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Primjena viSekriterijalne analize pri odabiru optimalnog projekta

za buduca ulaganja gradevinske tvrtke izvodaca

Sazetak:

Definirane su op¢e odrednice poslovanja gradevinske tvrtke s naglaskom na tvrtke koje se bave
izvodenjem gradevinskih radova. Problematika izbora projekta koji ¢e doprinijeti rastu i
razvoju tvrtke rjeSava se viSekriterijalnom analizom. Izmedu nekoliko metoda kojima se
rjeSava problem koriStenjem vise kriterija, odabrana je TOPSIS metoda. Primjenom TOPSIS
metode analiziraju se dosada realizirani projekti gradevinske tvrtke izvodaca u svrhu dobivanja
optimalnog tipa sljedeCeg projekta za koji tvrtka treba aplicirati. Izbor se temelji na rangu

dobivenom po zavrsetku analize.
Kljuéne rijeci:

Visekriterijalne metode, gradevinska tvrtka, izvoda¢, TOPSIS metoda, projekti

Application of multi-criteria analysis method for choosing the optimal

project for construction company - contractors future investments

Abstract:

The general determinants of the business for construction companies are defined, with a special
emphasis on companies which are employees as contractors for construction works. The
problem of choosing a project that will contribute to the growth and development of the
company will be defined by multi-criterial analysis. Among several methods that are helping
in process of making the right decision, the TOPSIS method was selected. By applying the
TOPSIS method, the previously finished projects of the contractor's construction company are
analyzed in order to obtain the optimal type of the next project for which the company should

apply. The final selection is based on the rank after the analysis of previously executed projects.
Keywords:

Multicriteria analysis, construction company, contractors, TOPSIS method, projects
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Diplomski rad Antonija Tomicic¢

1. UVOD

Ljudi su oduvijek morali donositi odluke kako u privatnom, tako i u poslovnom Zzivotu.
Neke odluke nije jednostavno donijeti, te je lakSe do¢i do kvalitetnijih odluka kada postoji alat
koji pomaze pri tome. DanasSnje vrijeme donosi nove tehnologije, ubrzan tempo Zivota i samim
time su ljudi primorani odluke donositi u Sto kra¢em vremenu §to povecava rizik i strah od
pogresnih odluka. Na odluke utje¢u mnogobrojni faktori 1 vrlo je vazno izdvojiti bitne i manje

bitne u procesu odlucivanja.

Cilj ovog diplomskog rada je predvidjeti nacin na koji ¢e tvrtka rasti i razvijati se. Koristenje
visekriterijske analize pomaze pri odabiru tipova projekata koji su najbolji odabir za jednu
manju gradevinsku tvrtku koja se nalazi u ulozi izvodaca radova. Ideja je odabir projekta koji
¢e u konacnici donijeti najvecu dobit i doprinijeti portfelju izvodacke tvrtke, te povecati
konkurentnost na trzistu. Potrebno je dobro analizirati sve faktore koji utjecu na konacnu
odluku. Faktore koji su vezani za troSak i iziskuju gubitke treba minimizirati, a one koji donose
dobit treba maksimizirati da bi u konacnici dobili $to bolji rezultat i tako se priblizili cilju koji

je uvijek teznja k boljem.

Ovaj diplomski rad koncipiran je u 3 cjeline. Prva cjelina priblizava op¢e odrednice poslovanja
gradevinske tvrtke koja se bavi izvodenjem radova. U tom dijelu opisuje se i konkretna
gradevinska tvrtka koja je u funkciji izvodaca radova u ovoj analizi. Za kraj prvog dijela
objasnjeni su kriteriji po kojima se vrsi analiza. Druga cjelina vezana je za viSekriterijalno
odlucivanje, te odabir metode po kojoj ¢emo izvrSiti analizu projekata gradevinske tvrtke.
Kratak osvrt na metode kojima se vrsi viSekriterijsko odlucivanje, te detaljan opis metode koja
je koriStena u daljnjoj izradi rada. Posljednja cjelina je metodologija. To je prakti¢ni dio ovog
rada. Prikazana je konkretna analiza na stvarnim primjerima i rangirani su rezultati sukladno

kojima je donesen zakljucak, te posljedi¢no najbolja odluka.
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2. OPCE ODREDNICE POSLOVANJA GRAPEVINSKIH TVRTKI
-1ZVOPACA GRAPEVINSKIH RADOVA

Gradevinska tvrtka je organizacija koja je ukljucena u razli¢ite faze gradevinskih
projekata. To ukljucuje planiranje, projektiranje, izgradnju, a Cesto Cak i1 upravljanje radom i
odrzavanjem gradevina. Gradevinske tvrtke mogu se razlikovati u veli¢ini i opsegu, u rasponu
od obrta do velikih multinacionalnih korporacija. Obi¢no zaposljavaju stru¢njake razli¢itih
kvalifikacija 1 stupnja obrazovanja, ukljuuju¢i arhitekte, inzenjere, voditelje projekata,

planere, ekonomiste, te gradevinske radnike svih kvalifikacija (KV, PKV, NKV).

Gradevinske tvrtke koje su izvodaci gradevinskih radova sastavni su dio gradevinske industrije,
koji rade zajedno na planiranju, upravljanju i izvrSavanju gradevinskih projekata. Na tvrtke
koje se bave izvodenjem gradevinskih radova, kao 1 na bilo koji drugi posao, utjece niz op¢ih

poslovnih odrednica koje mogu utjecati na njihovo poslovanje, uspjeh i rast.
Evo nekoliko klju¢nih odrednica koje su posebno vazne za gradevinske izvodace:
1. Potraznja na trzistu;

Razina potraznje za gradevinskim uslugama, na koju mogu utjecati ekonomski uvjeti, rast
stanovniStva, urbanizacija, potrebe za infrastrukturom, dostupnost bespovratnih sredstava i
drzavna potros$nja na javne projekte. Potraznja na trziStu uvjetuje rast i pad cijena, a time i

ogranicava ukupni troSak izvedbe projekta 1 ponude koju izvoda¢ moze ponuditi na natjecaju.
2. Ekonomski uvjeti i propisi;

Sveukupno ekonomsko zdravlje regije ili zemlje moze utjecati na obujam gradevinskih
projekata. Tijekom gospodarskog pada moglo bi do¢i do smanjene gradevinske aktivnosti zbog
manjih ulaganja. Promjene propisa, dozvola i zoniranja mogu utjecati na izvedivost i troskove

projekta.
3. Financijsko zdravlje;

Pristup kapitalu, upravljanje nov¢anim tokom i financijska stabilnost vazni su za nadmetanje
projekata, podmirivanje operativnih troSkova i ulaganje u rast. Mogucnost tvrtke da brzo i
jednostavno realizira kredit, te isto tako osigura povrat sredstava u §to kra¢em roku omogucava

joj lakse sudjelovanje u natjecajima za vece i ozbiljnije projekte.
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4. Upravljanje projektima i izvrSavanje;

Ucinkovite prakse upravljanja projektima mogu odrediti uspjeh izvodaca radova. Ucinkovito
planiranje, priprema i izvrSavanje su neophodni. Nedostatak kvalificirane radne snage ili porast

troSkova rada mogu utjecati na vremenske rokove i troskove projekta.
5. Konkurencija:

Razina konkurencije u gradevinskoj industriji moze utjecati na cijene, odabir projekata i
profitabilnost. Izvodaci se moraju razlikovati kako bi osigurali ugovore. Isto tako izvoda¢ mora
biti konkurentan na $to Sirem podrucju bilo to na razini Zupanije, regije ili drzave, ovisno o

svom obujmu, da osigura rast i razvoj.
6. Upravljanje rizikom;

Gradevinski projekti ukljucuju razli¢ite rizike osobito ako se radi o sloZenoj izvedbi projekta.
Rizik ukljucuje i1 kasnjenja, prekoraCenje troSkova, nesrece i pravne sporove. Kljucna je
sposobnost izvodaca da upravlja i ublazava te rizike. Odgovarajuce pokri¢e osiguranja i

strategije upravljanja rizikom Stite izvodace od neocekivanih troSkova i obveza.
7. Odnosi s klijentima;

Izgradnja i odrZzavanje ¢vrstih odnosa s klijentima, arhitektima, inzenjerima i podizvodacima
mogu dovesti do ponavljanja poslovanja 1 preporuka. Uspostavljanje jakih partnerstava s
kooperantima i1 dobavljac¢ima klju¢no je za pravodobno okoncanje projekta i odrzavanje

prednosti pred konkurencijom.
8. Pravne i ugovorne stvari;

Jasni i dobro definirani ugovori klju¢ni su za izbjegavanje sporova i osiguravanje da sve strane
razumiju svoje obveze. [zvoda¢ mora jasno komunicirati sa podizvoda¢ima i sa investitorom o

svakom koraku izvedbe.
9. Trendovi na trzistu;

Informiranje o trziSnim trendovima i inovacijama moze pomoc¢i izvodacima da se prilagode

promjenjivim preferencijama klijenata, te recentnim industrijskim standardima.
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10. Kvaliteta i sigurnost;

Osiguravanje kvalitetne izrade, pouzdanost, izvodenje radova unutar planiranog vremena, te
pridrzavanje sigurnosnih standarda presudno je za odrzavanje pozitivne reputacije i1
ispunjavanje zakonskih obveza. Sve ve¢i naglasak na odrzivosti i ekoloSkim aspektima moze
utjecati na dizajn, materijale i prakse. Tvrtka mora pratiti trendove, te tako i ulagati u dodatne

resurse kao $to su novi strojevi, alati i materijal.

