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Rezime

Upravljanje gradevinskim projektima predstavlja kompleksan proces koji je pracen
rizikom, neizvesno$¢u i neprecizno$éu, $to je rezultat promenljive prirode gradevi-
narstva. Zbog toga je razvoj deterministickih matematickih modela za reSavanje
razli¢itih tipova problema iz ove oblasti tezak i prilicno skup zadatak. Upravo zato se i
javila ideja za primenu inovativnih metoda i tehnika kojim bi se na jednostavniji nacin,
a ipak uspesno, reSavali problemi tokom upravljanja projektima, a medu njima se
izdvaja primena fazi logike. U ovom radu prikazane su neke teoretske postavke fazi
logike i njena primena u oblasti upravljanja gradevinskim projektima.
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THE USE OF FUZZY LOGIC FOR MANAGEMENT
OF CIVIL ENGINEERING PROJECTS

Summary

Management of civil engineering projects represents a complex process that is
characterized with significant risk, uncertainty and lack of precision, all of which are a
direct result of the changing nature of civil engineering. Due to this, the development of
deterministic mathematical models for solving various problems within the area of civil
engineering represents a difficult and pretty expensive task. As a result, an idea
emerged for using innovative methods and techniques through which in a simpler
manner, but still successfully, the solving of problems related to the management of
civil engineering projects would be enabled. Among these methods, the use of fuzzy
logic particularly stands out. This paper presents the theoretical base of fuzzy logic and
its application in the management of civil engineering projects.
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1. FAZI LOGIKA

Ve¢i broj matematickih modela koji se upotrebljavaju u gradevinarstvu su
formulisani za ta¢no odredene varijable i za parametre koji su izraZeni upotrebom
deterministickih (crisp) brojeva. Upravo ovo vodi prema matematickoj idealizaciji
konkretnih problema. Medutim, iskustvo pokazuje da je realni svet daleko od idealnog.
Ovo je rezultat prisustva nesavr$enosti 1 temelji se na ¢injenicu da je priroda velikog broja
dogadaja u stvari nejasna, verovatna, neodredena, ili jednom recju, fuzzy.

Zbog toga, kao alternativni nacin modelovanja neizvesnosti i rizika, uveden je fazi
koncept kojim se stvara mogucnost za primenu fazi brojeva kojima se uspe$no moze
predstaviti nejasnost i neodredenost problema. Fundamentalni pristup koji se bazira na
primeni fazi tehnologije omogucéava napredno i uspeSno modelovanje realnih situacija i
projekta, ¢ime se savladavaju nedostaci koji su karakteristini za klasi¢ne metode
modelovanja.

Fazi (fuzzy') logika i fazi sistemi, kao potpuno nove pojmove, definisani su 1965.
godine od strane profesora Loftija Zadeha. Osnovne koncepte fazi logike Zadeh je objavio
u svom radu nazvanom “Fuzzy sets”, koji ustvari predstavlja ogromni skok u teoriji sistema
[14]. Zadeh postavlja osnove za razvoj jedne nove matematicke teorije fazi sistema kojom
se, na matemati¢ki formalizovani na¢in, mogu predstaviti i modelovati: nepreciznost,
neodredenost, neizvesnost, rasplinutost, subjektivnost itd. Analizirajuci sloZene sisteme,
Zadeh je dosao do zakljucka da, ukoliko slozenost sistema prevazilazi odredenu granicu,
onda je njegovo ponasanje nemoguée opisati pomoc¢u jasnih i tacnih izraza [13, 14].
SloZenim problemima se moze upravljati samo ako je dozvoljena nepreciznost u opisu i
razmisljanju [13, 14]. Osnovni cilj fazi logike je da se priblizi ljudskom umu i nacinu
ljudskog razmisljanja i donoSenja zakljucaka, u uslovima neizvesnosti i pribliznih
informacija. Teorija fazi sistema pomaze u premos¢avanju razlika izmedu pravila klasi¢ne
teorije sistema i nacina razmisljanja ljudskog uma. Ona omogu¢ava modelovanje problema
i pojava u kojima preovladava neizvesnost, neodredenost, subjektivnost i viSeznacnost
[14].

Fazi sistemi predstavljaju generalizaciju klasi¢nih sistema. Klasi¢ni (jasni, “crisp”)
sistemi se odlikuju jednom jedinom funkcijom pripadanja, odnosno neki element ili pripada
ili ne pripada odredenom skupu. Za razliku od njih, fazi sistemi se karakteriSu moguénoséu
za definisanje stepena pripadnosti svakog elementa, odnosno njihova specificost je
pripadnost sa beskona¢no puno razli¢itih funkcija pripadnosti [14].

