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Odredivanje najpovoljnijih biciklistickih ruta za pojedine scenarije
metodom viSekriterijalne analize

SaZetak:

Prikazana je metodologija odabira biciklisti¢kih ruta za pojedine scenarije koja se
temelji na metodama sustavnog inzenjerstva i to na viSekriterijalnoj analizi uz koristenje
GIS-a (Geografsko informacijskog sustava). PredloZzena metodologija omogucava cjelovito
i sustavno rjeSavanje problema, pri ¢emu su u obzir uzeti mnogobrojni elementi. Rezultat
je prijedlog biciklisti¢kih ruta koje predstavljaju najbolje kompromisno rjeSenje u skladu s
kriterijima i preferencijama sudionika.

Kljucne rijeci:

Visekriterijalna analiza; GIS; biciklisticke rute; Kriteriji; rezultat

Defining the most suitable cycling routes for certain scenarios using

the multicriteria analysis

Abstract:

The methodology for cycling routes for certain scenarios selection, based on the
systems engineering methods, including multicriteria analysis and GIS, is presented. The
proposed methodology enables an integral and systemic resolution of problems, with many
considered elements. The result is the cycling routes proposal that constitutes the best
possible compromise solution.
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1 UVOD

1.1 Cikloturizam

1.1.1 Temeljne odrednice plana razvoja cikloturizma

U svijetu rastuci trend, cikloturizam posljednjih desetak godina polako postaje sve
znacajnija turisti¢ka grana i u Hrvatskoj, posebice u njenom kontinentalnom dijelu. Oblik
je to turizma koji biljezi najvecu stopu rasta u nama tradicionalno najvjernijim trzistima —
Njemackom i Austrijskom, no i ostatak Europe sve vise se okrece aktivnom odmoru na

biciklu koji uz malo utroS$enog novca pruza zdraviji i ekoloski naéin zabave.

Najbolji je to nacin da se istrazi kulturna i povijesna bastina nekog kraja, uziva u
njegovim prirodnim i gastronomskim bogatstvima, a taj su potencijal prepoznale i lokalne
zajednice koje se trude $to bolje povezati sve navedeno te ljubiteljima cikloturizma na
terenu osigurati dobro umrezene i oznacene rute sa smjestajnim kapacitetima koji pruzaju

prijeko potreban odmor nakon cjelodnevne aktivnosti.

Slika 1. Cikloturizam

Osim §to Hrvatska po infrastrukturi namijenjenoj biciklistima zaostaje za ve¢inom zemalja
u konkurentskom okruzenju, probleme predstavljaju i nedostatna smjestajno - ugostiteljska
ponuda za cikloturiste, slaba prateca infrastruktura te neopremljenost turistickih atrakcija.
To ima za posljedicu razmjerno mali broj cikloturista koji dolaze u naSu zemlju usprkos
izuzetnoj atraktivnosti i raznolikosti hrvatskih krajolika i pogodnosti terena za kretanje
biciklima. Stoga ovaj turisticki proizvod, osim donekle u Istri, jo§ uvijek nije dovoljno

valoriziran, komercijaliziran niti promoviran.
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1.1.2 Glavni dionici cikloturizma i njihove funkcije

Tablica 1. Shematski prikaz glavnih dionika cikloturizma

Ministarstva

Javna
poduzecai
agencije

Biciklisticke
udruge
SustavTZi

turisticke
agencije

Ministarstvo turizma
Ministarstvo pomorstva, prometa i infrastrukture
Ministarstvo unutarnjih poslova

Ministarstvo regionalnograzvoja i fondova EU

Hrvatske ceste; Hrvatske Zeljeznice; Agencija za obalni promet
* Hrvatske vode; Hrvatske Sume
* Regionalne razvojne agencije, DUUDI

* Nacionalne udruge: Pedala, Mojbicikl, HBS, Velo, Sindikat biciklista
« Regionalnei lokalne udruge (Zagreb, Split, Osijek, Istra, Medimurje)

» Hrvatska turisticka zajednica
* TZ zupanija i vaznijih gradova (Zagreb, Koprivnica, Osijek, Pula, Sibenik)

» Turisticke agencije koje se bave cikloturizmom (DMK)

* HGSS, Hrvatska gospodarska komora, Hrvatski lovacki savez,
* sustavregionalne i lokalne samouprave (gradovi i opcine)
» gospodarski subjekti vezani uz cikloturizam (servisi, rent-a-bike)

Ostali
dionici

Tablica 2. Funkcije glavnih dionika cikloturizma

Ministarstvo turizma » Koordinator i nositelj Akcijskog plana razvoja cikloturizma

Ministarstvo
pomorstva, prometai
infrastrukture

* Planiranje izgradnje nacionalne mreze biciklistickih ruta i
donodenje zakona koji se adnose na cikloturizam

Hrvatske ceste * Nositelj izgradnje nacionalne mreze biciklistickih ruta

Hrvatske vode ’ * |zgradnja biciklistickih staza na nasipima za obranu od poplava

Regionalne razvojne :
il s di s * Realizacija sredstava fondova EU za razvoj cikloturizma

agencije

» Planiranje, kreiranje | provjera kvalitete biciklistickih ruta, vodenje
informacijske baze o rutama, podrika u izradi cikloturistickih karata

Biciklisticke udruge ’

» Organizacija cikloturistickih aktivnosti u destinacijama, promidzba

Sustav turistickih
cikloturizma na svim razinama, poticanje razvoja cikloturizma

zajednica

Turisticke agencije
(DMK)

darski subjekti : : ; - : S
Goqu RESIO SRty ’ * Prihvat cikloturista u destinacijama (smjestaj, usluge, servisi)
vezani uz cikloturizam

* Organizacija cikloturistickih tura i promidzba cikloturizma
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1.1.3 Europa 2020 — Europska strategija za pametan, odrZiv i ukljuciv rast

Imajuéi u vidu razvojna nacela Europske unije do 2020. godine, moze se zakljuciti da ¢e
inicijative usmjerene na razvoj turisticke ponude koja je ekoloski i ekonomski odrziva,
koja se temelji na zdravom i aktivnom nacinu Zivota te koja omogucuje podizanje razine
zivotnog standarda lokalne zajednice imati prioritet kada je rije¢ 0 razvoju turizma na
podru¢ju zemalja c¢lanica EU-a. Sukladno tome, moze se zakljuiti da je razvoj
cikloturizma uskladen s glavnim razvojnim ciljevima Europske unije. Takva ocjena

temelji se na glavnim obiljezjima cikloturizma, odnosno ¢injenicama da:

(1) cikloturizam predstavlja oblik turizma koji se dominantno odvija u visokovrijednom,

ekoloski o¢uvanom i privlacnom prirodnom krajoliku;

(2) cikloturizam predstavlja turisti¢ku aktivnost koja je u prostornom smislu minimalno

invazivna, jer naj¢esce ne rezultira velikim i nepopravljivim intervencijama u prostoru,

(3) razvojem cikloturistickih ruta se mogu na ekoloski i cjenovno prihvatljiv naéin povezati

europske regije i tako povecati teritorijalna kohezija medu zemljama ¢lanicama EU-g;
(4) koristenje bicikala moze unaprijediti op¢e zdravstveno stanje stanovnika; te

(5) razvojem cikloturizma moze se podi¢i kvaliteta boravka turista u destinaciji i razina

zivotnog standarda lokalnog stanovnistva.

Slika 2. Europska mreZa biciklisti¢kih ruta EUROVELO
Izvor: http://www.eurovelo.com/en/eurovelos

U prilog ovakvoj ocjeni govori sve veci broj projekata koji se financiraju iz EU fondova
kojima je cilj razvoj cikloturizma ili drugih turistickih proizvoda ili koji su po svojim

obiljezjima komplementarni cikloturizmu.


http://www.eurovelo.com/en/eurovelos
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1.1.4 Strategija razvoja turizma Republike Hrvatske do 2020. godine

Strategiji razvoja turizma se uz konstataciju da je cikloturizam prepoznat kao jedan od
proizvoda s najve¢om perspektivom razvoja navodi i da je on kao turisticki proizvod
nedovoljno trzisno valoriziran usprkos cinjenici da je za razmjerno veliki broj turista na
nasim najvaznijim emitivnim trziStima voznja biciklom vazan faktor prilikom odluka o
odabiru destinacije za odmor. Cikloturizam je ocijenjen i kao oblik aktivnosti od osobitog
znacaja te jedan od najspremnijih turistickih proizvoda za razvoj turisticki slabo razvijenog

kontinentalnog dijela Hrvatske.