Te odrednice medusobno djeluju, utjecu¢i na sposobnost gradevinskog izvodaca da osigura
ugovore, uspjesno isporucuje projekte i odrzava profitabilno, odrzivo poslovanje uz vlastiti rast
i razumnu dobit. Prilagodavanje tim ¢imbenicima i donoSenje kvalitetnih odluka baziranih na

najnovijim informacijama kljuc¢no je za dugorocni uspjeh u gradevinskoj industriji.

Izvodaca gradevinskih radova angazira narucitelj tj. tvrtka ili fizicka osoba za izvrSenje
odredenih radova ili usluga u okviru gradevinskog projekta. Izvodaci radova specijalizirani su
za razliite aspekte gradnje, kao Sto su pripremni, zemljani, betonski radovi, zidarski, elekto i

vodovodni radovi, fasaderski radovi 1 jo§ mnogo toga.
Obic¢no postoje dvije glavne vrste izvodaca:
1. Glavni izvodac radova,;

Za upravljanje cijelim gradevinskim projektom odgovoran je glavni izvoda¢ radova koji je
najcesce 1 ugovaratelj istih. On izvodi dio radova, te je odgovoran za koordinaciju 1 kvalitetu
svih radova koje izvode razni podizvodaci osiguravajuci da projekt bude zavrSen sukladno

projektnom rjeSenju i unutar zadanih rokova i planiranih troskova.
2. Podizvodac;

Podizvodac, u daljnjem tekstu kooperant, je specijalizirani izvoda¢ kojeg je angazirao glavni
izvodac za obavljanje odredenih radova u okviru projekta. Na primjer, podizvodac¢ koji se bavi
elektroinstalacijama izvrSavao bi sve elektro radove, podizvodac koji se bavi instalacijama koje

su vezane za vodu i odvodnju bi obavljao instalaterske radove itd.
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2.1 Osnovne postavke gradevinskih izvodackih tvrtki

Gradevinske tvrtke koje djeluju kao izvodaci pod utjecajem su nekoliko odrednica koje
oblikuju svoje poslovanje, mogucnosti 1 uspjeh u gradevinarstvu. Razli¢ita podrucja stru¢nosti
definiraju vrste projekata koje izvoda¢ moze preuzeti. Posebna podrucja kojima se izvodaci
radova bave mogu obuhvacati podrucja poput stambene gradnje, komercijalne gradnje, razvoja
infrastrukture, elektroinstalacija 1 slicno. Veli¢ina gradevinske tvrtke definira i obujam
projekata na kojima mogu raditi kao glavni izvodaci ili podizvodaci nekoj drugoj tvrtki. Neki
se mogu usredotociti na male projekte obnove, dok drugi upravljaju velikim infrastrukturnim
radovima. Neki izvodaci djeluju lokalno, dok drugi imaju regionalnu, nacionalnu ili §iri prostor
koji moraju pokrivati. Radna snaga, ukljuc¢uju¢i kvalificirane gradevinske radnike, inZenjere i
voditelje projekata, kljucni su za kvalitetan rad izvodaca. Kvalificirani tim uvelike olakSava
rad 1 u konacnici uspjesnu predaju gotovog projekta. Oprema, alati 1 ostali resursi moraju biti
kvalitetni za u¢inkovito obavljanje poslova i postivanje rokova definiranih ugovorom. Izvoda¢
radova mora biti financijski stabilan jer mnogi projekti iziskuju ulaganja i prije pocetka radova.
Naravno, za vrijeme trajanja projekta dolazi do neplaniranih troSkova na koje takoder
izvodacka tvrtka mora biti spremna. Svi ovi segmenti medusobno djeluju 1 utjecu, oblikujuci

cjelokupni identitet i uspjeh gradevinske tvrtke koja djeluje kao izvodac.

Gradevinska tvrtka koja je u ovom radu analizirana kao izvodac¢ gradevinskih radova je manja
tvrtka koja se uglavnom bavi izvodenjem grubih radova kao $to su armirano-betonski radovi,
zidarski radovi i elektroinstalacije. Tvrtka djeluje na podrucju Splita i okolice (Solin, Trogir,
Rogoznica) pa je tako mozemo svrstati u tvrtku koja obavlja poslove na razini dviju Zupanija,
a to su Splitsko-dalmatinska i Sibensko-kninska Zupanija. Tvrtka ima ukupno 25 zaposlenika.
Direktor je ujedno i jedan od dva zaposlena gradevinska inZenjera, dva gradevinska tehnicara
su u funkeciji poslovoda na gradiliStima, a ostalo su kvalificirani gradevinski radnici, vozaci i
rukovatelji gradevinskim strojevima. Jedan kamion, dva bagera razlicitih karakteristika i jedan
damper su uvijek na raspolaganju i u vlasniStvu tvrtke. Gradevinsku tvrtku tretiramo kao
financijski stabilnu i spremnu za izvodenje svih projekata koje analiziramo u nastavku. Tvrtka
postoji ve¢ dugi niz godina i s viemenom je rastao njen obujam ugovorenih te izvrSenih poslova
Sto je praceno povecanjem broja zaposlenih i potrebne opreme. Prilagodavanje promjenjivoj
dinamici industrije, odrzavanje pozitivne reputacije i kontinuiran rad na napredovanju kljucni

su za rast 1 razvoj u gradevinskom sektoru.
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2.2 Generiranje najvaznijih odrednica za razvoj tvrtke izvodaca

Klju¢éne odrednice kod poslovanja gradevinskih tvrtki koje su u funkciji izvodaca
gradevinskih radova uvjetovale su analizu kojom se bavimo u ovom radu. Medusoban utjecaj
ovih odrednica vrlo je velik 1 vazan za proces analize. Svi kriteriji po kojima smo odlucili

vrednovati u ovoj analizi prate odrednice koje su opisane na pocetku ovog poglavlja.

Detaljno definiranje kriterija po kojima se vrsi analiza vrlo je vazno. Odabir vaznijih i manje

vaznih treba biti aproksimacija viSe dionika u cijelom procesu izvodenja nekog projekta.

Swvi kriteriji oznaceni su velikim slovom K uz indekse u rasponu 1-10 pa ¢emo ih tako lakse
pratiti u kasnije napisanoj analizi. Kriteriji se razlikuju i u veli¢ini kojom su iskazani jer su neki
kriteriji izrazeni ocjenom, a neki mjernom jedinicom. Kasnije u analizi je vidljivo da se vrlo

lako svi iznosi normaliziraju, te da analiza daje vrlo dobre rezultate.
Generirane najvaznije odrednice za razvoj tvrtke izvodaca:
Kriterij 1 - K1;

Iznos ponude koju je ponudio izvodac¢ gradevinskih radova za izvedbu projekta. Iznos ponude

1zrazavamo u HRK.
Kriterij 2 - K2;

Ostvarena dobit po ponudi. Dobit je izracunata po izvrSenju projekta. Iznos dobiti izrazen u

HRK.
Kriterij 3 - K3;

Potreba angaZziranja kredita za realizaciju ugovorenih radova ako ista prelazi 50% ugovorenih

radova izraZena u postotcima.
Kriterij 4 - K4;

Vrijeme trajanja ugovora tj. realizacije radova izraZeno u mjesecima.
Kriterij 5 - KS;

Udaljenost gradiliSta od sjediSta tvrtke. Udaljenost od sjediSta vrlo je vazna pri obracunu

troSkova puta te posljedi¢no cijene rada. Udaljenost je izrazena u kilometrima.
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Kriterij 6 - K6;

Slozenost izvedbe. Velike razlike u izvedbi mogu biti od projekta do projekta, te se tvrtka uvijek
moze susresti s nekim novim nacinom izvedbe. Ocjena ovom projektu daje se na brojevnoj

skali od 1 do 10.
Kriterij 7 - K7;

Sudjelovanje kooperanata u izvodenju radova. Tvrtka koja je u funkciji glavnog izvodaca
ugovara rad na projektu iako nema pokrivena sva podrucja koja obuhvaca rad na tom projektu,
stoga mora angazirati kooperante za izvodenje dijela posla koji sama nije u moguénosti. Ovaj

kriterij izrazavamo u postotku.
Kriterij 8 - K8;

Sudjelovanje u gradenju u funkciji glavnog izvodaca radova. Sudjeluje 1i tvrtka na projektu
kao glavni izvodac radova ili je u funkciji podizvodaca. Kriterij definiramo odgovorima da ili

ne.
Kriterij 9 - K9;

Doprinos diverzifikaciji portfelja referenci. Osigurava li ovaj posao vazece reference i donosi
li po zavrSetku nove reference za tvrtku koje joj mogu otvoriti put za neke nove projekte.

