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ФАЗИ  ЛОГИКА  У  
ФУНКЦИЈИ  ЕВАЛУАЦИЈЕ  
ЕФЕКАТА УРБАНЕ  
РЕГЕНЕРАЦИЈЕ  ПРОСТОРА  
ГРАДОВА 

Љиљана Петрушевски, 
Драгана Базик 
Омиљена Џелебџић1 

У овом раду је дат приказ основних појмова теорије фази 
скупова са примерима који се, углавном односе на јавне 
градске просторе. Предложен је Мамдани фази систем 
закључивања као општи поступак евалуације квалитета 
и приказан је на примеру евалуације квалитета јавног 
градског простора. У том контексту ефекти урбане реге-
нерације простора градова могу бити сагледани евалуаци-
јом квалитета пре и после извршене ''интервенције''. 
Повећање квалитета (оцене) вреднује позитивне ефекте, 
евентуално смањење вреднује негативне ефекте урбане 
регенерације.  
Кључне речи: урбана регенерација, евалуација, фази логика 

FUZZY LOGIC IN USE FOR EVALUATING THE URBAN 
TERRITORY REGENERATION EFFECTS 
This paper makes an illustration of the main terms of fuzzy logic 
set theory with examples which mainly relate to the urban public 
spaces. Mamdani fuzzy system of inference is proposed as a 
general method of quality evaluation and it is presented by the 
example of evaluating the quality of public urban space. In that 
context, the urban regeneration effects on town space could be 
introspected by the quality evaluation taken before and after the 
“intervention” was made. The enhancement of quality 
(evaluation) qualifies the positive effects, whereas a potential 
decrease qualifies the negative effects of an urban regeneration. 
Key words: urban regeneration, evaluation, fuzzy logic model 

УВОД  
ворац класичне теорије скупова Georg Cantor 
(1845-1918) дефинише скуп са прецизно утвр-

ђеним, чврстим границама у смислу да се за сваки 
елемент са сигурношћу може тврдити да припада, 
или не припада скупу. За све елементе из неког 
универзалног скупа U, дефинисана је тзв. каракте-
ристична функција скупа E: 
                                                 
1 др Љиљана Петрушевски, ванредни професор на Архитектонском 
факултету Универзитета у Београду 
мр Драгана  Базик, ванредни професор на Архитектонском 
факултету Универзитета у Београду 
мр Омиљена Џелебџић, истраживач сарадник, ИАУС, Београд 
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која узима искључиво вредности 1 или 0. 
Класичну теорију скупова прати бивалентна логика 
која, такође, оперише са само две узајамно 
искључиве могућности. Свако тврђење је тачно или је 
нетачно.   
Примена бивалентне логике у електроници, аутомат-
ском управљању, управљању пројектима, експертским 
системима, вештачкој интелигенцији, економији, линг-
вистици, друштвеним збивањима, планирању, донела 
је много резултата, али је због сложености проблема 
дошло до застоја у развоју (на пример: вештачке 
интелигенције и експертских система). Математички 
модели су постали сложени, односили су се на веома 
специфичне појаве, што је захтевало улагање преве-
ликог рада а, истовремено, у многим областима 
доносило скромне резултате. 
Појава мултивалентне фази (fuzzy) логике прибли-
жава математику реалности. Творцем фази логике 
сматра се професор L. Zadeh који, у пионирском раду 
из те области (Zadeh 1965), уводи појам фази скупа. 
У том, и радовима који су следили, професор Zadeh 
предлаже да се у веома сложеним проблемима, 
уместо ка строгости и што већој прецизности описа и 
размишљања о појавама, крене управо у супротном 
смеру и дозволи им се да буду непрецизни. 
L. Zadeh (Zadeh 1965) дефинише фази (fuzzy) скуп F 
као колекцију елемената неког универзалног скупа U: 
x U∈ , од којих сваки, са одређеним степеном 

)(xFμ  ( 1)(0 ≤≤ xFμ ), припада скупу F. Фази 
скуп F је одређен неким класичним универзалним 
скупом U и функцијом припадности (карактеристич-
ном функцијом) [ ]1,0:)( →UxFμ  која означава 
степен припадности елемента x скупу F - изражава 
могућност да елемент x U∈  припада скупу F.  
За разлику од класичног скупа, границе фази скупа су 
непрецизне, расплинуте, меке или једноставно фази. 
Управо ова карактеристика фази скупова, омогућила 
је њихову широку примену у реалним појавама и про-
цесима. За разлику од скупова у класичном смислу, 
фази скупови ближе и на адекватнији начин описују 
реалне ситуације. 

