија. Традиционалне статистичке методе [2, 3] и технике 

рачунарске интелигенције [1, 3, 16, 28] све више се користе за анализу великих скупова 

података, боље разумевање промена, предвиђање и доношење сложених финансијских 

одлука. Предвиђање кретања цена акција [2, 3], процена кредитног рејтинга [16], предвиђање 

финансијских временских серија [28] и алгоритамско трговање [1, 20] су међу областима за 

које су развијени модели рачунарске интелигенције.  

Интерполативна Булова алгебра (ИБА) је Булова конзистентна фази логика [17]. Према 

овом приступу, усложњавање проблема умањује ефикасност традиционалних метода 

решавање проблема. Управо зато, примена ИБА досегнула је до многобројних области, од 

туризма [4], преко образовања [14], пројектног менаџмента [12], ИТ индустрије [5], до 
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медицине [6]. До сада, две најуспешније области примене ИБА су логичка агрегација [18, 21] 

и ИБА мера сличности [24]. 

У овом истраживању пружен је преглед литературе и анализирани су радови на основу 

начина примене ИБА концепта, али и области финансија. Рад је организован на следећи 

начин. У другом поглављу описани су основни концепти интерполативне Булове алгебре. 

Потом је представљен систематичан преглед литературе, да би на крају били дати закључци. 

2.  ИНТЕРПОЛАТИВНА БУЛОВА АЛГЕБРА 

ИБА представља конзистентан оквир који задовољава све теореме и аксиоме Булове алгебре 

за све реалне вредности јединичног интервала [18].  

ИБА се састоји из два нивоа, симболичког и вредносног нивоа. На симболичком нивоу 

ИБА разматра се структура атрибута, док се на вредносном нивоу додељују вредности и 

рачуна коначна вредност израза у Буловом оквиру [17]. Овај принцип структуралне 

функционалности налаже да се ИБА трансформације изводе на симболичком нивоу пре 

увођења вредности чиме се осигурава да се негација третира другачије у односу на 

традиционалне приступе. Главни допринос ИБА огледа се у томе што на структурном нивоу 

чува све Булове законе у випевредносном случају. 

У ИБА оквиру, посматране особине се називају примарни атрибути. Ови атрибути су 

елементи логичких функција унутар ИБА. Реализација вредности примарних атрибута у 

оквиру класичне Булове алгебре подразумева коришћење две вредности 0 и 1, док код ИБА 

примарни атрибути имају [0,1]-вредносну реализацију. Све логичке функције над примарним 

атрибутима представљају елементе ИБА.  

Укључивање атома у логички израз је основа за увођење структуре логичког израза и 

структурног нивоа ИБА. У контексту симболичког нивоа, сваки логички израз се тумачи као 

скаларни производ [17]: 

1 1( ,..., ) ( ,..., )n na a P S a a = 
 (1) 

где је P  вектор примарних атрибута, а 1( ,..., )nS a a  структурни вектор.  

На симболичком нивоу, логички израз се трансформише у генерализовани Булов 

полином (ГБП) на основу правила трансформације [18]: 

1 1 1 1( ( ,..., ) ( ,..., )) ( ,..., ) ( ,..., )n n n na a a a a a a a      =   (2) 

1 1 1 1 1 1( ( ,..., ) ( ,..., )) ( ,..., ) ( ,..., ) ( ,..., ) ( ,..., )n n n n n na a a a a a a a a a a a          = + −   (3) 

1 1( ( ,..., )) 1 ( ,..., )n na a a a   = −  (4) 

где су 
1( ,..., )na a  и 

1( ,..., )na a  сложени елементи Булове алгебре. 

Када су у питању примарни атрибути 
1,..., na a , следећа правила се примењују [18]: 
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( )i j i j i ja a a a a a = + −   (6) 

( ) 1i ia a = −   (7) 

На симболичком нивоу, трансформације омогућавају очување Булових закона од којих 

одступају друге вишевредносне логике. Правила која регулишу ГБП трансформације потичу 

из правила за структурну трансформацију логичких функција. Штавише, прво правило ГБП 

трансформације за примарне атрибуте обезбеђује идемпотенцију унутар ИБА. 
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На вредносном нивоу, сваки елемент Булове алгебре је реализован у ГБП. У ГБП, поред 

стандардних аритметичких операција као што су сабирање и одузимање, присутан је и 

генерализовани оператор производа (ГП). ГП, бинарни оператор на јединичном интервалу, 

припада поткласи т-норми и има предност као операција највишег приоритета унутар израза. 