Kriterij definiramo odgovorom da ili ne.
Kriterij 10 - K10;

Potreba angazmana dodatnih resursa za realizaciju projekta. Dodatni resursi mogu biti u obliku
radne snage, alati ili strojeva. Ovaj kriterij donosi razinu neizvjesnosti novog troska, dodatne
investicije u sredstva rada koja mozda viSe nece ni biti koriStena. Ovaj kriterij ocjenjujemo na

skali od 1 do 10.

Financije su uvijek vrlo vazne za izvrSenje projekta te je bitno da netko tko s njima raspolaze
sudjeluje u procesu generiranja kriterija. Gradevinarstvo je cjenovno orijentirana djelatnost.
Poznavanje troSkova u uskoj je vezi s formiranjem cijene, obzirom da se ista sastoji od troskova
i ocekivanog profita za izvodaca, pri ¢emu se troskovi gradevinskog projekta mogu podijeliti
na troSkove rada (radne snage), materijala i strojeva. Njima valja pribrojati i fiksne troSkove
mobilizacije 1 operativnog rada gradiliSta (rezijski troSkovi gradiliSta, uredski prostori i
materijal, komunikacijska sredstva i alati itd.). Uzroci rizika neispunjavanja postavljenih

ciljeva u gradevinskim projektima su brojni, a medu njih se ubraja i rizik od fluktuacije cijena
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na trziStu. Globalni faktori rizika koji utjecu na cijenu gradnje rizik su za izvodaca, ali i
investitora. U tom smislu se razlikuju dva tipa neizvjesnosti vezane uz troSak dovrsSetka
izgradnje — tehnicku i troSkovnu neizvjesnost. Prva je vezana za koli¢inu vremena, u¢inaka i
materijala potrebnih za dovrSetak projekta, a druga za cijene potrebnog rada i materijala. Bezak
definira Cetiri kalkulativna elementa cijene gradevinskog rada: trosak rada, troSak gradevinskih
materijala, troSkovi obveza i pogonske troSkove. Nadalje, navodi da je svaki od tih elemenata
podlozan utjecaju trziSta, odnosno promjeni cijena. Takoder, faktori koji utjecu na cijenu

izgradnje ovisi o tipu gradevine i lokaciji. [5]
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3. VISEKRITERIJSKE METODE

Odlucivanje na temelju vise kriterija koji medusobno mogu utjecati i ne moraju, uvijek je

presudno u donosenju strateski vaznih i velikih odluka.

VISEKRITERIISKO
ODLUCIVANJE

/
N

DONOSITELJ

ODLUKA

Slika 1. Umna mapa

Umna mapa prikazuje Cetiri osnovna faktora za viSekriterijsko odlucivanje. U srediStu se nalazi
visekriterijsko odlucivanje. Donositelj odluka treba rangirati alternative ili birati izmedu njih
jer one predstavljaju glavni cilj procesa odlu¢ivanja. Kriterij sluzi za ocjenjivanje 1 usporedbu
alternativa. Bitno je da kriteriji dobro opisuju ciljeve kako bi se razumjela u¢inkovitost svake

alternative.
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3.1 Podjela

Postoji viSe metoda koje olakSavaju strukturiranje problema kod visekriterijskog
odlu¢ivanja. Svaka odluka kako u gradevinarstvu, tako i svim drugim poslovima i zZivotnim
segmentima ovisi 0 mnogobrojnim faktorima koji time utjecu i jedan na drugog. Ovakve
metode pomazu nam u balansiranju kod donoSenja odluka kako bi smanjili rizik u svim
sljede¢im koracima. Cilj svake metode je olaksSati cijeli proces donosenja odluka i rad na rastu

1 razvoju tj. integrirati sve ono $to utjece na poboljSanje tvrtke i smanjenje troSkova.
Metoda AHP

Metoda AHP ("Analytical Hierarchy Process") je teorija mjerenja kroz parne usporedbe.
Posebno je koristan kada donositelji odluka trebaju procijeniti alternative na temelju
kvalitativnih 1 kvantitativnih kriterija 1 kada postoje kompromisi izmedu razli¢itih ¢imbenika.
Analiticki hijerarhijski proces jedna je od najviSe koriStenih metoda za viSekriterijsko

odlucivanje. [1]
Metoda ANP

Metoda ANP ("Analytic Network Process") je dizajnirana za obradu sloZenijih scenarija
donoSenja odluka u kojima su interakcije i ovisnosti medu elementima znacajne i potrebno ih
je uzeti u obzir. Metoda je dobivena daljnjom razradom AHP metode. ProSiruje se okvir za
usporedbu u parovima na AHP kako bi se stvorila mreza ovisnosti, te omogucujuci

sveobuhvatniji prikaz problema s odlukom. [2]
Metoda SNAP

Metoda SNAP ("Social Network Analysis Process*) je metoda koja analizira sloZene
probleme odlucivanja. Razvijena je kao alternativa ANP metodi koja ima dosta slabih tocaka
u pogledu slozenosti. SNAP kombinira ANP (AHP) sa SNA na nacin da se slabi dijelovi

ANP-a zamjenjuju specificnim koracima SNA koji su manje kompleksni [6].
Metoda ELECTRE

Metoda ELECTREE ("ELimination Et Choix Traduisant la REalité" - "Elimination and Choice
Translating Reality") je ne kompenzacijska metoda. Kod koriStenja ove metode ne mozemo

nedostatak nekog kriterija kompenzirati prednostima drugog kriterija.
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Metoda PROMETHEE

Metoda PROMETHEE ("Preference Ranking Organization METHod for Enrichment of
Evaluations ) su Jean-Pierre Brans 1 njegove kolege razvili 1980-ih kao pristup rjeSavanju
problema s odlukama koji ukljucuju vise kriterija i alternativa. PROMETHEE se Siroko koristi
u raznim podruc¢jima ka pomo¢ donositeljima odluka u odabiru najbolje alternative iz skupa
dostupnih opcija na temelju viSe kriterija. Ovom metodom mogu se koristiti pojedinci pri
donoSenju jednostavnih odluka, ali je najkorisnija kad skupina ljudi rjeSava probleme s vise

kriterija. [3]
Metoda SMART

Metoda SMART ("Simple Multi Attribute Rating Technique") je strukturirani pristup
definiranju ciljeva na nacin koji ¢e ih u€initi djelotvornijim i vjerojatno dovesti do uspjeSnih
rezultata. KoriStenjem SMART metode ciljevi su dobro definirani, djelotvorni i imaju vecu

vjerojatnost da ¢e biti uspjeSno ostvareni.
Metoda DEA

Metoda DEA ("Data Envelopment Analysis") je metoda koja se koristi za procjenu relativne
ucinkovitosti ili efikasnosti donositelja odluka. Donositelji odluka imaju iste ulaze i izlaze,
medutim razlike se javljaju u razinama resursa koji im stoje na raspolaganju i aktivnosti procesa
transformacije. Primarni cilj DEA-e je pronaci najucinkovitije rjeSenje, uzimajuci u obzir

granicu ucinkovitosti koju ¢ine najbolje izvedbene jedinice. [2]
Metoda GRA

Metoda GRA ("g. Grey Relational Analysis") to je metoda odlucivanja koja se koristi za
procjenu odnosa izmedu faktora ili varijabli u sustavu kada su dostupne ograni¢ene ili
nesigurne informacije. GRA je posebno koristan u situacijama kada podaci mogu biti

nepotpuni, neprecizni ili ih karakterizira neizvjesnost.
Metoda Fuzzy AHP

Metoda Fuzzy AHP temelji se na AHP metodi uz odredene razlike, a to se bazira na koriStenju
fuzzy logike. Naime, razlika je u tome da Fuzzy AHP metoda AHP skalu pretvara u fuzzy trokut
kako bi se odredili prioriteti. Fuzzy AHP posebno je koristan u radu sa subjektivnim i

nepreciznim informacijama, jer omogucuje donositeljima odluka da izraze svoje sklonosti
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nn

koristec¢i jezicne izraze kao §to su "visoki", "srednji" 1 "nizak" umjesto preciznih numerickih

vrijednosti. [1]
Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS ("Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution") je
viSekriterijalna metoda odlucivanja koja se koristi za odredivanje najbolje alternative medu
nizom opcija na temelju vise kriterija. Cilj metode je identificirati alternativu koja je najbliza
idealnom rjeSenju 1 najudaljenija od najgoreg rjeSenja, uzimajuci u obzir sve kriterije. Vazno je
napomenuti da TOPSIS pretpostavlja da su kriteriji neovisni jedan o drugom i da su

preferencije donositelja odluka izrazene kroz utege dodijeljene kriterijima. [4]