ОСНОВНИ  ПОЈМОВИ  ТЕОРИЈЕ  РАСПЛИНУТИХ  
(FUZZY)  СКУПОВА 
У теорији фази скупова дефинише се функција при-
падности (membership function) која сваком елементу 
скупа придружује неку вредност из интервала [ ]1,0 , 

Т 
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уместо из двочланог скупа { }1,0 , као код класичних 
скупова. На пример, велики број активности у неком 
јавном градском простору (куповина, шетња, читање, 
исхрана...) може се приказати као: {(1/број активност 
већи од 7),  (0.8/7), (0.6/6), (0.5/5), (0.3/4), (0.0/3 }, што 
значи да је 8, 9, 10 и више велики број активности 
(степен припадности скупу је једнака 1), 6 припада 
скупу са степеном 0.6, а 3 припада скупу са степеном 
0. Конвенција записивања фази скупа може бити 
различита, а најчешће је у облику: 
велики број активности=1/број активности већи од 

7+0.8/7+0.6/6+0.5/5+0.3/4+0.0/3. 
Функција припадности за континуалне скупове се 
често приказује графички. На пример, могући трош-
кови пословања, за одређену врсту делатности, на 
одређеној локацији, могу бити описани помоћу три 
фази скупа: ''стандардни односно средњи трошкови'', 
''високи трошкови''', ''ниски трошкови'' (Слика 1). 
Формирање ових фази скупова врши се са циљем 
избора локације за неку одређену врсту делатности 
или избора врсте делатности за одређену локацију. 
μ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Облици функције припадности фази скупова могу 
бити различити. Обично су то различите монотоно 
растуће или монотоно опадајуће, веома често зво-
насте функције, и посебно интересантне троугаоне 
(Слика 1) и трапезасте функције припадности. 
Троугаона функција припадности (Слика 1) дефи-
нише фази скуп (фази број или фази величину), који 
означава неку одређену вредност, са могућим деви-
јацијама те вредности са леве и десне стране. Ана-
литички изрази за троугаоне функције припадности 
дате на Слици 1 зависе од три параметра. За ''ниске 
трошкове'' функција припадности је  
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За ''средње трошкове'' функција припадности је  
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За ''високе трошкове'' функција припадности је  
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Операције над фази скуповима представљају фази 
варијанту одговарајућих операција над скуповима у 
класичном смислу. Дефинишу се помоћу функција 
припадности и представљају уопштења одговара-
јућих операција класичне теорије скупова. Зависно од 
области примене, фази операције се дефинишу на 
различите начине.  
Комплемент фази скупа F са функцијом припадности 

)(xFμ  је фази скуп F , дефинисан над истим 
универзалним скупом, са функцијом припадности   

)(1)( xx FF
μμ −= . 

Операцијом комплементарности моделира се логичко 
''не'' у теорији скупова.  
Негација (комплемент) ''ниских трошкова'' је фази скуп 
''нису ниски трошкови'' (Слика 2) и корисно је запазити 
да се он разликује од фази скупа ''високи трошкови''. 
μ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пресек два фази скупа A и B, дефинисане над истим 
универзалним скупом, је фази скуп BAI  са 
функцијом припадности  

{ })(),(min)( xxx BABA μμμ =I   

или  

)()()( xxx BABA μμμ ⋅=I .  

ниски средњи високи 

трошкови а b c 

Слика1. Троугаоне функције припадности за фази 
скупове ''ниски'', ''средњи'' и ''високи'' трошкови

ниски 
нису 
ниски 

високи 

трошкови а b c 

Слика 2. Интерпретација негације ''ниских трошкова''  
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Функција припадности пресека два фази скупа се 
одређује као минимум или као производ функција 
припадности тих скупова. Примена једне од две 
варијанте зависи од контекста. Наравно, да се 
зависно од контекста за функцију припадности пресе-
ка могу користити и друге сложеније варијанте које 
подржавају пресек скупова као логичку операцију ''и'', 
као што је, на пример, ''песимистички пресек'' са 
функцијом припадности 

 
)()()()(

)()()(
xxxx

xxx
BABA

BA
BA μμμμ

μμ
μ

⋅−+
⋅

=I  

Унија два фази скупа A и B, дефинисана над истим 
универзалним скупом, је фази скуп BAU  са 
функцијом припадности  

{ })(),(max)( xxx BABA μμμ =U   

или  

{ })()(,1min)( xxx BABA μμμ +=U   

или, зависно од контекста, нека трећа сложенија 
функција која подржава унију скупова као логичку 
операцију ''или'' као што је, на пример, ''оптимистичка 
унија'' са функцијом припадности 

{ })()()()(,1min)( xxxxx BABABA μμμμμ ⋅−+=U

Фази скуп A је подскуп фази скупа B ( BA⊆ )  ако и 
само ако је )()( xx BA μμ ≤ . 

Функција ),...,,( 21 nAAAf  фази скупова 

nAAA ,...,, 21  је фази скуп 

),...,,( 21 nAAAfA =   са функцијом припадности 

{ })(),...,(minmax)( 11 nAAA xxx
n

μμμ = .    

по свим вредностима променљивих nxxx ,...,, 21  за 
које је xxxxf n =),...,,( 21 . 

