Primjena agenata za razgovor u obrazovanju

Valkovié, Anabela

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Humanities and Social Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Filozofski
fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/ur:nbn:hr:131:945796

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-11-11

Repository / Repozitorij:

1 50 Filozofski fakultet

Faculty of Humanities ODRAZ - open repository of the University of Zagreb
Faculty of Humanities and Social Sciences

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:131:945796
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ffzg.unizg.hr
https://repozitorij.ffzg.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ffzg:11220
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/ffzg:11220
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ffzg:11220

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FILOZOFSKI FAKULTET
ODSJEK ZA INFORMACIISKE I KOMUNIKACIJSKE ZNANOSTI
Ak. god. 2023./2024.

Anabela Valkovi¢

Primjena agenata za razgovor u obrazovanju

Zavrsni rad

Mentor: prof. dr. sc. Sanja Seljan

Zagreb, rujan 2024.



Izjava o akademskoj Cestitosti

Izjavljujem 1 svojim potpisom potvrdujem da je ovaj rad rezultat mog vlastitog rada koji se
temelji na istrazivanjima te objavljenoj i citiranoj literaturi. Izjavljujem da nijedan dio rada
nije napisan na nedozvoljen nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada, te da nijedan
dio rada ne kr$i bilo ¢ija autorska prava. Takoder izjavljujem da nijedan dio rada nije koriSten

za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Anobelo, Vallowd

(potpis)



Sadrzaj

T L2 | USRS i
R U 1o T OO OO O P SO RPRUPPPRRTRR 1
2. Definicija agenata Za TaAZOVOT ........cceerieeireerieeiireniieerteseeeteesseeeseesseeeseesseeesseesssessseensaeans 2
3. Umjetna INtElIZENCTIA .....ceiuiiiiieiieeiieiie et ettt ettt et e bt e e sbeesaaeebeessaesnseesneeenseennns 3
3.1.  Djelovanje poput JJUdi.......ccooiieiiiiiiiiieieceeee et e 4
3.2, MiSljenje POPUL LJUAi...ccuiiiiiiiieiieie ettt et 4
3.3, Racionalno MiSleNne.......ccciiriiiiiiiiieiieciie ettt e 6
3.4.  Racionalno djelovanje.........ccocooiiiiiiiieiieeee e 7
4. Povijest aZEeNata Za TAZZOVOT.....ccuiiuieitieeieerieeeteeeite et estteeteesateebeesseesbeesseeenseesseesnseesseeans 9
5. Obrada prirodnog JEZIKA .........ccuiiiiiiiiiiiieie ettt 13
6. Vrste agenata za razgovor temeljeno na njthovoj arhitekturi ..........cccocceviiiiiiiinnnnen. 15
6.1.  Agenti za razgovor temeljeni na pravilima (Rule-based chatbost).......................... 15
6.2.  Agenti za razgovor na osnovi umjetne inteligencije (A1 chatbots)...........c..cce...... 15
6.3.  Hibridni agenti za razgovor (hybrid chatbors)..........cccocceeveevoeieiieniieiienieeiieeens 16
7.  Primjena agenata za razgovor u razli¢itim domenama ...........ccccceeeeeuieeecieeeniiieenineeenneeenns 17
72 PR O 103 ¢ V0 ) 1 | [P P 17
7.2, KorisniCka pOArSKa ........cooiiiiiiiieiiece e e e 17
T30 ZIATAVSEVO ittt et ettt e e ea 18
A T\ B33 (<=, 11 VUSSP 18
7.5, TUTIZAIN .ttt ettt et s bt et e s bt e e b e s beeebeenaeeens 19
8. Kriteriji za evaluaciju agenata Za raZgOVOT ........cc.eeeueeruierieeniieeieenereeieeseeeseeseaesseessaeens 20
8.1, INLEraKtIVIIOST ..eouviiiiiiiieiiteteee ettt e 20
8.2, TOCIOST .ttt ettt ettt et et ea 21
8.3, BIZINA OAZOVOTA....ccuiiiiiiiieeie ettt ettt et e e eesbeessaeenbeesnaeens 22
8.4, FIEKSIDIINOST.....eiuiiiiiiieiieeiie ettt st 22



8.5.  PrirodnoSt JEZIKA ....ccccuviieiiieeiie ettt s 23

9. Testiranje agenta Za TAZZOVOT ........cccveeerureerrreesreeesreeessreesssreesseeessseeessseeesssesessseesssseesns 24
9.1.  Pitanje — odgovor test (engl. question — ansSwering test) .........ccecvueeecrveeecrveercreeennnes 24
9.1.1. Povijest pitanje-0dgOoVOr SUSLAVA ........cccueeevuiieeiiieeeiieeeieeeeieeeeree e esree e 24
9.1.2.  Evaluacija prema QA SUSTAVU.......cccuieruiieriieriieeiienieeieenreeteesieeeseessnesseesaneens 26
0.1.3.  Mjere Za @VAalUACIJU .....eovieiieeiieiie et eeiteeieeete ettt e v siaeebeesaeeesbeeseneenseenanaens 27

9.2.  Matrica konfuzije (engl. COnfusion Matrix)..........c...cceeceeveeeeueesueeieeenieenreesieenneens 27
9.3, KOTISNICKO ISKUSEVO ..euviiiiiiiiiieieiiiesitee ettt st 29
L0, ISEFAZIVANJC...eieuieeiieiie et eiee et eetee ettt e et eseeeseteesteeesbeessaeensaessseesseenseesnsaensseenseensseensens 30
10.1. RAZVOJNO OKIUZENJE ...oovveiiiieiiieeiiieieeete ettt ettt e ssaesbeesnee e 31
10.2. Sucelje agenta Za TAZGOVOT ......cccuiriiririiirierieeierie ettt sttt 32
11. ANKELA ...ttt ettt e et saaeebeesateens 34
11.1. SHrUKLUTa QNKETE ......eeiiieiieiie et et 34
11.2. ANANIZA ANKELE......eieiiiiiiiie e st 34
11.3. DISKUSIIA .ottt et ettt ettt ens 41
12. Evaluacija agenta Za raZgOVOT .........coceeriieiuienieeiie et ette st ieesete et e sateeeseesnaeeseesneeens 42
13.  Usporedba agenta za razgovor s ve¢ postojecim agentima za razgovor na trzistu ......45
13.1. FUNKCIONaINOSt ..c...eoiiiiiiiiee e 45
13.2. KorisniCko 1SKUSEVO ...co.eeiiiiiiiiiiiiii e 45
13.3. PrilagodljiVOSt .....ccoeiieeiieeee e e 46
13.4. DOStUPNOSE SAATZAJA ..ttt e e e e e e eeenns 47
13.5. TehnoloSKa 0SNOVA........coiiiiiiiiiiiiiee e 47
13.6. LB a10 (T o B TG s - SRR 47
T4, ZAKIJUCAK ...cceiieieieee ettt sttt et aeeteeneen 49
15, LAEETATUTA . c..eiutiiiieieeteeit ettt ettt ettt et et b et e e s bt ettt e eaeenaeetesaeens 51
16, POPIS SHKA ..eeiiiieie e et 56
L7, POPIS tADIICA ...c.eiiiiieiieceee ettt eneas 57

iii



18. PrILOZI oo a e ————aaa e e e e

Sazetak

v



1. Uvod

Pocetak digitalnog doba doveo je do ubrzanog razvoja tehnologije, koja zna¢ajno mijenja
nacine na koje komuniciramo i zivimo. Jedan od klju¢nih alata digitalnog doba, kao i jedan
od znacajnijih napredaka u podru¢ju umjetne inteligencije, jest razvoj i primjena agenata za
razgovor (engl. chatbot). Cilj ovog zavrSnog rada je analizirati postojece agente za razgovor i

istraziti njihovu primjenu u obrazovanju.

U teorijskom dijelu rada bit ¢e obraden povijesni razvoj agenata za razgovor (prethodno
spomenuti chatbot), prikazane postojee primjene u suvremenom drustvu u razliitim
domenama te razradeni kriteriji za njihovu evaluaciju. Posebna paznja bit ¢e posveéena
analiziranju kako agenti za razgovor olakSavaju interakciju izmedu korisnika i digitalnih
sustava, pruzajuc¢i odgovore vrlo brzo nakon upita te podrSku u raznim industrijama, posebice

na primjeru domene obrazovanja.

U prakticnom dijelu zavrSnog rada provest ¢e se izgradnja agenta za razgovor
specijaliziranog za domenu obrazovanja, s ciljem pretrazivanja informacija. Nakon izgradnje,
izvr$it ¢e se evaluacija razvijenog agenta u usporedbi s postoje¢im alatima, a potom ce
uslijediti analiza rezultata i zakljucak. Osim tehnicke izgradnje, istrazit ¢e se i nacin na koji
takvi agenti mogu poboljsati korisni¢ko iskustvo, povecati efikasnost u ucenju i pruziti

personaliziranu podrsku studentima.

Ovaj rad pruza uvid u evoluciju i prakticnu primjenu agenata za razgovor, naglasavajuci
njithovu sve vecu vaznost u modernom obrazovnom okruzenju. Kroz detaljnu analizu 1
prakti€ne primjere, bit ¢e demonstrirano kako agenti za razgovor mogu transformirati
obrazovni proces, omogucujuci pristupacnije i fleksibilnije ucenje. Pored toga, razmotrit ¢e se
1 eticki aspekti koriStenja umjetne inteligencije u obrazovanju, ukljucujuci privatnost

podataka 1 odgovornost za pruzene informacije.

Sveukupno, ovaj rad ima za cilj doprinjjeti razumijevanju potencijala 1 izazova
implementacije agenata za razgovor u obrazovnom sektoru te ponuditi smjernice za njihovu

ucinkovitu primjenu.



2. Definicija agenata za ragovor

Agent za razgovor (engl. chatbot) je program umjetne inteligencije 1 model interakcije
izmedu ljudi i1 racunala (engl. Human-computer Interaction, HCI) (Bansal i Khan, 2018).
Prema Lexico Dictionaries (2024), agent za razgovor je softverski program dizajniran da
odgovara na verbalne ili pisane poruke korisnika, naro€ito preko Interneta. Njihova primarna
svrha je omoguditi interakciju izmedu ljudi i racunala na intuitivan nacin. Zbog svoje
sposobnosti simulacije razgovora s ljudskim korisnicima, agenti za razgovor postali su
neizostavan alat u raznim industrijama, ukljuc¢ujuéi zdravstvo, obrazovanje i druge sektore.
Korisnici ¢esto dozivljavaju agente za razgovor vise kao prijatelje nego kao asistente za

dobivanje informacija (Costa, 2018).

Agenti za razgovor imaju svoje prednosti, ali i mane koje dovode do raznih tehnickih, etickih
i drugih problema. Neki od tehnickih problema uklju¢uju poteskoée kod integracije s
postojeéim sustavima, slozenost obavljanja kompleksnih upita te preciznost prepoznavanja
jezika (Contact Fusion, 2023). Osim toga, postoji zabrinutost za radna mjesta zbog
automatizacije, $to bi moglo znacajno utjecati na trZiste rada. Odredeni stupanj subjektivnosti
odgovora koje agent za razgovor daje korisniku takoder moze izazvati probleme, kao Sto je
pristranost prema spolu (Costa, 2018). Ta pristranost ¢esto oponaSa tradicionalne Zenske

stereotipe koriste¢i agente kao osobne asistente i sekretarice (Costa, 2018).

Kako bi agent za razgovor funkcionirao, potrebne su osnovne komponente kao Sto su
korisnicko sucelje, mehanizmi za razumijevanje prirodnog jezika (engl. Natural Language
Understander), baze podataka kojima c¢e agent za razgovor pristupati kako bi pruzio
relevantne odgovore, te komponenta generiranja prirodnog jezika (engl. Natural Language
Generator) koja kreira odgovor u prirodnom jeziku koji ¢e biti prezentiran korisniku (Su et

al., 2018; Su et al., 2019).

UspjeSno implementirani agenti za razgovor mogu znacajno poboljsati korisnicko iskustvo,
povecati efikasnost u pruzanju usluga i omoguditi personaliziranu podrsku (Poptin, 2022).
Medutim, razvoj i implementacija takvih sustava zahtijeva pazljivo razmatranje tehnickih,
etickih 1 druStvenih aspekata kako bi se osigurala pravednost, pouzdanost i sigurnost
korisnickih podataka. Razvoj 1 primjena agenata za razgovor u razli¢itim industrijama
nastavlja rasti, pruzaju¢i nove mogucnosti, ali i izazove koje treba adresirati kroz inovacije 1

odgovornu upotrebu tehnologije.



3. Umjetna inteligencija

Pojam umjetne inteligencije usko je vezan za pojam agenta za razgovor. Kako bi se poblize
opisao termin agent za razgovor, potrebno je razumjeti Sto je to umjetna inteligencija. Prema
Pristeru (2019), umjetna inteligencija je "dio racunalne znanosti (informatike) koji se bavi
razvojem sposobnosti racunala da obavljaju zadace za koje je potreban neki oblik
inteligencije, tj. da se mogu snalaziti u novim prilikama, uciti nove koncepte, donositi

zakljucke, razumjeti prirodni jezik, raspoznavati prizore i drugo".

Cesto se pojam umjetne inteligencije povezuje s radunalnim sustavima. Iako laici najéesce
inteligentne sustave poistovjeéuju s robotima, koji mogu, ali ne moraju biti inteligentni,
inteligentnim sustavima smatraju se svi sustavi koji koriste velike koli€ine znanja, uce na
temelju iskustva, pokazuju ponasanje koje se moze prilagoditi, te komuniciraju s korisnikom,

odnosno ¢ovjekom, prirodnim jezikom (Poole i Mackworth, 2010).

Prema Russellu i Norvigu (2021), postoje cetiri inafice umjetne inteligencije, koje ce

podrobnije biti objasnjene u kasnijim poglavljima:

1. Djelovanje poput ljudi:
Ova verzija umjetne inteligencije fokusira se na razvoj sustava koji
oponasaju ljudske akcije i ponasanja. Cilj je stvoriti strojeve koji mogu
izvesti zadatke na nacin sli¢an ljudima, ukljucujuéi prepoznavanje govora,

igranje igara 1 drugo.

2. Misliti poput ljudi:
Ova verzija bavi se modeliranjem ljudskog misljenja 1 kognitivnih procesa.
Umjetna inteligencija u ovom kontekstu nastoji razumjeti 1 replicirati nacin

na koji ljudi razmisljaju, zakljucuju 1 donose odluke.

3. Misliti racionalno:
Ova verzija temelji se na logi¢kom razmisljanju 1 donoSenju optimalnih
odluka. Sustavi dizajnirani prema ovom principu koriste formalne metode
logike 1 matematike kako bi rijeSili probleme na najracionalniji moguci

nadin.



4. Djelovati racionalno:
Ova verzija usmjerena je na razvoj sustava koji djeluju na najracionalniji
nacin u svakom trenutku. Cilj je optimizirati performanse sustava kroz

racionalno ponasanje koje maksimizira zeljene ishode.