Fazi sistemi omogucuju modelovanje neodredenosti i neizvesnosti lingvistickih
promenljivih. Primeri za lingvisticku neodredenost i neizvesnost se srecu veoma Cesto u
gradevinarstvu. Tako, ako se potrazi odgovor na pitanje: koji objekat je visok? Pojam
"visok" moze se predstaviti numerickom vrednosti od 20 metara. Klasi¢na teorija sistema bi
dala ta¢no odredeni odgovor na ovo pitanje: ukoliko neki objekat ima visinu koja je veca ili
jednaka 20 metara, onda on pripada grupi visokih objekata, a ukoliko je njegova visina
manja od 20 metara, onda taj objekat pripada grupi niskih objekata. Ali, da li je ovo stvarno
tatan odgovor na postavljeno pitanje? Zar objekti visoki 19 metara nisu visoki? Da li je
moguce ovakve realne situacije predstaviti toliko strogim pravilima i ograni¢enjima?

I p.: . . . . . . .
Pojam fazi (fuzzy) oznacava nesto nejasno, neprecizno, zamagljeno, neodredeno, nedefinirano.
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Intuitivno, mnogo blizi ljudskom razmisljanju bi bio sledeé¢i odgovor: svaki objekat
pripada kategoriji "visokih objekata" sa odredenim stepenom pripadnosti. Stepen
pripadnosti moze i varirati, u zavisnosti od toga ko daje odgovor na postavljeno pitanje.
Ipak, funkcija pripadnosti neée biti jednozna¢no odredena, odnosno, ako se graficki
prikaZe, ona neée imati stroge ivice, ve¢ e biti neka monotona funkcija.

Ukoliko smo saglasni da svi objekti sa visinom manjom od 10 m definitivho ne
pripadaju grupi visokih objekata, onda njihov stepen pripadnosti ovom skupu bi imao
vrednost 0. Objekti koji su visi od 30 m su definitivno visoki objekti, pa je njihov stepen
pripadnosti 1. Ali, objekti sa visinom izmedu 10 m i 30 m takode pripadaju skupu visokih
objekata, s tim da se njihov stepen pripadnosti kre¢e u granicama izmedu 0 i 1 (slika 10).
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Slika 1. Graficki prikaz funkcije pripadnosti uA(X) elementa X u: (a) klasicnom skupu
visokih objeketa i (b) fazi skupu visokih objekata

Sasvim je jasno da je ovakav pristup definisanju promenljivih i njihovih vrednosti
vrlo blizi ljudskom naCinu razmisljanja, u poredenju sa klasi¢nim pristupom definisanja
stepena pripadnosti. Upravo je ova ideja bila iskori$¢ena od strane Zadeha za formulaciju
teorije fazi skupova i fazi logike [5, 13, 14].

2.  FAZI LOGIKA U SISTEMU UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Fazi logika nalazi svoju primenu u teoriji upravljanja, kvantitativnoj analizi,
planiranju, informacionim i ekspertskim sistemima itd., odnosno u svim onim slucajevima
kada ne postoji moguénost za izradu jasnih matemati¢kih modela ili su isti previse sloZeni i
komplikovani [2, 4, 13, 14].

Inicijativa za koriSCenje fazi logike kao inZenjerskog alata poti¢e iz Japana'. U
proslim decenijama, veliki broj japanskih kompanija je koristio fazi logiku za upravljanje
razli¢itim sistemima. Jedinstvenost fazi logike je u tome S$to ona predstavlja novu
paradigmu u inZenjerstvu. Poznato je da se inZenjeri suo¢avaju sa dva tipa problema: dobro
struktuirani i loSe strukturirani problemi. Za prvi tip je jednostavno napraviti matematicki