ФАЗИ  РЕЛАЦИЈЕ  И  СЛОЖЕНЕ  ФАЗИ  ОПЕРАЦИЈЕ 
-  РАД  СА  НЕПРЕЦИЗНИМ  ИНФОРМАЦИЈАМА  ИЗ  
БАЗЕ  ПОДАТАКА 
Поред операција над фази скуповима, за њихову 
примену значајно је поменути и фази релације. Фази 
релације, на сличан начин као и фази скупови, 
представљају уопштење појма релације у теорији 
класичних скупова. Релација је одређена скупом 
уређених парова елемената који су, у том поретку, у 
релацији. Фази релација је одређена скупом уређених 
парова елемената који су, у том поретку, у релацији у 
одређеном степену. Резултат релације у класичној 
теорији скупова је скуп уређених парова. Резултат 

примене фази релације је фази скуп уређених парова 
у коме сваки пар има степен припадности између 0 и 
1.    
Један начин примене фази релације приказан је на 
примеру модела избора једног од пет предложених 
путева за пешачење од Марине Дорћол до Савског 
пристаништа (Слика 3).  

Слика 3. Предложени путеви за пешачење од Марине 
Дорћол до Савског пристаништа 

Бинарна фази релација са описом ''много дужи од''  
којом се пореде путеви по дужини може се 
аналитички приказати у облику: 
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Као граница за ''много дужи'' пут узима се разлика од 
50% дужине пута. Ако је један пут 50% дужи од 
другог, он се проглашава ''много дужим'' са степеном 
1. За мање разлике степен је мањи од 1 и израчунава 
се помоћу датог израза. За означене путеве на Слици 
3, описана фази релација ''много дужи'' приказана је у 
матричном облику на Слици 4. 

 1(20) 2(17.5) 3(14) 4(15.5) 5(19) 
1 0 0.29 0.86 0.58 0.12 
2 0 0 0.5 0.26 0 
3 0 0 0 0 0 
4 0 0 0.21 0 0 
5 0 0.17 0.71 0.45 0 

Слика 4. Пример фази релације за поређење дужина 
путева ''много дужи''  

Процењене дужине путева су релативне и вредности 
су узете приближно са Слика 3, штампане у формату 
А4, у cm, што не утиче на резултат у односу на реалне 
величине.  
Бинарна релација ''много бољи'' поређења квалитета у 
еколошком смислу (присуство зеленила, водених 
површина, квалитет ваздуха) приказана је у матричном 
облику на Слици 5. 
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 1 2 3 4 5 
1 0 0.2 0.79 0.65 0.9 
2 0 0 0.59 0.45 0.7 
3 0 0 0 0 0.10 
4 0 0 0.14 0 0.24 
5 0 0 0 0 0 

Слика 5. Пример фази релације поређења  
квалитета  ''много бољи'' 

Поређење је извршено на основу дужина високо 
квалитетних делова путева који воде кроз (поред) 
водене и зелене површине. Функција припадности 
представља разлику у процентуалној заступљености 
таквих делова у односу на цео пут. 
На Слици 6. приказан је матрични запис негације ре-
лације ''много дужи'', што се лингвистички може иска-
зати као ''није много дужи'', а на Слици 7. матрични 
запис пресека те негације и релације ''много бољи'' 
што се лингвистички може интерпретирати као ''није 
много дужи и много је бољи''. Резултат те операције 
моделира утицај ''дужине'' и ''квалитета'' у поступку 
утврђивања прихватљивости избора једног пута у 
односу на неки други. За негацију је коришћен израз  

)(1)( xx FF
μμ −= ,  

а за пресек  
{ })(),(min)( xxx BABA μμμ =I . 

 1 2 3 4 5 
1 1 0.71 0.14 0.42 0.88 
2 1 1 0.5 0.74 1 
3 1 1 1 1 1 
4 1 1 0.79 1 1 
5 1 0.83 0.29 0.55 1 
Слика 6. Фази релација за поређење дужина путева 

''није много дужи''  

 
 1 2 3 4 5 
1 0 0.2 0.14 0.42 0.88 
2 0 0 0.5 0.45 0.7 
3 0 0 0 0 0.10 
4 0 0 0.14 0 0.24 
5 0 0 0 0 0 

Слика 7. Сложена фази релација ''није много дужи  
и много је бољи'' 

Добијени резултати утврђују прихватљивост избора 
једног пута у односу на неки други. На пример, путеви 
1 и 2 имају велику предност у односу на пут 5 
(степени припадности 0.88 и 0.7) и имају значајну 
предност у односу на пут 4 (степени припадности 0.42 
и 0.45). Пут 1 има малу предност у односу на пут 2 
(мала разлика у дужинама и мала разлика у еко-
лошким условима). Пут 4 има предност у односу на 
пут 3 због присуства зеленила; евентуално чистији 
ваздух, због близине Калемегдана, на путу 3 није узет 
у разматрање у моделу. Пут 2 има значајну предност 