Agenti za razgovor su primjer primjene umjetne inteligencije koja kombinira elemente ovih
verzija. Oni djeluju poput ljudi i komuniciraju prirodnim jezikom, misle na temelju
algoritama koji oponasaju ljudsko zakljucivanje, te djeluju racionalno kako bi pruzili

najrelevantnije odgovore korisnicima (Russell 1 Norvig, 2021).

Njihova upotreba sve vise raste u razli¢itim domenama, §to je rezultat sposobnosti umjetne
inteligencije da se prilagodava i uci iz interakcija s korisnicima. Agenti za razgovor mogu
pruziti personaliziranu podrsku, obavljati rutinske zadatke, te omoguditi brzu i efikasnu

komunikaciju izmedu korisnika i digitalnih sustava.

Osim tehnickih aspekata, vazno je razmotriti 1 eticke aspekte primjene agenata za razgovor.
Automatizacija komunikacijskih procesa moze izazvati zabrinutosti vezane uz privatnost
podataka, sigurnost informacija i utjecaj na radna mjesta (Wei et al., 2024). Potrebno je
osigurati da razvoj 1 primjena ovih tehnologija bude u skladu s etickim normama i zakonskim

regulativama kako bi se osigurala pravednost i zastita korisnika (Coghlan, 2023).

Kombinacija tehnickog znanja 1 etiCkog razmatranja klju¢na je za uspjeSan razvoj i
implementaciju agenata za razgovor, ¢ime se moze osigurati njihova ucinkovitost i sigurnost

u razli¢itim industrijama.

3.1. Djelovanje poput ljudi

1950. godine Alan Turing predlaze Turingov test kao mjerilo sposobnosti stroja u oponasanju
ljudske inteligencije. Turingov test temelji se na ideji da bi stroj mogao smatrati inteligentnim
ako moze komunicirati s ljudskim ispitivaCem putem teksta na nain da ispitiva¢ ne moze
razlikovati stroj od cCovjeka (Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2021). O Turingovom

testu pisat ¢e nesto vise u poglavlju ,,Povijest agenata za razgovor*.
3.2. MiSljenje poput ljudi

Pretpostavlja se kako postoji mogucnost da sustav koji oponasa ljude zapravo "ne razmislja".

Ovaj problem istraZzuje kognitivna znanost, interdisciplinarno podru¢je koje kombinira



racunalnu znanost i psihologiju (Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2023). Kognitivna
znanost bavi se proucavanjem inteligentnih sustava, a njezin cilj je postavljanje teorije uma,
koja bi omogudila dublje razumijevanje nacina na koji ljudi razmisljaju i kako se ta

razmiSljanja mogu modelirati u raCunalnim sustavima (Valerjev, 2006).

Kognitivna znanost proucava razliCite aspekte ljudske spoznaje, ukljucujuéi percepciju,
memoriju, jezik, ucenje i rjeSavanje problema (Hrvatska enciklopedija, 2024). Proucavanje
ovih aspekata moze pomo¢i u razvoju sofisticiranijih i "inteligentnijih" umjetnih sustava.
Teorija uma, kao koncept unutar kognitivne znanosti, odnosi se na sposobnost razumijevanja
1 predvidanja tudih mentalnih stanja, Sto je kljucni element u stvaranju sustava koji mogu
oponasati ljudsko razmisljanje 1 ponaSanje (Wellman, Cross i Watson, 2001). Postavljanjem
teorije uma kao cilja, kognitivna znanost nastoji razviti modele koji mogu ne samo simulirati
ljudsko ponasanje, ve¢ i razumjeti sloZzenost ljudske misli i emocija. To ukljucuje izgradnju
sustava koji mogu interpretirati kontekst, prepoznati emocionalne nijanse u jeziku i

prilagoditi svoje odgovore na temelju proslih interakcija.

Razvoj takvih sustava suocava se s mnogim izazovima. Jedan od klju¢nih problema je kako
racunalni sustavi mogu posti¢i stvarno razumijevanje, a ne samo simulaciju razmisljanja
(Fairoose Abedin, 2021). Ovo pitanje je poznato kao problem "dubokog razumijevanja" i
ostaje jedna od najvecih prepreka u razvoju umjetne inteligencije koja moze u potpunosti

replicirati ljudsku spoznaju.

Osim tehnickih izazova, tu su 1 eticki 1 filozofski problemi vezani uz razvoj inteligentnih
sustava. Primjerice, ukoliko se stvore sustavi koji mogu oponasati ljudsko razmisljanje i
ponasSanje, postavlja se pitanje kako ¢e se tretirati takve sustave te za Sto ¢e sve moci biti
upotrijebljeni. Nadalje, moze se postaviti pitanje hoce li takvi sustavi imati odredena "prava"
ili moralne obveze prema njima te kako osigurati da se takvi sustavi koriste na eticki

prihvatljiv nacin, Sto je uveliko bitno u obrazovanju.

Unato¢ ovim izazovima, napredak u kognitivnoj znanosti i umjetnoj inteligenciji otvara vrata
mnogim inovativhim primjenama. Na primjer, agenti za razgovor mogu postati joS
ucinkovitiji u pruzanju personalizirane podrske, edukativnih usluga 1 zdravstvenih savjeta, Sto
moze znacajno poboljsati kvalitetu zivota korisnika. Kroz kontinuirano istrazivanje i razvoj,
mozemo ocekivati daljnje unapredenje u sposobnosti umjetnih sustava da razumiju i

komuniciraju s ljudima na nacin koji je sve blizi stvarnoj ljudskoj interakciji.



Povezanost umjetne inteligencije 1 kognitivne znanosti klju¢na je za buduéi razvoj
inteligentnih sustava (Valerjev, 2006). Razumijevanje kako ljudi razmisljaju 1 djeluju
omogucuje nam da gradimo sustave koji ne samo da oponasaju ljudsko ponasanje, ve¢ i

pruzaju stvarnu vrijednost kroz intuitivnu i prirodnu interakciju s korisnicima.
3.3. Racionalno misljenje

Kao najboljim rjeSenjem za racionalnost sustava pokazuju se logicki sustavi jer racionalno
rjeSavaju sve probleme. Logicki sustavi temelje se na skupu pravila i prema njima djeluju.
Iako su se u teoriji pokazali kao najbolji izbor, u praksi se nisu pokazali kao najbolje rjesenje.
Poteskoce se pojavljuju kod realnih situacija, kod kojih nisu sposobni rijesiti problem,
posebno ako moraju donositi odluke vezane uz nepotpune ili dvosmislene informacije

(Valerjev, 2006).

Jedan od kljucnih problema s logi¢kim sustavima jest njihova rigidnost. Buduc¢i da se temelje
na fiksnim pravilima, tesko se prilagodavaju promjenjivim uvjetima i neocekivanim
situacijama. U stvarnom svijetu, mnogi problemi zahtijevaju fleksibilnost 1 sposobnost
prilagodbe, Sto logicki sustavi ¢esto ne mogu pruziti (Valerjev, 2006). Takoder, logicki
sustavi imaju poteSkoca s donoSenjem odluka u situacijama gdje informacije nisu potpune ili

su kontradiktorne, $to je Cesta pojava u stvarnim zivotnim scenarijima (Valerjev, 2006).

Osim toga, logicki sustavi mogu biti skupi za razvoj 1 odrZzavanje jer zahtijevaju precizno
definiranje pravila 1 kontinuiranu prilagodbu kako bi ostali relevantni. Ovaj proces moze biti

vremenski intenzivan i skup, §to dodatno ograni¢ava njihovu prakti¢nu primjenu.

Umjesto toga, sustavi temeljeni na metodama strojnog ucenja i umjetnih neuronskih mreza
sve viSe dobivaju na popularnosti. Ovi sustavi mogu uciti iz podataka 1 prilagoditi se novim
situacijama bez potrebe za eksplicitnim programiranjem svakog pravila. Na primjer, duboko
ucenje, kao podvrsta strojnog ucenja, koristi slozene neuronske mreze za prepoznavanje
uzoraka u velikim skupovima podataka, Sto omogucuje bolje performanse u zadacima kao Sto
su prepoznavanje govora, slike i1 prirodnog jezika. Strojno ucenje omogucuje sustavima da
donose odluke na temelju statistickih modela, Sto im pomaZe da se nose s nepotpunim i
dvosmislenim informacijama. Ovi sustavi mogu generalizirati iz prethodnih iskustava i

prilagoditi se novim okolnostima, §to ih ¢ini pogodnijima za dinami¢na okruZenja.

Unato¢ prednostima strojnih metoda, vazno je napomenuti da one takoder imaju svoje
izazove. Jedan od glavnih problema je potreba za velikim koli¢inama podataka za treniranje

modela, §to moze biti teSko dostupno u nekim domenama (Dunder 1 sur., 2023). Takoder,



modeli strojnog ucenja Cesto funkcioniraju kao "crne kutije", gdje je teSko razumjeti to¢no
kako dolaze do odredenih odluka, Sto moze biti problemati¢no u kriticnim aplikacijama koje

zahtijevaju transparentnost.

Sveukupno, iako logicki sustavi nude racionalnost i preciznost, njihova primjena u praksi je
ogranicena zbog rigidnosti 1 poteSkoc¢a u radu s nepotpunim informacijama. Moderni pristupi,
poput strojnog ucenja i dubokog ucenja, nude vecu fleksibilnost i prilagodljivost, ali takoder
donose nove izazove koji zahtijevaju pazljivo razmatranje. Kombinacija razlicitih pristupa
mogla bi ponuditi najbolje rezultate, koriste¢i snage svakog metoda kako bi se postigla

optimalna rjeSenja za slozene probleme u stvarnom svijetu.
3.4. Racionalno djelovanje

Kod racionalnog djelovanja sustava dolazi do problema odluke oko izbora najracionalnijeg
rjeSenja. Do problema dolazi zbog manjka vremena raspolozivog za donoSenje odluke, Sto
najces¢e dovodi do izbora koji nije dovoljno racionalan. Ovaj problem cesto proizlazi iz
ograni¢enja u kapacitetu obrade informacija i brzini kojom se mogu analizirati razlicite
opcije. S obzirom da ovakav pristup nema previse ishoda, naziva se ograni¢ena racionalnost

(GeeksforGeeks, 2024).

Ogranicena racionalnost je koncept koji je uveo Herbert Simon, ekonomist 1 psiholog, kako
bi opisao situaciju u kojoj odluke donose racionalna bi¢a unutar ogranic¢enih informacija i
vremena (FOI, 2024). Prema Simonu, umjesto da traze optimalno rjeSenje, ljudi (i sustavi)
Cesto traze "zadovoljavajuce" rjesenje koje je dovoljno dobro s obzirom na trenutne okolnosti
1 ogranicenja. Ovaj pristup se temelji na ideji da je ¢esto nemoguce ili neprakti¢no analizirati

sve moguce opcije 1 njihove posljedice unutar ogranicenog vremena i resursa.

U kontekstu raunalnih sustava i umjetne inteligencije, ograni¢ena racionalnost znaci da
sustavi moraju donositi odluke na temelju ogranienih podataka i unutar ograni¢enog
vremena (Valerjev, 2006). Ovo moze biti posebno izazovno u realnim situacijama gdje su
informacije nepotpune ili dvosmislene. Kako bi se nosili s ovim izazovima, sustavi Cesto
koriste heuristike, $to su pravila ili strategije koje pomazu pri donosenju odluka na temelju
ograniCenih informacija i resursa. Heuristike mogu omoguciti brze donoSenje odluka, ali

mogu dovesti i do pogresaka ili pristranosti.

Razvoj sustava koji djeluju u skladu s ograni¢enom racionalno$¢u zahtijeva pazljivo

dizajniranje algoritama koji mogu balansirati izmedu brzine 1 preciznosti. U tom kontekstu,



strojno ucenje 1 umjetne neuronske mreze pruzaju mocne alate za prilagodbu i ucenje iz

podataka, omogucujuci sustavima da poboljSaju svoje performanse kroz iterativni proces.

Unato¢ napretku u tehnologiji, ograni¢ena racionalnost i dalje predstavlja znacajan izazov.
Potreba za donosenjem brzih odluka u slozenim i dinami¢nim okruzenjima znaci da sustavi
moraju biti sposobni procijeniti rizike 1 donositi odluke koje su dovoljno dobre, ¢ak i ako nisu
optimalne. Ovo zahtijeva ne samo tehnicke sposobnosti, ve¢ i razumijevanje konteksta i

ciljeva koji vode donosenju odluka.

U prakti¢nim primjenama, kao §to su autonomna vozila, medicinski dijagnosticki sustavi i
financijske aplikacije, ograni¢ena racionalnost mora biti pazljivo upravljana kako bi se
osigurala sigurnost, pouzdanost i eti¢nost odluka koje sustavi donose. Kroz kombinaciju
naprednih algoritama, ucenja iz podataka i pazljivog dizajna sustava, mogucée je razviti
rjesenja koja bolje odgovaraju izazovima stvarnog svijeta i pruzaju korisne rezultate unato¢

inherentnim ograni¢enjima.



4. Povijest agenata za razgovor

Sredinom 20. stolje¢a s razvojem umjetne inteligencije 1 racunalne tehnologije dolazi i do
razvoja agenata za razgovor. Na samom pocetku agenti za razgovor predstavljali su
jednostavne programe za jednostavne upite o jednoj temi ili u specificnim domenama.
Kasnije, agenti za razgovor razvijaju se u napredne sustave sa sposobnostima obrade
prirodnog jezika. S vremenom su postali klju¢ni alati u mnogim industrijama, ukljucujuci
zdravstvo, obrazovanje i korisnicku podrsku (Adamopoulou i Moussiades, 2020). Njihova
sposobnost prilagodbe i ufenja iz interakcija omogucuje sve sofisticiranije 1 intuitivnije
komunikacije s korisnicima. Dana$nji agenti za razgovor mogu prepoznati i odgovoriti na
slozene upite, ¢ineci ih neizostavnim dijelom modernih interakcijskih sustava (Adamopoulou

1 Moussiades, 2020).

Turingov test smatra se temeljem razvoja agenata za razgovor. Godine 1950. britanski
matematic¢ar i informati¢ar Alan Turing predlaze test koji bi mjerio sposobnost stroja u
oponaSanju ljudske inteligencije. Struna (2024) Turingov test navodi kao ,istrazivacku
metodu u podrucju umjetne inteligencije kojom se odreduje mogu li racunala misliti kao
ljudska bica na temelju njihova uspjeha u odredenim vrstama igara imitacije*. Test zapocCinje
tako da ispitiva¢ prirodnim jezikom komunicira i s ¢ovjekom i sa strojem, ali je od njih
fizicki odvojen. Da bi racunalo proSlo test, sudac ne smije razaznati komunicira li s
racunalom ili ¢ovjekom. U protivnom, racunalo ne moZe pro¢i test i smatra se da nije
pokazalo primjenu umjetne inteligencije. Turingov test postao je klju¢na referentna tocka za

istrazivanje 1 razvoj inteligentnih sustava (Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2021).