Mjera 18 Strategije predvida izradu ,,Programa razvoja cikloturizma® sa ciljem ,,poticanja
brzeg razvoja glavnih i ‘kapilarnih’ mreza biciklistickih ruta u svim dijelovima Hrvatske,
posebice kroz osposobljavanje manje prometnih lokalnih cesta i putova, rijecnih nasipa i

napustenih pruga te njihovo tematiziranje i oznacavanje*.

Navode se i pojedini konkretni prioriteti po pitanju uredenja biciklisti¢kih ruta, i to:

e povezivanje vaznijih urbanih srediSta primorske Hrvatske 1 turistiCkih rivijera s

okolicom;
e glavni otoci 1 poluotok Peljesac;

e Dalmatinsko zalede (Ravni kotari - Vransko jezero, podrucje NP Krka - Drni§ - Knin,

podrucje Vrlika - Sinj — Imotski);

e Gorski kotar i Lika, posebno okolica NP Plitvicka jezera;

¢ povezivanje vecih kontinentalnih urbanih sredista s okolicom,;
e podrucja uz velike rijeke; i

e podru¢ja uz termalna sredista i glavna vinogorja.
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1.1.5 Pravilnik o uvjetima projektiranja i izgradnje biciklisti¢ke infrastrukture

Ovaj najrecentniji dokument vezan uz biciklisticku infrastrukturu izraden u travnju 2014.
godine ima osobito veliku ulogu za buduénost biciklizma u Hrvatskoj, jer sadrzi precizno
razradene normative o tome kako bi trebale izgledati biciklisticke trake i staze te u kojim
slucajevima se propisuje njihova izgradnja. Posebno je vazno propisivanje izbora vrste
biciklisticke prometne povrsine, a koji se vr$i se na osnovu brzine kretanja motornih vozila

V85% i broja voz/h, prema prikazu na slici 3.

2.000 - 24.000
1.800 21,600
1,600 19.200 ~
= 1.400 biciklisticka 16.800 S
§ 1.200 w400 3
: 1.000 12.000 ;
800 9.600
600 7.200
400 4.800
200 2.400

0 30 40 50 60 70 80 90 100
Vasx (km/h)

Slika 3. I1zbor vrste biciklisticke prometne povrsine s obzirom na intenzitet i brzinu 85-
postotnog motornog prometa
Izvor: Prijedlog Pravilnika o uvjetima za projektiranje i izgradnju biciklisticke
infrastrukture na cestama, Ministarstvo pomorstva, prometa i infrastrukture, Zagreb,
studeni 2014

U javnom poduzecu ,,Hrvatske ceste kao potencijalnom klju¢nom subjektu realizacije
planova izgradnje nove cikloturisti¢ke infrastrukture je izraden i popratni pojmovnik koji

precizno razgranicuje pojmove biciklisti¢ke rute, trake, staze, ceste i puta.
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Slika 6. Biciklisticka cesta Slika 7. Biciklisticki put

Biciklisticka ruta ili pravac je smjer pruzanja biciklisticke prometnice koja povezuje
odredena mjesta ili to¢ke u prostoru, obiljeZena putokazima, a moze biti izgradena u obliku

biciklisticke staze, trake, ceste ili puta.

Biciklisti¢ka traka na kolniku je dio kolnika namijenjen za promet bicikala koji se prostire

uzduz kolnika obiljeZzen uzduznom crtom na kolniku i propisanim prometnim znakom.

Biciklisticka staza odvojena od kolnika je izgradena prometna povrSina namijenjena
prometu bicikala odvojena od kolnika i obiljezena horizontalnim oznakama i propisanim

prometnim znakovima.

Biciklisticka cesta je prometna povrSina sa suvremenim kolnickim zastorom namijenjena
za promet bicikala koja se proteze izvan koridora ceste, obiljezena horizontalnim

oznakama i propisanim prometnim znakom.

Biciklisticki put je prometna povrSina za promet bicikala bez suvremenog kolnickog

zastora izvan koridora ceste obiljezena propisanim prometnim znakom.
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1.2 Sadasnje stanje razvijenosti cikloturizma i razine uredenosti
biciklistickih staza u RH

Kao glavne odlike sadasnjeg stanja razvijenosti cikloturisticke ponude u Hrvatskoj isticu se
veliki izbor atraktivnih ruta, ali i njihovo loSe stanje po pitanju uredenosti i oznacavanja.
Prema podacima biciklistickih udruga u Hrvatskoj ima ¢ak oko 13.000 kilometara ruta, s
time da se kao zona vece koncentracije ruta i kao najznacajnije cikloturisticko odrediste
posebno istice Istra, a vecu vaznost imaju i okolica Zagreba, Sjeverozapadna Hrvatska

(posebno Medimurje) i Isto¢na Hrvatska (0sobito Hrvatsko Podunavlje).

1.2.1 Ponuda

Postojanje biciklistickih staza, iako jedan od najvaznijih preduvjeta za razvoj
odgovarajuc¢ih aktivnosti, samo za sebe jo$ nije dovoljno za uspjeh u promociji te vrste
turizma. Da bi turisti-biciklisti mogli bez veéih poteSkoca realizirati svoje biciklisticke
ture, potrebno je razviti i odgovarajuéu pratec¢u infrastrukturu i usluge. Tu prije svega
spadaju mogucénosti za iznajmljivanje, servisiranje i popravak bicikla, prenocista
prilagodena potrebama biciklista, moguénosti za prijevoz bicikla sredstvima javnog
prijevoza, odmaraliSta i skloniSta od loSeg vremena na udaljenijim mjestima od naselja,

oznake za turistiCke zanimljivosti koje leze izvan same biciklisticke staze i drugo.

KORIDORI DRZAVNIH GLAVNIH CIKLOTURISTICKIH RUTA RH

Slika 8. Koridori glavnih drzavnih cikloturisti¢kih ruta RH
Izvor: http://www.mint.hr/
Smjestajni, ugostiteljski i servisni sadrZaji namijenjeni cikloturistima su razmjerno slabo
razvijeni, posebno u kontinentalnom dijelu Hrvatske, gdje ima dosta podru¢ja s vrlo
ograniCenim mogucnostima smjeStaja te skromnom ili nikakvom ugostiteljskom 1
servisnom ponudom. Ipak, najveéi broj smjestajnih objekata, posebice u priobalju, moze
primiti cikloturiste, a stalno se povecava i broj objekata koji za nizu naknadu ili besplatno

nude i vlastite bicikle.
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Veoma vazan segment biciklisticke infrastrukture ¢ini signalizacija uz biciklisti¢ku stazu.
Danas se sve viSe tezi normiranju te signalizacije, ali neosporna je i Cinjenica da te table
predstavljaju posebno pregnantan simbol regionalnog imidza ba$ po svojoj razli¢itosti, te

kao takve mogu biti vrlo pozeljne.

Slika 9. Tabla biciklisti¢ke staze Drni§ — NP Krka

Ovdje treba spomenuti joS 1 vaznost tzv. semi-turisticke infrastrukture, kao $to su trgovine,
posta, bankomat, policija, zdravstvena sluzba i sl., ¢iji indirektan utjecaj na organizaciju
svakog, pa i biciklisti¢kog turizma, Cesto biva zanemarivan. Lako se dogada da zbog lose

semi-turisticke infrastrukture turisti ponesu loSe utiske sa jedne inace lijepe destinacije.