у односу на пут 3 - степен припадности 0.5 
(преовладавају еколошки услови). 
За рад са непрецизним информацијама из базе пода-
така, осим поменутих основних операција, веома су 
важне операције пројекције које се изводе над рела-
цијама, операције цилиндричног проширења које се 
изводе над фази скуповима и композиције фази скупа 
и фази релације. Пројекција релације R означава се 
са Proj.R, а цилиндрично проширење фази скупа А са 
ce(A).  
Пројекција релације R(X,Y) на X је фази скуп са X 
елементима, при чему су степени припадности 
једнаки supremumu (максимуму) по свим могућим 
вредностима Y за вредност одговарајућег елемента X 
(максимум вредности једне врсте матрице). 
Пројекција релације  R(X,Y)  на  Y  је фази скуп са Y  
елементима, при чему су степени припадности 
једнаки supremumu (максимуму) по свим могућим 
вредностима X за вредност одговарајућег елемента Y 
(максимум вредности једне колоне матрице). 
Пројекција фази релације R (''није много дужи и много 
је бољи''), приказана на Слици 7, на X је фази скуп 
{0.88/1, 0.7/2, 0.10/3, 0.24/4, 0/5}. Пројекција фази 
релације R (''није много дужи и много је бољи'') 
приказана на Слици 7, на Y  је фази скуп {0/1, 0.2/2, 
0.5/3, 0.45/4, 0.88/5}.   

    Y    
  1 2 3 4 5 Прој.на X 
 1 0 0.2 0.14 0.42 0.88 0.88 
X 2 0 0 0.5 0.45 0.7 0.7 
 3 0 0 0 0 0.10 0.10 
 4 0 0 0.14 0 0.24 0.24 
 5 0 0 0 0 0 0 
Прој.на Y  0 0.2 0.5 0.45 0.88 0.88 
       Ук. Прој. 
Слика 8. Пројекција фази релацијe ''није много дужи и 

много је бољи '' на X и на Y 

Цилиндрично проширење је обрнута операција, која 
се спроводи над фази скупом X, проширује га на 
димензију релације YX ×  тако што се сви степени 
припадности, у једној врсти фази релације, изједначе 
са одговарајућим степеном припадности фази скупу. 
Уколико се врши проширење фази скупа Y на ди-
мензију релације YX × , сви степени припадности, у 
једној колони релације, изједначавају се са одгова-
рајућим степеном припадности фази скупу. 
Цилиндрична проширења добијених фази скупова 
при пројекцији фази релацијe ''није много дужи и 
много је бољи'' на X и на Y приказана су редом на 
Слици 9 и Слици 10. 
 



 65 

    Y   
  1 2 3 4 5 
 1 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 

X 2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 
 3 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
 4 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
 5 0 0 0 0 0 

Слика 9. Цилиндрично проширење фази скупа  
Прој. на X 

 
    Y   
  1 2 3 4 5 
 1 0 0.2 0.5 0.45 0.88 
X 2 0 0.2 0.5 0.45 0.88 
 3 0 0.2 0.5 0.45 0.88 
 4 0 0.2 0.5 0.45 0.88 
 5 0 0.2 0.5 0.45 0.88 
Слика 10. Цилиндрично проширење фази скупа  

Прој. на Y 

Композиција по Y фази скупа А, који је дефинисан по 
X, и релације R, која има димензију YX × , је фази 
скуп B по Y , у ознаци RAB o= , дефинише се као  

YnaRAceojRAB ))((Pr ∩== o .   

Операција композиције се примењује у моделирању 
непрецизности и поређењу информација које су 
садржане у бази података, што ће бити илустровано 
следећим примером.  
Нека је дат фази скуп који описује чињеницу да је 
''стан са ценом од 1800 евра по 2m  веома скуп''. У 
бази података расположивих станова (или бази 
расположивих локација за изградњу станова) са 
скупом могућих коначних цена {1000, 1200, 1400, 
1600, 1800} датих у еурима, овај фази скуп се може 
приказати у облику A={0/1000, 0/1200, 0.2/1400, 
0.8/1600, 1/1800}. Како из базе издвојити станове који 
су ''мало јефтинији од 1800 еура по 2m ''. Уколико се 
уведе релација R, ''стан X је мало јефтинији од стана 
Y '' и формира композиција RA o  фази скупа А и 
релације R, добија се фази скуп који се може 
лингвистички описати као ''стан који је мало јефтинији 
од оног који кошта 1800 евра по 2m ''. У релацији R 
(Слика 11) је прихваћена као мало нижа цена разлика 
од 200 евра по 2m . Разлика већа од 400 евра по 2m  
означава станове од 1200 евра по 2m  који су много 
јефтинији па је могућност да су мало јефтинији 0. 

    Y   
  1000 1200 1400 1600 1800 
 1000 0.4 1 0.7 0 0 
X 1200 0 0.4 1 0.7 0 
 1400 0 0 0.4 1 0.7 
 1600 0 0 0 0.4 1 
 1800 0 0 0 0 0 

Слика 11. Фази релација R ''мало јефтинији'' 
 

    Y   
  1000 1200 1400 1600 1800 
 1000 0 0 0.2 0.8 1 
X 1200 0 0 0.2 0.8 1 
 1400 0 0 0.2 0.8 1 
 1600 0 0 0.2 0.8 1 
 1800 0 0 0.2 0.8 1 
Слика 12. Цилиндрично проширење фази скупа - ce(A) 

 
    Y   Прој. 
  1000 1200 1400 1600 1800  
 1000 0 0 0.2 0 0 0.2 
X 1200 0 0 0.2 0.7 0 0.7 
 1400 0 0 0.2 0.8 0.7 0.8 
 1600 0 0 0 0.4 1 1 
 1800 0 0 0 0 0 0 

Слика 13. Композиција RA o  као пример за рад са 
непрецизним информацијама из базе података 

Фази релација R је приказана на Слици 11, цилиндри-
чно проширење фази скупа - ce(A) дато је на Слици 12 
и њихова композиција на  Слици 13. Пројекција на Y 
даје фази скуп станова ''мало јефтинијих од стана који 
кошта 1800 еура по 2m ''. Са највећим степеном 1, то 
је стан који кошта 1600 евра по 2m . 