" Jedan od nedostataka fazi teorije je sama re¢ ‘“fuzzy”, zato §to ona oznacava nesto nejasno, maglovito,
neprecizno, pa predstavlja problem za ljude koji nisu uspeli da shvate sustinu. Odavde proizlazi i Cesto
postavijano pitanje: ,, Kako mogu upravijati nekim projektom koris¢enjem metoda koji nije jasan? . Upravo
ovakav nacin razmisljanja je doprineo maloj popularnosti i primenljivosti fazi logike u velikom broju razvijenih
zemalja u Evropi i Americi, za razliku od Japana, gde ljudi uopste ne razmisljaju o znacenju te reci, veé¢
Jjednostavno samo primenjuju fazi logiku. Upravo tamo se i izdvajaju ogromna finansijska sredstva za
istrazivanja povezanih za primenu fazi logike. S druge strane, Evropa i Amerika ulazu ogromne napore da bi se
priblizili brzini tehnoloSkog razvoja Japana. [2].
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model i isti se moze lako iskoristiti. Nasuprot njima, u drugom slu¢aju, problem je dosta
sloZen 1 postaje veoma tesko, neefikasno ili nemoguce napraviti matematicki model. Kod
ovakvih tipova problema, neophodna je kompjuterska podrska, ali postoji veoma mali broj
kompjuterskih alata koji mogu pomo¢i u resavanju istih [2, 4, 13, 14]. KoriS¢enjem fazi
logike, moze se predstaviti neprecizno znacenje pojmova §to donosi izgradnji kvalitetnijih
modela koji su blizi ljudskom nacinu razmisljanja. Zbog toga, fazi logika je jedan od
najmoc¢nijih alata za reSavanje loSe strukturiranih problema. Fazi inZenjerstvo predstavlja
kombinaciju fazi logike, kao alata, i inzenjerstva, kao metodologije. Pokazalo se da je
ovakva kombinacija korisna za reSavanje loSe strukturiranih problema [2, 4, 13, 14].

Osnovna specificnost fazi inzenjerstva proizlazi iz njegove specificne filozofije koja
omogucava kvalitativno predstavljanje problema i njihovo resavanje primenom fazi logike.
Ovaj proces je veoma slican ljudskom razmisljanju prilikom suocavanja sa slozenim
problemima. Najvece dostignuce fazi inzenjerstva nalazi se u Cinjenicu $to je postignuto
razumevanje o nepreciznosti i nejasnoci, i oni su aktivno kori$¢eni i kao paradigma i kao
alat za resavanje problema. Ovo omogucava kombinaciju makro-analize i mikro-analize,
kori§¢enje prirodnog jezika, primenu pristupa za orijientisanje prema cilju, integraciju
ljudskog iskustva i subjektivnosti, i povecavanje ljudske sposobnosti za resavanje sloZzenih
i kompleksnih problema. Jedan od ciljeva fazi inzenjerstva je dvosmerna komunikacija
izmedu ljudi i kompjutera putem upotrebe prirodnog jezika, $to predstavlja bazu za razvoj
inteligentnih upravljackih sistema u buduénosti [2, 4, 13, 14].

Uvodenje fazi teorije od strane Zadeha stvorilo je nove horizonte u razliCitim
nau¢nim oblastima, medu kojima i u gradevinarstvu. Zadeh postavlja osnove za razvoj
jedne nove matemati¢ke teorije fazi sistema, kojom se matematicki formalizovano
predstavljaju i modelovaju: nepreciznost, neodredenost, neizvesnost, rasprostranjenost,
subjektivnost, itd.

Ipak, potrebno je naglasiti da se fazi logika naj¢esce ne koristi kao samostalni alat za
reSavanje problema, ve¢ u kombinaciji sa ostalim metodologijama ukljucujuci genetske
algoritme i neuralne mreze, i kao proSirenje mogucnosti ekspertskih sistema, pa upravo
zato u ovom doktorskom radu bice istrazena njena primena u kombinaciji sa neuralnim
mrezama.

2.1. FAZI MREZNO PLANIRANJE

Efikasno i kvalitetno upravljanje i planiranje projektima, u savremenim uslovima,
podrazumeva koris¢enje kvalitetnih metoda planiranja i upravljanja, medu kojima znaéajno
mesto zauzimaju mrezni modeli.

Poceci razvoja mreznih modela datiraju jo$ u 20-tom veku kada je zabeleZena
njihova primena za potrebe planiranja i kontrole dugoro¢nih i sloZenih problema, ispred
svega za projekte vojne prirode. Na pocetku su se mrezni modeli koristili za planiranje i
kontrolu vremena u projektima, a neSto kasnije su se poceli primenjivati i za planiranje i
kontrolu troskova i resursa. U savremenom gradevinarstvu se ne moze zamisliti realizacija
niti jednog ozbiljnog projekta bez primene metoda za efikasno i kvalitetno planiranje i
kontrolu.