Izbor metode ovisi o specificnom kontekstu i zahtjevima procesa odlucivanja. U ovom
diplomskom radu ¢emo se bazirati na metodu TOPSIS po kojoj ¢emo izvrSiti analizu projekata

manje gradevinske tvrtke koja je u funkciji izvodaca gradevinskih radova.
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3.2 TOPSIS metoda

TOPSIS metoda ("Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution"—
tehnika za redoslijed prioriteta prema sli¢nosti sa idealnim rjeSenjem) je metoda za rjeSavanje
viSekriterijskih problema (MCDMP) sa viSe alternativa predlozili su i razvili Hwang i Yoon [7]
1981. Ova metoda razvijena je kao dio analize viSekriterijskih odluka ( MCDA ) koja ima za
cilj pruziti strukturirane pristupe za donosSenje odluka koje ukljucuju vise kriterija ili faktora.
U posljednjih vise od trideset godina, brojni autori su sudjelovali u razvoju ove metode i
predlozili brojne modifikacije. Metoda se Cesto uspjesno koristila kao pomo¢ donositeljima

odluka za rjeSavanje mnogih prakti¢nih problema u razli¢itim oblastima primjene. [4]

TOPSIS je metoda odluc¢ivanja koja se koristi u analizi viSekriterijalnih odluka. Dizajnirana je
tako da pomogne pojedincima ili skupinama da procijene razli¢ite moguénosti na temelju vise
kriterija i odrede najbolji izbor. TOPSIS metoda danas je Siroko koriStena analiza u odlucivanju

1 Cesto je ukljuCena u udzbenike i teCajeve povezane s visekriterijskom analizom odluka.

Osnovna ideja koja stoji iza TOPSIS metode je usporedba performansi svake opcije ( ili
alternativa ) s pozitivnim idealnim rjeSenjem (najbolje rjeSenje) 1 negativnim idealnim
rjeSenjem (najgore rjesenje). Pozitivno idealno rjeSenje predstavlja najbolji moguci ishod za
svaki kriterij, dok negativno idealno rjeSenje predstavlja najgori moguci ishod. Metoda
izratunava mjeru "pojasnjenja" ili "udaljenosti" za svaku alternativu u odnosu na ta najbolja i
najgora rjeSenja. To zapravo predstavlja udaljenost rjesSenja od broja 1. Idealno pozitivno
rjesenje je najblize broju 1, a idealno negativno rjesenje je ono koje ima najvecu udaljenost, od
svih rjeSenja koje smo dobili, od broja 1. Idealno pozitivno resenje daje najvece vrijednosti

kriterijima korisnosti, a najmanje vrijednosti kriterijima troska i gubitaka.
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Evo opéeg opisa TOPSIS metode:
Kriteriji 1 alternative;

Definiramo kriterije koji su relevantni za naSu odluku. To mogu biti kvantitativni (kao Sto su
troskovi, prihod, vrijeme) ili kvalitativni (kao Sto su kvaliteta, zadovoljstvo kupaca, utjecaj na

okoli§). Navedemo alternative koje Zelimo procijeniti.
Normalizacija;

Normaliziramo podatke za svaki kriterij. To se radi kako bi se osiguralo da su kriteriji na istoj

skali, jer razliciti kriteriji mogu imati razliCite jedinice ili raspon mjerenja.
Vrednovanje;

Dodjeljujemo tezine svakom kriteriju kako bismo naznacili njegovu relativhu vaznost u
procesu donoSenja odluka. Te se vrijednosti mogu utvrditi raspravama, anketama ili drugim

metodama temeljenim na preferencijama dionika.
Idealna 1 najgora rjesenja;

Za svaki kriterij navodimo najbolje 1 najgore vrijednosti medu svim alternativama. Najbolje
rjeSenje predstavlja maksimalnu vrijednost za svaki kriterij, dok najgore rjeSenje predstavlja

minimalnu vrijednost.
Proracun udaljenosti;

IzraCunamo udaljenost izmedu svake alternative i idealnih pozitivnih i idealnih negativnih
rjeSenja. Postoje razliCite metrike udaljenosti koje se mogu koristiti, poput euklidske

udaljenosti ili udaljenosti na Manhattanu.
Ocjena bliskosti;

Izracunamo relativnu ocjenu bliskosti za svaku alternativu na temelju njezinih udaljenosti do
idealnih pozitivnih i idealnih negativnih rjeSenja. To se moze posti¢i razli¢itim metodama,

poput koeficijenta relativne bliskosti ili TOPSIS formule.
Rangiranje 1 odluka;

Rangiramo alternative na temelju rezultata njihove bliskosti. Popisana lista alternativa daje
jasan redoslijed preferencija na temelju njihovih performansi. Alternativa s najviSom ocjenom

bliskosti smatra se najboljim izborom prema TOPSIS metodi.
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Vazno je definirati da se ucinkovitost metode oslanja na tocno definiranje kriterija,
normalizaciju podataka, dodjeljivanje odgovarajuc¢ih tezina i odredivanje idealnih rjeSenja.
TOPSIS se Siroko koristi u podru¢jima gdje donoSenje odluka ukljucuje vise sukobljenih
kriterija, poput poslovanja, inZenjerstva, znanosti o okoliSu i javne politike. Pomaze
donositeljima odluka da razne faktore i sklonosti razmatraju strukturirano. Medutim, vazno je
napomenuti da se TOPSIS uvelike oslanja na to¢nost normalizacije podataka, vrednovanje

kriterija 1 izbor metrike udaljenosti, Sto moze utjecati na kona¢ni poredak.

Metoda TOPSIS zajedno s svim ostalim metodama viSekriterijske analize predstavlja odli¢an
alat za rjeSavanje ove vrste problematike. Kao i kod bilo koje metode, TOPSIS metoda ima
svoje prednosti i ogranicenja. Vazno je pazljivo razmotriti specifi¢an kontekst i zahtjeve
problema donoSenja odluka kako bi se utvrdilo je 1i TOPSIS ili neka druga metoda

najprikladnija.
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Slika 2. Shematski prikaz TOPSIS metode
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Kod TOPSIS metode, nakon §to utvrdimo problematiku i definiramo koju analizu radimo,
moramo odrediti alternative 1 kriterije. A predstavlja skup alternativa. K je skup svih kriterija

po kojima ¢e se ocjenjivati alternative.

A= (ay,a,,...,a,) (1)

K= (K, K, ...,Ky) (2)

Svakoj alternativi ¢emo dodijeliti vrijednost za odredeni kriterij. Neki kriteriji imaju svoju
brojcano iskazanu vrijednost, a neki nemaju, stoga moramo napraviti normalizaciju svih
kriterija da bi svakom od kriterija mogli dodijeliti neki red veli¢ine. Nakon toga odredujemo
tezine svih kriterija. Tezine kriterijima daju dionici, a nakon §to svaki od dionika iskaze svoju
ideju tezina po kriterijima mi te vrijednosti agregiramo da bi dobili srednju vrijednost tezina za

svaki kriterij s kojom ¢emo i¢i u daljnji proracun.

Sljede¢i korak je normaliziranje matrice odluke da bi svi elementi u matrici postali

bezdimenzionalne vrijednosti.

Zatim se normalizira veli¢ina kriterija tako Sto se iznos kriterija podijeli sa korjenovanim

zbrojem kvadrata svih kriterija za odredenu alternativu.

(4)

Normalizirana matrica mnozi s jedinicnom matricom tezinskih koeficijenata koje smo odredili

uz pomoc¢ dionika. Time dobivamo tezinsku matricu odluke.

