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SaZetak

Gradevinska preduzeéa u zemljama Balkana jos uvijek nedovoljno koriste nove tehnologije. U
ovom radu predlazememo koje bi nove tehnologije ona trebala koristi da bi dosli do vjestacke
inteligencije koja im moze obezbjediti efikasniju, brzu i kvalitetniju grdnju. Da bi implementirali
vjestacku inteligenciju i obezbjedili ekonomicnije poslovanje, gradevinska preduzeéa moraju
koristiti nova tehnoloska rjeSenja zasnovana na internetu stvari, racunarstvu u oblaku, dronovima
i skladistu podataka. Ako Zele jeftinije poslovati gradevinska preduzeéa moraju koristitidronove i
racunarstvo U oblaku. U radu predlazemo jeftiniji nacin prikupljanja podataka zasnovanogna
povezivanju masina, uredaja, ljudi (IoT), te dronova. Prikupljeni podatci se moraju u realnom
vremenu azurirati u skladistu podataka. Na ovaj nacin obezbjedicemo gradevinskom preduzecu
vjeStacku inteligenciju i znanje neophodno za ekonomicnije poslovanje. Ovakav sistem moze
obezbjediti efikasniji rad i konkurentsku prednost svakom gradevinskom preduzecu u Bosni i
Hercegovini koja ga koristi. Ovdje ¢emo predstaviti i dio rezultata provedenog istrazivanja 2023.
godine u zemljama Balkana o primjeni novih tehnologija u gradevinskim preduzecéima.

Kljuéne rije¢i. gradevinska preduzeca, vjestacka inteligencija, internet stvari, ekonomicnije
poslovanje.

JEL Klasifikacija: 032

Abstract

Construction companies in Balkan countries are still underutilizing new technologies. Inthis paper,
we propose which new technologies they should use to achieve artificial intelligence thatcan
provide them with more efficient, faster, and higher-quality construction. To implement artificial
intelligence and ensure maore cost-effective operations, construction companies must employ new
technological solutions based on the Internet of Things, cloud computing, drones, and data
storage. If they want to operate more affordably, construction companies should use drones and
cloud computing. In this paper, we propose a more cost-effective way of data collection based on
connecting machines, devices, people (1oT), and drones. The collected data must be updated in
real-time in a data warehouse. This approach will provide construction companies with the
artificial intelligence and knowledge necessary for more economical operations. Such a system
can ensure more efficient work and a competitive advantage for any construction company that
utilizes it. Here, we will also present a portion of the results of research conducted in 2023 in
Balkan countriesregarding the implementation of new technologies in construction companies.
Keywords: construction companies, artificial intelligence, Internet of Things, cost-effective
operations.
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1. UvOD

U ovom radu predlazemo odredena poboljSanja koja mogu pruziti efikasniji rad i jeftinije
poslovanje gradevinskom preduzecu. Predlazemo koriStenje inteligentnih informacionih
sistema u gradevinskim preduzeéima, sistema zasnovanih na vjeStackoj inteligenciji. Da bi se
takav sistem mogao implementirati potrebna je velika koli¢ina podataka (skladiste podataka)
prikupljenih u stvarnom vremenu. Osim istoriskih i transakcijskih podataka, potrebni su nam i
podaci sa gradilista u realnom vremenu. Da bi to tih podatak dosli u realnom vremenu
predlazemo samo neke tehnologije koje smatramo da su najznacajnije, a koje mogu obezbjediti
najve¢i dio neophodnih podatka. Sve je to u funkciji bolje konkurentnosti gradevinskih
preduzec¢a u Bosni i Hercegovini, te poboljsanja i pojeftinjenja njihovog rada i poslovanja.
Nova predlozena rjeSenja su: racunarstvo u oblaku - kao skup mreznih servisa; koriStenje
dronova - koji smanjuju vrijeme i resurse potrebne za fotogrametriju, mapiranje, praéenje
procesa gradnje; Internet stvari — koji omogucava pracenje rada i u¢inka svih zaposlenih, te
gradevinskih masina i uredaja; inteligentni softverski agenti koji mogu obezbjediti znanje kroz
,Inteligentni informacioni sistem gradevinskog preduzec¢a u realnom vremenu.