Razvijeni su razli¢iti metodi za upravljanje projektima, odnosno mrezni modeli, od
kojih se najvise primenjuju: metoda kriticnog puta (Critical Path Method — CPM) i PERT
metoda (Project Evaluation and Review Technique). Obe metode se karakteriSu grafickim
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predstavljanjem projekta pomocu odgovarajuée orijentisane mreze sastavljene od osnovnih
elemenata kao $to su: aktivnosti, dogadaji, vreme trajanja, troskovi, resursi itd. CPM i
PERT metodi se primenjuju za analizu vremena realizacije projekta, ali se uspeSno mogu
koristiti i za analizu troskova i resursa putem odgovarajuéih konceptualnih prilagodavanja i
izmena [3, 4].

Razvoj novih mreznih modela je proizaSao iz neophodnosti da se reSavaju problemi
koji se ne mogu resiti pomocu ve¢ postojecih tehnika mreznog planiranja. Karakteristicna
je pojava dva nova metoda: GERT (Graphical Evaluation and Review Technique) i VERT
(Venture Evaluation and Review Technique) koji su znacajni zato $to omogucavaju
zamenu deterministicke strukture mreze sa stohastickom. Stohasticku mrezu prave
Upotrebom GERT metode mogu se analizirati vreme i troSkovi u uslovima neizvesnosti,
dok VERT metoda ukljucuje i analizu njihovog izvrSavanja [3, 4]. Prednost ovih metoda
moze se videti u moguénostima za simulaciju buduc¢ih dogadaja na bazi trenutnih osnova
¢ime se dobija uvid o verovatno¢i deSavanja odredenog doagadaja, $to je vrlo znacajno u
procesu planiranja projekata.

Osnovni cilj planiranja je obezbedivanje usteda, a da bi se to postiglo, neophodno je
tatno odredivanje vremena trajanja projekta §to direktno zavisi od vremena trajanja svih
aktivnosti od kojih je projekat sastavljen. Odavde proizlazi potreba za kvalitetnom
procenom vremena trajanja projekta [3, 4]. Planiranje i upravljanje projektima iz oblasti
gradevinarstva, izraZzeno putem odredivanja vremena trajanja projektnih aktivnosti,
izvrSava se u uslovima rizika i neizvesnosti. Zbog specifi¢nosti uslova rada i
mnogobrojnih faktora uticaja, vreme trajanje svih tipova gradevinskih aktivnosti se ne
moze tacno definisati. Pojava neizvesnosti i nepreciznosti u vremenu trajanja gradevinskih
aktivnosti povla¢i neprecizno odredivanje ukupnog vremena trajanja realizacije projekta.
Upravo zbog toga, javlja se potreba za primenom drugacijeg pristupa u procesu planiranja i
upravljanja projektima.

Primena fazi logike u procesu planiranja i upravljanja gradevinskim projektima
omogucava analizu vremena trajanja gradevinskih aktivnosti u uslovima neizvesnosti i
rizika. Osnovna pretpostavka ove metode je da je vreme trajanja aktivnosti izrazeno
pomocu fazi brojeva. Planiranje u slucajevima kada je vreme trajanja aktivnosti ili kada su
troskovi projekta zadani kao fazi brojevi je osobito zgodno za primenu u gradevinarstvu,
uzimajuéi u obzir veliku subjektivnost koja se javlja u toku procene gradevinske aktivnosti.
Na primer, ako je poznato da je vreme potrebno za betoniranje temelja nekog objekta oko 4
dana, onda se isto moze predstaviti kao trouglasti fazi broj (2,4,6) ili kao trapezoidni fazi
broj (2,3,4,6). Ova procena zavisi od iskustva, znanja i strucnosti planera, i svakako od
raspolozivih istorijskih podataka o izvodenju sli¢nih gradevinskih radova, kao i od uslova
na terenu [4].

U literaturi se moze sresti veliki broj pokuSaja upotrebe fazi logike i fazi brojeva u
mreznom planiranju koji datiraju jo§ od 1970. godine [7]. Putem koris¢enja fazi teorije
umesto teorije verovatnoce razvija se jedna nova, modificirana metoda planiranja, nazvana
fazi mrezno planiranje, odnosno fazi metoda kritiénog puta (FCPM — Fuzzy Critical Path
Method).