U sljede¢em koraku identificiramo idealne alternative. Idealno najbolju alternativu i idealno

najlosiju. Kod kriterija koji se odnose na troSak idealna najbolja alternativa je najmanja
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vrijednost, a idealno najlosija alternativa je ona koja ima najvecu vrijednost. Za ostale kriterije
vrijedi suprotno, dakle idealno najbolja alternativa je ona koja ima najvecu vrijednost, a idealno

najlosija alternativa je ona koja ima najmanju vrijednost.

AJ?L — idealno najbolja alternativa

Aj — idealno najlosija alternativa

S dobivenim rjeSenjima ulazimo u proracun euklidske udaljenosti od idealno pozitivnog

rjeSenje, zatim od idealno negativnog rjesenje.

+ n +21%°
Si = [Zj:l(Aij —Af) ] )
~ 2105
ST =z Ay — 47)°] (6)
Na kraju rangiramo rezultate po omjeru P;. Poredak se utvrduje usporedbom udaljenosti svake

alternative s idealnim 1 anti-idealnim rjeSenjima. Alternativa s najviSim rangom smatra se

najpozeljnijim izborom prema definiranim kriterijima i tezini.

bi=5 )

TOPSIS metoda pretpostavlja da su kriteriji korisni dakle da su vece vrijednosti bolje za sve
kriterije. Ako imate kriterije u kojima su niZe vrijednosti povoljnije, pristup treba malo
promijeniti 1 to kod odabira idealno najbolje 1 idealno najlosije alternative. U tom slucaju je
idealno najbolja alternativa ona koja ima najnizu vrijednost, a idealno najlosija alternativa ona

koja ima najvecu vrijednost. Ostatak analize ostaje isti.
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4. VALIDACIJA

4.1 Varijantna rjeSenja

Daljnja analiza zahtjeva postavljanje alternativa od kojih ¢e jedna biti najbolje
rangirano varijantno rjeSenje na kraju postupka. Alternative koje pratimo u analizi su projekti
koje je gradevinska tvrtka kroz posljednjih nekoliko godina izvodila. Svi projekti gradeni su u
Splitu i okolici, pa tako tvrtki izvodacu nisu iziskivali rad na terenu, ve¢ se radna ekipa svakog
dana vracala u sjediste tvrtke. Svaki od osam projekata opisan je nekim osnovnim odrednicama
kao Sto su lokacija, opis gradevine, vrijeme izvrSenja radova i okvirni broj radnika koji je

svakodnevno bio na gradilistu.
Detaljan opis projekata nalazi se u daljnjem tekstu. Projekti (alternative) redom su:
POSLOVNA ZGRADA — HALA (P1)
STAMBENA ZGRADA - SOLIN, JAPIRKO (P2)
STAMBENA GRADEVINA — KUCA ZA ODMOR, TROGIR (P3)
STAMBENA ZGRADA - ZGRADA A, BARUTANA (P4)
STAMBENA ZGRADA — ZGRADA B, BARUTANA (P5)
SANACIJA KROVA - KBC SPLIT (P6)
STAMBENA ZGRADA - SOLIN, SV. KAJO (P7)

KUCA ZA ODMOR — STIVASNICA (P8)
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4.1.1 Poslovna zgrada — hala, Mravince (P1)

Poslovna zgrada koja se koristi kao pogon za rad u vlasnistvu je tvrtke koja je koristi i
nalazi se u Mravincima, pored Solina. ZemljiSte na kojem je izgradena hala pripada K.O.

Mravince 1 identificira se kao kat. ¢est. 1171/95.

Slika 3. Kartografski prikaz polozaja hale

Adresa STARI GAJ
Povrsina 1008
Katastarska MRAVINCE
opcina

ID katastarske 1730
optine

Detaljni list 3

ID institucije 150

ID ¢estice 16487814

Broj kat. ¢estice  1171/95

Slika 4. Informacije o katastarskoj Cestici
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Pocetak gradenja ove hale definiran je odabirom izvodaca radova 31.7.2020., a kraj gradnje

18.5.2021.

Za vrijeme izvodenja radova je na gradiliStu svakodnevno bilo najmanje 5 radnika. Radovi su
se dijelom izvodili zimi §to je utjecalo na tijek gradnje zbog dana koji su bili pogodeni losim

vremenom.

U tijeku gradnje odradena je izmjena u odnosu na glavni projekt vezana na povecanje visine
prostora ispod galerije te muskog i zenskog sanitarnog ¢vora u suterenu. Da bi se na galeriji
ostvarila veca svijetla visina ploca je izvedena 30 cm niZe §to je rezultiralo potrebom upustanja
poda za 30cm da bi se ostvarila korisna visina prostora wc od min. 250cm. Navedena izmjena
nije utjecala na lokacijske uvijete, te ne ukljucuje izmjenu gradevinske dozvole. Predmetna
izmjena nije imala utjecaj na bitan zahtjev za gradevinu u pogledu mehani¢ku otpornost i
stabilnost. Slijedom navedenog nije bilo potrebe za izmjenom glavnog projekta i revizije, te je

izraden izvedbeni projekt.

Ovim projektom izvedena je u potpunosti nova gradevina. Svi koristeni alati 1 strojevi bili suu
vlasni$tvu izvodaca radova, dakle nije bilo potrebe za ulaskom u dodatne troSkove kupovine

alata i strojeva.

Vlasnik hale ujedno je i investitor ovog projekta. Investitor je ve¢ posjedovao Cesticu na kojoj
je sagradena hala pa nije bilo potrebe za ulaskom u dodatne kredite zbog kupovine zemljista.

U ovom slucaju tvrtka izvodac ¢iji projekt obradujemo iskljucivo je izvodac radova.
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4.1.2 Stambena zgrada — Japirko, Solin (P2)

Stambena gradevina nalazi se na samoj granici Solina i Mravinaca. U tom isto¢nom
dijelu grada niknulo je novo stambeno naselje. Solin je ve¢ nekoliko godina na prvi na ljestvici
s titulom najmladeg grada u Hrvatskoj, pa tako godinama privlaci brojni investitori ulazu u
izgradnju stambenih zgrada nadomak Splita. Stambena gradevina pripada kat. ¢est. 6949/1 te
pripada K.O. Solin.

Radovi na izgradnji ove zgrade zapoceli su 7.4.2020. Te godine cijeli svijet bio je pogoden
pandemijom, pa je vrijeme gradnje bilo malo duze od predvidenog zbog procesa prilagodbe na

nove uvijete rada. Kraj gradenja definiran je datumom 6.4.2020.

Slika 5. Kartografski prikaz polozaja zgrade
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Adresa

Povrsina

Katastarska opc¢ina
ID katastarske opcine
Detaljni list

ID institucije

ID Cestice

Broj kat. cestice

Antonija Tomicic¢

PUT MIRA
1403
SOLIN
2503

44

150
16517790
6949/1

Slika 6. Informacije o katastarskoj Cestici

Vlasnik zemljiSta bila je tvrtka koja je ujedno bila i u funkciji investitora. Izvodac radova kod

ovog projekta nije trebao koristiti kredit za zavrSetak radova, ali investitor je za sam pocetak

projekta.

Za izvodenje ovog projekta trebalo se iznajmiti neke strojeve i uloziti u novu opremu. Npr.

potrebno je bio kupiti katnu oplatu 1 iznajmiti jednu dizalicu.
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4.1.3 Stambena gradevina — kuca za odmor, Trogir (P3)

Stambena gradevina smjestena je u Trogiru na kat. ¢est. 5084. Projekt je koncipiran kao
rekonstrukcija jer je na Cestici postojala gradevina koja nije zahtijevala adaptaciju vec je

potrebna bila samo rekonstrukcija i nadogradnja.

Slika 7. Kartografski prikaz polozaja kuce

Adresa TINA UJEVICA
Povrsina 929
Katastarska TROGIR
opcina

ID katastarske 2752

opcéine

Detaljni list 64

ID institucije 153

ID cestice 17070907

Broj kat. ¢estice 5084

Slika 8. Informacije o katastarskoj Cestici
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Postojeca stambena gradevina bila je katnosti prizemlje i kat (P+1). Tlocrtna povrSina postojece
stambene gradevine bila je (vertikalna projekcija na gradevnu &esticu) iznosi 95 m? (prema
geodetskom snimku). Postojeca zgrada se vecim dijelom uklonila, a zadrzao se jedino zid na
zapadnoj medi. Rekonstrukcija — dogradnja stambene gradevine sa isto¢ne, juzne i zapadne
strane, te gradnja dvije pomoc¢ne gradevine, jedne na sjevernom dijelu Cestice, a druge na
jugozapadnom dijelu uz stambenu gradevinu. Tlocrtna povrSina projektirane stambene
gradevine (vertikalna projekcija na gradevnu Cesticu) iznosi 165 m?. Gradevinska (bruto)
povrsina (GBP) projektirane stambene gradevine iznosi 209,75 m?. Katnost projektirane
stambene gradevine je prizemlje i kat; E= P+1. Tlocrtna povrSina projektiranih pomo¢nih

gradevina je svakoj iznosi 6m?.