ГП може бити било која функција већа од Лукашијевичевог оператора и мања од минимума 

[17]: 

1 2 1 2 1 2max( 1,0) min( , )a a a a a a+ −     (8) 

У оквиру ИБА, избор оператера за генерализоване производе (ГП) зависи од природе 

атрибута варијабли које се агрегишу и њихове корелације. Конкретно, Лукашијевичев 

оператор се користи за агрегисање атрибута супротне природе, односно, негативно 

корелисаних променљивих. Стандардни производ се користи за некорелиране варијабле. 

Коначно, оператор минимума се примењује за агрегацију атрибута исте или сличне природе, 

тј. високо корелисаних варијабли. 

Логичка агрегација (ЛА) је доследна и транспарентна техника агрегације заснована на 

ИБА. То имплицира да се нормализоване вредности улазних променљивих агрегишу 

коришћењем ГБП или пондерисане суме ГБП у коначну вредност. Главна предност ЛА у 

поређењу са традиционалним методама агрегације је то што омогућава моделирање 

сложених логичких веза које могу постојати у проблемима где је људски фактор посебно 

важан [18]. Пошто је разумевање и анализа ЛА функција једноставно, пронашло је примену у 

многим областима финансија. 

3. ИНТЕРПОЛАТИВНА БУЛОВА АЛГЕБРА У ФИНАНСИЈАМА 

Једна од најчешћих примена ИБА у финансијама јесте приликом избора инвестиционог 

портфолија. За решавање овог проблема, у раду [24] предложен је приступ логичког 

хијерархијског кластеровања које је засновано на ИБА мери различитости. Поменути 

приступ је први пут представљен у [25]. Логичко кластеровање је примењено на акцијама 

које чине BelexLine индекс. Груписање предузећа спроводи се уважавајући инвестиционе 

показатеље, након чега се врши избор акција на основу резултујућих кластера и одређује 

њихов удео у портфолију. Овај приступ је остварио импресивне резултате у односу су на 

реперни индексни портфолио. Касније, развијен је аутоматски систем за трговање на берзи 

заснован на логичком кластеровању [27]. Предложени систем је сложен и састоји се од три 

компоненте, претпроцесирања, финансијске анализе и креирања портфолија. По угледу на 

[24], систем користи логичко кластеровање како би направио разлику између потцењених 

акција које купује и прецењих које продаје. Ракићевић и остали су показали да се тим 

принципом остварује позитиван повраћај улагања и надмашује BelexLine индекс. 

Истовремено, на примеру S&P500 компанија из шест различитих индустрија, предложени 

приступ је постигао обећавајуће резултате и у неким случајевима и превазилази S&P500 

индекс [23].  

У истраживању [11], предлаже се нови фази систем закључивања заснован на правилима 

задатим од стране експерта за процену кредитне способности микро, малих и средњих 

предузећа. За разлику од већине истраживача, Латиновић и остали користе више 

финансијских рација различите природе да би прецизније класификовали предузећа у складу 

са њиховом кредитном способношћу. То омогућава систему да процени предузећа 

различитих категорија. Поред процене кредитног рејтинга предузећа, ИБА је коришћена и за 

процену кредитног рејтинга држава. С обзиром да су модели које користе велике агенције 

попут Moody’s, Standard & Poor’s и Fitch недоступни и практично се могу сматрати црним 

кутијама, истраживачи се више окрећу креирању што компетентнијег модела за предвиђање.  

 У [7] предлаже се хибридни модел заснован на ИБА и деференцијалној еволуцији (ДЕ). 