1.2.2 Potraznja

Obujam cikloturisti¢ke potraznje u Hrvatskoj vrlo je teSko utvrditi zbog toga Sto se
odredeni podaci mogu skupiti samo za organizirane grupe cikloturista i biciklista na
sportskim pripremama, koji zauzimaju samo mali dio sveukupne cikloturisticke potraznje.
Tako uopée nema podataka o broju turista koji u destinaciji koriste vlastite bicikle
dopremljene motornim vozilom pa niti o broju turista koji koriste usluge rent-a-bike. Stoga
je u svrhu planiranja buduéih akcija vezanih za cikloturizam nuzno poduzimanje anketnih
stvarnog obujma cikloturistiCke potraznje. Usprkos nedostatku pouzdanih brojcanih
pokazatelja, zbog utvrdenih prednosti Hrvatske kao nove c¢lanice Europske unije s
mnoStvom krajolika privlacnim za biciklizam, ocekuje se stalni rast interesa kako za
cikloturizam u uZem smislu, tako i za koriStenje bicikala kao jednog od oblika rekreacije
tijekom provodenja odmora. Na temelju nalaza iz Strategije razvoja turizma RH do 2020.
godine modificiranih aktualnim saznanjima mogu se generalno detektirati potencijalna

ciljna trzista kako je prikazano u tablici 3.
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Tablica 3. Segmentacija glavnih ciljnih trzista cikloturista u Hrvatskoj

Geografska
Ciljno triiite pripadnost Opis Proizvodi
- Hrvatska Predstavljaju veci potrosacki - Manje zahtjevne ciklo
Povremeni | - Madarska | segment, preferiraju fizicki manje ture
= | cikloturisti | - Slovenija | zahtjevne rute, imaju unaprijed - Voznja kroz otuvanu
é . BiH planiran i organiziran itinerer, traie prirodu
?‘ udoban smjeitaj. Vedinom srednje i | . , Bike-sharing” sustav
; - Hrvatska | zrelije dobi (35 - 60 godina), dolaze | . kulturne i prirodne
= | Cikloturisti | - Madarska | vlastitim biciklom, a koriste i , bike- atrakcije
E na kratke | - Slovenija sharing” sustav. Cesto putuju u . Tematske
udaljenosti | . BiH grupama li cijele obitelji. manifestacije
- Austrija
- Hrvatska - Duie, zahtjevnije
Cikloturisti | - Zemlje Majéeice nemaju razraden plan staze
g na duge Srednje putovanja, traie jednostavan i - VoZnja kroz ofuvanu
= staze Europe cjenovno prihvatljiv smjestaj te su priradu
é vecinom mlade Zivotne dobi, od 20 | . Kulturne i prirodne
E . Hrvatska do ranih tridesetih godina. Zanima atrakcije
§ Sportski | . Zemlje ih izazow i zahtjevnije biciklisticke . Medunarodna i
E biciklisti Srednjei | staze. Dolaze vlastitim biciklom. nacionalna
Zapadne biciklisticka natjecanja
Europe

U skladu s ovako opisanim trziSnim segmentima mogu se izdvojiti i posebne skupine
biciklista u Hrvatskoj ovisno o njihovim interesima, iz ¢ega onda proizlaze i prioriteti po

pitanju uredenja infrastrukture.

1) Povremeni cikloturisti, u koje spadaju i dnevni izletnici i rekreativci iz Hrvatske,
preferiraju razmjerno krace biciklisticke rute u blizini svog ishodista - smjestajnog objekta
za turiste, a mjesta stanovanja za domacu populaciju. Pri tom im je vazno da su rute

atraktivne i s malo automobilskog prometa, a ponuda dodatnih usluga ima manju ulogu.

2) Cikloturisti na kra¢e udaljenosti uklju¢uju osobe koje za ishodiSta cikloturistickih
putovanja ne uzimaju uvijek mjesto boravka, nego neku drugu lokaciju do koje prevoze
bicikle ili ih iznajmljuju na licu mjesta izravno ili koriStenjem ,,bike sharing sustava. Ovoj
skupini atraktivnost ruta je jo§ vaznija nego prethodnoj skupini, a bitno im je 1 postojanje

kvalitetnih ugostiteljskih 1 servisnih sadrzaja u prostoru.

3) Za cikloturiste na duge staze klju¢no je postojanje dugih (najmanje 100 kilometara)
dobro uredenih 1 atraktivnih ruta, a bitna im je 1 ponuda smjeStaja prilagodenom

cikloturistima, kao i ponuda kvalitetnih ugostiteljskih i servisnih sadrzaja na ruti.

4) Za sportske bicikliste bitni su sli¢ni elementi kao i za cikloturiste na duge staze, ali za
njih dodatnu vaznost imaju 1 intenzitet automobilskog prometa te povoljni klimatski uvjeti,
osobito izvan ljetne sezone. Jo§ vecu vaznost za ovu skupinu ima kvaliteta smjeStajne
ponude i njena prilagodenost cikloturistima, s time da je s obzirom na ¢injenicu da se radi o

grupama nuzno postojanje vecih hotela.
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1.2.3 Prednosti

Tablica 4. Prednosti

Varijabla Snage

Raznolikost prirode i krajolika na malom prostoru, posebice
otuvanih ruralnih prostora s tradicionalnom arhitekturom

Mnoitvo podrudja osobito atraktivnih za biciklizam
Ugodna klima u vecem dijelu godine, osobito u proljece i jesen

Viiscka razina ofuvanosti prirodne osnove

Bogata i raznolika kulturno-povijesna bastina s mnostvom
lokaliteta pod zastitom UMESCO-a

Povoljan prometni poloZaj u odnosu na velika potencijalna triista

Odlicna opca prometna dostupnost zahvaljujuci razvijenoj mrezi
autocesta | medunarodnih zragnih luka

Velik broj lokalnih cesta s niskim intenzitetom prometa

Mnoitvo oznacenih atraktivnih biciklistickih ruta

Pripadnost Hrvatske Europske uniji od 2013. godine

Raspolofivost sredstava iz EU fondova za projekte vezane uz
cikloturizam

Umreienost u vaine medunarodne biciklisticke rute (EuroVelo)

Uspostavljena osnovna zakonska regulativa vezana uz cikloturizam

Visoka razina osobne sigurnosti

Opca podrika javnog sektora u razvoju cikloturizma

Tradicija biciklizma u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Gostoljubivost stanovnidtva, posebice u ruralnim podrugjima

Sustav turistickih zajednica i destinacijske menadiment kompanije
su sklone realizaciji cikloturistickih projekata

Komplementarnost s ostalim oblicima turizma u prostoru

Razvijena smjeitajna i ugostiteljska ponuda u primorskom dijelu
Hrvatske

10
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1.2.4 Nedostaci

Tablica 5. Slabosti

varljabla  Slabostl

Vizualna narufenost krajolika neprimjerenom izgradnjom, osobito u
Prostor i primorskom prostoru

atrakcijska
Mizka razina uredenosti i obiljeZenosti turistickih atrakcija
Mali broj infrastrukturno opremljenih turistickih podrucja
Vrlo mali broj posebno uredenih biciklistickih staza i traka
Meprimjereno trasiranje znatnog broja cikloturistickih ruta
MNepovezanost ruta zbog nepostojanja nacionalne mreie ruta
Mizka kvaliteta biciklisticke mreie u gradovima i drugim naszljima s

: izuzetkom sjevernog dijela Hrvatske
infrastuktura
Mizka razina sigurnosti u cestovnom prometu | prometne kulture
Slabe mogucnosti prijevoza bicikala feljeznicom te pogotovo autobusima i
brodovima
Slaba i nevjednactena prometna i turisticka signalizacija
Postojeca regulativa vezana uz sigurnost prometa
U stratefkim dokumentima vezanim uz promet biciklizam ima marginalnu
Institucionalng ulogu

okruzenje
Mepowoljna poduzetnicka klima
Mepostojanje biciklisticke koordinacije na nacionalnoj razini
Medostatak struénih znanja kod subjekata koji se bave dkloturizmom

Ljudski

potencijali i Niska razina suradnje medu dionicima turistickog razvoja

tehnoloska Mizka razina informacija za cikloturiste

razvijenost
Medovoljan broj kvalitetnih i pouzdanih kartografzkih podloga
Slaba smijeitajna i ugostiteljska ponuda namijenjena cikloturistima u
kontinentalnom dijelu zemlje