Prvi agent za razgovor razvijen je 1966. godine pod imenom ,,Eliza“. Agent za razgovor Eliza
razvio je Joseph Weizenbaum na Massachusetts Institute of Technology (MIT), a smatra se
prvim agentom dostupnim za javnost (H.-Y. Shum, X. He 1 D. Li, 2018). Eliza predstavlja
jednostavni agent za razgovor koji prihvac¢a samo tekstualni unos i komunicira s ljudima na
temelju rucno pisanih skripti (Weizenbaum, 1966). Eliza svoje odgovore oblikuje prema
unaprijed definiranim pravilima, zbog ¢ega je opseg njenih odgovora limitiran 1 specifi¢an za
jednu odredenu domenu. Odgovore trazi pomoc¢u prepoznavanja poznatog uzorka (pattern
matching) (H.-Y. Shum, X. He i D. Li, 2018). Iako ograni¢ena u svojoj funkcionalnosti, Eliza
je bila pionirski korak u razvoju agenata za razgovor i postavila temelje za daljnji razvoj u
ovom podruc¢ju (Dovedan 1 sur., 2022). Njezina sposobnost simulacije osnovnog dijaloga
otvorila je put za razvoj sofisticiranijih sustava koji su uspjeli bolje razumjeti 1 obraditi

prirodni jezik.



Eliza je osmiSljena da ljudima obnasa ulogu psihoterapeuta, konkretno kao simulacija
Rogerijanske terapije, u kojoj korisnici mogu postavljati pitanja i primati odgovore o
specificnim osobnim situacijama (New Jersey Institute of Technology, 2024). Rogerijanska
terapija pacijenta navodi na istrazivanje vlastitih osje¢aja i emocija, a rezultat je jasnija
percepcija samog sebe (NIH, 2023). Terapeut kroz razna pitanja osvjescuje klijenta te na taj
nacin dolazi do pojave samosvijesti kod pacijenta (NIH, 2023). Iako ovakav razgovor s
racunalom ne moze zamijeniti pravu psihoterapiju, Eliza pruza korisnicima priliku da
razgovaraju o teSkim temama i situacijama, te im nudi osjecaj sigurnosti i anonimnosti. Eliza
je omogucila korisnicima da izraze svoje misli 1 osjecaje u zaSticenom okruzenju, §to moze
biti korisno za introspekciju 1 emocionalnu podrsku. lako se agent za razgovor Eliza smatra
velikim uspjehom u povijesti razvoja agenata za razgovor, nije uspjela proéi Turingov test,
budué¢i da njezina sposobnost obrade i razumijevanja prirodnog jezika ostaje ograni¢ena

(Scispace, 2024).

Eliza je bila revolucionarna u svojoj eri, postavljaju¢i temelje za daljnje istrazivanje u
podrucju umjetne inteligencije i ljudsko-racunalne interakcije. lako je njen pristup temeljen
na jednostavnom prepoznavanju uzoraka, inspirirala je razvoj naprednijih agenata za
razgovor koji koriste sofisticiranije metode obrade prirodnog jezika. Uspjeh Elize takoder je
istaknuo vaznost prilagodbe 1 empatije u interakciji izmedu Covjeka i racunala. Moderni
agenti za razgovor, koji su naslijedili naslijede Elize, sada koriste napredne tehnike poput
dubokog ucenja za bolje razumijevanje 1 generiranje prirodnog jezika. Eliza ostaje znacajna
figura u povijesti umjetne inteligencije, simboliziraju¢i rani pokusaj stvaranja sustava koji

moze imitirati ljudsku komunikaciju.
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A typical conversation is the following:

Men are all alike.

IN WHAT WAY?

They're always bugging us about something or other.

CAN YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLE?
Well, my boyfriend made me come here.
YOUR BOYFRIEND MADE YOU COME HERE
He says I'm depressed much of the time.

[ AM SORRY TO HEAR YOU ARE DEPRESSED

Slika 1. Interakcija Elize i ¢ovjeka (Weizenbaum, 1966).

Slika 1 prikazuje interakciju Elize 1 ¢ovjeka odnosno korisnika. Ovaj primjer prikazuje kako
se odvija razgovor 1 na koje nacine Eliza odgovara korisniku. lako Eliza daje odgovore
isklju¢ivo prema unaprijed odredenoj skripti, vecina korisnika bila je zadovoljna odgovorima
koji su im nalikovali onima kakve bi 1 ¢ovjek dao. Zbog toga, mnogo korisnika osjetila je

prijateljsku povezanost s Elizom (H.-Y. Shum, X. He 1 D. Li, 2018).

Nadalje, prvi agent za razgovor u povijesti koji je proSao Turingov test bio je Parry, razvijen
1972. godine od strane psihijatra Kennetha Colbyja sa Stanforda. Parry je osmisSljen da
simulira pacijenta s paranoidnom shizofrenijom, predstavljajuci sloZeniji model od Elize
(Colby, 1981). Iako i dalje koristi pravila za generiranje odgovora, Parry je napredniji u
prepoznavanju i odgovaranju na emocionalne signale korisnika, §to ga ¢ini vjerodostojnijim u
simulaciji ljudske psihopatologije (Adamopoulou i Moussiades, 2020). Na temelju analize
korisnikovih odgovora i osjecaja, Parry moze pruZiti relevantnije i emocionalno uskladene
odgovore. Ovaj napredak u razumijevanju i simulaciji emocija oznacio je znafajan korak
naprijed u razvoju agenata za razgovor 1 njihovih sposobnosti za interakciju s ljudima

(Adamopoulou 1 Moussiades, 2020).
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Zatim 1995. godine Richard Wallace razvija Alice, §to je skracenica za Umjetni jezicni
internetski racunalni entitet (Artificial Linguistic Internet Computer Entity). Alice koristi
Jezik oznacavanja umjetne inteligencije (Artificial Intelligence Markup Language - AIML)
kao temelj za svoju strukturu, omogucéujuéi sofisticiranije rukovanje jezi¢énim obrascima i
strukturiranim odgovorima. Ovaj agent za razgovor je tri puta osvojio prestiglu Loebnerovu
nagradu, 1 to 2000., 2001. i 2004. godine (H.-Y. Shum, X. He i D. Li, 2018). Iako je Alice
postigla znacajan uspjeh u prepoznavanju i generiranju prirodnog jezika, nije uspjela proci
Turingov test zbog poteskoca u odrzavanju konzistentnog i prirodnog dijaloga u duzem
vremenskom periodu (H.-Y. Shum, X. He 1 D. Li, 2018). Ova ograni¢enja ukazuju na izazove
u razvoju agenta za razgovor koji mogu odrzavati kompleksne i koherentne razgovore s

korisnicima.

U 21. stoljecu, s napredovanjem umjetne inteligencije, pojavili su se osobni glasovni asistenti
(engl. voice assistant) koji se mogu integrirati u pametne telefone, kuéne zvucnike 1 druge
uredaje, omogucujuci prepoznavanje i interpretaciju glasovnih naredbi (Adamopoulou i
Moussiades, 2020). Ovi asistenti ne samo da odgovaraju na upite korisnika, ve¢ takoder
upravljaju razli¢itim aplikacijama i uredajima, ukljucujuéi kalendare, e-mailove i pametne
kucanske uredaje. Glasovni asistenti poput Google Assistanta, IBM Watsona, Amazon Alexe,
Microsoft Cortane 1 Apple Siri postali su klju¢ni alati u svakodnevnom Zivotu, omogucujuci
korisnicima jednostavnu 1 intuitivnu interakciju s tehnologijom (Adamopoulou i Moussiades,
2020). Njihova sposobnost razumijevanja prirodnog jezika 1 prilagodbe korisnickim
potrebama €ini ih neizostavnim dijelom modernih digitalnih ekosustava. Ovi sustavi stalno se
unapreduju, koriste¢i napredne algoritme za ucenje i prilagodbu, kako bi bolje sluzili

korisnicima 1 poboljsali u¢inkovitost 1 preciznost svojih usluga.
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5. Obrada prirodnog jezika

Jedna od grana umjetne inteligencije koja je usko povezana s lingvistikom je obrada
prirodnog jezika (engl. Natural Language Processing - NLP). Kako bi prirodni jezik postao
,razumljiv racunalu, neophodna je njegova obrada i pretvorba u strojno razumljiv format.
Cilj NLP-a je omoguditi racunalu da razumije i interpretira ljudski jezik na nacin koji
omogucava efikasnu komunikaciju izmedu ljudi i racunala (Cahn, 2017). Glavni cilj NLP-a je
razviti sposobnost racunala da komunicira jezikom koji koriste ljudi, omogucujuci tako

prirodnije interakcije s tehnologijom (Cahn, 2017).

Strojno ucenje (engl. Machine Learning) igra kljuénu ulogu u NLP-u, jer omogucuje
stvaranje sofisticiranih modela koji se temelje na uzlazno-izlaznim parovima primjera
(Eisenstein, 2018). U kontekstu obrade prirodnog jezika, ovo ukljucuje zadatke poput
prevodenja s jednog jezika na drugi (engl. Translation), gdje se niz rijeci (engl. fokena) iz
jednog jezika pretvara u odgovarajuéi niz rije¢i (prethodno spomenuti foken) na drugom
jeziku (Eisenstein, 2018). Ovaj proces omogucuje racunalnim sustavima da bolje razumiju,
generiraju i obraduju ljudski jezik, ¢ime se znacajno poboljSava njihova funkcionalnost i

korisni¢ko iskustvo.

Jedna od klju¢nih karakteristika obrade prirodnog jezika (NLP) je njena Siroka primjena u
razli¢itim podruc¢jima. NLP se koristi za razvoj agenta za razgovor, ispravljanje i provjeru
pravopisa, za strojno prevodenje (Dunder i sur., 2023; Seljan i sur., 2023), za analizu teksta
(Dunder 1 sur., 2020, Seljan i sur., 2014), izradu sazetaka, te generiranje tekstualnih datoteka,
analizu sentimenta (Marrara i sur., 2019) 1 jo§ mnogo toga (Kasaraneni, 2020, Peji¢ Bach 1
sur., 2019). Ova tehnologija omogucuje raunalima da obavljaju sloZene jezicne zadatke,

¢ime se poboljSava njihova sposobnost interpretacije 1 generiranja ljudskog jezika.

NLP obuhvaca tri osnovna koraka u procesu obrade: predobrada teksta, izvlacenje znacajki 1
modeliranje (Kasaraneni, 2020). Predobrada teksta ukljucuje niz postupaka kojima se
neorganizirani i neuredeni izvorni tekst ,,Cisti* i priprema za daljnju obradu. Ovaj korak moze
ukljucivati uklanjanje nepotrebnih informacija, normalizaciju teksta 1 standardizaciju
formatiranja (Kasaraneni, 2020). Nakon predobrade, slijedi izvlaenje znacajki, Sto
podrazumijeva identificiranje 1 izdvajanje relevantnih informacija iz teksta koje su vazne za
specificne analize ili zadatke (Kasaraneni, 2020). Ove informacije zatim se pretvaraju u
format prikladan za pohranu u modelu. Na kraju, modeliranje ukljucuje izgradnju i treniranje

modela na temelju obradenih podataka te koriStenje modela za generiranje predikcija ili
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donoSenje odluka (Kasaraneni, 2020). Ovaj proces omogucuje racunalnim sustavima da
efikasno razumiju 1 manipuliraju jezikom, ¢ime se unapreduje njihova funkcionalnost i

to¢nost.
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6. Vrste agenata za razgovor temeljeno na njihovoj arhitekturi

Ovisno o arhitekturi tehnologije koja je koriStena za implementaciju, agenti za razgovor se
dijele u tri kategorije (Artificial Solutions, 2019). Prva kategorija podrazumijevala bi agente
temljene na lingvistickim tehnikama odnosno pravilima (engl. rule-based chatbot). Druga
kategorija podrazumijeva agente koji su temeljeni na osnovu umjetne inteligencije (engl. A7
chatbot). U trecu kategoriju ulaze agenti koji imaju karakteristike agenata iz prve i druge

kategorije odosno hibridni agenti za razgovor .

6.1. Agenti za razgovor temeljeni na pravilima (Rule-based chatbost)

Rule-based agenti za razgovor, ili agenti temeljeni na pravilima, pruzaju visoku razinu
fleksibilnosti i kontrole nad odgovorima koje generiraju (Artificial Solutions, 2019). Ovi
agenti za razgovor omogucéuju precizno definiranje odgovora za odredena pitanja putem
unaprijed postavljenih pravila i jezi¢nih uvjeta (Seljan, 2003; Seljan i sur., 2013) uz primjenu
odredenih pravila, koji analiziraju rijeci, njthove sinonime i obrasce pitanja, ¢ime osiguravaju
dosljednost u odgovorima na sli¢na pitanja. Takoder, omogucuju prilagodavanje uvjeta i
pravila kako bi se unaprijedilo razumijevanje i poboljsala u¢inkovitost interakcije (Artificial

Solutions, 2019).

Medutim, unato¢ svojim prednostima kao Sto su fleksibilnost i visoka kontrola, agenti
temeljeni na pravilima imaju znacajne nedostatke. Razvoj takvih sustava moze biti spor 1
zahtijeva veliki radni napor zbog detaljnog ru¢nog postavljanja i odrZzavanja pravila. Pored
toga, njihova sposobnost da upravljaju kompleksnijim i nepredvidenim upitima moze biti
ogranicena, Sto Cesto rezultira u manje dinami¢nim i prilagodljivim interakcijama. Ovi agenti
za razgovor ¢esto nude samo osnovne funkcionalnosti 1 ne mogu se lako prilagoditi novim
zahtjevima ili sloZenijim scenarijima, ¢ime se smanjuje njihova svestranost 1 korisnost u

Sirokom spektru primjena (Artificial Solutions, 2019).
6.2. Agenti za razgovor na osnovi umjetne inteligencije (A7 chatbots)

Al agenti za razgovor temeljeni na strojnom ucenju su sofisticiraniji 1 prediktivniji u
usporedbi s onima koji se oslanjaju na pravila. Ovi agenti za razgovor omogucuju dublje
interakcije 1 pruzaju personaliziranije iskustvo za korisnike (Artificial Solutions, 2019). Kroz
analizu podataka i primjenu prediktivne inteligencije, s vremenom stjeCu sposobnost

razumijevanja konteksta 1 prirodnog jezika, ¢ime mogu prilagoditi svoje odgovore prema
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specificnim potrebama korisnika. Njihova kljucna karakteristika je sposobnost ucenja iz
prethodnih iskustava i kontinuirano poboljSavanje svojih performansi na temelju novih

informacija i interakcija (Artificial Solutions, 2019).