Pocetak gradenja ove hale definiran je odabirom izvodaca radova 4.12.2019. Kraj gradnje

definiran je datumom 24.3.2021.

Svakim radnim danom za vrijeme izvodenja radova je na gradiliStu bilo 5 radnika. Pogodeni
pandemijom i kratkotrajnom obustavom svih radova, trajanje izvodenja radova bilo je duze od

predvidenog.

Kod ovog projekta radi se o rekonstrukciji postojece starije gradevine. Izvodac je do tada vec
izvodio neke manje rekonstrukcije gradevina. Od dodatnih alata bila je potrebna kupovina

oplate §to u konacnici nije velik troSak izvodacu.

Kod ovog projekta investitor je fizicka osoba koja je ujedno i vlasnik gradevine. Vlasnik Cestice
je u srodstvu sa investitorom, stoga nije bilo potrebe za kupovinom parcele. Investitor je za ovo

ulaganje morao koristiti kredit.
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4.1.4 Stambena zgrada —zgrada A, Barutana, Split (P4)

Stambena gradevina smjestena je u Splitu, na Barutani, kat. ¢est 29/2. Zgrada je dio
projekta koji je zamisljen kao 4 stambene zgrade u nizu. Zgrada A jedina je orijentirana u

smjeru okomito na zgradu B.

Slika 9. Kartografski prikaz polozaja zgrade

Adresa Trenkova
Povrsina 883
Katastarska STOBREC
opc¢ina

ID katastarske 2576
opcine

Detaljni list 1

ID institucije 141

ID cestice 36537059

Broj kat. ¢estice  29/2

Slika 10. Informacije o katastarskoj Cestici
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Predmetna gradevina je samostojeca gradevina i sastoji se sastojati od Sest etaza (Po+Pr+3+N),
sa ravnim neprohodnim krovom. U podrumu gradevine je garaza sa (19 parkirnih mjesta) i
prostorije instalacija. Na etazi prizemlja i prvog kata su po Cetiri (4) stambene jedinice, na
etazama 2. 1 3.kata planiraju se po tri (3) stambene jedinice te na nadgradu, planiraju se po dvije
(2) stambene jedinice ukupno Sesnaest (16) stambenih jedinica. Vertikalna komunikacija unutar
gradevine, planirana je zatvorenim dvokrakim stubiStem i dizalom. Udaljenost predmetne

gradevine do najblize susjedne biti ¢e cca. 9m (zapad).

Pocetak gradenja ove zgrade definiran je odabirom izvodaca radova 20.1.2021. Kraj gradnje

definiran je datumom 25.10.2022.
Svakim radnim danom je na gradiliStu bilo 7 ili 8 radnika.

Radi se o potpuno novoj gradevini koja je za izvodaca radova bila veéi projekt od dotadasnjih.
Za izvodenje je bilo potrebno uloziti u kupnju nekih novih alata i kupnju 360 m2 katne oplate.

Uloziti je morao i u najam dizalice.

Investitor je pravna osoba koja je prvo morala podi¢i kredit za kupnju gradevinskog zemljista,
zatim za cijelu investiciju. S obzirom da se radi o kompleksu grada, kupljena Cestica nije samo
ova na kojoj se nalazi zgrada A ve¢ se radi o joS nekoliko Cestica sjevernije. Glavni izvodac je
morao ukljuciti 1 podizvodace za iskope zbog potrebe za ve¢im strojevima. Za neke od radova

kao Sto su npr. elektroinstalacije izvoda¢ je morao angazirati kooperante.
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Antonija Tomicic¢

4.1.5 Stambena zgrada — zgrada B, Barutana, Split (P5)

Ova stambena gradevina takoder je smjeStena u Splitu, na Barutani. Zapoceta je s

gradnjom nakon Sto je zgrade A dobila svoj priblizno krajnji oblik. Zgrada se nalazi na kat.

dest. 29/3.

Slika 11. Kartografski prikaz polozaja zgrade

Adresa

Povrsina

Katastarska op¢ina
ID katastarske opcine
Detaljni list

ID institucije

ID cestice

Broj kat. cestice

Trenkova
680
STOBREC
2576

1

141
36945232
29/3

Slika 12. Informacije o katastarskoj Cestici
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Na zemljistu investitora izgradila se stambeno-poslovne gradevine s ukupno 4 nadzemne etaze
(2Po+Pr+3 kat + nadgrade). Podrum gradevine je garaza na dvije etaze s 28 parkiraliSnim
mjesta (podrum -1 ima 13 parkiraliSnih mjesta a podrum -2 ima 15 parkirali$nih mjesta). U
podrumu su smjestene vertikalne komunikacije (stubiSte i dizalo) i prostorije instalacija. U
prizemlju, te na etazama prvog, drugog i treCeg kata su po tri stambene jedinice a na etazi
nadgrada dvije stambene jedinice. Krov gradevine je neprohodni ravni krov. Vertikalna
komunikacija unutar gradevine rijeSena je zatvorenim dvokrakim stubiStem, Sirine kraka 1,2

m. Gradevina je smjeStena unutar gradevnog dijela Cestice.

Pocetak gradenja ove zgrade definiran je odabirom izvodaca radova 15.4.2022. Kraj gradnje

definiran je datumom 17.7.2023.
Svakim radnim danom je na gradiliStu bilo 7 ili 8 radnika.

Ovaj projekt takoder nije dio nikakve rekonstrukcije, ve¢ se radi o potpuno novoj stambenoj
zgradi. Potrebno je bilo uloziti u najam nekih strojeva, te u kupnju nove oplate 1 drugih
sredstava za rad smislu opreme i alata. Angazman kooperanata bio je nuzan za dovrSenje

radova na ovoj zgradi.
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4.1.6 Sanacija krova — KBC Split (P6)

Ovaj projekt ¢e biti jako zanimljiv za razmatranje na po zavrSetku analize jer se
razlikuje od ostalih. Jedini je u kojem se radi o sanaciji krova. Krov se mijenjao u potpunosti

na dijelovima objekta.

Slika 13. Kartografski prikaz polozaja KBC

Radovi na sanaciji krova zapoceli su 19.12.2016. godine, a zavrSeni su poc¢etkom petog mjeseca

2017. godine.
Svaki radni dan na gradilistu je bilo barem 6 radnika.

Projekt je zahtijevao Cetiri faze radova. Prva faza bili su pripremni radovi koji su ukljucivali
uklanjanje starih crijepova. Druga faza bili su krovopokrivacki radovi. Tre¢a faza spada u
bravarsko-limarske radove. Cetvrta i zavrina faza je postavljanje elektroinstalacija tj.

gromobrana.

Zarad na ovom projektu nije bilo potrebe za angazmanom kooperanata jer tvrtka izvodac¢ imala
kvalificirane radnike za izvodenje sanacije krova. Takoder je angazman dodatnih resursa za rad

bio minimalan, ali doprinos novim referencama tvrtke za ovu vrstu radova bio je velik.
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4.1.7 Stambena zgrada — Sv. Kajo, Solin (P7)

Sljedeci projekt predstavlja manju stambenu zgradu koja se nalazi na kat. Cest. 3850/2
u K.O. Solin na podru¢ju Sv. Kaja. Vrlo atraktivna lokacija u okolici Splita i danas je puna
novih gradilista sa sliénim, manjim stambenim zgradama. Lokacija je privlacna kako zbog

cijene, tako i zbog sadrzaja koje ovo naselje kao dio Grada Solina nudi.

-

Slika 14. Kartografski prikaz polozaja zgrade

Adresa DONJA STRANA
Povrsina 518

Katastarska op¢ina SOLIN

ID katastarske opc¢ine 2503

Detaljni list 30

ID institucije 150

ID cestice 16511957

Broj kat. ¢estice 3850/2

Slika 15. Informacije o katastarskoj Cestici
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U slucaju ovog projekta investitor je ujedno bio i1 vlasnik zemljista. Stambena zgrada ima tri
etaze 1 podrum (Po+Pr+2kat). Ukupno ima 5 stambenih jedinica od kojih su dvije u prizemlju,

dvije na prvom katu i jedna u potkrovlju zgrade.
Izgradnja manje stambene zgrade zapoceta je 30.6.2018., a zavrSena 31.1.2019. godine.
Svaki radni dan na gradilistu je bilo barem 7 radnika.