Tokom poslednjih nekoliko decenija razvijeno je nekoliko razli¢itih metoda
planiranja koji se baziraju na konceptima fazi teorije [6, 8, 9, 10, 11]. Prva metoda je bila
nazvana FPERT (Fuzzy PERT) i predlozena od strane Kamburowski-ja (1981.), a bila je
karakteristicna po tome Sto je vreme trajanje projekta bilo zadato kao fazi skup sa
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odgovarajuéim vremenskim prostorom. Dalje je bila razvijena metoda fazi mreznog
planiranja (FNET) od strane Gazdik-a (1983.), i ova metoda je koristila osnovne fazi
algebarske operacije za raCunanje vremena trajanja projektnih aktivnosti i za odredivanje
ukupnog vremena realizacije projekta i njegovog kriticnog puta. Nasution i Loterapong
(1994.) i Moselhi (1996.) su predlozili dopunjavanje FNET-a. NadoveZu¢i se na sve ovo
McCahon (1993.), Chang (1995.) i Lin i Yao (2003.) su predlozili tri metodologije za
racunanje fazi vremena realizacije projekata. U literaturi se mogu sresti i drugi autori koji
su istrazivali ovu problematiku i predlagali razli¢ite metode za raCunanje vrednosti
najranijih fazi vremenskih termina (raunanje unapred) koji su bazirani na osnovnim
pravilima iz klasi¢ne CPM [6, 8, 9, 10, 11]. Razlike se pojavljuju u nacinu racunanja
najkasnijih vremenskih fazi termina (racunanje unazad) zato Sto ovo racunanje dva puta
uzima u obzir nepreciznost vremena aktivnosti. U nastavku je dat kratak pregled nekih od
autora koji su istrazivali ovu problematiku: Kaufmann i Gupta, predlozili su racunanje
unazad koje se bazira na optimistickom fazi oduzimanju; Dubois je prosirio metod fazi
artimetickih operacija kako bi se mogli izracunati fazi najkasniji poceci aktivnosti u
mreznom planu [6, 8, 9, 10, 11]; Nasution se pozvao na simboliku racunanja za
promenljiva vremena trajanja; McCahon i Lee, Mon, Yao i Lin su predlozili metod za
racunanje saglasno pravilima klasicne CPM, ali sa defazifikacijom fazi vreme trajanja [6, 8,
9, 10, 11]; McCahon je predlozio ra¢unanje priblizne vrednosti fazi vremenskih rezervi
aktivnosti putem njihovih najranijih vremenskih termina [9]; Shankar, Rao i Sireesha, su
predlozili jednostavan tabelarni metod kao alternativu FCPM-a sa odredivanje kriticnog
puta, kriti¢nih aktivnosti i vremenskih rezervi [9]; Rao i Shankar su predlozili metodu za
leksikografsko sredivanje rangiranja fazi brojeva [6]; Shankar, Sireesha, Rao i Vani su
uveli metricko rangiranje fazi brojeva za efikasno odredivanje kritiCnosti aktivnosti i
kriticnog puta [8]; Shankar, Rao i Sireesha, su predlozili analiticku metodu za odredivanje
kritiénog puta sa modificiranom formulom za defazifikaciju trapezoidnih fazi brojeva [9];
Shankar 1 Saradhi su uveli novi pristup za odredivanje najkasnijih fazi vremenskih termina
putem izbacivanja negativnih vremena koja se dobijaju drugim metodama [10]; Zielenski i
Chanas (2001.) su prezentovali prirodnu generalizaciju kritiCnosti fazi vremena trajanja
aktvinosti i koristili su pretpostavku da se vreme trajanje svake aktivnosti moze predstaviti
diskretnom vrednos$cu, sa intervalom vrednosti ili sa fazi brojevima [7]; Dubois (2003.) je
predlozio heuristicku metodu za raCunanje mogucih vrednosti najkasnijih termina i
vremenskih rezervi i dodeljivao je razli¢it nivo znacenja svakoj aktivnosti iz kritinog puta
za slucajno izabranu grupu aktivnosti; Zielenski (2005.) je koristio polinomne algoritme za
odredivanje intervala najkasnijih pocetaka; Feng i Jing (2003.) su predlozili fazi metodu za
kritiéni put koriste¢i a-presek [11]; Soltani i Haji (2007.) su uveli novi pristup za
odredivanje najranijih i najkasnijih fazi vremenskih termina i fazi vremenskih rezervi,
odnosno modificirano racunanje unazad bazirano na linearnom programiranju [11]; Chen i
Hsush (2008.), su definisali najkriti¢niji put i relativni stepen kriti¢nosti; Chen je predlozio
metod za upravljanje vremenom izvrSavanja projekata putem definisanja stepena kriticnosti
za sve aktivnosti u mreznom planu [7]; Shahsavari, Modarres i Aryanejad (2010.) su
predlozili metodu za racunanje fazi vremena trajanja i odredivanja fazi kriticnog puta
pomocu reSavanja modela fazi linearnog programiranja, iskoristivsi za to poseban fazi
algoritam (FCPMA — Fuzzy Critical Path Method Algorithm) [7]; Sireesha i Shankar
(2010.) su predlozili metodu za odredivanje ukupnih vremenskih rezervi aktivnosti i fazi
kriticnog puta bez racunanja najranijih i najkasnijih vremenskih termina koris¢enjem WCR
metode [12]; i drugi.
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Posto rangiranje, odnosno uporedivanje fazi brojeva, ima znacajnu i vaznu ulogu u
procesu planiranja i kontrole projekata, u literaturi se mogu sresti razli¢iti metodi koji su
bili predlozeni od strane autora koji su istrazivali ovu problematiku. Rangiranje fazi
brojeva uopsSte nije lak zadatak zato §to su fazi brojevi predstavljeni putem mogucih
funkcija raspodele i mogu da budu medusobno preklopljene. Samo u proslih desetak
godina je razvijen veliki broj metoda za rangiranje razli¢itih tipova fazi brojeva zato §to je,
jos od samog pocetka razvoja i primene fazi teorije, pocela i analiza i proucavanje
problema povezanog sa poredenjem fazi brojeva [6, 8, 11]. ReC je o dosta vaznom i
slozenom problemu koji je bio istrazivan od strane velikog broja autora, izmedu kojih se
istiCu [1]: Chen i Lu (2001.), Shen i Sheng (2004.), Chu i Tsao (2002.), Lee (2004.),
Modaress i Soheil (2001.), Tang (2003.), Tran i Duckstein (2002.), Wang i Kerre (2001.),
Detyniecki i Yager (2001.), Soltani i Haji (2007.), Chen i Hsush (2008.), Shankar (2010.),
Rao i Shankar (2012.) i ostali. Uporedivanje fazi brojeva se koristi u procesu planiranja,
odnosno za raCunanje najranijih i najkasnijih vremenskih termina (pocetke i zavrSetke)
projektnih aktivnosti.