Medutim, razvoj Al agenata za razgovor zahtijeva visoku stru¢nost i pristup velikim
koli¢inama podataka za obuku modela. Ovi podaci omogucuju agentima da prepoznaju
obrasce i trendove u korisni¢kim interakcijama, Sto je klju¢no za njihovu sposobnost da
pruzaju relevantne i precizne odgovore. Takoder, implementacija ovakvih agenata za
razgovor moze biti slozena i1 skupa, zbog potreba za naprednim algoritmima i infrastrukturom
za obradu podataka. Unato¢ ovim izazovima, Al agenti za razgovor pruzaju znacajnu
prednost u pruzanju personaliziranih i dinami¢nih korisnickih iskustava (Artificial Solutions,

2019).
6.3. Hibridni agenti za razgovor (hybrid chatbots)

U usporedbi s Al agentima za razgovor, hibridni agenti za razgovor ne zahtijevaju velike
koli¢ine podataka i ¢esto su bolje prilagodeni poslovnim ciljevima. Ovi modeli kombiniraju
lingvisti¢ki pristup s elementima strojnog ucenja, ¢ime omogucuju rukovanje i jednostavnim i
sloZenijim situacijama (Artificial Solutions, 2019). Hibridni agenti za razgovor nude
fleksibilnost u primjeni, omogucujuéi integraciju pravila i algoritama ucenja, §to ih Cini
posebno pogodnima za razli¢ite poslovne potrebe. Ovaj pristup spaja snagu i1 preciznost
pravila s dinami¢noS$¢u 1 prilagodljivos¢u strojnog ucenja, pruzajuéi optimalnu ravnotezu
izmedu jednostavnosti i sloZzenosti. Stoga, hibridni agenti Cesto predstavljaju idealno rjeSenje
za poduzeca koja traZe u€inkovit i sveobuhvatan alat za automatizaciju korisnic¢kih interakcija

(Artificial Solutions, 2019).
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7. Primjena agenata za razgovor u razli¢itim domenama

Agenti za razgovor koriste se u razliCitim domenama 1 industrijama u svrhu poboljSanja
korisnickog iskustva, automatizacije zadataka te povecanja efikasnosti poslovanja. Neke od
domena u kojima se koriste agenti za razgovor ukljucuju edukaciju, korisnicku podrsku,
maloprodaju, financijske usluge, zdravstvo, turizam, marketing, zabavu i medije. Ovi alati
omogucuju brze 1 preciznije odgovore na upite, optimiziraju procese i omogucuju 24/7
dostupnost, Sto znacajno doprinosi poboljSanju operativnih performansi 1 korisnickog
zadovoljstva. KoriStenjem agenata, organizacije mogu efikasnije upravljati velikim
koli¢inama interakcija, pruziti personalizirane usluge i osloboditi ljudske resurse za slozenije

zadatke.
7.1. Obrazovanje

U obrazovanju, agenti za razgovor koriste se u razli¢ite svrhe, kao §to su pomo¢ pri ucenju,
asistencija studentima, u¢enicima i profesorima. Kao takvi, pruzaju obrazovni sadrzaj te
pomazu u izgradnji i olakSavanju obrazovnih programa. S obzirom na sve ve¢i broj studenata
i ucenika, profesorima ¢esto nedostaje vremena za posvecivanje individualnoj paznji svakom
studentu zbog velikog broja ucenika i povecanog radnog opterecenja. Uvodenjem agenata za
razgovor, svakoj osobi omogucuje se pristup personaliziranoj pomo¢i pri ucenju, ¢ime se

znacajno poboljSava kvaliteta obrazovanja.

Agenti za razgovor takoder igraju klju¢nu ulogu u rjeSavanju administrativnih upita 1
problema, kao §to su upis u kolegije, raspored predavanja i uvid u ocjene (Hien et al., 2018).
Ovaj pristup smanjuje preopterecenje administrativnih radnika, omogucéujuéi im da se
usmjere na slozenije zadatke. Takoder, istraZivanja pokazuju da studenti preferiraju koristenje
agenta zbog njihove dostupnosti 1 brzine odgovora, dok im rad s profesorima moze biti
oteZan zbog manjka samopouzdanja 1 ograni¢enog vremena (Haristiani, 2019). KoriStenje
agenata za razgovor stoga ne samo da poboljSava pristup informacijama i uslugama, ve¢ i
doprinosi ve¢em zadovoljstvu i u¢inkovitosti u obrazovnom procesu Istovremeno postavljaju
se brojna eticka pitanja o odgovaraju¢em koristenju chatbotova, akademskom integritetu i

zastiti podataka.
7.2. Korisnicka podrska

Korisnicku podrsku danas koriste gotovo sve tvrtke kako bi optimizirale upravljanje
odnosima s korisnicima i poboljSale efikasnost svojih usluga. Jedna od glavnih prednosti

koriStenja agenata za razgovor u korisni¢koj podrsci je rastereCenje posla za zaposlenike,
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omogucujuci im da se fokusiraju na slozenije i1 specifi¢nije zahtjeve (Medium, 2023). Agenti
za razgovor mogu pruziti brze odgovore na ¢esto postavljana pitanja, Sto zna¢ajno smanjuje
vrijeme C¢ekanja za korisnike i poboljSava ukupnu efikasnost podrske (Medium 2023).
Medutim, postoje i nedostaci, ukljucuju¢i moguénost dugog ¢ekanja na odgovore ili nisku
relevantnost odgovora zbog ograni¢enog razumijevanja konteksta (Nuruzzaman i Hussain,
2018). Napredak u primjeni agenata za razgovor za korisniCku podrSku ocituje se u
povecanom zadovoljstvu korisnika, jer im je pomo¢ dostupna 24/7, neovisno o radnom
vremenu tvrtke, ¢ime se osigurava neprekidna i ucinkovita komunikacija (Medium, 2023).
Osim toga, suvremeni agenti za razgovor sve viSe Koriste napredne algoritme za

razumijevanje 1 analizu korisnickih potreba, $to dodatno unapreduje kvalitetu usluge.
7.3. Zdravstvo

U zdravstvu, agenti za razgovor igraju kljuénu ulogu u poboljSanju ucinkovitosti 1
dostupnosti zdravstvenih usluga. Oni se koriste za pruZanje informacija o pacijentovim
zdravstvenim kartonima, informacijama o terapijama, pomo¢ u postavljanju dijagnoza i
preporucivanju terapija temeljenih na simptomima pacijenata (The Top 12 Healthcare
Chatbots, 2020). lako istrazivanja pokazuju da pacijenti Cesto preferiraju razgovor s agentom
zbog njegove dostupnosti i strpljenja, fizi€ki kontakt s lije¢nikom ne moZze se i ne smije
zamijeniti. Agenti su uvijek na raspolaganju, ali oni nisu zamjena za osobni pregled i

savjetovanje od strane stru¢njaka (Altamimi et al., 2023).

Kako bi se olakSao posao lije¢nicima, agenti se Cesto koriste za obavljanje administrativnih
zadataka kao Sto su zakazivanje termina, izdavanje recepata, pronalaZenje bolnica ili slanje
podsjetnika za medicinske preglede 1 podizanje lijekova (Altamimi et al., 2023). U
psihijatriji, agenti za razgovor se koriste za razgovor s pacijentima kako bi se sprijecile
suicidalne misli 1 pruZila emocionalna podr§ska. Dostupnost agenta, posebno izvan radnog
vremena, ima veliki znacaj za pacijente s mentalnim zdravstvenim problemima jer im

omogucuje da dobiju pomo¢ kad im je najpotrebnija, neovisno o radnim satima i danima.
7.4. Marketing

U digitalnom dobu, agenti za razgovor postaju sve popularniji alati u marketingu, posebno za
sponzoriranje sadrzaja i proizvoda kupcima. Agenti za razgovor se koriste za interakciju s
potencijalnim kupcima, prilagodavajuci sadrzaj koji Salju na temelju tih interakcija. Analizom
prikupljenih podataka o korisnicima, agenti mogu kreirati personalizirane ponude i preporuke

proizvoda koji su uskladeni s interesima i1 preferencijama kupaca.
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Za uspjesan marketing putem agenta, vazno je da su oni dizajnirani s naglaskom na
korisnicke interese i preferencije. To zahtijeva temeljito istrazivanje i analizu korisni¢kih
zelja kako bi se osiguralo da sadrzaj bude relevantan i privlacan. Pored toga, agenti za
razgovor mogu koristiti podatke iz proslih interakcija za optimizaciju buduc¢ih komunikacija,

¢ime dodatno povecavaju u¢inkovitost marketinskih kampanja.

Povecana personalizacija omogucava brze i1 preciznije prepoznavanje potreba kupaca, Sto
moze znacajno poboljSati konverzije i korisnicko zadovoljstvo (Medium, 2023). Takoder,
agenti omogucuju automatizaciju odgovora na cesto postavljana pitanja i pruzaju korisnicima
trenutnu podrSku, ¢ime se Stedi vrijeme 1 resursi. Kako bi se odrzao visok standard usluge,
vazno je redovito aZurirati agente s novim informacijama i analizirati rezultate kako bi se
kontinuirano poboljsavali marketinski pristupi (Medium, 2024). S obzirom na brzi razvoj
tehnologije, integracija naprednih analitickih alata i strojno ucenje mogu dodatno unaprijediti

sposobnosti agenta za razgovor 1 pruZiti jo$ preciznije i korisnije preporuke.
7.5. Turizam

Koristenje novih tehnologija i agenata za razgovor u turistickoj industriji znac¢ajno poveéava
interes korisnika za ponude razli¢itih brendova. Agenti za razgovor igraju klju¢nu ulogu u
ovom procesu, jer omogucuju korisnicima lakSe pronalazenje potrebnih informacija i pruzaju
instantne odgovore na upite vezane uz putovanja. Osim toga, razvijaju se aplikacije koje
integriraju razli¢ite funkcionalnosti, ukljucujuéi rezervaciju hotela, kupnju avionskih karata,

planiranje putovanja s agencijama i prijedloge za destinacije (Ceccarini i Prandi, 2019).

Ove tehnologije ne samo da unapreduju korisnicko iskustvo, ve¢ takoder omogucuju
personalizaciju ponuda na temelju korisnikovih preferencija 1 povijesti pretrazivanja.
KoriStenjem analitike 1 podataka o korisnicima, agenti mogu pruziti preporuke koje
odgovaraju specificnim interesima i potrebama putnika (Medium, 2024). Takav pristup
znaajno doprinosi povecanju zadovoljstva korisnika, §to moze dovesti do vece vjernosti

prema odredenoj agenciji ili brendu.

Pored toga, automatske usluge rezervacije 1 personalizirani prijedlozi mogu smanjiti vrijeme
potrebno za planiranje putovanja, ¢ime se poboljSava ukupno iskustvo korisnika. S obzirom
na brzinu kojom se tehnologija razvija, ofekuje se da ¢e agenti za razgovor i sli¢ne
tehnologije nastaviti igrati sve vazniju ulogu u oblikovanju buduénosti turisticke industrije,

¢ime ¢e dodatno unaprijediti efikasnost 1 zadovoljstvo korisnika.
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8. Kiriteriji za evaluaciju agenata za razgovor

Klju¢ni korak u razvoju i implementaciji sustava agenata za razgovor je njihova temeljita
evaluacija. Osiguranje visoke pouzdanosti, tocnosti i ucinkovitosti agenta od presudne je
vaznosti za njihovu uspjeSnost. Evaluacija treba obuhvatiti nekoliko klju¢nih aspekata kako
bi se osiguralo da agent za razgovor ispunjava svoje funkcije na optimalan nacin. Neki od

kljucnih kriterija za evaluaciju ukljucuju (Peras, 2018):

1. Interaktivnost: Procjena sposobnosti agenta za angaziranje korisnika 1 odrzavanje
te¢nog i prirodnog dijaloga.

2. Toc¢nost: Mjerenje preciznosti odgovora koje agent pruza u odnosu na postavljena
pitanja i potrebe korisnika.

3. Brzina odgovora: Evaluacija vremena koje agentu treba za generiranje i isporuku
odgovora, kako bi se osiguralo brzo i u¢inkovito korisnicko iskustvo.

4. Fleksibilnost: Analiza sposobnosti agenta da se prilagodi razli¢itim scenarijima i
upitima, te njegova sposobnost upravljanja nepredvidenim situacijama.

5. Kvaliteta podataka: Provjera to¢nosti 1 azurnosti informacija koje agent koristi za
pruzanje odgovora.

6. Prirodnost jezika: Ocjena koliko su odgovori agenta prirodni i razumljivi

korisnicima, te koliko uspjesno imitira ljudski govor i interakciju.

Uz ove kriterije, vazno je takoder pratiti korisnicke povratne informacije 1 provoditi
kontinuirana unapredenja kako bi se osigurala stalna uskladenost s korisni¢kim
ocekivanjima i1 potrebama. Evaluacija agenata za razgovor ne samo da poboljSava njihovu
ucinkovitost, ve¢ 1 doprinosi opéem zadovoljstvu korisnika i uspjehu implementacije

sustava.
8.1. Interaktivnost

Za postizanje optimalnog korisnickog iskustva klju¢no je osigurati visoku razinu
interaktivnosti izmedu agenta za razgovor i1 korisnika (ChatBot, 2023). Interaktivnost
obuhvaca nekoliko klju¢nih kriterija, ukljucujuéi upotrebljivost, ukljucenost korisnika i

personalizaciju.

Upotrebljivost odnosi se na jednostavnost korisStenja agenta 1 koliko intuitivno korisnici mogu
komunicirati s njim. To ukljucuje jasne i lako razumljive upute koje vode korisnika kroz

interakciju te minimiziranje broja koraka potrebnih za postizanje cilja. Jednostavno i

20



intuitivno korisni¢ko sucelje omogucuje brzu navigaciju 1 smanjuje frustraciju korisnika

(ChatBot, 2023).

Ukljucenost korisnika podrazumijeva angaziranje korisnika kroz relevantna i promisljena
pitanja koja agent postavlja, cime se poboljSava dinamika razgovora i odrzava korisnikova
paznja. Agent za razgovor bi trebao proaktivno nuditi korisne informacije 1 voditi razgovor na

nacin koji potice interakciju i odrzava interes korisnika.

Personalizacija je klju¢na za pruzanje prilagodenog iskustva korisnicima. To ukljucuje
prilagodbu sadrzaja i odgovora na temelju korisnikovih preferencija, potreba i povijesti
prethodnih razgovora. Personalizirani pristup omogucava agentu da bolje razumije i odgovori
na specificne zahtjeve i interese korisnika, ¢ime se povecava relevantnost i korisnost

interakcije (ChatBot, 2023).

Implementacija svih ovih aspekata doprinosi stvaranju angaziranog i1 zadovoljnog
korisnickog iskustva, ¢ime se maksimizira ucinkovitost agenta za razgovor i poboljSava

ukupno iskustvo korisnika.
8.2. Tocnost

Tocnost agenta za razgovor klju¢na je za pruzanje korisnickog iskustva koje je pouzdano i
korisno. Klju¢ne znacajke tocnosti ukljucuju relevantnost odgovora, preciznost informacija i

dosljednost (Medium, 2023).

Relevantnost odgovora odnosi se na uskladenost odgovora agenta s postavljenim pitanjem ili
zahtjevom korisnika. Ovo oznafava koliko su odgovori agenta direktno povezani s
korisnikovim potrebama i koliko u¢inkovito zadovoljavaju te potrebe (SoftwareMill, 2024).
Relevantnost je od vitalne vaznosti za osiguranje da korisnici dobivaju informacije koje su im

zaista korisne 1 koje odgovaraju njihovim specifi¢nim upitima.

Preciznost informacija predstavlja mjeru tocnosti i vjerodostojnosti informacija koje agent za
razgovor pruza. Ovo ukljucuje provjeru €injenica i potvrdivanje da su informacije temeljene
na pouzdanim i azuriranim izvorima. Preciznost osigurava da korisnici primaju to¢ne podatke

koji su istiniti 1 koji ne dovode u zabludu.