Upraw c

pl ]H]E Dgranifenost smjestajne i ugostiteljske ponude izvan ljetne sezone

destinaciji i Ponuda pratecih usluga namijenjenih cikloturistima

marketing
Medowoljna promaocija | prepoznatljivost Hrvatske kao cikloturisticke
destinacije

11
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1.2.5 Prilike

Tablica 6. Prilike

Varijabla Moguénasti

Status Hrvatske kao neotkrivene turistifke destinacije, posebice njenog
kontinentalnog dijela

—— Hrvatska u Europsko] uniji Ima najvedi udio povriina zadtienlh v okvire

P— programa MATURA 2000

Rarvo| pesebnib cikloturistiCkih "oaza®™ (Unutradnjost lstre, Gorskl kotar,
Pokuglie, Kordun | Banovina, Speverna Dalmacija, otoc)

Uredenje Eurovelo ruta | nacionalne mrefe ruta

Dizanje kvalitete cikloturistitke infrastrukiure u vedim gradovima | njibowy
oklici

Prormet i Sirenje bike-share sustava na vede gradove | glavna turistitka sredéta

Mogutnosti koriStenja fondova Europske unije xa razne oblike uredenja
cikloturistifke infrastrukbure

Dizanje kvalitete cikloturisticke infrastrukture zabvaljujudl prienpeni nowih
rakonskih proptsa

Strategija turizma RH do 2020 godine istife ciklotwerizam kao jedan od
kljufnih proizvoda

Ukidanje granifne kontrole prema Slovendji | Madarskoj wslijed wlaska u
Institucionalng Schengenski refim kretanja

okrutenje Olakianje kretanja prema Bosnl | Hercegowinl, Srbdji | Crnoj Gorl tijekom
njihovog procesa priblifavanja ulasku uw Europska uniju

Lekladivanje zakonske regulative vezane uz biciklizam s regulativam
Europske wnje

Dizanje razine strufnih znanja rbog rasta va¥nosti clkloturizma

Ljudski

potencijalii | Koridtenje novih tehnologija, posebice u domeni informiranja i kartografije

B Vel integracija u koriftenju bicikala | javnog prijevoza

rarvijenast
Dizanje ekolofke svijestl i s time povezrano poticanje koriftenja bicikala
Preorijentacija sa sezonskog na cjelogodiinje turistiCko poslovanje

" tjanj i;::nllﬂr::z;?r:::zcnuzfnﬁ”k;::mmtu i turistifkih proireoda

turizrmem u B

destinaciji | Rarvo| ponude pratedih sadriaja | aktivnosti 2a cikloturiste

marketing Bolje koriltenje potencijala Hrvatske za sportske pripreme biciklista
Paticaji djelovanju destinacljskih menadiment kompanija | poduzetnika u
domeni cikloturizrma

12
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1.2.6 Prijetnje

Tablica 7. Prijetnje

Varijabla Opasnost
Mastavak degradacije prirodnog okoliZa neprimjerenom izgradnjom

Medostatak sredstava za zastitu prirodne i kulturne bastine

Porast automobilskog prometa i s time povezano onefiscenje zraka

Medostatak sredstava za fimanciranje prometne infrastrukture

Mastavak ukidanja nerentabilnih Zeljeznickih pruga i smanjenje broja
putovanja Zeljeznicom

OteZani razvoj cikloturizma na otocima zbog nemogucnosti koristenja
katamarana za prijevoz bicikala i visokih cijena trajektnog prijevoza

Porast broja prometnih nesreta u kojima sudjeluju biciklisti

OteZana izgradnja cikloturisticke infrastrukture uslijed neadekvatne
zakonske regulative i imovinsko-pravnih problema

Meadekvatno rjesavanje problema s drugim koriznicima prostora
Meprilagodenost fiskalne i regulatorne politike zahtjevima razvoja
cikloturizma

Medovoljno priviacenje sredstava iz fondova Europske unije

Medostatak kvalitetne radne snage uslijed pada broja stanovnika u ruralnim
prostorima i odljeva obrazovanog kadra u inozemstvo

Konflikti javnog i privatnog interesa

Merazvijena kultura partnerstva i suradnje

Smanjene mogucnosti djelovanja malih kontinentalnih turistickih zajednica

Ogranitena sredstva za promotivne aktivnosti

Konkurencija iz zemalja u okrufenju

Medovoljna suradnja izmedu lokalnih zajednica i Zupanija na razvoju
cikloturizma

Olaksano djelovanje inoczemnih agencija verano uz pripadnost Hrvatske
Europskoj uniji

13
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1.3 O Drnisu i okolici

Grad Drni§ je grad u Hrvatskoj, u Sibensko — Kninskoj Zupaniji. Nastao je kao
utvrda za vrijeme prodora Turaka. U fizickom smislu sastoji se od nekoliko mikroregija,
razli¢itih po svojim specifinostima, od kojih bi se mogle izdvojiti: sam grad Drnis,
Miljevacki plato, nekadasnji rudarski kraj od Siveri¢a, Tepljuha, Velusi¢a do Trbounja
(smjesten u podnozju petropoljski kraj) zatim petropoljski kraj te jugozapadni dio (od
Zitniéa, Pakova Sela do Pokrovnika i Radoni¢a). Pod Grad Drni$ spadaju: Badanj, Bio¢i¢,
Bogati¢, Bristane, Drinovci, Drni§ (centar), Kadina Glavica, Kanjane, Kaocine, Karali¢,
Klju¢, Kricke, Lisnjak, Mioci¢, Nos Kalik, Pakovo Selo, Parci¢, Pokrovnik, Radoni¢,
Sedramié¢, Siveri¢, Siritovei, Stikovo, Tepljuh, Trbounje, Velusi¢ i Zitnié. Cestovno je
udaljen 33 km sjeveroisto¢no od Sibenika i 68 km sjeverozapadno od Splita. Nalazi se na
krizanju drzavnih cesta D56 1 D33. Drnis i Sire podrucje lako su dostupni zbog jako dobrih

cestovnih i Zeljezni¢kih veza sa svim dijelovima Hrvatske. Kroz grad tece rijeka Cikola.
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Slika 10. Lokacija Drnisa (karta Hrvatske)
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Povrsina: 355 km?
Broj stanovnika: 3 144
Klima: raznolika i promjenjiva submediteranska klima

Polozaj: 16,9 stupnjeva isto¢ne zemljopisne duzine i1 43,51 stupanj sjeverne

zemljopisne Sirine

Cestovne udaljenosti:
Drni$ — Split 68 km

Drnis§ - Zagreb 359 km
Drnis - Rijeka 362 km
Drnis - Osijek 637 km

Drnis - Sibenik 33 km

15



Dino Vukusié¢ Diplomski rad

Promina — Miljevci

Prominsko — Miljevacka regija je uglavnom ravnicarska, sa izuzetkom uz planinu Prominu
i u kanjonu Krke. U Prominskom kraju je 11 naselja, a na Miljevackom platou 8. Upravo
na Miljevackom platou je postavljena nasa biciklisticka staza koja se izmedu ostaloga spaja
1 na planinarski put koji vodi prema Promini. Promina je duga desetak kilometara, oto¢nog
morskog tipa. Najvisi vrh je Cavonovka na 1148m. Specifi¢na po tome $to je jedina
planina u Dalmaciji bogata rudama ugljenom i boksitom. Prominske stijene, iako pripadaju
dinarskom vapnenackom gorju, su posebne grade i sastava. Lapor, glina, pjescenjaci i
vapnenci se slojevito izmjenjuju i u geoloSkoj literaturi su poznati kao ,,prominske
naslage®. Druga specificnost je da je ovaj prostor u davnoj proslosti bio prekriven morem

pa je zbog toga vrlo bogata paleontoloskim biljnim i Zivotinjskim ostacima i okaminama.

