REZIME RADA

Benfordov zakon je logaritamski zakon kojim se izražava vjerovatnoća pojave cifara na vodećim pozicijama brojeva. Nazvan je po Franku Albertu Benfordu (1938) koji je formulisao matematički model. Isto pravilo prije njega je uočio Simon Newcomb (1881). Teorijski i praktično je pokazano da ovaj zakon vrijedi za numeričke podatke kojima se opisuju regularni procesi i nad kojima se ne postavljaju ograničenja u pogledu minimuma ili maksimuma. Trenutno najviše naglašeni aspekt praktične primjene ovog zakona je detekcija prevara. Pretpostavka je da podaci koji opisuju neregularne procese ili su simulirani ne slijede u potpunosti ovaj zakon. Najveći uticaj na ovakav pristup je analiza poreskih prijava koju je napravio Mark Nigrini čime je pokazan ogroman teorijski, praktični i poslovni potencijal metoda analiza zasnovanih na ovom zakonu. Ovo su razlozi što za ovaj zakon sve veći interes pokazuju revizorske kuće, kartičarske kuće i finansijske institucije kao što su banke, osiguravajuća društva i druge.

Benfordov zakon ne ulazi u prirodu izvora numeričke veličine koja je predmet analize. Sa stanovišta ovog zakona, izvor numeričkog podatka igra ulogu u momentu interpretacije rezultata. Pogodan je za analize velikih skupova podataka kao što su skupovi transakcija. Nezavisnost od prirode i izvora samog podatka daje mu dimenziju objektivnosti koja nedostaje mnogim drugim metodama. Priznat je kao vjerodostojan metod u revizorskim i forenzičkim analizama.

Reinforcement učenje je tip mašinskog učenja u kojem se traži način šta uraditi, kako mapirati situaciju u akcije tako da se maksimizira numerička vrijednost signala odziva (reward). Onome koji uči (learner) ne govori se koje akcije treba preduzeti, što je slučaj u većini formi mašinskog učenja. Umjesto toga on mora, putem pokušaja, otkriti koje akcije daju najveći odziv. Odabrane akcije mogu uticati ne samo na neposredni odziv već i na sljedeću situaciju i time na naredne odzive. Ove dvije karakteristike, metoda pokušaja i greške i odgođeni odziv, dva su najvažnija i najistaknutija svojstva metode reinforcement učenja, čime se razlikuje od metoda nadziranog i nenadziranog mašinskog učenja.

Rad prezentira mogućnosti metoda reinforcement učenja korištenjem veličina koje su izvedene na osnovu Benfordovog zakona. Neke od ovih veličina su definisane patentnim prijavama, kojima je formulisana Adaptivna Benfordova metoda. Opisan je metod u kojem se kolone tabela, npr. liste transakcija, posmatraju kao akcije a slogovi kao stanja, nad kojima se koriste metode reinforcement učenja. Predložena je mogućnost modifikacije odnosno unapređenja metode čija je praktična vrijednost u detekciji anomalija, a time i prevara svih vrsta, pokazana u praksi. Tokom izrade teksta samostalno je razvijeno programsko rješenje kojim se demonstrira analiza ovog tipa na stvarnim podacima. Prema dostupnim informacijama, ovakav tip programskog rješenja nije razvijan u BiH.

Rad je urađen u okviru postdiplomskih studija na Prirodno matematičkom fakultetu u Tuzli, grupa Matematika sa primjenama. Stručno područje u koje spada navedena tema je Vještačka inteligencija. 