Za izvedbu projekta na vrijeme i1 u skladu s dogovorenim bilo je potrebno angaZzirati neke

dodatne strojeve i kupnja alata.
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4.1.8 Kucéa za odmor — Stivasnica, Sevid (P8)

Kuca za odmor u funkeciji je turisticke vile za najam i nalazi se u naselju Sevid koje pripada

Sibensko-kninskoj Zupaniji. Vila se nalazi na kat.¢est.10042/5 K.O. Sevid.

Slika 16. Kartografski prikaz polozaja kuce

Kuca se sastoji od dvije etaze. U sklopu kuce je izgraden 1 bazen.

Gradevinska Gestica u bila je u vlasnistvu investitora prije naru¢ivanja ovog projekta. Cestica
je velika, stoga je idealna za gradnju kuce i bazena s uredenim okoliSem koji se takoder proteze
na velikom dijelu Cestice. Na Cestici prije gradnje nije bilo nikakvih gradevina, pa tako nije bilo

nikakve sanacije niti rekonstrukcije.

Izvodenje radova na ovoj kuéi trajalo je duze nego Sto je ocekivano. Radovi na drugim
gradiliStima 1 vremenske prilike oduzili su rad na ovom projektu. Radovi na ku¢i poceli su
21.10.2015. godine. Svakim danom koji je bio radni na ovom gradilistu, bilo je prisutno

najmanje 4 radnika.

Za izvedbu projekta potrebno je bilo uloziti dodatne alate. Obzirom da se radi o manjoj

gradevini nego prije spomenutoj stambenoj zgradi, ulaganja su bila znatno manja.
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Antonija Tomici¢

Kao zakljucak ovog dijela, tabli¢no su prikazani svi kriteriji i alternative s podacima potrebnim

za uspjesnu provedbu TOPSIS metode.

Tablica 1. Prikaz vrijednosti alternativa po kriterijima

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

K1 ]1785328.00{2001430.00| 1247514.50(7581034.22 | 8586920.82 | 876509.70|899997.50| 3096759.35
K2 214239.36 | 272194.48 | 180889.60 | 833913.76 | 944561.29 | 87650.97 [116999.68| 216773.15

(12%) (13,6%) (14,5%) (11%) (11%) (10%) (13%) (7%)
K3 NE NE NE DA DA NE NE NE
K4 10 mj 12 mj 18 mj 14 mj 14 mj 6 mj 6 mj 18 mj
K5] 2,8km 0,5 km 22 km 6,4 km 6,4 km 6,3 km 3km 49 km
K6 3 5 4 6 6 2 5 4
K7 5% 7% 11.78% 22.67% 39.72% 0% 10.40% 29.97%
K8 da da da da da da da da
K9 DA DA NE DA DA DA NE NE
K10 1 3 3 5 5 2 3 2
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4.2  Odredivanje tezina kriterija

Tezine kriterija odredene su uz pomo¢ dionika. Za ocjene tezina upitana je osoba koja
je na nekoliko projekata do sada sudjelovala kao investitor, gradevinski inzenjer tvrtke koju

pratimo u ovoj analizi u ulozi glavnog izvodaca, te jednog kooperanta.

Ocjene tezina kriterija trebaju se postavljati ne razmisljajuci o utjecaju na ostale kriterije jer se
svaki kriterij tretira zasebno. To nije jednostavno odrediti jer je prirodno da bilo koji od dionika

instinktivno po¢ne razmisljati o medusobnom utjecaju kriterija.

Za sve ocjene koje su dionici ponudili, odredena je aritmeticka sredina, te su kao takvi koristeni

u daljnjoj analizi.

Tablica 2. Ocjena tezina kriterija

INVESTITOR 1ZVOPAC KOOPERANT | AGREGIRANO
K1 17% 13% 14% 15%
K2 18% 17% 17% 17%
K3 17% 9% 9% 12%
K4 12% 8% 12% 11%
K5 5% 4% 4% 4%
K6 1% 5% 6% 4%
K7 8% 12% 9% 10%
K8 6% 8% 10% 8%
K9 2% 8% 7% 5%
K10 14% 16% 12% 14%
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Tablica 3. Srednja vrijednost tezina kriterija

AGREGIRANO
o AGREGIRANO
15% 0,15
17% 0,17
12% 0,12
11% 0,11
4% 0,04
4% 0,04
10% 0,10
8% 0,08
5% 0,05
14% 0,14

Antonija Tomici¢

Kako je ranije opisano u TOPSIS metodi, ovim tezinskim koeficijentima mnozit ¢emo

vrijednosti koje ¢emo dobiti u kasnije prikazanoj normaliziranoj matrici. Tako dobivamo

tezinsku matricu odluke.
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4.3 Matrica odluke

Antonija Tomici¢

Stvaramo matricu odluke gdje svaki redak odgovara alternativi i svaki stupac odgovara

kriteriju. Ako su kriteriji razli¢ito definirani, vazno je normalizirati matricu kako bi se osigurala

pravilna usporedba. Normalizacija ukljucuje transformaciju podataka u zajednicku ljestvicu,

poput izmedu 0 i 1. Normalizaciju provodimo tako da one koeficijente kojima su vrijednosti

ve¢ izrazeni broj¢ano ostavljamo kakve jesu, a one koje smo definirali odgovorom 'da/ne'

definiramo sa 0 1li 1.

Tablica 4. Normalizacija vrijednosti

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
P1 1785328.00(214239.36| 0.00 10.00 2.80 3.00 5.00 1.00 1.00 1.00
P2 2001430.00(272194.48| 0.00 12.00 0.50 5.00 7.00 1.00 1.00 3.00
P3 1247514.50(180889.60(  0.00 18.00 22.00 4.00 11.78 1.00 0.00 3.00
P4 7581034.22(833913.76| 1.00 14.00 6.40 6.00 22.67 1.00 1.00 5.00
PS5 8586920.82(944561.29| 1.00 14.00 6.40 6.00 39.72 1.00 1.00 5.00
P6 876509.70 | 87650.97 0.00 16.00 6.30 2.00 0.00 1.00 1.00 2.00
P7 899997.50 (116999.68| 0.00 6.00 3.00 5.00 10.40 1.00 0.00 3.00
P8 3096759.35(216773.15|  0.00 18.00 49.00 4.00 29.97 1.00 0.00 2.00
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Antonija Tomici¢

Sljede¢im korakom ulazimo u proraun da bi se dobila matrica odlu¢ivanja kako je i opisano

formulama u postupku TOPSIS analize. Svaki broj se kvadrira, te se sumiraju svi dobiveni

iznosi po kriterijima. Zatim se ta vrijednost korjenuje, te tako dobijemo iznose na dnu sljedece

tablice (obojeno ljubicasto).

Tablica 5. Matrica odlucivanja

MATRICA ODLUCIVANJA

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
P1 | 3,187,396,067,584.00 45,898,503,373.21 0.00 100.00 7.84 9.00 25.00 1.00 1.00 1.00
P2 | 4,005,722,044,900.00 74,089,834,942.47 0.00 144.00 0.25 25.00 49.00 1.00 1.00 9.00
P3 | 1,556,292,427,710.25 32,721,047,388.16 0.00 324.00 484.00 16.00 138.77 1.00 0.00 9.00
P4 | 57,472,079,844,811.00 695,412,159,117.34 1.00 196.00 40.96 36.00 513.93 1.00 1.00 25.00
P5 | 73,735,209,168,949.50 892,196,030,566.46 1.00 196.00 40.96 36.00 1,577.68 1.00 1.00 25.00
P6 768,269,254,194.09 7,682,692,541.94 0.00 256.00 39.69 4.00 0.00 1.00 1.00 4.00
P7 809,995,500,006.25 13,688,925,120.10 0.00 36.00 9.00 25.00 108.16 1.00 0.00 9.00
P8 | 9,589,918,471,812.42 46,990,598,560.92 0.00 324.00 2,401.00 16.00 898.20 1.00 0.00 4.00

12293286.09 1344871.664 1.414213562 | 39.69886648 | 54.98818055 | 12.92284798 | 57.53900069 | 2.828427125 [ 2.236067977 | 9.273618495
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Svaka normalizirana vrijednost iz prve prilozene tablice podijeli se sa sumom dobivenom na

dnu prethodne tablice, da bi dobili normaliziranu matricu.