Slika 12. Miljevacki plato sa Prominom u pozadini
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Petrovo polje

Kroz Petrovo polje protjece rijeka Cikola, a okruZeno je planinama Moseé, Promina i
Svilaja. Zbog svojeg povoljnog poloZaja i prirodnih pogodnosti za ljudski Zivot, Petrovo
polje je nastavano od pradavnih vremena. Na ovim prostorima pronadeni su razni anticki
povijesni izvori i epigrafski spomenici. Kroz petrovo polje prolazila je vazna magistralna
cesta rimske provincije Dalmacije, koja je bila najkraca i najfunkcionalnija veza Salone,
administrativnog 1 kulturnog srediSta ove provincije, s Panonijom. Od spomenika se isti¢u

lokalne crkve i mauzolej Ivana Mestrovica u naselju Otavice.

Slika 13. Petrovo Polje

Slika 14. Mauzolej Ivana Mestrovica
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Dernis

Prvi pisani spomen DrniSa potjeCe iz 15. stolje¢a. DrmiS se pojavljuje u spisu jednog
Sibenskog notara gdje stoji prodaja jednoga vrta iz drniSkog predgrada (sub urbum Dernis).
Podrijetlo imena Dernis se tumacilo kao ,,vrata u polju“ (na perzijskom jeziku). Takoder
postoji misljenje da se Drni§ prvi puta spominjao pod imenom Kljuci¢ (po kuli u blizini
Drnisa) 1340.godine. 1415.godine zapocinje prodiranje Turaka u Dalmaciju, a 1522.godine
kao posljedica kontinuiranih pljacki i paleza, Drni§ 1 susjedni gradovi padaju pod tursku

vlast. Od 1528. godine uspostavlja se stalna sudska ispostava — nahija u Drnisu.

BRIt TP )

Slika 15. Dernis (Drnis)
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Drnis pod Turcima

Turci su za sobom ostavili brojne kulturno povijesne znamenitosti. Jedna od njih je i
spomenik kulture, utvrda Gradina, koja se nalazi nad Petrovim poljem na 334 m
nadmorske visine. Na mjestu utvrde pronadeni su brojni ostaci koji datiraju jo$ od
prapovijesti, medutim utvrda potpuno gubi na vaznosti dolaskom Austro-Ugarske
monarhije. Do danas$njith dana su se odrzali samo dijelovi utvrde 1 to: ostaci
srednjovjekovne tvrdave na jugu, te srediSnja kula i sjeveroistocni obrambeni zid. Drni$ je
u tursko doba brojio 200-300 domacdinstava i 5 dzamija. Pitka voda je dolazila sa planine
Promine, a preko Cikole su sagradeni brojni mostovi. Drni§ je pod turcima imao status
kasabe (varo$i) i bio je srediSte nahije (sudske ispostave) u kojoj se nalazio naib (Sef
sudske ispostave) koji je bio podreden kadiji u Skradinu. U DrniSu se nalazio i dizdar
(gradski kastelan odnosno zapovjednik posade u tvrdavi) kojem su bili podredeni vojvode i

jasak¢ije (nizi turski zapovjednici).

Slika 16. Utvrda Gradina
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Drni§ pod Mlecima

Mleci su dva puta zauzimali DrniS. Prvi put 1664.godine nakon Kandijskog rata, ali samo
na 6 godina, da bi ga konacno zauzeli 1683.godine. Mletacki general je dao velikim djelom
porusiti drnisku utvrdu. Medutim zbog stalne opasnosti od prodora Turaka 1715.godine su
je ponovno obnovili. Mlecani su sagradili prvu drnisku opéinsku zgradu na Gradini, uredili
posjedovne odnose (Mape Grimani), organizirali odredeni stupanj samouprave (DrniSka
liga) na cCelu sa guvernaturom (drzavna vlast), serdarom (narodni predstavnik) te
harambaSom 1 sucima koje bira narod, a drZzava potvrduje. Svi oni su bili podredeni

kninskom providuru.

1786. godine prestaje opasnost od turaka i Drnis§ se ,,spusta“ sa Gradine. Prvo su izgradeni
»palazzini“ 1 ,kvartiri u vojno-upravne svrhe. To je oznacilo pocetak novog DrniSa sa
centrom na Poljani, kao i1 danas. Sagradena je i zgrada mletackog suda (stara opc¢inska
zgrada iza crkve sv. Ante). 1790.godine su sagradene kuée Mili¢-Strkalj u donjem dijelu
Drnisa u kojima su 1818. car Franjo i 1875. car Franjo Josip prilikom svojih posjeta Drnisu

odsjedali.
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Slika 17. Crkva sv.Ante
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Drnis pod Austro-ugarskom

Nakon Venecije DrniSom vlada Austrija (1798. — 1806.), pa na kratko Francuska (1806. —
1813.) i onda opet Austrija do 1918. To je bio znacajni period za grad Drni$. 1803.g. dobio
je postansku postaju, 1815.godine zapocela je kontinuirana nastava u osnovnoj skoli, 1864.
se osniva DrniSka glazba, 1867.g. se otvara ,,Slavjanska narodna citaonica®“, 1869.g. u
Skolama je talijanski jezik zamijenjen hrvatskim, 1877.g. grad je Zeljeznicom spojen sa
Splitom i Sibenikom, 1901.g. osniva se Hrvatski sokol iz kojega su se razvili svi sportovi,
1905.g. osnovana je Opcinska Stedionica s ciljem unapredenja poljoprivrede i1 Sumarstva
drniSkog kraja, 1909.g. po€inje se upotrebljavati hrvatski jezik u uredima, 1910.g. po€inje
eksploatacija boksita u Kalunu.

Slika 18. Girk Kalun (eksploatacija boksita)
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Drni§ nakon Prvog svjetskog rata

Drnis$ je od 29. listopada do 28. prosinca 1918. bio pod upravom Narodnog vije¢a vojske i
pod ,,zaStitom* vojske Kraljevine Srbije, a zatim do 5. travnja 1921. Kraljevine lItalije.
Odlaskom Talijana vracaju se Srbi kao Kraljevina Srba Hrvata i Slovenaca, odnosno
Kraljevine Jugoslavije od 1929. do 1941.g. Pod Kraljevinom Drni§ je 1923.g. dobio radio
postaju koja je ubrzo ugasena, 1925. elektri¢nu struju i telefon, kao i Zeljezni¢ku prugu

prema Zagrebu.

Slika 19. Zeljeznicki kolodvor
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DrniS od Drugog svjetskog rata do danas

Tijekom rata Drni$ je bio popriste sukoba partizana, ustaSa i ¢etnika, koji je bio potican od
strane Talijana i Nijemaca. Do prvih parlamentarnih izbora 1990.g. bio je mogu¢ suzivot
Hrvata i Srba. Medutim, nakon izbora koji su rezultirali proglasenjem Republike Hrvatske,
pobunjeni Srbi napadaju i osvajaju grad Drni§ 16. rujna 1991.g. Sto rezultira progonstvom
stanovni$tva grada sve do oslobadajué¢e vojno-redarstvene akcije Oluja 5. kolovoza
1995.g., nakon Cega se DrniSani kona¢no vracaju svojim unistenim domovima i kre¢u sa

obnovom grada koja traje i do danasnjih dana.

' .
D e > e

Slika 20. Obnova stare mlinice
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Gospodarstvo

S obzirom na veli¢inu i broj stanovnika, Drni$ i okolica imaju veliki broj kvalitetnih tvornica:
Girk Kalun (vapno, kamen, beton), TOF (tvornica oplemenjenih folija), DrniSplast
(proizvodnja polietilenskih cijevi), Bramac (proizvodnja pokrovnog crijepa), Dalmacijavino
Split R.J. Drni§ (proizvodnja vina), Karbon (proizvodnja gradevinskog ljepila i Zbuke),
Mikrosiverit Za Dom (eksploatacija kamena i proizvodnja gradevinskog materijala), [Pak

(proizvodnja mlijeka i mlije¢nih proizvoda), Beton Lucko.