Sve to, ali i dosta nepomenutih stvari, moze nam obezbjediti implementaciju inteligentnog
informacionog sistema u realnom vremenu u gradevinskom preduzec¢u. Takayv sistem zasnovan
na vjestackoj inteligenciji i znanju moze obezbjeditti ekonomicnije poslovanje i konkurentsku
prednost gradevinskog preduzeca (Wuni, 1Y, 2021).

Gradevinski sektor je tokom predhodnih godina imao ograniceni udio inovativnog i
tehnoloSkog napretka u zemljama Balkana, a takode je imao nisku stopu usvajanja inovacija.

2. Koristenje novih tehnologija u gradevinskim preduzeéima

Da bi sagledali koliko se koriste nove tehnologije u gradevinskim preduze¢ima proveli smo
istrazivanje u prvih 5 mjesi 2023. godine. Pokrovitelj istraZivanja je bio ,,Internacionalni
univerzitet Travnik u Travniku® — Bosna i Hercegovina, a istrazivanje je provodio Fakultet
informacionih tehnologija. Cilj istraZivanja je bio saznati koliko anketirana gradevinska
preduzeca (Talukder, M. 2012) u zemljama Balkana koriste nove tehnologije u svom radu.
Podaci su prikupljeni putem anketnog upitnika koji se mogao Kkoristiti u digitalnom i
papirnatom obliku. Prikupljeno je 248 ispravno popunjenih upitnika, a podaci su statisticki
obradeni pomocu programskih alata IBM SPSS 1 Microsoft Excel. Dobijeni podaci analizirani
su korelacijskim i viestrukim regresijskim analizama.

Upitnik se sastojao od tri dijela: informacije o gradevinskom preduzecu, povjerenja i podrske
najviSeg menadzmenta, te spremnost na usvajanje novih tehnologija.

Ovo istrazivanje je imalo za cilj i da se ispita spremnost gradevinskoh preduzeca na Balkanu
za usvajanje novih digitalnih tehnologija na gradevinskim projektima (Ashworth, A., 2018).
Smatramo da je njihova spremnost usvajanja kljucna za efikasniji 1 efektivniji rad 1 jeftinije
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poslovanja, te za poboljSanje performansi projekta, sigurnost gradevinskih radnika 1
konkurentske odrzivosti.
Zbog veli¢ine ovog rada, ovdje ¢emo navesti samo mali dio obradenih podataka.

Vecina ispitanika ima vise od pet godina radnog iskustva u gradevinarstvu (71,6 %). Ispitanici
su se najvise bave gradevinskim radovima (78,31 %).

Da bi sagledali iskustva gradevinskih preduzec¢a u radu i veli¢inu (broj zaposlenih) od ispitanika
smo saznali da manje od 5 godina staza ima 6,85 % zaposlenih, a preko 20 godina staza ima
49,19 % zaposlenih (Grafikon 1.). Manje od 5 zaposlenih ima 11,29 % preduzeca, a preko 250
zaposlenih ima 12,1 % ispitanih gradevinskih preduzec¢a (Grafikon 2.).

Rezultati analize su pokazali da je spremnost za usvajanje novih tehnologija povezana sa
uocenim koristima za gradevinska preduzeca, a podrska top menadZzmenta povezana je sa
razumijevanjem koristi od njih.