Dosljednost agenta za razgovor odnosi se na sposobnost agenta da pruza konzistentne
odgovore na ista ili sli¢na pitanja u razli¢itim interakcijama. Ovo ukljucuje odrzavanje istih

standarda 1 smjernica u odgovorima kako bi se izbjegle proturjecnosti i konfuzija.
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Dosljednost je klju¢na za izgradnju povjerenja korisnika, jer pomaze u odrzavanju

vjerodostojnosti i pouzdanosti agenta za razgovor.

Osiguranje visoke to¢nosti u svim ovim aspektima kljucno je za u¢inkovitu funkcionalnost

agenta 1 za pruzanje korisnickog iskustva koje je precizno, pouzdano i dosljedno.

8.3. Brzina odgovora

Brzina odgovora jedan je od kljucnih kriterija za evaluaciju agenta za razgovor, jer direktno
utjeCe na korisnicko iskustvo (Gnewuch et al., 2022). Ova komponenta obuhvac¢a nekoliko

vaznih aspekata: latenciju, kvalitetu podataka i skalabilnost.

Latencija se odnosi na vrijeme koje je potrebno agentu da obradi korisnicki upit 1 pruzi
odgovor (Gnewuch et al., 2022). Smanjenje latencije klju¢no je za pruzanje brze i u¢inkovit

odgovor na zahtjeve korisnika.

Kvaliteta podataka igra klju¢nu ulogu u brzini odgovora agenta. Kvalitetni podaci omogucuju
brzu obradu i to¢nije odgovore. Kvaliteta podataka obuhvaca strukturu podataka i
indeksiranje. Struktura podataka se odnosi na nacin na koji su podaci organizirani i
pohranjeni; dobro strukturirani podaci omogucuju agentu da ih brzo pristupi i obradi.
Indeksiranje je tehnika koja poboljSava brzinu pretrazivanja relevantnih informacija, ¢ime se

dodatno smanjuje vrijeme potrebno za generiranje odgovora.

Skalabilnost predstavlja sposobnost agenta da istovremeno obraduje veliki broj korisnickih
zahtjeva bez smanjenja kvalitete odgovora (Mechkaroska et al., 2024). UspjesSna skalabilnost
osigurava da agent za razgovor moZe ucinkovito funkcionirati i pod velikim opterecenjem,

pruzajuci konzistentnu i1 brzu podrsku korisnicima (Mechkaroska et al., 2024).

Osiguranje svih ovih aspekata bitno je za optimizaciju performansi agenta za razgovor 1 za

pruzanje pozitivnog korisni¢kog iskustva kroz brze i to¢ne odgovore na upite.
8.4. Fleksibilnost

Fleksibilnost agenta za razgovor znacajno utjeCe na korisnicko iskustvo, jer omogucuje
njegovu prilagodbu razli¢itim zahtjevima i promjenama u kontekstu (Fan et al., 2022).
Fleksibilan agent za razgovor moZe lako odgovarati na razliite vrste upita i prilagoditi se
specificnim potrebama korisnika, $to poboljSava ukupnu ucinkovitost i zadovoljstvo

korisnika (Fan et al., 2022).
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Uz to, visok nivo fleksibilnosti omogucuje agentu da se brzo adaptira na promjenjive uvjete i
nove situacije, ¢ime osigurava kontinuitet u pruzanju relevantnih i1 korisnih informacija.
Fleksibilnost takoder ukljucuje sposobnost agenta da razumije i interpretira razli€ite varijante

jezika, stila komunikacije i konteksta, ¢ime dodatno unapreduje kvalitetu interakcije.

Ovaj pristup doprinosi stvaranju dinamicnog i prilagodljivog korisnickog iskustva, jer agent
za razgovor moze obraditi Sirok spektar korisnickih zahtjeva i brzo se prilagoditi promjenama

u okruzenju i potrebama korisnika.
8.5. Prirodnost jezika

Znacajke prirodnosti jezika kljuéne su za kvalitetu interakcije s agentom za razgovor i

ukljucuju fluenciju, razumljivost, prilagodljivost stila i empatiju (Peras, 2018).

Razumljivost jezika odnosi se na gramatiku i koherenciju odgovora koje agent pruza. Da bi
agent za razgovor bio ucinkovit, njegovi odgovori moraju biti gramaticki ispravni 1 logicki
dosljedni, bez slu€ajnih ili nepovezanih recenica (Peras, 2018). Jasno¢a odgovora je takoder
vazna; odgovori trebaju biti formulirani na nacin koji je lako razumljiv korisnicima i koji

izbjegava dvosmislenosti.

Fluencija oznacCava sposobnost agenta da generira tekst koji tece prirodno i glatko, bez
znakova napetosti ili nespretnosti, Sto je mjera koja se Cesto koristi u npr. strojnom

prevodenju (Seljan 1 sur., 2020).

Prilagodljivost stila omogucava agentu da se prilagodi tonu i stilu komunikacije korisnika,

¢ime se stvara osjecaj personalizacije i bliskosti u interakciji.

Empatija je kljucna za stvaranje pozitivnog korisnickog iskustva. Agent za razgovor treba
imati sposobnost prepoznavanja emocionalnog stanja korisnika 1 pokazivanja razumijevanja 1
suosjecanja, Sto doprinosi ugodnijoj 1 humanijoj interakciji. Razvijena emocionalna
inteligencija omogucava agentu za razgovor da bolje odgovori na korisni¢ke potrebe i

osjecaje, ¢ime se poboljSava ukupna kvaliteta usluge.
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9. Testiranje agenta za razgovor

Testiranje agenta za razgovor klju¢an je korak u osiguravanju njegove ucinkovitosti i
funkcionalnosti prije nego Sto se pusti u produkciju. Ovaj proces ukljucuje procjenu razli¢itih
aspekata agenta, ukljucuju¢i to¢nost odgovora, brzinu reakcije, interaktivnost i prirodnost
jezika. Testiranje omogucuje identifikaciju potencijalnih problema i nedostataka te pruza
priliku za optimizaciju performansi i poboljSanje korisni¢kog iskustva. Uz pomo¢ razlicitih
metoda 1 tehnika testiranja, kao $to su simulacije korisnickih interakcija, analize podataka 1
povratne informacije od korisnika, razvivaci mogu osigurati da agent ispunjava oc¢ekivanja i
zahtjeve. Efektivno testiranje takoder doprinosi pouzdanosti i sigurnosti agenta za razgovor,
smanjujuci rizik od greSaka i1 neispravnosti u stvarnim situacijama. Kroz sveobuhvatan
pristup testiranju, mogucée je maksimizirati vrijednost agenta i osigurati njegovu uspjesSnu

integraciju u poslovne ili obrazovne procese.
9.1. Pitanje — odgovor test (engl. question — answering test)

Pitanje — odgovor test (engl. question — answering test - QA) je klju€na metoda za procjenu
sposobnosti agenta za razgovor da pravilno interpretira i odgovori na korisni¢ka pitanja. Ovaj
test se fokusira na analizu tocnosti i relevantnosti odgovora koje agent pruza u odgovorima
na specificna pitanja. Kroz simulaciju razli¢itih upita i scenarija, ovaj test omogucuje
identificiranje slabosti u razumijevanju prirodnog jezika i pruZanju informacija. Cilj je
osigurati da agent za razgovor moze ucinkovito i precizno odgovoriti na pitanja korisnika,

¢ime se povecava njegova korisnost i pouzdanost u stvarnim situacijama (Bahak et al., 2023).
9.1.1. Povijest pitanje-odgovor sustava

U poljima obrade prirodnog jezika (Natural Language Processing - NLP), ekstrakcije
informacija (Information Extraction - 1E) 1 pretrazivanja informacija (Information Retrieval -
IR), test temeljen na principu pitanje — odgovor (Question-Answering - QA) igra klju¢nu
ulogu u evaluaciji sustava za automatsko odgovaranje na pitanja. Prvi QA sustav razvijen je
1961. godine, s ciljem odgovaranja na pitanja specificna za americki bejzbol. Ovaj rani
sustav, koji se oslanjao na busene kartice i pohranjene odgovore, koristio je lingvisticke

obrasce za interpretaciju pitanja i pronalaZzenje odgovora (Bahak et al., 2023).

Drugi znacajan sustav, LUNAR Woods, razvijen je 1973. godine s namjerom pomoci
geolozima u pronalaZenju informacija vezanih uz NASA-ine Apollo misije na Mjesec.
LUNAR Woods koristio je specijalizirane podatke i informacije prikupljene tijekom misija

kako bi pruzio relevantne odgovore (Bahak et al., 2023). Ovi raniji sustavi postavili su
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temelje za moderni QA testiranje, omogucujuci znacajan napredak u razumijevanju i obradi

prirodnog jezika.

Konferencija za pretrazivanje teksta (engl. The Text Retrieval Conference - TREC) igrala je
kljuénu ulogu u napretku istrazivanja sustava za odgovaranje na pitanja (QA4 sustava). Od
1999. godine, TREC je uveo skupove podataka koji istraziva¢ima pruzaju novinske clanke
zajedno s pitanjima i odgovorima na njih. Ovi skupovi podataka omogucili su istrazivacima
da testiraju i usavrSavaju algoritme za pretrazivanje i odgovaranje na pitanja u kontroliranim

uvjetima, ¢ime su znac¢ajno doprinijeli razvoju Q4 sustava (Bahak et al., 2023).

S razvojem internetske mreze i eksplozijom broja web stranica, web dokumenti su postali
glavni izvor informacija za QA sustave, §to je dovelo do potrebe za novim pristupima u
razvoju i evaluaciji tih sustava. Posljednjih godina, razvoj QA4 skupova podataka doveo je do
znac¢ajnih unapredenja u ucinkovitosti i to¢nosti odgovora koje QA4 sustavi mogu pruziti. Ovi
skupovi podataka cesto sadrze raznovrsne izvore informacija, ukljucujuéi tekstove iz
razli¢itth domena 1 tipove pitanja, ¢ime omogucuju obuhvatno testiranje i poboljSanje QA4

sustava (Bahak et al., 2023).
Neki od najvaznijih skupova podataka u ovoj domeni ukljuc¢uju (Bahak et al., 2023):

e Stanfordov skup podataka (engl. The Stanford Question Answering Dataset -
SQuAD): Pruza pitanja 1 odgovore temeljenje na paragrafima iz Wikipedije,
omogucujuéi razvoj 1 testiranje modela za odgovaranje na pitanja u tekstualnom

kontekstu.

e MS Marco: Skup podataka koji ukljucuje pitanja postavljena u pretrazivaima i
odgovorima iz web dokumenata, usmjeren na poboljSanje performansi pretraZivackih

sustava.

o WikiQA: Sadrzava pitanja i odgovore iz Wikipedije, usmjeren na razvoj modela koji

mogu precizno odgovarati na pitanja temeljenim na duZim tekstovima.

e Natural Questions dataset: Pruza stvarna pitanja postavljena od strane korisnika
Google pretrazivaca 1 odgovore iz Googleovih dokumenata, omogucujuci razvoj
modela koji mogu razumjeti 1 odgovoriti na pitanja u stvarnim uvjetima pretraZivanja.

e NewsQA dataset: Ukljucuje pitanja i odgovore temeljenje na vijestima, fokusirajuci se

na razumijevanje i odgovaranje na pitanja iz novinskih ¢lanaka.
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Ovi skupovi podataka pruzaju istrazivacima razliCite izazove i1 prilike za poboljSanje QA
sustava, omogucuju¢i razvoj naprednih modela koji mogu bolje razumjeti i obraditi

kompleksne upite i informacije (Bahak et al., 2023).
9.1.2. Evaluacija prema QA sustavu

Kako bi se procijenila tocnost i ucinkovitost odgovora koje daje zadani agent za razgovor,
koristi se specifican okvir za evaluaciju. Ovaj okvir ukljucuje tri klju¢ne komponente:
generator upita, zadani agent i evaluator odgovora (Bahak et al., 2023). Struktura QA skupa
podataka obi¢no je organizirana u formi trojki, gdje P oznacava tekstualni paragraf, Q
oznacCava pitanje vezano uz paragraf, a A oznacava toan odgovor na postavljeno pitanje

(Bahak et al., 2023).

Generator upita (engl. prompt builder) Koristi se za generiranje upita na temelju dostupnih
podataka koji se unose u zadani agent za razgovor. Postoje dva glavna tipa skupova podataka

za QA testiranje, oznacena kao tip 1 i tip 2 (Bahak et al., 2023).

Tip 1 ukljucuje pitanja za koja se zna da imaju odgovore u danim tekstualnim paragrafima. U
ovom tipu evaluacije, generator upita stvara upite ¢iji odgovori moraju biti prisutni u tekstu.

Ulaz za tip 1 je formuliran kao (Bahak et al., 2023):

"What is the answer to this question: ‘[Q]’ based on this paragraph: ‘[P]’? Provide

only the answer without restating the full sentence."

Tip 2 s druge strane moze sadrzavati pitanja na koja odgovori nisu uvijek prisutni u zadanim
tekstualnim paragrafima. Ovaj tip evaluacije testira sposobnost agenta da upravlja 1 s
pitanjima koja ne mogu biti odgovorena na temelju dostupnih informacija (Bahak et al.,

2023).

Za tip 1 evaluacije, iskljucivo se koriste pitanja ¢iji odgovori su prisutni u tekstu kako bi se
omogucila provjera tocnosti odgovora. Ovaj pristup omogucuje detaljnu analizu kako dobro

agent prepoznaje i koristi informacije iz teksta kako bi pruZio to¢ne i relevantne odgovore.

Kroz ovakav okvir evaluacije, moguce je precizno myjeriti performanse agenta u
razumijevanju i1 odgovaranju na pitanja, identificirati podruc¢ja za poboljSanje 1 osigurati da

agent ucinkovito koristi dostupne podatke za generiranje odgovora.
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9.1.3. Mjere za evaluaciju

Tri kljucne mjere koje se koriste za evaluaciju QA sistema ukljucuju tocan odgovor (engl.

Exact Match), F1 rezultat (engl. FI Score) i odziv (engl. Recall) (Bahak et al., 2023).

Tocan odgovor (Exact Match) mjeri postotak odgovora koje generira sistem koji se
potpuno podudaraju s to¢nim odgovorima definiranim u skupu podataka. Ova mjera
daje precizan uvid u to koliko je sistem sposoban pruziti potpuno tocne odgovore bez

ikakvih varijacija ili pogresaka (Bahak et al., 2023).

F1 rezultat (FI Score) je harmonijska sredina izmedu preciznosti (engl. Precision) i
odziva. Ova mjera uzima u obzir kako to¢no sistem identificira relevantne odgovore
(preciznost) 1 koliko Cesto pronalazi sve relevantne odgovore (odziv). F1 rezultat daje
uravnotezen prikaz ucinkovitosti sistema u oba aspekta, pruzaju¢i cjelovitu sliku

njegove sposobnosti u odgovaranju na pitanja (Bahak et al., 2023).

odziv (Recall) mjeri sposobnost A sistema da pronade sve relevantne odgovore
unutar skupa podataka ili dokumenata. IzraCunava se kao omjer izmedu broja to¢no
identificiranih relevantnih odgovora i ukupnog broja relevantnih odgovora koji se
trebaju pronaci. Visok odziv ukazuje na sposobnost sustava da otkrije veéinu
relevantnih informacija, dok nizi odziv moze znaciti da sistem propusta vazne podatke

(Bahak et al., 2023).