3. ZAKLJUCAK

Sve vec¢i obim poslova u savremenom gradevinarstvu, veliki broj organizacionih
jedinica koje u€estvuju u realizaciji gradevinskih projekata, kao i strogi uslovi i kriterijumi
koji moraju biti ispunjeni prilikom projektovanja i gradenja gradevinskih objekata,
predstavljaju bazu za kontinuirano usavrSavanje sistema za upravljanje projektima. Zbog
toga, razvoj deterministiCkih matematickih modela za reSavanje razlicitih tipova problema
iz ove oblasti je tezak i prilicno skup zadatak. Upravo zato se i javila ideja za primenu
inovativnih metoda i tehnika kojim bi se na jednostavniji nacin, a ipak uspesno, resavali
problemi tokom upravljanja gradevinskim projektima, a medu njima se izdvaja primena
vestackih neuralnih mreza, fazi logike i fazi-neuralnih mreza.

U savremenom gradevinarstvu koriste se naucni interdisciplinarni koncepti koji
svoje poreklo imaju u biologiji, matematici, fizici i drugim naucnim disciplinama. Ovakvi
pristupi su bazirani na Cinjenici da je neophodna potreba za razvojnim tehnikama koje
imaju sposobnosti prilagodavanja, uéenja, prepoznavanja i samoorganizacije. Inteligencija
predstavlja sposobnost ucenja, razmisljanja, razumevanja, reSavanja problema i donoSenja
odluka, tj. stvari koje su karakteristi¢ne za ljude. Medutim, i pored ljudske sposobnosti za
ucenje, prilagodavanje i razumevanje, Cesto se javlja i potreba za dopunskim obavestenjima
i informacijama, na osnovu kojih bi mogli da donesemo prave odluke, posebno ako se radi
o analizi sloZenih i kompleksnih problema. Zbog toga, moderno gradevinarstvo nastavlja
potragu za nacinima za uvodenje novih tehnika, baziranih na principima vestacke
intelegencije i fazi logike kao primenjene nauke, za stvaranje uslova za donoSenje
kvalitetnijih odluka u procesu reSavanja slozenih problema koji su sve ¢es¢i u danasnjem
vremenu, a pojavljuju se u razli¢itim oblastima gradevinarstva.
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