Grafikon 2. Broj zaposenih u gradevinskom Grafikon 1. Broj godina rada
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Dronove ne koristi 41,13 % gradevinskih preduzeca, dok ih u zemljama Balkana uvijek korist
4,84 % gradevinskih preduzeca (Grafikon 3.). Internet stvari koristi 26,21 % gradevinskih
preduzeca (Grafikon 4.).
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Grafikon 3. Koristenje dronova Grafikon 4. Koristenje Interneta stvati
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Oni ispitanici koji su odgovorili da koriste dronove u gradevinskom preduzecu to najvise
koriste u marketinske svrhe (86,2 %). Rucunarstvo u oblaku koristi 50.81 % gradevinskih
preduzeca.

Spremnost najviSeg menadZmenta da uklju¢i nova tehnoloska rjeSenja u poslovanje
gradevinskih preduzeca je od klju¢ne vaznosti za njihovo uspjesno usvajanje (Cao, G.,

2021). U zemljama u razvoju gradevinska industrija u¢estvuje sa oko 15 % nacionalnog bruto
domacdeg proizvoda (Saleh, R., 2019). Smatra se da konkurentnost i opstanak gradevinskih
preduzeca u vecini Balkanskih zemalja zavise od spremnosti da se prihvate inovacije i
tehnoloSke promjene. Prihvatanje novih tehnologija u gradevinskim preduze¢ima je sporije u
odnosu na druga preduzeca (Brown, S., 2010).

3. KoriStenje dronova u gradevinskim preduzeé¢ima

Dron obuhvata sve bespilotne letjelice, a mogu se efikasno koristi za pracenju rezultata rada u
procesu izgradnje i odrzavanja gradevinskih objekata. Stalna provjera uz podrsku dronova daje
precizne informacije o napretku gradnje ili moguc¢im problemima (Valavanis, V., 2015).

Procjenjuje se da ¢e ulaganja u tehnologije vezan uz dronove do 2030. godine porasti za vise
od 30 % do 2030, te da ¢e se povecati i troSkovi redovitog odrzavanja svih vaznijih
infrastrukturnih objekata (Parker, D., 2013).

Primjena dronova u gradevinskom preduzecu je znacajne posebno zbog njihove preciznosti,
brzine rada i jednostavnosti koriStenja (Kim, H., 2017). Njihova bitna uloga ogleda se u svakom
procesu, a posebno u pracenju brzine realizacije projekta, kvalitete izvedenih radova, te
pracenje zaliha (Freimuth, H., & Konig, M. 2015).

Dronovi mogu gradevinskom preduzecu obezbjediti: pracenje radova, trenutno stanje na
gradili$tu, smanjuje opasnosti od ozljeda, pregled nedostupnih dijelova gradilista, snimak video
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materijala s gradiliSta. Oni mogu efikasno 1 brzo prikupiti puno podataka i1 informacija u svim
fazama zivotnog ciklusa projekta Obezbjediti izvjeStaje o toku projekta u odredenim
vremenskim intervalima kako bi se na najefikasnije pratilo stvarno stanje na gradilistu. Mogu
obezbjediti slike ili video zapise, pregled gradiliSta uzivo iz vise Zeljenih uglova,

Prilikom analize ekonomske isplativosti koriStenja dronova u gradevinskom preduzecu
mozemo vidjeti da oni: smanjuju troSkova nadzora i inspekcije jer smanjuju troskova
putovanja, povecavaju produktivnost i ubrzavaju proces planiranja i izvodenja projekata. Oni
smanjenjuju rizike jer mogu da identifikuju potencijalne opasnosti. Obezbjeduju narketinske
prednosti i isticanje na trzistu.