Kombinacija ovih mjera omogucuje sveobuhvatnu evaluaciju performansi QA sistema,

pomazuéi u identifikaciji njegovih jakih 1 slabih strana. Precizno mjerenje to¢nosti, F1

rezultata 1 odziva omogucuje poboljSanje sistema i prilagodbu njegovih sposobnosti kako bi

bolje sluzio korisnicima i pruzao kvalitetnije odgovore.

9.2. Matrica konfuzije (engl. Confusion matrix)

Za analizu efektivnosti 1 tocnosti agenta za razgovor koristi se matrica konfuzije (engl.

Confusion Matrix). Ova matrica pruza detaljan pregled performansi modela kroz cetiri

klju¢ne komponente koje predstavljaju odnose izmedu predvidanja i stvarnih rezultata.

Matrica je podijeljena na cCetiri ¢elije koje obuhvacaju (Alogayli 1 Abdlelhafez, 2023):

True Positive (TP): Broj ispravno predvidenih pozitivnih slucajeva, tj. kada je agent

toc¢no identificirao relevantne informacije.
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o False Positive (FP): Broj neto¢no predvidenih pozitivnih slucajeva, tj. kada je agent za

razgovor pogresno oznacio nerelevantne informacije kao relevantne.

e True Negative (TN): Broj ispravno predvidenih negativnih slucajeva, tj. kada je agent

za razgovor to¢no identificirao nerelevantne informacije.

o False Negative (FN): Broj neto¢no predvidenih negativnih slucajeva, tj. kada je agent

za razgovor propustio relevantne informacije 1 oznacio ih kao nerelevantne.

Na temelju ove matrice mogu se zracunati tri klju¢ne karakteristike agenta za razgovor, koje
su prethodno bile spomenute te ¢e kasnije i same formule biti navedene (Aloqayli i

Abdlelhafez, 2023):

e Tocnost (engl. Accuracy): Omjer ukupnog broja ispravnih predvidanja (TP + TN)
prema ukupnom broju predvidanja. Tocnost pruza uvid u op¢u ucinkovitost agenta u

klasifikaciji svih slucajeva.

e Preciznost (engl. Precision): Omjer broja to¢no identificiranih pozitivnih slucajeva
(TP) prema ukupnom broju slu€ajeva oznacenih kao pozitivni (TP + FP). Preciznost

pokazuje koliko su predvideni pozitivni slucajevi zaista relevantni.

e Odziv (engl. Recall): Omjer broja to¢no identificiranih pozitivnih sluc¢ajeva (TP)
prema ukupnom broju stvarnih pozitivnih slucajeva (TP + FN). Odziv mjeri

sposobnost agenta da pronade sve relevantne informacije.

Matrica konfuzije omogucuje detaljnu analizu performansi agenta za razgovor, pomazuci u
identifikaciji njegovih prednosti 1 podrucja za poboljSanje. Analizom to¢nosti, preciznosti i
odziva moZemo bolje razumjeti koliko dobro agent ispunjava svoje zadatke i koliko je

ucinkovit u pruzZanju to¢nih i relevantnih odgovora.

Toc¢nost kao evaluacijska funkcija racuna se kao omjer broja tocnih pretpostavki i broja

ukupnih pretpostavki. Formula glasi (Alogayli 1 Abdlelhafez, 2023):

Tocnost— R TOCNIH PRETPOSTAVKI
OCNOS!= GRGPAN BROJ PRETPOSTAVKI

Prema matrici konfuzije tocnost se izraCunava prema pozitivima i negativima, a formula glasi

(Aloqayli 1 Abdlelhafez, 2023):

TP+TN

Tocnost=——————
TP+TN+FP+FN
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Preciznost ra¢una se kao omjer to¢no predvidenih pozitiva i sveukupnih pozitiva. Formula za

preciznost glasi (Alogayli 1 Abdlelhafez, 2023):

. TP
Preciznost=
TP+FP

Ako je preciznost velika, to oznacava da je velik broj pozitiva ispravno klasificiran.
Medutim, ako je preciznost mala onda je velik broj pozitiva klasificiran neto¢no. Kako bi

model mogao donijeti ispravnu, odnosno tocnu pretpostavku, preciznost mora biti Sto veca.

Odziv je evaluacijska metoda koja se racuna kao omjer ukupnog broja pozitiva i onih pozitiva

koji su tocno pretpostavljeni (Alogayli i Abdlelhafez, 2023).

TP
TP+FN

Odziv=

Funkcija recall temelji se samo na uzorcima iz pozitivne klase, dok ne ovisi o uzorcima iz

klase negativno.

9.3. Korisni¢ko iskustvo

Za evaluaciju agenta za razgovor kljucno je provesti anketu koja ¢e pruziti uvid u iskustvo
korisnika prilikom interakcije s agentom. U tu svrhu Cesto se koristi Likertova skala (engl.
Likert scale), koja je jedan od najraSirenijih alata za mjerenje stavova i miSljenja korisnika
(Hrvatska enciklopedija, 2024). Likertova skala obi¢no ukljucuje izmedu 15 i1 20 tvrdnji koje
se odnose na razliCite aspekte agenta, poput njegove upotrebljivosti, to¢nosti odgovora i

ukupnog zadovoljstva korisnika (Hrvatska enciklopedija, 2024).

Korisnici ankete odgovaraju na svaku tvrdnju odabirom jednog od pet ponudenih odgovora,
koji predstavljaju stupanj slaganja s iznesenom tvrdnjom. Opcije odgovora su: potpuno
slaganje, slaganje, neutralno, neslaganje 1 potpuno neslaganje (Hrvatska enciklopedija, 2024).
Svaki odgovor se boduje, a ukupni rezultati ankete predstavljaju zbir bodova koji odrazava

stav korisnika prema agentu za razgovor.

Analizom rezultata ankete moguce je identificirati klju¢ne aspekte korisnickog iskustva,
ukljucujuéi podruc¢ja u kojima agent ispunjava ocekivanja korisnika 1 ona u kojima je
potrebno poboljSanje. Likertova skala omogucuje strukturirano prikupljanje 1 analizu
podataka, Sto pomaze u kvantitativhom ocjenjivanju performansi agenta i donoSenju

informiranih odluka za buduca poboljSanja (Hrvatska enciklopedija, 2024).
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10. Istrazivanje

Kako je ve¢ bilo navedeno, primjena agenata za razgovor u dana$njem digitalnom okruzenju
postaje sve raSirenija 1 vaznija. Mnoge web stranice 1 organizacije integriraju agente kako bi
unaprijedile komunikaciju s korisnicima. Danas se agenti za razgovor koriste u raznim
sektorima, ukljucujuéi korisni¢ku podrsku, bankarstvo, obrazovanje, zdravstvo, marketing i
turizam (ResearchGate, 2024). Za uspjeSnu izgradnju agenta za razgovor, klju¢no je
razumijevanje tehnologija kao Sto su prethodno spomenuta obrada prirodnog jezika (engl.
Natural Language Processing) te strojno ucenje (engl. Machine Learning). Ove tehnologije
omogucuju agentima za razgovor da razumiju i precizno odgovaraju na korisnic¢ke upite, te da
komuniciraju na intuitivan nacin (ProjectPro, 2024). Integracija agenta za razgovor u
poslovanje ne samo da poboljsava korisnicko iskustvo, ve¢ 1 doprinosi smanjenju operativnih

troskova (Khoa, 2021).

U ovom radu bit ée prikazana izgradnja agenta za razgovor namijenjenog podrucju
obrazovanja, s fokusom na pretraZivanje informacija. Ovaj agent za razgovor osmisljen je
kako bi pomogao studentima i svim zainteresiranim korisnicima u pronalazenju informacija o
upisu na studije Filozofskog fakulteta, Sveucilista u Zagrebu. Pored toga, agent ¢e omoguciti
brzi pristup relevantnim podacima i odgovorima na Cesto postavljana pitanja, ¢ime ce

poboljsati korisnicko iskustvo i u¢inkovitost informiranja.

U okviru ovog istrazivanja, tijekom odredenog vremenskog razdoblja, sustavno su prikupljani
materijali potrebni za razvoj naprednog agenta za razgovor. Glavni cilj bio je prikupiti i
organizirati sve relevantne informacije sa sluzbene mreZne stranice Filozofskog fakulteta u
Zagrebu, kako bi se stvorila ¢vrsta baza podataka za treniranje agenta. Ukupno je prikupljeno
657 poveznica koje obuhvacaju klju¢ne aspekte sadrzaja na web stranici, ukljucujuci
informacije o studijskim programima, nastavnom osoblju, administrativnim uslugama 1
ostalim vaznim resursima, pogotovo onima koji su bitni za upis na fakultet. Nakon
prikupljanja, ove su poveznice unijete u sustav za izgradnju agenta, ¢ime je omoguceno
automatsko generiranje i pocetno treniranje modela. Ovaj postupak automatskog treniranja
omogucava agentu da prepozna i odgovori na Sirok spektar pitanja korisnika koristec¢i
prikupljene podatke. Medutim, kako bi se osigurala visoka razina to€nosti i relevantnosti
odgovora, postoji i opcija dodatnog, ru¢nog treniranja agenta. U ovom koraku, ru¢no se mogu
dodavati specifi¢ne odgovore na slozenija pitanja ili prilagodavati postoje¢e odgovore kako

bi se postigla optimalna kvaliteta interakcije s korisnicima. Ovaj pristup kombinira snagu
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automatizacije s preciznos¢u ljudske intervencije, Sto rezultira visoko funkcionalnim i

prilagodljivim agentom za razgovor.
10.1. Razvojno okruZenje

Za izgradnju agenta za razgovor bit ¢e koriSten novi popularni Al alat Chatbase, koji
omogucuje kreiranje agenata za razgovor temeljenih na vlastitim podacima kao $to su web
stranice ili specifi¢ni dokumenti. Chatbase je dostupan kako za profesionalnu, tako i za
amatersku uporabu, pruzajuci fleksibilnost u pristupu njegovim znacajkama. Alat nudi Cetiri

razliita plana koriStenja.

Prvi plan je besplatan i omogucuje izradu jednog agenta za razgovor s ograni¢enim brojem
podataka za obuku. Drugi plan, nazvan ,,Hobby*, ukljucuje sve znacajke besplatnog plana, ali
omogucuje ve¢i unos podataka i dodatne moguénosti prilagodbe. Treéi i cCetvrti plan,
wtandard 1 ,,Unlimited, namijenjeni su profesionalnim korisnicima i tvrtkama, nude¢i $iri
spektar funkcionalnosti i moguénosti. Svaki plan moZe se odabrati kao mjesecna ili godi$nja
pretplata, pri ¢emu cijene variraju od 99 dolara do 399 dolara mjesecno, ovisno o odabranom

planu i razini usluga.

Za pocetak koriStenja alata potrebno je prijaviti se na sustav i izabrati program koriStenja
prema Zeljama i1 potrebama. Nakon Sto je plan odabran, korisnici mogu zapoceti s izgradnjom
svog agenta. Prvi korak u izgradnji agenta za razgovor je unos podataka na kojima ¢e agent
biti treniran. Alat nudi moguénosti unoSenja vlastitih datoteka s racunala, teksta 1 linkova web
stranica. Takoder, korisnici mogu prilagoditi postavke obuke kako bi optimizirali
performanse agenta za specificne scenarije i upite. Nakon ucitavanja podataka, alat pruza
opcije za testiranje 1 fino podeSavanje agenta za ragovor prije njegove konacne

implementacije.

Ispod Slika 2 prikazuje ispis svih automatsko generiranih poveznica iz mrezne adrese web
stranice Filozofskog Fakulteta u Zagrebu na temelju kojih alat automatski izraduje agenta za

razgovor.
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https://upisi.ffzg.unizg.hr/

https://upisi.ffzg.unizg.hr/prijavni-listovi/

https://upisi ffzg.unizg.hr/predznanje-jezika-preduvjet-2/
https://upisi.ffzg.unizg.hr/slanje-prijava-postom/
https://upisi.ffzg.unizg.hr/dodatni-bodovi-jesenski-rok/
https://upisi.ffzg.unizg.hr/termini/

https://upisi.ffzg.unizg.hr/podnosenje- molbi-za-paralelni-preddiplomski-studij-j
https://upisi.ffzg.unizg.hr/postupak-upisa-2/

https://upisi. ffzg.unizg.hr/oportunitetni-troskovi/

Slika 2. Prikaz poveznica iz mrezne adrese web stranice Filozofskog fakulteta u Zagrebu

Osim poveznica, moguce je koristiti 1 datoteke za treniranje, kao S$to su PDF dokumenti,

dokumenti u Wordu, broSure, itd.

U ovom zavr$nom radu podaci su uneseni pomocu linkova web stranice Filozofskog fakulteta
u Zagrebu. Nakon uspjeSno unesenih podataka i generiranja potrebnih veza potrebno je

Pokrenuti kreirani agent za razgovor.
10.2. Sucelje agenta za razgovor

Korisnicko iskustvo pri koriStenju agenta za razgovor predstavlja klju¢ni faktor uspjeha.
Osim same izvedbe agenta za razgovor i toc¢nosti njegovih odgovora, iznimno je vazZno
pravilno urediti sucelje agenta za razgovor kako bi korisnici imali ugodno 1 intuitivno
iskustvo. Sucelje agenta za razgovor treba biti jednostavno za navigaciju 1 vizualno privla¢no

kako bi se osiguralo da ga moze koristiti Siroka populacija.

Postoji Sirok raspon opcija za prilagodbu sucelja agenta za razgovor, omogucujuci
dizajnerima da optimiziraju izgled 1 funkcionalnost agenta prema specifiénim potrebama i
preferencijama. Na pocetku procesa dizajner odabire pocetne poruke koje ¢e agent za
razgovor koristiti za zapocinjanje razgovora (engl. Initial Messages). Takoder, moze postaviti
unaprijed ponudena pitanja (engl. Suggested Messages) koja Ce se prikazivati korisnicima kao

opcije za interakciju s agentom.

Funkcija “Message Placeholder” omogucuje dodavanje privremenih poruka u tekstualni
okvir za unos, poput “Unesi tekst...”, koje sluZe kao vizualni vodi¢ za korisnike. Ove poruke
pomazu korisnicima da razumiju gdje i Sto trebaju upisati. Uz to, funkcija podnozja (engl.

Footer) omogucuje dodavanje informacija koje ¢e se prikazivati na dnu sucelja agenta za
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razgovor, kao Sto su kontakti, informacije o organizaciji ili druge relevantne napomene. Sve
ove opcije doprinose stvaranju profesionalnog i1 korisni¢ki prihvatljivog sucelja koje

poboljsava cjelokupno iskustvo korisnika.

U daljnjem procesu uredivanja moguce je izabrati boju odnosno temu samog sucelja (engl.
Theme), ime (naslov) koje ¢e se prikazivati na vrhu agenta (engl. Display name), profilnu
sliku (engl. Profile Picture), ikonu agenta (engl. Chat Icon), boju poruka korisnika (engl.
User Message Color), boju ikone za ulaz u razgovor (engl. Chat Bubble Button Color) te
odabrati na kojoj strani ¢e se ta ikona nalaziti. Slika 3 prikazuje sucelje kreiranog agenta za

razgovor.