ФАЗИ  ЛОГИКА  У  ЕКСПЕРТНИМ СИСТЕМИМА  
Фази скупови представљају основ за моделирање 
''приближног'', односно ''не баш прецизног'' закључи-
вања. Комбинацијом више ''приближних'' улазних по-
датака и логичких правила формира се ''приближан'' 
закључак. У  процесу људског ''приближног'' логичког 
закључивања користе се лингвистичке променљиве 
које представљају исказане конкретне речи и 
реченице, а не конкретне нумеричке вредности.  
На пример, када људи описују простор у коме уживају 
користе речи као што су „сигурност“, „забава“, „лепо“, 
„добродошлица“. Ове речи описују неопипљиве ква-
литете простора – то је једно од места на које се људи 
враћају и о коме причају. У „оцењивању“ хиљада 
јавних простора у целом свету, Project for Public Spaces 
(http://www.pps.org), открио је кључне речи за квалитет 
јавног градског простора: они су приступачни, људи 
су укључени у активности на том простору, он је 
комфоран и има добер изглед, и напокон он је 
друштвено место - ту се људи срећу и воде своје 
госте да виде те просторе. (What Makes a Seccessful 
Place? http://www.pps.org/?referrer=pps_navbar) 
У Табели 1, на основу упутстава Project for Public 
Spaces, постављена су питања, изабране су кључне 
карактеристике које утичу на комфор и изглед и дати 
су одговори за пет изабраних локација у Београду у, за 
обичан говор, сасвим логичној форми: ''да'', ''не'' и 
''делимично''. Међутим, одговори ''да'', ''не'' и 
''делимично'' представљају доста грубу ''непрецизну'' 
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процену квалитета означеног постављеним питањем и, 
на пример, два иста одговара ''да'' не морају да 
означавају идентичан ниво квалитета који би се могао 
оценити на лествици оцена од један до десет, на 
пример оценом 10. Уз сав труд у циљу објективизације, 
оцена је бар делимично субјективна, зависи од 
процењивача, зависи од времена када се врше 
посматрања и, рецимо, нека пребројавања и од много 
других чиниоца. И оцена 9 је веома висока, и 8 
представља добру оцену и то нас доводи до идеје да 
наше одговоре  ''да'', ''не'' и ''делимично'' представимо 
помоћу фази скупова (Слика 14).  

Слика 14. Троугаоне функције припадности за 
одговоре ''да'', ''не'' и ''делимично'' 

Одговор ''да'' доприноси у позитивном смислу квали-
тету комфора и слике и њему су додељене ''високе 
оцене'', одговор ''не'' означава лош квалитет и њему 
су додељене ''ниске оцене'', одговор ''делимично'' 
означава стандардан или средњи квалитет и њему су 
додељене ''средње оцене''.   
Иако ''непрецизне'', лингвистичке променљиве ''да'', 
''не'' и ''делимично'',  као одговори на постављена пи-
тања, су резултат анализе и извођења закључака 
експерта. Да би се то избегло, могуће је извршити још 
мање прецизну, интуитивну процену интеnзитета 
заступљености или нивоа квалитета по сваком 
постављеном питању, на скали од 1 до 10 (Табела 2). 
Међутим, обрада таквих одговора класичним мате-
матичким апаратом је сложена и методе избора 
показатеља и валидних закључака су непоуздане. 
Стога се начин решавања проблема поново своди на 
фази закључивање. Троугаоне функције припадности 
за одговоре ''да'', ''не'' и ''делимично'' представљају 
фазификацију нумеричких оцена на скали од 1 до 10. 
 

Табела 1. Лингвистичке оцене квалитета 

КОМФОР И СЛИКА Трг 
Републике 

Топличин 
венац 

Обилићев 
венац 

Трг Николе 
Пашића 

Улица кнеза 
Михајла 

Да ли место има добар „први утисак“? да не делимично да да 
Да ли је више присутних жена од мушкараца? да не да делимично да 
Довољно места за седење, да ли су добро 
постављена и да ли има избора сенке или сунца? делимично делимично не делимично делимично 

Чисто, без ђубрета? Ко је задужен за одржавање, 
шта раде? да делимично делимично делимично делимично 

Да ли се осећа безбедност, да ли је присутно 
обезбеђење и ко су ти људи? да не делимично делимично да 

Да ли се људи фотографишу? Да ли има пуно 
кадрова? да не делимично делимично да 

Да ли доминира возило или пешак? Да ли возила 
ометају долазак до места? да делимично делимично делимично да 