4. Internet stvari i njegov doprinos inteligentnom informacionom sistemu u realnom
vremenu

Internet of Things (10T) je novi koncept koji se sve vise koristi u gradevinskim preduze¢ima u
razvijenim zemljama svijeta. Vjerujemo da je to koncept koji dolazi i koji bi gradevinskim
preduzeca na Balkanu trebala da poénu koristiti. IoT postaje jedan od najznacajnih nosioca
nove (Cetvrte) industriske revolucije. Prema procjenama magazina "Forbs"”, do kraja 2023.
godine, ¢ak 95 % poslovnih sistema ¢e koristiti Internet stvari u poslovanju. Koristi¢e
povezivanje razli€itih fizickih objekata putem Interneta kako bi digitalnim putem razmjenjivali
podatke u stvarnom vremenu i reagirali prema potrebama gradevinskog preduzeca. To ¢e
obezbjediti direktnu integraciju gradevinskih masina i racunaskog sistema gradevinskog
preduzeca (Omar, H., 2018). Takvo povezivanje omogucava bolju efikasnost, efektivnost i
ekonomsku korist, uz smanjenje ljudskog rada. Svaki gradevinski stroj ili objekt ¢e biti moguce
jedinstveno prepoznati u okviru sadasnje Internet infrastrukture.

Zaposleni ¢e moc¢i koristiti mnogo vise podataka, informacija i znanja, a samim time ¢e proces
izgradnje postati efikasniji i brzi.

KoriStenjem Interneta stvari gradevinska preduzeca ¢e otvoriti trZiSta 1 smanjiti dodatne
troSkove (Maalek, R., 2020). U proteklom periodu razvijani su logisticki, transportni,
energetski i drugi faktori rada, a imali su odlucuju¢i znacaj za ekonomicnije poslovanje.
KoriStenjem novih tehnoloskih rjeSenja, ti faktori postaju manje znacajni, a konkurentska
prednost i efikasnije poslovanje sada zavise od poslovne efikasnosti, dobrih ideja I dostupnih
podataka, informacija i znanja. Koristenje IoT bi omogu¢ilo bolju saradnje medu zaposlenim,
§to je u ekonomskom smislu znacilo smanjenje troskova, poboljSanje razmjene iskustava,
informacija i znanja.

5. Racunarstvo u oblaku u gradevinskim preduzeé¢ima

Racunarsto u oblaku je tehnolosko rjeSenje predloZeno Sezdesetih godina proslog stoljeca, ali
se prije nekoliko godina pocelo intenzivnije koristiti (Caceres, J., 2010). Omogucava
korisnicima iznajmljivanje softvera ili racunarskih resursa po nizoj cijeni od kupnje ili
sopstvenog razvoja. Omogucava korisnicima ekonomicnije poslovanje.
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To je skup mreznih usluga koji se mogu ponuditi korisnicima. Prednost koristenja racunala u
oblaku ogleda se u jeftinoj ponudi odgovarajucih usluga u odnosu na klasi¢nu kupnju. Pruzanje
ove usluge karakterizira sljedece:
* To je samoposluzivanje i na zahtjev - raCunaske usluge korisnik moze Kkoristiti
automatski, bez potrebe za stalnim kontaktom sa davaocem usluge.
* Mrezni pristup - usluzi se pristupa koriStenjem standardnih informaciono —
komunikacionih tehnologija i mreznih protokola.
* Virtualizacija resursa - resursi su rasporedeni na nacin da korisnik ne mora znati tacnu
mikrolokaciju zakupljenog resursa.

* Brza elasticnost — niz usluga i resursa se moze brzo prosiriti ili suziti u skladu sa
trenutnim potrebama korisnika.

* Obracun prema potrosnji - korisnik ne mora zakupiti usluge i sredstva koja se placaju
unaprijed, nego onoliko koliko su utroSena u datoj obracunskoj jedinici.

Primjena raCunarstva u oblaku omogucava pristup resursima putem Interneta. Ako ga koristi
gradevinsko preduzece ostvaruje znacajnu ekonomsku ustedu. Neke od ekonomskih prednosti
primjene racunarstva u oblaku su: smanjenje troskova IT infrastrukture — smanjuju se troskove
ulaganja u vlastitu fizi¢ku IT infrastrukturu. Povecanje efektivnosti - brzi pristup resursima.
Plac¢anje prema potroSnji — gradevinsko preduzece placa samo za resurse koje stvarno koristi,
Sto rezultira boljom kontrolom troskova i1 optimizaciju budzeta. Obezbjeduje konkurentsku
prednost i inovacije preduzecu, brzu implementaciju novih aplikacija i usluga. To moze
povecati inovacijski potencijal i pomo¢i im da ostanu konkurentne na trzistu.