FFZG asistent

Q

Bok! Kako ti mogu pomoci?

Uvjeti za upis na Filozofski fakultet u Zagrebu

Za upis na Filozofski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, potrebno je ispuniti odredene
uvjete koji se razlikuju ovisno o studijskom
programu. Evo nekoliko kljucnih
informacija:

1. Kriteriji i bodovanje: Kriteriji za prijavu i
sustav bodovanja postignuca dostupni
su na stranicama http://www.postani-
student.hr.

-

Uvjeti za upis na Filozofski fakultet u Zagrebu Opci podaci :

»

Upisi tekst... 9

E

FZG chatbot

BV 2 °

Slika 3. Korisnicko sucelje agenta za razgovor

Powered By Chatbase.co
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11. Anketa

Anketa je osmisljena kao kljucni alat za prikupljanje podataka potrebnih za evaluaciju agenta
za razgovor. Ova anketa, dostupna putem Google Forms platforme, strukturirana je tako da
ispitanici jednostavno 1 efikasno odgovore na pitanja, pruzajuci relevantne informacije koje

¢e se koristiti za analizu i donosenje zakljucaka u okviru zavr$nog rada.
11.1. Struktura ankete

Anketa se sastoji od 8 pitanja zatvorenog tipa, odnosno teza koje pokrivaju razlicite aspekte
istrazivackog pitanja, odnosno kvalitete agenta za razgovor, na nafin da se provjeravalo

slaganje ispitanika s navedenim tvrdnjama.

Odgovori na pitanja su bazirani na Likertovoj skali, kako je prethodno bilo navedeno, gdje su
ponudeni odgovori bili — “Uopce se ne slazem”, “Ne slazem se”, “Ne znam”, “Slazem se” te

“Potpuno se slazem”.
U anketi su postavljena sljedeca pitanja:

(1) Sucelje chatbota je intuitivno i lako za koriStenje.

(2) Chatbot je dao razumljive i jasne informacije.

(3) Odgovori chatbota su to¢ni.

(4) Chatbot razumije postavljena pitanja.

(5) Chatbot odgovara na sva pitanja vezana za upise na FFZG.
(6) Odgovori chatbota su brzi.

(7) Chatbot pokazuje dobro znanje o upisima na FFZG.

(8) Zadovoljan sam iskustvom kori$tenja chatbota.
11.2. Analiza ankete

Na provedenu anketu odgovorilo je 66 ispitanika. Ista je bila poslana budu¢im studentima

prve godine Filozofskog fakulteta u Zagrebu putem drustvenih mreza.
(1) Na prvu tvrdnju koja glasi “Sucelje chatbota je intuitivno i lako za koriStenje”,

najveéi broj ispitanika, njih 32, odnosno 48,5%, odgovorilo je s “Potpuno se slazem”.
Odgovor “Slazem se” dalo je 25 ispitanika, odnosno 37,9%. Njih 7, odgovorilo je s “Ne
znam”, §to bi iznosilo 10,6%. Odgovor “Ne slazem se” dalo je samo 2 ispitanika, odnosno

3%, dok odgovor “Uopce se ne slazem” nije odabrao niti jedan ispitanik. Navedeni rezultat
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ukazuje da se gotovo 87% ispitanika slaze s tvrdnjom da je sucelje intuitivno 1 lagano za

koristenje.

"Sucelje chatbota je intuitivno i lako za koristenje"

= "Potpuno se slazem" = "Slazem se" = "Ne znam" "Ne slazem se" = "Uopce se ne slazem"

Slika 4. Graficki prikaz rezultata ankete za prvu tvrdnju

(2) Na drugu tvrdnju koja glasi “Chatbot je dao razumljive i jasne informacije®,

najvec¢i broj ispitanika dao je odgovor “Slazem se”. Broj ispitanika koji je izabrao taj
odgovor je 31, odnosno 47%. Sljedeci najées¢e odabran odgovor bio je “Potpuno se slazem”.
23 ispitanika odabralo je taj odgovor, $to iznosi 34,8%. Rijede odabrani odgovori su “Ne
znam”, s 10 ispitanika, odnosno 15,2% te odgovori “Ne slazem se” 1 “Uopce se ne slazem” s
jednim ispitanikom, odnosno 1,5%. Odgovor “Uopée se ne slazem” nije odabrao niti jedan
ispitanik. Navedeni rezultati ukazuju da se 81,8% ispitanika slaze s tvrdom da chatbot daje

razumljive i jasne informacije.
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"Chatbot je dao razumljive i jasne informacije"

m Potpuno se slazem = SlaZemse = Neznam Ne slazemse  ® Uopce se ne slazem

Slika 5. Graficki prikaz rezultata ankete za drugu tvrdnju

(3) Na trecu tvrdnju koja glasi “Odgovori chatbota su tocni”,

najc¢es$¢i odgovor, kojeg su odabarala 27 ispitanika, odnosno 40,9% bilo je “SlaZzem se”.
Odgovor “Potpuno se slazem” izabralo je 21 ispitanika, 31,8%. Tre¢i najces¢i odgovor bio je
“Ne znam”, a odabralo ga je 16 ispitanika, Sto bi iznosilo 24,2%. Tek 2 ispitanika na pitanje
su odgovorili s “Ne slazem se”, $to iznosi samo 3%. Odgovor “Uopce se ne slazem” nije

odabrao niti jedan ispitanik.
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"Odgovori chatbota su to¢ni"

m Potpuno se slazem ®Slazemse ® Neznam = NeslaZemse =m Uopce se ne slazem

Slika 6. Graficki prikaz rezultata ankete za trecu tvrdnju

(4) Na Cetvrtu tvrdnju koja glasi “Chatbot razumije postavljena pitanja”,

34 ispitanika odgovorilo je sa “Slazem se”, §to je 51,5%. Odgovor “Potpuno se slazem” dao
je 20 ispitanika, odnosno 30,3%. 11 ispitanika, odnosno 16,7%, odgovorilo je s “Ne znam”, a
samo 1 ispitanik, 1,5%, dalo je odgovor “Ne slazem se”. Odgovor “Uopce se ne slazem” nije

odabrao niti jedan ispitanik.

"Chatbot razumije postavljena pitanja"

m Potpuno se slazem = SlaZemse = Neznam = Neslaiemse ®m Uopce se ne slazem

Slika 7. Graficki prikaz rezultata ankete za ¢etvrtu tvrdnju
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(5) Na petu tvrdnju koja glasi “Chatbot odgovara na sva pitanja vezana za upise na
FFZG”,

najcesc¢i odgovor bio je “Slazem se”. Taj odgovor odabralo je 27 ispitanika, odnosno 40,9%.
Odgovor “Potpuno se slazem” izabralo je 23 ispitanika, 34,8%. 12 ispitanika odgovorilo je s
“Ne znam”, 18,2%. “Ne slazem se” je bio odgovor kod 3 ispitanika, 4,5%, dok je samo jedan

ispitanik izabrao odgovor “Uopce se ne slazem”, §to bi iznosilo 1,5%.

"Chatbot odgovara na sva pitanja vezana za upise na
FFZG"

m Potpuno se slazem = SlaZemse = Neznam Ne slazemse  ® Uopce se ne slazem

Slika 8. Graficki prikaz rezultata ankete za petu tvrdnju

(6) Na Sestu tvrdnju koja glasi “Odgovori chatbota su brzi”,

31 ispitanik odgovorilo je s “Potpuno se slazem”, 47%. “SlaZzem se” odabralo je 26
ispitanika, 39,4%, dok je odgovor “Ne znam” odabran 4 puta, 6,1%, a odgovor “Ne slazem
se” odabran 5 puta, odnosno 7,6%. Odgovor “Uopce se ne slazem” nije odabrao niti jedan

ispitanik.
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"Odgovori chatbota su brzi"

m Potpuno se slazem = SlaZemse = Ne znam Ne slazem se = Uopce se ne slazem

Slika 9. Graficki prikaz rezultata ankete za Sestu tvrdnju

(7) Na sedmu tvrdnju koja glasi “Chatbot pokazuje dobro znanje o upisima na FFZG”,

najveci broj ispitanika je odgovorilo sa “Slazem se”, njih 26, odnosno 39,4%. Odgovor “Ne
znam” odabralo je 19 ispitanika, 28,8%, dok je odgovor “Potpuno se slazem” odabralo 18
ispitanika, odnosno 27,3%. Manje odabrani odgovori su “Ne slazem se” i “Uopce se ne
slazem”, a to su dva odabira za odgovor “Ne slazem se”, odnosno 3% te 1 ispitanik, 1,5% za

odgovor “Uopce se ne slazem”.

"Chatbot pokazuje dobro znanje o upisima na FFZG"

m Potpuno se slazem = SlaZemse = Neznam Ne slazemse = Uopce se ne slazem

Slika 10. Graficki prikaz rezultata ankete za sedmu tvrdnju



(8) Na osmu tvrdnju koja glasi “Zadovoljan sam iskustvom koristenja chatbota”,

a koja se odnosi na sveukupno zadovoljstvo koritenja agenta za razgovor, kako je ve¢ bilo
navedeno. 31 ispitanik odgovorio je s “Potpuno se slazem”, $to iznosi 47%. Odgovor
“Slazem se” odabralo je 22 ispitanika, 33,3%. Manji broj ispitanika odgovorilo je s “Ne
znam” 1 “Ne slazem se”. Odgovor “Ne znam” odabralo je 12 ispitanika, 18,2%, a odgovor

“Ne slazem se” samo 1 ispitanik, odnosno 1,5%.

"Zadovoljan sam iskustvom koristenja chatbota"

® Potpuno se slazem = Slazemse = Neznam Ne slazem se = Uopce se ne slazem

Slika 11. Graficki prikaz rezultata ankete za osmu tvrdnju

Pitanje Potpuno | Slazem | Ne znam Ne Uopce
se slazem se slazem | sene
se slazem
Sucelje chatbota je intuitivno i lako za koriStenje 32 25 7 2 0

(48,5%) | (37,9%) | (10,6%) | (3%) | (0%)

Chatbot je dao razumljive i jasne informacije. 23 31 10 1 1

(34,8%) | @7%) | (152%) | (1,5%) | (1,5%)

Odgovori chatbota su to¢ni. 21 27 16 2 0
(31,8%) | (40,9%) | (24,2%) | (3%) (0%)

Chatbot razumije postavljena pitanja. 20 34 11 1 0
(30,3%) | (51,5%) | (16,7%) | (1,5%) | (0%)
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Chatbot odgovara na sva pitanja vezana za upise na 23 27 12 3 1

FFZG. (34,8%) | (40,9%) | (18,2%) | (4,5%) | (1,5%)

Odgovori chatbota su brzi. 31 26 4 5 0
@7%) | (394%) | (6,1%) | (7,6%) | (0%)

Chatbot pokazuje dobro znanje o upisima na FFZG. 18 26 19 2 1
27,3%) | (39,4%) | (28,8%) | (3%) | (1,5%)

Zadovoljan sam iskustvom koristenja chatbota. 31 22 12 1 0 (0%)
47%) | (33,3%) | (18,2%) | (1,5%)

Tablica 1: Tabli¢ni prikaz rezultata ankete

11.3. Diskusija

Analizom rezultata ankete medu budu¢im studentima prve godine Filozofskog fakulteta u
Zagrebu, primjecuje se znacajna sklonost pozitivhim stavovima prema postavljenim
pitanjima. Vecina ispitanika pokazuje visok stupanj slaganja s ponudenim tvrdnjama,
posebno u odgovorima "Potpuno se slazem" i "Slazem se", §to ukazuje na opcenito
zadovoljstvo 1 pozitivan osjecaj prema odgovorima agenta za razgovor nad kojim je anketa
provedena. Na svakom pitanju dominiraju odgovori "Slazem se" i "Potpuno se slazem", dok
su negativni odgovori, kao Sto su "Ne slazem se" 1 "Uopce se ne slazem", izuzetno rijetki, Sto
sugerira da postoji Sirok konsenzus medu budu¢im studentima o veéini odgovora. Ovi
rezultati mogu biti korisni za dodatno razumijevanje stavova i ocekivanja buducih studenata,
te za prilagodbu pripremnih aktivnosti 1 komunikacije fakulteta prema njihovim potrebama i

Zeljama, a ne samo kao dojmovi o agentu.
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12.Evaluacija agenta za razgovor

U danasnjem digitalnom okruzenju, gdje agenti za razgovor igraju klju¢nu ulogu u
unapredenju korisnickog iskustva 1 optimizaciji poslovnih procesa, procjena njihove
ucinkovitosti postaje od esencijalne vaznosti. Evaluacija agenta za razgovor obuhvaca niz
metoda 1 tehnika koje omogucuju detaljnu analizu njegove performanse, to¢nosti i
interaktivnosti. U ovom poglavlju, fokusirat ¢emo se na klju¢ne aspekte evaluacije agenta za
razgovor, ukljucuju¢i analizu njegovih sposobnosti u odgovaranju na pitanja, brzini
odgovora, preciznosti, fleksibilnosti i prirodnosti komunikacije. Kroz razli¢ite metode i
kriterije, kao Sto su metricke analize, ankete korisnika i testiranja performansi, procijenit
¢emo kako agenti za razgovor zadovoljavaju postavljene standarde 1 kako njihova izvedba
utjece na ukupno korisnicko iskustvo. Cilj ovog poglavlja je pruziti sveobuhvatan pregled
tehnika evaluacije koje pomazu u identificiranju snaga i slabosti agenta za razgovor te u

formuliranju preporuka za njihovo daljnje poboljsanje.

Za evaluaciju izradenog agenta za razgovor prema matrici konfuzije potrebno je analizirati
Cetiri parametra. True positive (TP) oznacava sposobnost agenta za razgovor da odgovori
tocno na ocekivane zahtjeve i poruke (Alogayli i Abdlelhafez, 2023). False positive (FP)
oznaCava sposobnost agenta za razgovor da odgovori to¢no na zahtjeve 1 poruke koje nisu
oc¢ekivane (Alogayli 1 Abdlelhafez, 2023). True negative (TN) ozna¢ava sposobnost agenta za
razgovor da odgovori neto¢no na ocekivane zahtjeve i poruke, a False negative (FN)
oznacava sposobnost agenta za razgovor da neto¢no odgovori na pitanja koja su neocekivana

(Aloqayli 1 Abdlelhafez, 2023).

Analiziranjem izradenog agenta za razgovor prema matrici konfuzije slijedi tablica koja
prikazuje omjer parametara navedenih u prijaSnjem paragrafu. Na temelju rezultata slijedi

izracun toc¢nosti, preciznosti 1 odziva agenta za razgovor.

Predvideno negativno Predvideno pozitivno
Stvarno negativno TN: 2 FP:1
Stvarno pozitivno FN:3 TP:9

Tablica 2: Matrica konfuzije izradenog agenta za razgovor
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9+2
9+2+1+3

Toc¢nost= x100 = 73,333%

Preciznost=——x100 = 90%
9+1

Odziv=———x100 = 75%
943

Za evaluaciju agenta za razgovor koriSteno je 15 pazljivo odabranih pitanja koja su testirala

razliCite aspekte njegove funkcionalnosti. Ispod su navedena pitanja, za koje je odgovor vrlo

lako moguce pronaci na stranicama Filozofskog fakulteta.