Spomenici i znamenitosti

Grad Drnis je kroz povijest esto bio osvajan. Iz tog razloga su Drni§ 1 okolica prepuni utvrda:
Gradina, Kamicak, Kljuc¢ica, Ne¢ven, Bogoc¢in. Ivan Mestrovi¢ je takoder dao svoj obol preko
Vrela Zivota, Oraéia, mauzoleja. Turci su za sobom ostavili ostatke minareta jedne od
nekadasnjih pet drniskih dzamija iz turskog doma, te dvije pravoslavne crkve: Uspenija
Bogorodice (sagradena poéetkom 20. Stolje¢a prema projektima C.M_Ivekoviéa) i Sv
.Arandel Mihailo (grobljanska crkva na izlazu iz DrniSa prema Splitu). U blizini se nalazi 1
Nacionalni park Krka koji ovom podrucju daje posebnu vrijednost preko Visovca i Roskog

slapa.

Demografija

Od polovice 19. stoljeca u opem kretanju stanovnistva Grada DrniSa mogu se izdvojiti dva
osnovna razdoblja. Od 1850-ih godina do sredine 20. stoljeca broj stanovnika povecavao se
gotovo u kontinuitetu. Emigracija, koja je obiljezila demografski razvoj ovoga kraja,
znacajnije se javlja ve¢ krajem 19. 1 poc¢etkom 20. stoljeca (iseljavanjem u prekomorske
zemlje). Medutim, njezin utjecaj nije se znatnije osjecao jer se zbivala paralelno s
demografskom tranzicijom, koja je zbog visokih stopa nataliteta rezultirala pove¢anjem broja
stanovnika. Vrhunac broja stanovnika dosegnut je 1961. godine s 19.538 stanovnika, nakon

¢ega nastupa jaka depopulacija, kako na podru¢ju Grada Drnisa, tako i u Sirem okruZenju.
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2 CILIJNA ANALIZA

2.1 Definiranje ciljeva

Postizanje zadanih ciljeva temeljna je pretpostavka svakog procesa donoSenja odluka.
Ciljevi se prvo definiraju na strateskoj razini odlucivanja, jer je kvalitetno odabiranje
ciljeva odgovorno za cijeli proces odabiranja kompromisnog rjeSenja. Donositelj
strateSkog cilja (ili grupa donositelja) mora biti detaljno upuéen u zadani problem. Kako
bi cilj bio Sto kvalitetnije definiran u obzir se moraju uzeti stajaliSta svih sudionika u
procesu donoSenja odluka, kao i stajaliSta svih korisnika prostora. Kod ovog zadatka, cilj
je jasno definiran: ,,Odredivanje najpovoljnijih biciklisti¢kih ruta za pojedine scenarije
metodom visekriterijalne analize*. Nakon definiranja glavnog strateskog cilja, postavlja se
pitanje podciljeva, tj. potencijalnih ciljeva. Pocinje se od tzv. ,,A wish list“, , Lista Zelja“.
Svi sudionici iznose svoje Zelje tj. ciljeve. Medutim, treba odabrati prioritete kako bi se
mogla napraviti hijerarhijska struktura ciljeva. U konkretnom slucaju to bi izgledalo

ovako:

Obzirom na pomanjkanje raspolozivih sredstava za izgradnju biciklisti¢ke staze na
predlozenom putu, kao glavni podcilj postavlja se odredivanje optimalnog redoslijeda
realizacije biciklisti¢ke staze. U okviru tog podcilja izdvajaju se skupine podciljeva koje je
potrebno postici. To su npr.:

= Drustvena korist

= Funkcionalnost

= Ekonomska isplativost

= Minimalno ugrozavanje prostornog integriteta

2.2 Hijerarhijska struktura ciljeva

2.2.1 Skupina podciljeva — Drustvena Kkorist

Potrebno je osigurati uravnotezen razvoj, razmjestaj i strukturu sredi$njih funkcija, kojima
pripadaju druStvene djelatnosti 1 usluZzne funkcije.

U ovu skupinu spadaju sljedeci podciljevi:

= |zgradnja biciklisticke staze vodeéi racuna o krajnjem korisniku

= |zbor najadekvatnijeg puta

= Vodenje racuna o podrucju oko biciklisti¢ke staze koje neminovno ¢ini integralni dio

sa samom okolinom
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2.2.2 Skupina podciljeva — Funkcionalnost

Podciljevi koji se nalaze u ovoj skupini, prvenstveno se odnose na postivanje graditeljskih

normi:

= Osigurati funkcionalnost biciklisticke staze
= Unutar projekta osmisliti prikljucke na okolne biciklisticke staze, Sto manje koristiti

prometne povrsine, te uz stazu planirati prikladna odmaralista

2.2.3 Skupina podciljeva — Ekonomska isplativost

Ekonomska analiza ocjenjuje doprinos investicijskog projekta gospodarskoj dobrobiti il
kvaliteti zivota neke regije ili drZzave u cjelini. Radi se u ime drustva, a ne samo investitora,
kao sto je to sluc¢aj u financijskoj analizi. Ona ukljucuje i koristi i drustvene troskove koje se
ne uzimaju u ra¢un u financijskoj analizi. Time se uklju¢uju i vanjski ucinci koji dovode do
koristi i druStvenih troskova izostavljenih iz financijske analize, obzirom da ne proizvode
stvarne novc¢ane izdatke odnosno prihod, kao $to su na primjer u€inci na okoli§. Zato su te

analize vazne za infrastrukturne projekte i za projekte izgradnje biciklistickih staza.

Svrha je infrastrukturnih projekata i projekata izgradnje gradevina javne namjene, za
razliku od komercijalnih projekata, kojima je iskljuciv cilj povecanje vrijednosti uloZenog
kapitala, da pomognu podizanje razine gospodarstva neke ljudske zajednice, regije ili cijele
drzave, da pruze javne usluge ili da ostvare neku drugu opc¢u svrhu. Sa stajaliSta drzave, svrha

je opravdana ako je ukupna korist od izgradnje takvih gradevina veca od uloZenih resursa.

2.2.4 Skupina podciljeva — Minimalno ugrozavanje prostornog integriteta

Podciljevi koji se nalaze u ovoj skupini, prvenstveno se odnose na interakciju biciklisticke

staze i okoline:

»  Vode¢i racuna o uklapanju biciklisticke staze u okolni prostor u smislu cjelokupnog
prostornog plana
* Provesti izvedbu na nacin koji korelira sa klimatskim podru¢jem u kojem gradimo

= Nastojati u $to manjoj mjeri narusiti prirodno stanje okolisSa tijekom izgradnje
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3 RACUNALNA PODRSKA

3.1 GIS

Proces donosenja odluka kao $to su planiranje izgradnje, upravljanje prirodnim resursima,
donoSenje agronomskih strategija zavise o prostorno-vremenskim informacijama. Prostorno
razmisSljanje implicirano je prostornim informacijama, a pitanja vezana uz prostor vezana su
za polozaj, distribuciju, udruzivanje, prostornu interakciju i promjene u odredenom kontekstu.
Geografski informacijski sustavi (GIS) su se pojavili kao alat za integraciju prostornih
podataka koji se sakupljaju, s kojima se upravlja i koje se analizira da bi se dobile informacije

potrebne u procesu donoSenja odluka.

Pojam GIS je relativno mlad i po¢eo se koristiti ranih 1960-ih godina u Kanadi za analizu
podataka i podrSka upravljanju zemljiStem ruralnih podrucja. U SAD-u se 1970. godine
razvija struktura baze podataka ulica kao podlogu za popis stanovnistva. Laboratory for
Computer Graphics and Spatial Analysis na sveuciliStu Harvard 1964. godine pocinje razvijati
skupinu GIS softvereskih paketa: SYMAP, CALFORM, SYMVU, GRID, POLYVRT i
ODYSSEY. Jack Dangermond, student s Harvard Laba, osniva Environmental Systems
Research Institute (ESRI), koja 1969. godine proizvodi ARC/INFOa, prvi komercijalni GIS

paket, koji je 1 danas najkoriSteniji GIS proizvod.