6. Uloga skladiSta podataka u gradevinskom preduzecu

Skladiste podataka je novi koncept, novi pristup i nova filozofija u razvoju sistema podrske u
radu i odlucivanju, a usmjereno je na sve zaposlene. Usmjereno je na efikasniju podr§ku onima
koji odlu¢uju, da donose odluke na osnovu znanja, i svim zaposlenim da efikasnije rade uz
koriStenje ponudenog znanja.

Skladiste podataka sadrzi podatke prikupljene iz razli¢itih izvora, sadrzi istoriske podatke o
radu i poslovanju gradevinskog preduzeca, te bitne i znac¢ajne podatke iz okruzenja. Osmisljeno
je da pruzi i omoguc¢i efikasnije pretrazivanje podataka, on-line prikupljanje i obrada, razli¢ito
izvjeStavanja, efikasniju komunikaciju 1 donoSenje odluka.

Skladista podataka sastoje se od: vanjskih podataka, internih podataka, operativnih podataka i
drugih datoteka integrisanih u jedinstveni sistem. To osnovna pretpostavka funkcionisanja
Inteligentnog informacionig sistema gradevinskog preduzeca u realnom vremenu.

Koristenje skladista podataka u gradevinskim preduze¢ima u Bosni i Hercegovini moze imati
brojne ekonomske opravdanosti i prednosti (Aghimien, D., 2021). Ovdje navodimo samo neke
razloge, zaSto gradevinsko preduzece treba implementirati jedinstveno skladiSte podataka:
Ono smanjuje gubitake i troSkove jer gradevinsko preduzece moze bolje upravljati inventarom,
smanjiti gubitke i1 izbjegavati nepotrebne troSkove. Takoder mogu identificirati probleme u
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procesima i brze ih rjeSavati. Ako ga koristi gradevinsko preduzece moze bolje upravljanje
projektima, ukljuuju¢i pracenje napretka, raspodjelu resursa i pracenje troSkova. Ono
omogucava bolja komunikaciju i saradnju unutar svojih timova i sa drugim sudionicima u
projektima. SkladiSte podataka omogucéava analizu trendova i predvidanje buduéih potreba -
da se identifikuju trenutni trendove, te kako predvidati buduce potrebe trzista 1 investitora.

7. Uloga softverskih agenata

Inteligentni softverski agent je softverski program koji obavlja zadatke za korisnika unutar
racunarskog okruzenja. U bilo kojem trenutku softver obavlja stotine razlicitih zadataka
pokusavajuci posti¢i neke ciljeve za gradevinsko preduzece. Softverski agenti razlikuju se od

ostalih aplikacija po svojoj autonomiji, mobilnosti i sposobnosti samostalnog donoSenja
odluka.

Inteligentni softverski agent je program koji zaposlenim u gradevinskom preduze¢u moze
ponuditi odgovarajuéa znanja pretrazivanjem jedinstvenog skladista podataka. Karakteristika
inteligentnih softverskih agenata je prilagodba zasnovana na iskustvu, rjeSavanje problema u
realnom vremenu 1 koriStenje znanja (Thierauf, R., 2021).

Osnovne karakteristike inteligentnih softverskih agenata su: sposobni su opazati okolinu,
opazZanje koje posjeduju mora posluZziti za donoSenje odluka, odluke koje donose moraju biti
rezultat radnje, akcije koje poduzimaju moraju biti racionalne.