 
Табела 2. Нумеричке оцене квалитета 

КОМФОР И СЛИКА Трг 
Републике 

Топличин 
венац 

Обилићев 
венац 

Трг Николе 
Пашића 

Улица кнеза 
Михајла 

Да ли место има добар „први утисак“? 8 4 6 9 10 
Да ли је више присутних жена од мушкараца? 8 3 8 6 9 
Довољно места за седење, да ли су добро 
постављена и да ли има избора сенке или сунца? 7 3 4 6 7 

Чисто, без ђубрета? Ко је задужен за одржавање, 
шта раде? 8 4 5 6 7 

Да ли се осећа безбедност, да ли је присутно 
обезбеђење и ко су ти људи? 9 2 4 6 9 

Да ли се људи фотографишу? Да ли има пуно 
кадрова? 8 3 6 7 9 

Да ли доминира возило или пешак? Да ли возила 
ометају долазак до места? 8 7 7 7 9 

Евалуација квалитета 7.54 3.82 5.6 6.82 7.62 
 

делимично 

не да 

5 0 10 
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Суштина фази закључивања је садржана у форму-
лисању претпоставки тј. улазних величина и закљу-
чака тј. излазних величина у форми фази скупова. 
Правила за закључивање типа ''ако-онда'' (if-then), 
којима се обрађују улазне величине и доводе у везу 
са излазним, могу такође бити ''непрецизна'' и дата су 
у форми фази релација. 

МАМДАНИ  ФАЗИ  СИСТЕМ  ЗАКЉУЧИВАЊА 
Концепт фази система закључивања шематски је 
приказан на Слици 15. Улазни подаци су нумеричке 
вредности. Систем обезбеђује фазификацију улазних 
података. Фазификација квалификује улазне податке 
за примену фази правила. Фази правила су облика 
''Ако-онда'' (If-Then Rules) и представљају основу 
апроксимативног резоновања, односно представљају 
логичке импликације, на основу којих се доносе 
закључци. 

Свако од правила се односи на један или више 
улазних података који се комбинују помоћу фази 
логичких операција '''и'' или ''или''. Правила делују 
паралелно на сваки од улазних података. Уколико је 
закључак различит од празног скупа, правило је 
активирано. Ако је прихваћен принцип минимума за 
импликацију, закључак не може важити у степену 
већем од улазне претпоставке, што додатно коригује 
закључак добијен по основу активираног правила. 
Агрегација (на пример унија) фази закључака по свим 
правилима представља излазни фази закључак, а 
његовом дефазификацијом (на пример тежиште) 
добија се излазни нумерички податак – закључак.  

ФАЗИ  СИСТЕМ  ЗАКЉУЧИВАЊА  
У  ФУНКЦИЈИ  ЕВАЛУАЦИЈЕ 
У Табели 2 дате су интуитивне нумеричке оцене 
интезитета заступљености или нивоа квалитета по 
сваком од постављених питања, на скали од 1 до 10 
за пет различитих локација. За сваку од локација, ове 
нумеричке оцене представљају седам улазних 
нумеричких величина. Затим се врши њихова 

фазификација, моделирају се у форми фази скупова. 
На основу напред извршене анализе, за сваку од 
седам улазних величина, могу се прихватити фази 
скупови ''да'', ''не'' и ''делимично'' (Табела 1) са троу-
гаоним функцијама припадности датим на Слици 14.   
У следећем кораку дефинишу се излазне фази вели-
чине које представљају ''непрецизну'', приближну 
евалуацију ''комфора и изгледа'' неког јавног градског 
простора. Лингвистички интерпретирано ''комфор и 
изглед'' јавног градског простора може бити ''добар'', 
''лош'' и ''стандардни'' или ''средњег квалитета''. У 
форми фази скупова, помоћу троугаоних функција 
припадности,  фази евалуација ''комфора и изгледа'' 
дата је на Слици 16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На крају, за функционисање фази система за евалуа-
цију ''комфора и изгледа'' треба дефинисати правила 
за закључивање типа ''ако-онда''. Не улазећи у проб-
лем минимизације броја, правила се могу једноставно 
дефинисати на следећи начин. За свако од поста-
вљених питања формулисана су три правила: 
''Ако је одговор ''да'', ''комфор и изглед'' је ''добар'' '', 
''Ако је одговор ''не'', ''комфор и изглед'' је ''лош'' '', 
''Ако је одговор ''делимично'', ''комфор и изглед'' је 
''средњи'' ''. 
За седам постављених питања, укупан број правила 
је 21. Добијени резултати (у MATLAB-у), приказани су 
у Табели 3. Анализом добијених резултата може се 
извршити рангирање посматраних локација у односу 
на ''комфор и слику'' коју пружају, од квалитетнијих са 
већим оценама до лошијих са мањим оценама.  
Табела 3. Евалуација ''комфора и слике'' 
ЛОКАЦИЈА ''Комфор и слика'' 
Трг Републике 7.54 
Топличин венац 3.82 
Обилићев венац 5.6 
Трг Николе Пашића 6.82 
Улица кнеза Михајла 7.62 