Основни циљ аутора је да креирају логичку функцију ИБА користећи ДЕ метахеуристику. 
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Такве функције се лако тумаче и могу направити фину разлику између држава. За потребе 

овог модела коришћени су економски показатељи држава заједно са кредитним рејтингом од 

2000. до 2018. године. Јелинек и остали су касније додали индустријски и социјални аспект 

чиме су додатно унапредили приступ [8]. 

Још један проблем у коме је ИБА нашла примену, јесте рангирање банки. Аутори рада 

[10] су рангирали десет највећих банки Србије користећи ЛА. Да би процена перформанси 

била што објективнија и транспарентнија, аутори су поредили банке на основу четири групе 

атрибута који су агрегисане: финансијских индикатора, капитала, корпоративне структуре и 

бренда. На овај начин постигнуто је да се применом вишекритеријумског одлучивања споје 

информације које су садржане у оквиру различитих једнокритеријмских метода. Предложени 

модел рангирања омогућава идентификацију разлика између банки, чак и оних суптилних 

што може бити пресудно приликом процене код економија у развоју. 

Поред евалуације банки, ИБА је коришћена и за евалуацију финансијских перформанси 

компанија. Основа система предложеног у [22] је ЛА финансијских показатеља приликом 

добијања укупне оцене перформанси. Предност овог система се огледа у моделовању 

логичких израза у зависности од специфичних услова што омогућава кориснику детаљнију 

анализу. Управо је то показано у [19] на примеру Њујоршке берзе. На основу финансијских 

показатеља уз помоћ ЛА, изабране су интересантне деонице за инвестирање. Исто тако, 

логичка агрегација је примењена и на примеру кластеровања српских средњих предузећа 

[29]. 

Поред тога, евалуација перформанси компанија на основу логичког приступа ДуПонт 

финансијске анализе приказана је у [21]. ЛА користи се за агрегисање компоненти приноса 

на капитал како би се моделовали обрасци који одговарају пословним моделима. Овај метод 

је искоришћен за потребе аутоматизације алгоритамског трговања [20]. Додатно, анализа 

S&P500 компанија у које треба уложити извршена је помоћу интерполативног фази система 

закључивања који користи немонотоне фази скупове и Френкову т-норму као ГБ [9]. 

Можда најинтересантнија област у коме је ИБА нашла своје место јесте приликом 

моделовања јапанских свећица. Истраживачи су у оквиру радова [15, 26] предложили нови 

начин моделовања који користи ИБА као конзистентну фази логику с обзиром да 

конвенционални фази приступ не може да остане у Буловом оквиру и самим тим опише 

елементе. Идеја је да свака јапанска свећица може представити математичким путем и 

интерпретирати одговарајућим ГБП. Метод даје трговцима увид у степен испуњености 

ценовних образаца и на тај начин им омогућава да лако интерпретирају резултате и увиде 

суптилне разлике које су кључне приликом доношењу одлуке. Тестирање методе урађено је 

на насумично изабраном узорку података са берзе. Резултати су показали да прилагођавањем 

параметра, техника извесно имитира људску перцепцију. Неколико година касније, овај 

приступ је искоришћен за израду веб апликације за препознавање ценовних образаца [13]. 

Апликација нуди могућност да се модели исцртавају као индикатори на графику заједно са 

ценовним. 

4. ЗАКЉУЧAK 

Основна сврха истраживања је била да пружи преглед o примени ИБА у области финансија. 

Истраживање је обухватило радове од 2010. године до данас. Радови који се баве кредитним 

рејтингом предузећа и држава, моделовањем ценовних образаца, избором инвестиционог 

портфолија, евалуацијом финансијских перформанси предузећа и рангирањем банки 

разматрани су у оквиру овог истраживања. Главни допринос рада представља први преглед 

литературе о ИБА и њеним применама у финансијама. Додатни допринос је кратак преглед 

основих концепата ИБА који може усмерити истраживаче у изградњи логичких модела. На 

основу прегледа, може се закључити да је ИБА дала и више него задовољавајуће резултате у 

поменутим доменима. Наставак истраживања кретаће се у правцу поређења ИБА модела са 
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другим логичким моделима и техникама рачунарске интелигенције за решавање 

финансијских проблема. 
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