8. Inteligentni informacioni sistemi u realnom vremenu u gradevinskom preduzecu

Zasto gradevinska preduzeca moraju biti inteligentna? Inteligentno gradevinsko preduzece je
ono koja brze donosi kvalitetne odluke, bolje je od konkurencije i profitabilnije, ta
zadovoljavaju svoj instinkt za boljom i jeftinijom gradnjom (Brilakis, 1., 2011).

Prave informacije 1 odgovaraju¢e znanje sada su osnovni preduslov za rad 1 sudjelovanje na
vrlo zahtjevhom gradevinskom trziStu. Znanje pomaze zaposlenim u gradevinskim
preduzeé¢ima da rade efikasnije i donose kvalitetne poslovne odluke te unapreduju i cuvaju
svoju konkurentnost (Pour, R., 2020). Osnovni zadatak ,,Inteligentnog informacionog sistema*
je prikupljanje kvalitetnijih podataka, njihova odrada i distribucija znanja. Sada gradevinsko
preduzece mora raspolagati sa podacima, informacijama i znanjima pa na osnovu njih reagovati
na sve trziSne promjene (Perera, S., 2020). Poslovna odluka koja je zasnovana na znanju i
donesena na vrijeme, osigurava realizaciju projekta, bolju i efikasniju gradnju, a samim tim i
ostvarenje poslovnih ciljeva i konkurentnost (Xiong, F., 2019).

Gradevinsko preduzece koja koriste novi inteligentni sistem imaju na raspolaganju veliku
koli¢inu informacija i znanja koje razmjenjuju i tako ostvaruju znacajnu ekonomsku korist
(Yusof, N., 2014)
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Za implementaciju inteligentnog informacionog sistema u realnom vremenu potrebno je prvo
stvoriti idealnu predodzbu o znanjima potrebnim za vodenje poslovanja i efektivniji rad, kao 1
razumijevanje trzista i konkurencije.

Inteligentni informacioni sistem u stvarnom vremenu moze donijeti niz ekonomskih prednosti
gradevinskom preduzecu (Reja, H., 2020). Ovdje ¢emo navesti nekoliko klju¢nih nacina na
koje takav sistem moze doprinijeti ekonomskom uspjehu gradevinskog preduzeéa. To je prije
svega pracenje napretka projekata u stvarnom vremenu i brza reakcija na potencijalne
probleme. Takav sistem moze identifikovati potencijalne probleme ili rizike na gradilistu i
omoguciti brzu intervenciju. On moZze pratiti troSkove i kontrolu nad materijalima u stvarnom
vremenu, a to omogucéava bolje upravljanje budzetom projekta.

9. Zakljucak

U radu smo prezentovali nova tehnoloSka rjeSenja 1 informaticke alata koji mogu obezbjediti
ekonomicnije poslovanje gradevinskom preduzecu; brzi pristup potrebnim informacijama i
znanju; bolju, brzu i jednostavniju komunikaciju, te konkurentsku prednost.

Istrazivanje koje smo proveli o stanju u gradevinskim preduzec¢ima na Balkanu ukazuju na to
da je integracija novih tehnologija kljuc¢na za uspjeh u njihovom poslovanju. Zbog toga bi
gradevinska preduzeca trebale $to prije poceti  koristiti Inteligentni informacioni sistem u
stvarnom vremenu. Trebaju koristiti: skladiSte podataka smjeSteno u oblaku, kao jeftinije
rjeSenje. Nije im neophodna kupnja skupe opreme i softvera. Da bi obezbjedili azurne podatke
u realnom vremenu moraju ih prikupljati pomocu dronova i 10T.

U radu smo pokazali da ,,Inteligentni informacijski sistem u realnom vremenu* zasnovan na
vjestackoj inteligenciji moze obezbjediti ekonomicnije poslovanje. On svim zaposlenim u
gradevinskom preduzecu koja ga koristi pruziti sve potrebne podatke, informacije i znanje za
efikasniji rad i kvalitenije odlucivanje.
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