 

лош средњи добар 

Слика 16. Троугаоне функције припадности за 
евалуацију ''комфора и изгледа'' 

5 0 10 

Слика 15. Фази систем закључивања 

Улаз1 

Улаз2

Улаз3 

……

Улазm 

СИСТЕМ 

Излаз1 

Излаз2

Излаз3

Излазn ПРАВИЛА 
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ЕВАЛУАЦИЈА  ЕФЕКАТА  УРБАНЕ  РЕГЕНЕРАЦИЈЕ 
НА  ПРИМЕРУ  ЈАВНОГ  ГРАДСКОГ  ПРОСТОРА 
У циљу евалуације квалитета јавног градског прос-
тора у Табелама 4, 5, 6 и 7 , на основу упутстава 
Project for Public Spaces, постављена су питања, иза-
бране су кључне карактеристике које утичу, редом, на 
''приступачност и везе'', ''комфор и слику'', ''кориснике 
и активности'' и ''друштвеност'' и дате су интуитивне 
оцене интезитета заступљености или нивоа 
квалитета садржаја сваког од постављених питања, 
на скали од 1 до 10 за локацију ''Топличин венац'' пре 
(колона А) и после интервенције (колона Б). Локација 
је изабрана због очекиваног лошег резултата и 
могућности значајне корекције у процесу урбане реге-
нерације (Слике 17 и 18). Предложена интервенција 
представља студентски рад на предмету Обликовање 
јавних градских простора у оквиру програма наставе 
друге године Архитектонског факултета у Београду 
школске 2005/06 године. 

 
Слика 17. Топличин венац, Београд;  

Прилаз парку са доње стране 

 
Слика 18. Топличин венац, Београд; Пример 

интервенције у циљу побољшања  
квалитета јавног градског простора 

 
 

 
Табела 4. ''Приступачност и везе'' 

 ПРИСТУПАЧНОСТ И ВЕЗЕ  A Б 
Јавни градски саобраћај, аутобус, воз, кола, 
бицикл... 4 4 

Да ли се простор види из даљине, ентеријер 
споља? 2 2 

Постојање добре везе између простора и 
околних садржаја  (магнета) 6 6 

Да ли стазе воде до околних садржаја и 
зграда? 5 5 

Да ли место функционише за људе са 
посебним потребама? 3 3 

Станице згодно постављене до дестинација 
као што су библиотеке, поште, парковски 
улази, излази са шеталишта... 

3 3 

Табела 5. ''Комфор и слика'' 
КОМФОР И СЛИКА A Б 
Да ли место има добар „први утисак“? 4  9 
Да ли је више присутних жена од мушкараца? 3  7 
Довољно места за седење, да ли су добро по-
стављена и да ли има избора сенке или сунца? 3  10 

Чисто, без ђубрета? Ко је задужен за 
одржавање, шта раде? 4  7 

Да ли се осећа безбедност, да ли је присутно 
обезбеђење и ко су ти људи? 2  6 

Да ли се људи фотографишу? Да ли има пуно 
кадрова? 3  6 

Да ли доминира возило или пешак? Да ли 
возила ометају долазак до места? 7  7 

Табела 6. ''Корисници и активности'' 
КОРИСНИЦИ И АКТИВНОСТИ A Б 
Да ли људи користе простор или је он празан? 2  10 
Да ли га користе људи различитих годишта? 3  7 
Да ли су људи у групама? 2  10 
Колико се различитих активности појављује – 
шетња, исхрана, читање... 2 6 

Да ли постоји политика одржавања? Да ли може 
да се примети било ко задужен за простор? 2  6 

Табела 7. ''Друштвеност'' 
ДРУШТВЕНОСТ A Б 
Да ли је ово место где би волео да се нађеш са 
са својим пријатељима? Да ли други срећу 
овде пријатеље или наилазе на њих? 

1 9 

Да ли су људи у групама и да ли међусобно 
разговарају? 3 9 

Да ли знају једни друге „именима“ или „лицима“? 1 9 
Да ли људи доводе рођаке да им покажу 
простор? 1 7 

Да ли се људи смеше, да ли постоји „eye” 
контакт? 1 9 

Да ли постоји мешавина различитих годишта и 
етничких група? 2 8 

Да ли људи хоће да покупе ђубре када га виде 
на улици? 1 5 

Фази системом закључивања извршена је евалуација 
''приступачности и веза'', комфора и слике'', ''корисника 
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и активности'' и ''друштвеност''. Затим су те оцене 
добиле улогу кључних карактеристика и, још једном 
применом фази система закључивања, извршена је 
евалуација квалитета јавног градског простора. Доби-
јени резултати (у MATLAB-у) пре (колона А), и после 
интервенције (колона Б) приказани су у Табели 8. 
Табела 8.Евалуација квалитета 

 A Б 
''приступачност и везе'' 3.95 3.95 
''комфор и слика'' 3.82 6.95 
''корисници и активности'' 2.12 6.98 
''друштвеност'' 1.92 7.59 
оцена квалитета јавног градског простора 3.14 6.25 

По извршеној евалуацији квалитета, пре и после 
''интервенције'', могу се сагледати ефекти урбане реге-
нерације јавног градског простора, произведени том 
интервенцијом. Евалуација квалитета узима у обзир 
кључне карактеристике које производе те ефекте. По-
већање квалитета (оцене) вреднује позитивне ефекте, 
евентуално смањење вреднује негативне ефекте урба-
не регенерације. Разлика у оценама, после и пре про-
јектоване или извршене ''интервенције'', представља 
резултат евалуације ефеката урбане регенерације 
(видети добијене резултате у Табели 8). 