Tablica 6. Normalizirana matrica

NORMALIZIRANA MATRICA

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

P1 0.145228 | 0.159301 | 0.000000 | 0.251896 | 0.050920 | 0.232147 | 0.086898 | 0.353553 | 0.447214 | 0.107833

P2 0.162807 | 0.202394 | 0.000000 | 0.302276 | 0.009093 | 0.386912 | 0.121657 | 0.353553 | 0.447214 | 0.323498

P3 0.101479| 0.134503 | 0.000000 | 0.453413 | 0.400086 | 0.309529 | 0.204731 | 0.353553 | 0.000000 | 0.323498

P4 0.616681 | 0.620069 | 0.707107 | 0.352655 | 0.116389 | 0.464294 | 0.393994 | 0.353553 | 0.447214 | 0.539164

P5 0.698505 | 0.702343 | 0.707107 | 0.352655 | 0.116389 | 0.464294 | 0.690314 | 0.353553 | 0.447214 | 0.539164

P6 0.071300 | 0.065174 | 0.000000 | 0.403034 | 0.114570 | 0.154765 | 0.000000 | 0.353553 | 0.447214 | 0.215666

P7 0.073210| 0.086997 | 0.000000 | 0.151138 | 0.054557 | 0.386912 | 0.180747 | 0.353553 | 0.000000 | 0.323498

P8 0.251907 | 0.161185 | 0.000000 | 0.453413 | 0.891101 | 0.309529 | 0.520864 | 0.353553 | 0.000000 | 0.215666

Normalizirana matrica mnoZi se sa jedinicnom matricom tezinskih koeficijenata.

Tablica 7. Tezinska normalizirana matrica

TEZINSKA NORMALIZIRANA MATRICA

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

P1 0.021784 | 0.027081 | 0.000000 | 0.027709 | 0.002037 | 0.009286 | 0.008690 | 0.028284 | 0.022361 | 0.015097

P2 0.024421 | 0.034407 | 0.000000 | 0.033250 | 0.000364 | 0.015476 | 0.012166 | 0.028284 | 0.022361 | 0.045290

P3 0.015222 | 0.022866 | 0.000000 | 0.049875 | 0.016003 | 0.012381 | 0.020473 | 0.028284  0.000000 | 0.045290

P4 0.092502 | 0.105412 | 0.084853 | 0.038792 | 0.004656 | 0.018572 | 0.039399 | 0.028284 | 0.022361 | 0.075483

P5 0.104776| 0.119398 | 0.084853 | 0.038792 | 0.004656 | 0.018572 | 0.069031 | 0.028284 | 0.022361 | 0.075483

P6 0.010695 | 0.011080 | 0.000000 | 0.044334 | 0.004583 | 0.006191 | 0.000000 | 0.028284 | 0.022361 | 0.030193

P7 0.010982 | 0.014789 | 0.000000 | 0.016625 | 0.002182 | 0.015476 | 0.018075 | 0.028284  0.000000 | 0.045290

P8 0.037786 | 0.027401 | 0.000000 | 0.049875 | 0.035644 | 0.012381 | 0.052086 | 0.028284 | 0.000000 | 0.030193

A+ 0.104780| 0.119400 | 0.084850 | 0.049880 | 0.035640 | 0.018570 | 0.070000 | 0.028280 | 0.022360 | 0.075480

A- 0.010690 | 0.011080 | 0.000000 | 0.016630 | 0.000360 | 0.006190 | 0.000000 | 0.028280 | 0.000000 | 0.015100
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Idealno pozitivna i idealno negativna rjeSenja dobivamo jednostavno, formulama za S™ i S
Zatim rac¢unamo njihov zbroj. Sa zbrojem ulazimo u proracun omjera iz kojeg imamo konacno

rangiranje rezultata.

Tablica 8. Idealno pozitivna rjesenja

S+
0.178108502
0.163302434
0.169786066
0.048639430
0.032922901
0.189431452
0.182437823
0.151860192

Tablica 9. Idealno negativna rjesenja

S-
0.037592586
0.057399789
0.062368081
0.168077440
0.190963969
0.046152033
0.047003800
0.082498537

Izracunavamo relativnu blizinu svake alternative idealnom rjeSenju i anti-idealnom rjesenju.
To se Cesto provodi pomocu mjere sli¢nosti poput euklidske udaljenosti ili drugih mjernih

podataka na daljinu.
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4.3.1 Rangiranje

Tablica 10. Rangiranje rezultata

P (omjer)

RANG

0,17428

0,26008

0,26865

0,77556

8
5
4
2

0,85295

1

0,19591

0,20486

0,35202

7
6
3

Antonija Tomici¢

Kao $to je vidljivo iz priloZzene tablice, najbolja alternativa je alternativa 5 (P5). NajloSija

alternativa je alternativa 1 (P1). Razlika izmedu njihovih vrijednosti dobivenih TOPSIS

metodom analize je 0,67867 §to je poprili¢no velika razlika i jasno je da je alternativa 5 puno

bolji izbor od alternative 1. Velika razlika u kona¢nom rjesenju uvelike olakSava izbor vrste

buduceg ulaganja.
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4.3.2 ObrazloZenje rezultata

Prvo i drugo rangirane alternative su P5 i P4. One su vrlo sli¢ne po nacinu izvedbe i u
stvarnosti su dio kompleksa od ¢etiri priblizno iste stambene zgrade. Istaknute su ispred svih
ostalih alternativa i razlika medu ovom grupom i sljede¢om po rangiranju je znacajno velika.
Potom slijedi alternativa P8 koja je u stvarnosti kuc¢a za odmor. Vrlo blizu su alternative P3 i
P2 koje su takoder sli¢ne jer se radi o manjoj stambenoj zgradi i kuci za odmor. Nakon toga
trebamo uociti kako su P7 1 P6 vrlo bliske te tako tvore sljedecu skupinu alternativa koje po
ovoj analizi daju vrlo sli¢ne rezultate. Posljednje rangirana alternativa je prva koju smo
analizirali u ovom procesu, P1, te nju definitivno iskljuujemo iz izbora za ulaganje u sljedeci
projekt. Graficki prikaz rezultata koji se nalazi na slici ispod predocava grupiranje rezultata i
bolje prikazuje vece 1 manje razlike medu rezultatima. S lijeva na desno prikazani su rezultati

analize po kojima je dobiven konac¢an rang.

0,17428
0,19591

0,20486
0,26008
0.26865
0,35202
0,77556
0,85259

Slika 17. Prikaz rezultata na duZini od 0 do 1
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5. ZAKLJUCAK

Pristup je koristan jer omogucava uklju¢ivanje relevantnih dionika kroz tezine koje oni
daju. Takoder omogucava koriStenje razli¢itih kriterija u smislu njihovog iskazivanja. Naime,
neki su iskazani ocjenom, a neki mjernom jedinicom. Ovo se pokazalo korisno jer analizira
razli¢ite podatke koji su vazni za donosSenje odluke uzimajuci u obzir stavke svih onih koji ¢e
sudjelovati u realizaciji tih projekata Sto je vrlo korisno jer svima njima, a posebno investitoru
olaksava odluku o ulaganju odnosno o ulasku u projekt. S navedenim pristupom za svih se

smanjuje neizvjesnost, te je ovako lakSe planirati ulaganje u buduce poslovanje.

Konkretni rezultati ukazuju da treba uloziti u alternativu P5 (stambena zgrada) , a sigurno ne u
najslabije rangiranu alternativu P1 (poslovna hala). Usporedbom stvarno realiziranih projekata
po vrsti 1 uzimajuéi u obzir kronologiju realizacije jasno je da su odstupanja od najbolje
rangirane alternative do najgore rangirane velika. Dakle, jasno je da tip projekta slican
alternativi P5 je optimalan i najprofitabilniji kao odabir za sljedecu investiciju. Na ljestvici
postoje 1 alternative koje su vrlo bliske najbolje rangiranoj pa i njih treba uzeti u opticaj za
budu¢i rad. Iz toga mogu se postaviti daljnji pravci istrazivanja koji bi u ovakve analize
ukljucili uvazavanje drugih poslovnih ogranicenja za gradevinske tvrtke kao Sto su zahtijevani
veci obrtni kapital i sli¢no. Ovdje to nije analizirano ve¢ je pretpostavljeno da za sve postoje
dostatna sredstva. Uvodenjem ovog ili nekog drugog ograni¢enja moglo bi se kvalitetnije
simulirati moguc¢e dogadaje, a time i pruziti bolju podlogu investitorima prilikom odlucivanja

o budu¢im gradevinskim poduhvatima.
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