Naziv GIS je spoj ili ¢vrsta veza izmedu racunalne informacijske znanosti 1 geografije.
Racunalna znanost je znanost koja se bavi sustavnom i automatiziranom obradom podataka 1
informacija pomoc¢u racunala, a geografija znanost koja se bavi opisom, distribucijom i
interakcijom razlicitih fizickih, bioloskih 1 kulturnih obiljeZja Zemljine povrSine (prostora koji
nas okruzuje). Osnova geografske informacijske znanosti je transformacija geografskih

podataka u korisne informacije.
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Geografski informacijski sustavi (GIS) danas su nezaobilazna podrska analizama i
investicijskim odlukama koje se u nacelu vezu za odredeni «prostor» i njegove karakteristike.
Jedna od (brojnih) definicija odreduje GIS kao "sustav raCunalne podrske, programske
podrske i procedura namijenjen podrSci pohrane, upravljanja, obrade, analize, modeliranja i
prikaza prostorno odredenih podataka u svrhu rjeSavanja slozenih problema planiranja i
upravljanja". Pri tome se pod prostorno odredenim podacima podrazumijevaju podaci o
realnom svijetu za koje su znacajni i njihov oblik i polozaj na Zemlji. Tipi¢ni podaci koji se
obraduju u GIS-u na gradskoj razini su demografski podaci (prostorno interpretirani popisni
podaci), infrastrukturni (katastri vodova i sl.), planerski podaci (postojece stanje, planirana

namjena), zemlji$ni katastar itd.

Kao priprema za njihovo koristenje u GIS-u, podaci sa zemljovida razlazu se u tzv.
tematske slojeve (sloj prometnica, sloj objekata, sloj elektricnih vodova, sloj katastarskih
parcela). U ovim slojevima sadrzane su tri vrste podataka o objektima realnog svijeta:

prostorni podaci, neprostorni atributi i topoloski odnosi.

Prostorni podaci daju informaciju o (geometrijskom) “izgledu" objekta, ali i 0 njegovu
polozaju na Zemlji. KoriStenje samo prostornih podataka omogucava graficki prikaz objekata
koje ti podaci reprezentiraju, tj. uz primjenu racunalne tehnologije omogucéava racunalno

podrzanu kartografiju.

Pored oblika 1 poloZaja objekti imaju niz drugih svojstava, koja se opisuju pridjeljivanjem
neprostornih atributa: ime grada, kategorija ceste, broj stanovnika op¢ine, vlasnik katastarske
parcele, godina izgradnje stambenog objekta, prevladavajuca vegetacija, pedoloski sastav tla,
namjena odredenog podrucja, itd. Neprostorni atributi mogu se razmatrati neovisno o
prostornim podacima — tako se, npr., obavlja cijeli niz analiza podataka iz popisa
stanovniStva neovisno o poloZaju i obliku popisnih krugova. Medutim, njihovo prostorno
odredenje (povezivanje s prostornim podacima) omogucava cijeli niz upita i analiza —
zadrzimo se na primjeru podataka iz popisa stanovniStva: kakva je prostorna razdioba
podataka (npr. starosne, spolne, nacionalne strukture) na razini grada, zupanije ili drzave,
kakvi su migracijski trendovi (dobiveni na osnovi podataka iz nekoliko popisa), kakav je
omjer broja djece Skolske dobi i raspolozivog prostora u Skolskim i vjerskim objektima
(kombiniranje popisnih podataka i podataka o poloZaju i veli¢ini postojecih Skolskih i vjerskih
prostora), tj. u kojim podruc¢jima grada je taj omjer najnepovoljniji (kao jedan od elemenata za
odluku o izgradnji novih prostora), itd.
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Pored ovakvih analiza, koje se zasnivaju na prostornim razdiobama pojedinih svojstava
(izrazenih kroz odgovarajuce neprostorne atribute), od posebnog su znacenja analize u kojima
se odabiru oni dijelovi podru¢ja promatranja ¢ija svojstva zadovoljavaju neke zadane uvjete
— npr. podrucja koja su do 10 km udaljena od prometnica, nisu naseljena i ne koriste se kao
poljoprivredne povrsine, pri ¢emu svaka cjelina mora imati povr$inu od najmanje 1 ha, i na
svakoj cjelini ne smije biti viSe od tre¢ine privatnih katastarskih parcela. I dok je graficki
prikaz prostornih razdioba pojedinih neprostornih atributa mukotrpan, ali izvediv zadatak i
bez racunalne podrske, prikaz odgovora na upite poput navedenog u drugom primjeru gotovo
je neizvediv bez racunalne podrske (pogotovo u slucaju sloZenijih zahtjeva od kojih se upit

sastoji).

Topoloski odnosi medu objektima osnova su za utvrdivanje njihovih prostornih
meduodnosa. Topologija je, zapravo, transparentno sadrzana u svakom "klasicnom"

zemljovidu — narav prostornih meduodnosa iskustveno odreduje promatrac.

Suvremena racunalna tehnologija omogucila je razvoj programske podrske za masovno
koristenje GIS-a, tako da danas u svijetu imamo niz tvrtki koje proizvode GIS programsku
podrsku za sve razine koriStenja, od drzavnih institucija i profesionalnih firmi do edukativne i
"amaterske" razine. Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije ve¢ vise godina koristi
programsku podrsku firme ESRI, na osnovu ugovora o donaciji, te ¢e u ovom radu biti

koriStena programska podrska ArcGIS Online.

3.2 ArcGIS Online

ArcGIS Online je racunalni program koji korisnicima omoguéava suradnju, dijeljenje,
stvaranje 1 pristupanje mapama, aplikacijama i podacima ukljuc¢ujué¢i bazne mape objavljene
preko ESRI. ESRI je medunarodni dobavlja¢ geografskog informacijskog sustava, web GIS—a
i aplikacija za upravljanje geobazama. Putem ArcGIS Online—a moguce je uredivati, stvarati,
pristupati 1 pohranjivati Web karte. Budu¢i da je ArcGIS Online integralni dio ArcGIS
sistema moze se koristiti za prosiriti moguénosti ArcGIS Desktopa, ArcGIS Servera i ArcGIS
aplikacija te drugih koje pruzaju mogucnost stvaranja, organiziranja i dijeljenja geografskih

informacija i alata sa bilo kojim korisnikom.
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4 PROBLEM I KRITERIJI

4.1 Opcenito o problemu

Cikloturizam 1 drugi oblici koriStenja bicikala u turizmu spadaju u rastu¢e oblike
turisti€kih aktivnosti. Procjenjuje se da ¢e u europskim okvirima udio putovanja tijekom kojih
je voznja bicikala glavna aktivnost ili je bicikl glavno prijevozno sredstvo porasti u idu¢ih
desetak godina vise od deset posto, a jos je znacajniji trziSni segment onih kojima je tijekom
odmora voznja biciklom vazna dodatna aktivnost. Iz toga proizlazi da cikloturizam

predstavlja jedan od turisti¢kih proizvoda s najve¢om perspektivom razvoja.

Atraktivan i raznolik prirodni okoli$, bogata kulturno - povijesna bastina iz raznolikih
perioda, povoljna klima, blizina velikih trziSta, sigurnost zemlje te mno$tvo cesta s manjim
intenzitetom motornog prometa i puteva pogodnih za kretanje bicikala pruZaju Hrvatskoj
brojne komparativne prednosti za razvoj cikloturizma. To je prepoznato i Strategijom razvoja
turizma RH do 2020. godine, zbog ¢ega je Ministarstvo turizma potaklo izradu posebnog
akcijskog plana razvoja cikloturizma. Njegov osnovni cilj je stavljanje Hrvatske na poziciju

jedne od vodecih mediteranskih cikloturisti¢kih destinacija.

Razmatramo problem odredivanja biciklistickih ruta na postojecoj biciklistickoj stazi.

Promatramo deset alternativnih ruta koje se nalaze na podrucju Drnisa — NP Krka.