ЕВАЛУАЦИЈА  ЕФЕКАТА  УРБАНЕ   
РЕГЕНЕРАЦИЈЕ ПРОСТОРА  ГРАДОВА  
Тематски оквир стратегија и пројеката урбане регене-
рације обухвата: пословање и животну средину; запо-
сленост и куповну моћ становника; уштеду енергије и 
очување ресурса; минимизирање трошкова заједнице 
и смањење сиромаштва; безбедност кретања и при-
ступачност; јавне градске просторе и објекте; и др. 
Просторни аспект процеса урбане регенерације раз-
матра се, пре свега, у домену одржавања и поправки, 
затим кроз урбану рециклажу, реинвестирање и 
поновно коришћење простора и објеката, као и у окви-
ру примерене изградње, без последица по локалну 
заједницу и с могућношћу динамичког, разноврсног и 
прилагодљивог развоја. (Базик, Петрушевски 2005)  
Предложени поступак, приказан на примеру квали-
тета јавног градског простора, применљив је на све 
активности урбане регенерације везане за проток 
капитала и физичке аспекте развоја – земљиште и 
објекте. Фази систем закључивања оперише са 
интерном нумеричком структуром (функцијом припад-
ности), а мењају се екстерне лингвистичке интерпре-
тације фази скупова које немају значаја за сам 
поступак. 
Ефекти урбане регенерације простора градова могу 
се сагледати евалуацијом квалитета, после и пре 
планиране или извршене ''интервенције''. Евалуација 
квалитета узима у обзир кључне карактеристике које 

производе те ефекте. Повећање квалитета (оцене) 
вреднује позитивне ефекте, евентуално смањење 
вреднује негативне ефекте урбане регенерације. Раз-
лика у оценама, пре и после ''интервенције'', 
представља резултат евалуације ефеката урбане 
регенерације.   
Значај предложеног поступка је у могућој једно-
ставности његове примене, што ће бити илустровано 
следећим примером. 
Још једном је извршена евалуација квалитета јавног 
градског простора (Топличин венац пре и после 
интервенције) помоћу карактеристика и њихових 
интуитивних оцена датих у Табели 9. Добијени 
резултати се не разликују значајно од претходних и, 
такође, представљају добар показатељ позитивних 
ефеката урбане регенерације. 
Табела 9. Евалуација квалитета 

 A Б 
Позиција простора, магнети 5 5 
Организација саобраћаја 6 6 
Визуелни контакт 2 8 
Кретање кроз простор 4 7 
Улични фронт 2 2 
Естетски квалитети 4 9 
Активности 2 10 
оцена квалитета јавног градског простора 3.73 6.39 

ЗАКЉУЧАК  
Недовољна прецизност и непоузданост података о 
простору је веома честа појава у процесу планирања 
одрживог просторног развоја и, у том контексту, урба-
не регенерације у складу с принципима и стандарди-
ма Европске уније. Фази логика представља моћан 
апарат за формирање и претраживање база пода-
така, доношење одлука, планирање и управљање у 
условима неизвесности. У односу на класичне прис-
тупе има значајну предност: не захтева прецизне 
податке и сложену анализу грешке, пружа могућност 
изражавања на говорном језику (лингвистичке вари-
јабле), обезбеђује релевантност и развојност пода-
така и информације (фази релације и фази правила) 
итд. Настала је на идеји супротној класичним прин-
ципима математике: уместо ка строгости и што већој 
прецизности описа и размишљања о појавама, крену-
ло се управо у супротном смеру и дозволило да буду 
непрецизни. Фасцинантна идеја која је довела до 
наглог развоја фази контролних и експертних система 
у свим областима природних, друштвених и 
техничких наука.  
Природне науке и техннолошки развој који их прати 
се развијају по законима експоненцијалне криве. 
Обим открића у последњих четрдесет година се мери 
са четири стотине, четири хиљаде и много више 
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година неких ранијих периода. Илузија о линеарном, 
доста спором развоју науке је искуствена и потиче из 
прошлости, која представља део експоненцијалне 
криве са спорим растом. Општи став у свету је да се 
данас налазимо у периоду велике брзине раста 
експоненцијалне криве и у том случају је тешко и 
претпоставити како ће тај свет изгледати за 
четрдесет година.  
Да ли будућност доноси контролне и експертне систе-
ме који изграђују сами себе (вештачка интели-
генција)? Ко врши евалуацију квалитета и ко доноси 
одлуке? Човек или компјутер? 
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