Pitanje

l. Kako glasi e-mail adresa Odsjeka za anglistiku ?

2. Koliko katedri postoji na Odsjeku za filozofiju ?

3. Koji integrirani studiji postoje na Filozofskom fakultetu ?

4. Na kojoj se adresi nalazi Filozofski fakultet ?

5. Kako glase podaci za uplatu za upis na diplomske studije?

6. Koji izvanredni diplomski studiji postoje na smjeru Informacijske znanosti ?

7. Koliko ECTS bodova se stjeCe nakon zavrSetka prijediplomskog studija
Informacijskih znanosti?

8. Koliko je potrebno imati ECTS bodova za upis na diplomski studij?

9. Kako glasi telefonski broj Odsjeka za pedagogiju?

10. Koliko ECTS bodova nosi tjelesna 1 zdravstvena kultura?

11. Tko je trenutni dekan Fakulteta?

12. Objasni ECTS Informacijski paket.

13. Za koje studente je otvoren natjeCaj za Erasmus na Maldivima?

14. Za koje studente je otvoren natjeCaj za Erasmus u Zanzibaru?
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15. Postoji li Erasmus natjecaj za Brazil?

Tablica 3: Pitanja postavljena agentu za razgovor

Prema analiziranim podacima, to¢nost agenta za razgovor iznosi 73,33%, Sto ukazuje na
postotak ispravno odgovornih interakcija u odnosu na sve postavljene upite. Preciznost, koja
iznosi 90%, mjeri koliko su odgovori agenta za razgovor tocno uskladeni s ocekivanim
ispravnim odgovorima u odnosu na sve njegove odgovore. Odziv, s vrijednos¢u od 75%,
pokazuje sposobnost agenta za razgovor da prepozna i odgovori na relevantna pitanja iz

ukupnog skupa mogucih relevantnih odgovora.

Iako su ovi rezultati pruzaju dobar uvid u trenutnu ucinkovitost agenta za razgovor, postoji
znacajan prostor za poboljSanje. Na primjer, niska vrijednost odziva sugerira da agent za
razgovor moze propustiti odredene relevantne upite, Sto moze biti rezultat ogranicenog broja
podataka na kojima je treniran ili nesavrSenosti u modeliranju razumijevanja konteksta
pitanja. Daljnjim treniranjem agenta za razgovor, ukljucujuéi prosirenje skupa podataka s
dodatnim primjerima i1 kontinuiranim prilagodbama modela, moZe se znacajno poboljsati
toc¢nost 1 odziv. Ovo ukljucuje 1 implementaciju naprednijih tehnika obrade prirodnog jezika 1

integraciju novih metoda za prepoznavanje varijacija u korisni¢kim upitima.

Takoder, ru¢no unosenje specificnih odgovora na Cesto postavljana pitanja moze unaprijediti
preciznost i ukupnu performansu agenta za razgovor. Ova praksa omogucava agentu za
razgovor da se bolje pripremi za specificne upite i osigura konzistentne i to¢ne odgovore, $to
u konacnici poboljSava korisnicko iskustvo. Ove mjere, uz primjenu povratnih informacija
korisnika, omogucuju agentu za razgovor razvijanje veceg kapaciteta za pravilno
prepoznavanje i odgovor na korisni¢ke upite, ¢ime se povecava ukupno korisnicko iskustvo i
ucinkovitost agenta za razgovor u stvarnim situacijama. Redovita evaluacija i prilagodba
agenta za razgovor klju¢ni su za njegovu dugoro¢nu uspjesnost i prilagodbu promjenjivim

potrebama korisnika.
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13.Usporedba agenta za razgovor s ve¢ postojeim agentima za

razgovor na trzistu

Za usporedbu dvaju edukativnih agenata za razgovor, odabran je Kialo Edu

(https://www.kialo-edu.com/) te agent iz ovoga zavrSnog rada, odnosno agent za razgovor

kojemu je svrha pomoc¢i pri upisu na Filozofski fakultet Sveucilista u Zagrebu. Tu je vazno je
razmotriti nekoliko kljucnih aspekata: funkcionalnost, korisnicko iskustvo, prilagodljivost,
dostupnost sadrzaja i tehnoloSku osnovu. Oba agenta za razgovor imaju za cilj poboljSati

proces ucenja, no njihovi pristupi i specificne funkcionalnosti mogu znacajno varirati.

13.1. Funkcionalnost

Kialo Edu je platforma koja se specijalizira za poticanje kritickog razmisljanja i rasprave
medu ucenicima. Kialo Edu omoguéava uciteljima i studentima da organiziraju i sudjeluju u
strukturiranim debatama. Platforma koristi interaktivne karte argumenata koje pomaZzu
korisnicima vizualizirati slozenost problema te razumjeti razlicite perspektive. Kialo Edu je
posebno koristan za predmete poput druStvenih znanosti, filozofije i politike, gdje je analiza

argumenata kljucna.

Izradeni agent za razgovor nudi sveobuhvatno rjeSenje u obliku agenta za razgovor koje moze
biti prilagodeno razli¢itim obrazovnim potrebama. Ovaj agent za razgovor, izraden u svrhu
ovog zavr$nog rada, moZe odgovarati na pitanja, pruzati povratne informacije. Fokus je na
pruzanju personaliziranog iskustva u€enja putem umjetne inteligencije koja moZze adaptirati

odgovore na temelju korisnikovih interakcija.
13.2. Korisnicko iskustvo

Kialo Edu pruza vizualno privlacno sucelje koje olakSava navigaciju kroz razli¢ite argumente
1 pomaZe korisnicima pratiti logiku rasprave. Korisnicko sucelje je intuitivno 1 omogucéava
lako upravljanje i pregled razli¢itih tema. Medutim, zahtijeva odredeno predznanje o strukturi

argumenata i moze biti manje pristupacan za mlade ucenike ili one bez iskustva u debatama.
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Slika 12. Korisnicko sucelje Kialo Edu agenta za razgovor

Izradeni agent za razgovor se fokusira na jednostavnost 1 pristupacnost. Sucelje je dizajnirano
tako da bude jednostavno za koriStenje 1 intuitivno, omogucujuci korisnicima da brzo dodu do
trazenih informacija. Interakcija putem sucelja za razgovor je prirodna 1 moze biti
prilagodena razlicitim razinama ucenika, od osnovne Skole do visokog obrazovanja (iako je
dakako na$ slufaj vezan za upis na fakultet, odnosno tematika, no samo je sucelje
jednostavne prirode). Prednost ovog rjeSenja je u tome §to moze biti integrirano u postojece

obrazovne platforme.

13.3. Prilagodljivost

Kialo Edu nudi visok stupanj prilagodljivosti kada je rije¢ o kreiranju i vodenju rasprava.
Ucitelji mogu definirati teme, dodavati resurse i strukturirati rasprave na nacin koji najbolje
odgovara njihovim obrazovnim ciljevima. Ipak, prilagodba je uglavnom ograni¢ena na

kontekst debatiranja i argumentacije.
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Platforma za izradu agenta za razgovor nudi Siru prilagodljivost, omogucujuci korisnicima da
1 sami kreiraju agente za razgovor za razne obrazovne scenarije. Od jednostavnog
odgovaranja na Cesto postavljana pitanja, preko pruzanja interaktivnih kvizova, do slozenijih
scenarija ucenja gdje agent djeluje kao virtualni tutor. Prilagodba moze biti izvedena putem
jednostavnog sucelja za izradu agenta, bez potrebe za programerskim znanjem, S§to je Cini

pristupacnom Sirem krugu korisnika.

13.4. Dostupnost sadrzaja

Kialo Edu se oslanja na sadrzaj kreiran od strane korisnika i zajednice, $to moze rezultirati
bogatim izvorom resursa i raznolikih perspektiva. Medutim, kvaliteta i tonost sadrzaja moze

varirati ovisno o tome tko je kreirao argumente i kako su moderirani.

Kod izrade agenta za razgovor, moguce je Kkoristiti pristup razli¢itim izvorima sadrzaja,
ukljucujuéi vanjske baze znanja, obrazovne resurse 1 vlastite materijale korisnika te dakako 1
razne poveznice na vanjske sadrzaje. Ova fleksibilnost omogucava uciteljima da integriraju
specificne resurse relevantne za njihov kurikulum, osiguravaju¢i konzistentnu kvalitetu i

relevantnost sadrZaja.

13.5. Tehnoloska osnova

Kialo Edu koristi tehnologiju koja je specificno dizajnirana za podrSku debatama i
argumentaciji. Platforma koristi algoritme za mapiranje argumenata i pracenje tokova

rasprave, $to je Cini vrlo efikasnom za analizu sloZenih problema.

Platforme za izradu agenata najceS¢e koriste napredne algoritme umjetne inteligencije i
strojno ucenje za razumijevanje 1 generiranje odgovora. Ova tehnologija omogucava

personalizaciju i adaptaciju ucenja, §to mozZe znacajno poboljsati u¢inak edukacije.

13.6. Usporedba agenata

Oba edukativna agenta za razgovor, nude znacajne prednosti za obrazovni sektor, no njihovi
fokusi 1 pristupi se razlikuju. Kialo Edu je alat za razvijanje kritickog miSljenja kroz
strukturirane debate, dok je platforma za izradu agenta za razgovor fleksibilno rjeSenje koje

moze biti prilagodeno Sirokom spektru obrazovnih potreba. Ovisno o specificnim ciljevima 1
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potrebama obrazovne institucije ili pojedinca, jedan od ova dva agenta moze pruziti

optimalno rjeSenje za unapredenje procesa ucenja, zavisno o tome koje su potrebe pojedince.
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14.Zakljucak

U ovom zavr$nom radu istrazeni su kljucni aspekti teorije agenata za razgovor, s posebnim
fokusom na izradu agenta za razgovor za domenu obrazovanja te na procjenu njegove
ucinkovitosti. Analizirani su osnovni koncepti agenata za razgovor, ukljucuju¢i njihovu
povijest, tehnologije na kojima se temelji nihova izgradnja te razliCite pristupe kao $to su
agenti za razgovor temeljeni na pravilima i oni bazirani na umjetnoj inteligenciji.
Razumijevanje ovih aspekata pruzilo je ¢vrstu osnovu za razvoj i evaluaciju agenta za

razgovor, omogucujuci bolje uvid u njihove moguénosti i ogranicenja.

Izgradnja agenta za razgovor specificnog za obrazovnu domenu ukljuéivala je upotrebu
naprednih alata koji omogucuje kreiranje agenta za razgovor temeljenog na vlastitim
podacima i javno dostupnim izvorima informacija. Agenta za razgovor prilagoden je
potrebama korisnika kroz jednostavno sucelje, prilagodbu pocetnih poruka, ponudenih pitanja
i vizualnih elemenata, §to doprinosi boljem korisnickom iskustvu. Kao rezultat, agent za
razgovor je razvijen s ciljem da poboljSa pristup informacijama o upisu na studije
Filozofskog fakulteta u Zagrebu, pruzaju¢i studentima i budu¢im studentima relevantne i

pravovremene informacije.

Evaluacija agenta za razgovor provedena je kroz test koriste¢i 15 pitanja, pri ¢emu su
rezultati pokazali to¢nost od 73,33%, preciznost od 90% i odziv od 75%. Ovi rezultati
ukazuju na dobar pocetni uspjeh agenta za razgovor, ali i na prostor za daljnje poboljSanje.
Preciznost i odziv su klju¢ni indikatori uspjesnosti agenta za razgovor u pruzanju relevantnih
odgovora, dok toc¢nost reflektira ukupnu ucinkovitost agenta za razgovor u tocnom
odgovaranju na upite. Identificirani su i konkretni koraci za poboljSanje, ukljucujuéi dodatno
treniranje modela i ru€no unoSenje odgovora na Cesto postavljana pitanja, Sto ¢e unaprijediti

njegovu funkcionalnost i korisni¢ko iskustvo.

U zakljucku, rad je istaknuo vaznost temeljitog razumijevanja teorije agenata za razgovor te
primjenu znanja u stvarnom svijetu kroz razvoj specificnog agenta za razgovor za
obrazovanje. Rezultati evaluacije pruzaju vrijedne uvide u performanse agenta za razgovor te
usmjeravaju buduce napore na unapredenje sustava. Ovaj rad ne samo da doprinosi
razumijevanju tehnickih aspekata agenta za razgovor, ve¢ i1 demonstrira kako se moderna
tehnologija moZe primijeniti u obrazovanju za poboljSanje pristupa informacijama i podrSke

studentima. Nastavak istrazivanja 1 unapredenja agenta za razgovor obecava dodatne
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inovacije 1 optimizacije koje ¢e imati dugorocan utjecaj na korisnicko iskustvo i u¢inkovitost

obrazovnih sustava.
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Primjena agenata za razgovor u obrazovanju

Sazetak

Ovaj zavrsni rad bavi se definiranjem te primjenom agenata za razgovor u obrazovanju. U
radu je objasnjena teorijska osnova agenata za razgovor, njihova povijest i razvoj, kao i
suvremene tehnologije koje omogucéuju njihovu primjenu gdje je naglasak stavljen na
pojmove obradu prirodnog jezika (NLP) 1 strojno ucenje, kljucne komponente za
funkcioniranje agenata za razgovor, kao 1 kriterije za evaluaciju. Evaluacija provedenog
istrazivanja korisni¢kog iskustva pruza vrijedne uvide u performanse agenta za razgovor i
usmjerava buduce napore na unapredenje sustava. Na kraju, rad naglasava vaznost
razumijevanja teorije agenata za razgovor i prakti¢ne primjene tog znanja u stvarnom svijetu,
te kako moderna tehnologija moze poboljSati pristup informacijama i podrsku studentima,
dok metode samog istrazivanja ukljucuju analizu ve¢ postoje¢ih agenata za razgovor na
temelju sustava za rangiranje te vlastita subjektivna procjena korisnosti i preciznosti agenata.
Na temelju rezultata slijedi usporedivanje razvijenog agenta za razgovor i ostalih postoje¢ih

agenata.

Kljucéne rije€i: agent za razgovor, evaluacija, obrazovanje, korisnicko iskustvo
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The application of chatbots in education

Summary

This thesis addresses the definition and application of chatbots in education. The theoretical
foundation of chatbots, their history and development, as well as contemporary technologies
enabling their application are explained where an emphasis is placed on concepts such as
natural language processing (NLP) and machine learning, key components for the functioning
of chatbots, as well as criteria for their evaluation. The evaluation of user experience research
provides valuable insights into the performance of chatbots and guides future efforts to
improve the system. In conclusion, the thesis highlights the importance of understanding the
theory of chatbots and the practical application of this knowledge in the real world, and how
modern technology can enhance access to information and student support, whilst the
research methods include the analysis of existing chatbots based on ranking systems and a
subjective assessment of the utility and accuracy of the agents. Based on the results, a

comparison between the developed chatbots and other existing chatbots will follow.

Key words: chatbot, evaluation, education, user experience
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