Slika 21. Promatrana biciklisti¢ka staza sa naznac¢enim lokalitetima
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4.1.1 Postavljanje ciljeva

Postavljanje ciljeva jedna je od vjestina koje koristimo prilikom definiranja projekta, ali i
u svakodnevnom osobnom zivotu. Jedan od najpoznatijih i vjerojatno najuspjesnijih pristupa
postavljanju ciljeva nazvan je SMART. Naziv je akronim sastavljen od nekoliko pridjeva na

engleskom jeziku, te kaze da cilj treba biti:

Specific
Measurable
Achievable/Attainable

Realistic/Relevant

YV V. V V V

Time-bound

U radu je glavni problem, a ujedno i cilj utvrdivanje najpovoljnijih ruta za pojedine

scenarije.

4.1.2 Odredivanje Kriterija

Odabir kriterija je temeljni zadatak u procesu visekriterijalne analize i o njima ¢e ovisiti
kakvoca buduce odluke. Kako bi se postavljena varijanta rjeSenja mogla rangirati, potrebno je
odrediti kriterij po kojem ¢e se oni najoptimalnije razvrstati. U vecini inzenjerskih zadaca, a
tako 1 u ovom slucaju, ne moze se definirati jedan dominantni kriterij, Sto dovodi do toga da je

potrebno koristiti metodu visekriterijalne analize.

Postupak odabira kriterija je najvazniji zadatak za koriStenje viSekriterijalnih metoda.
Nema jedinstvene podjele kriterija, ve¢ za svaki specifiéni problem treba odabrati takve

kriterije koji ¢e istaknuti najvaznije aspekte objektivnog optimuma.

U ovom Kkoraku se razmatra koliko detalji koji se analiziraju utje¢u na odabir kriterija.
Kriteriji koji se odrede bi trebali biti mjerljivi. Konkretno, za kriterije su odredene sve stavke
koje su usko vezane uz problem, te je pri odredivanju nekih kriterija koristen program ArcGIS

Online.

4.1.3 Standardizacija kriterija

Ovaj korak podrazumijeva rangiranje faktora na zajednickoj skali kako bi se sli¢ni kriteriji

mogli usporediti.
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4.1.4 Dodjeljivanje tezine Kriterija

Gleda se koji kriteriji su viSe vazni, a koji manje i na temelju toga im se dodijeli ocjena tj.

tezina.

4.1.5 Dodjeljivanje tipa preferencije

Predstavlja formalizaciju ponaSanja donositelja odluke, te unos adekvatnih vrijednosti u

apsolutnom iznosu, koje su, u nacelu, u medusobno neusporedivim jedinicama.

4.2 Prikaz varijanti rjeSenja

Lokaliteti na biciklisti¢koj stazi: Imanje Rokovi dvori, Pet turskih bunara, sakralni kompleks
Crkvina, Trbounje, Kaocine, zipline, Klju¢, Drinovci, put za Visovac, BriStane, Imanje
Skelin, Crkva sv. Petra i Pavla, Siritovei, Vidikovac Roski slap, Imanje Gali¢, Bogatic,
Karali¢, Planinarski put za Prominu, Vidikovac Cikola, put prema utvrdi Kljugica.

Podjela lokaliteta prema namjeni:
a) naselja: Trbounje, Kaocine, Klju¢, Drinovci, BriStane, Siritovei, Bogati¢ i Karali¢.
b) domacinstva: Imanje Rokovi dvori, Imanje Skelin, Imanje Galic¢.

c) kulturne znamenitosti: Pet turskih bunara, sakralni kompleks Crkvina, Crkva sv. Petra i
Pavla, put prema utvrdi Kljucica.

d) turisti¢ke atrakcije: zipline, put za Visovac, Vidikovac Roski slap, Vidikovac Cikola,
Planinarski put za Prominu.

U programu ArcGIS se generiralo deset alternativnih ruta.
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42.1 Rutal

Ruta 1 prolazi cijelom postoje¢om biciklistiCkom stazom i obuhvaca sve lokalitete.

Slika 22. Prikaz Rute 1

422 Ruta2
Ruta 2 povezuje dva vidikovca (Rogki slap i Cikola) te obuhvaca lokalitete: Bristane, put za

Visovac, Drinovci, Klju¢, Kaocine i Trbounje.

Slika 23. Prikaz Rute 2
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423 Ruta3

Ruta 3 pretezito prolazi makadamskim dijelom biciklisticke staze te obuhvaca lokalitete:
Imanje Rokovi dvori, Pet turskih bunara, sakralni kompleks Crkvina, Siritovei, Karalié,

Imanje Gali¢, Bogati¢ 1 Vidikovac Roski slap.

Slika 24. Prikaz Rute 3

424 Ruta4
Ruta 4 predstavlja vezu izmedu planinarskih puteva za Prominu i Kljuc¢icu te obuhvaca

lokalitete: Trbounje, Kaocine, Vidikovac Roski slap i zipline.

Slika 25. Prikaz Rute 4

34



Dino Vukusié Diplomski rad
425 Rutab

Ruta 5 povezuje sva sela na prostoru biciklisti¢ke staze te obuhvaca lokalitete: Vidikovac
Roski slap, Imanje Skelin, Crkva sv. Petra i Pavla, put za Visovac, Vidikovac Roski slap i

Imanje Gali¢.

Slika 26. Prikaz Rute 5

426 Ruta6
Ruta 6 povezuje sva imanja/domacinstva na prostoru biciklisticke staze te obuhvaca
lokalitete: Planinarski put za Prominu, Pet turskih bunara, Trbounje, Kao¢ine, Vidikovac

Cikola, Kljug, Crkva sv. Petra i Pavla, Siritovci, Karali¢, Bogati¢ i Vidikovac Rogki slap.

Slika 27. Prikaz Rute 6
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427 Ruta7

Ruta 7 se proteze od Vidikovca Roski slap do Planinarskog puta za Prominu te obuhvaca
lokalitete: Trbounje, Kaogine, Vidikovac Cikola, Klju¢, put prema utvrdi Klju¢ica, zipline,

Drinovci, BriStane, put za Visovac i Vidikovac Roski slap.

Slika 28. Prikaz Rute 7

428 Ruta8

Ruta 8 preteZito prolazi asfaltnim dijelom biciklisticke staze te obuhvaca lokalitete:
Planinarski put za Prominu, Trbounje, Kao¢ine, Vidikovac Cikola, Klju¢, put prema utvrdi
Kljucica, zipline, Drinovci, put za Visovac, Bristane, Crkva sv. Petra i Pavla, Vidikovac

Roski slap i Siritovci.

Slika 29. Prikaz Rute 8
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429 Ruta9

Ruta 9 povezuje sve kulturne znamenitosti na prostoru biciklisticke staze te obuhvaca
lokalitete: Imanje Skelin, Klju¢, put prema utvrdi Kljucica, zipline, Kaocine i Vidikovac
Cikola.

Slika 30. Prikaz Rute 9
4.2.10 Ruta 10

Ruta 10 obuhvacéa lokalitete: Planinarski put za Prominu, Trbounje, Kaocine, Vidikovac

Cikola, Kljug, Imanje Skelin, Crkva sv. Petra i Pavla i Siritovci.

Slika 31. Prikaz Rute 10
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4.3 Kiriteriji

ArcGIS MAP nam je omogucio da nakon $to svakoj liniji pridodamo bazu podataku
generiramo rute, te ,exportiramo* niz kriterija po rutama neophodnih za postupak

visekriterijalne analize.

U problemima primjene viSekriterijalne analize koriste se razni kriteriji. Kod rjeSavanja ovog

problema koriSteni su slijede¢i kriteriji:

e Duljina makadama [m]

Prikazuje nam kolika je duljina u metrima na odredenoj ruti kojoj je vozna povrSina
makadam. U programu ArcGIS Map smo definirali parametre svake pojedine linije
biciklisticke staze, a nakon generiranja ruti dobili smo kolika je to¢no duljina makadama u

metrima svake pojedine rute:

Tablica 8. Duljina makadama po rutama

Ruta  Duljina makadam (m)

Ruta 1 26260
Ruta 2 0
Ruta 3 23921
Ruta 4 i
Ruta & 10860
Ruta 6 2R466
Ruta 7 i
Futa 8 0
Ruta 9 FG28
Ruta 10 15256
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e Duljina asfalta [m]

Prikazuje nam kolika je duljina u metrima na odredenoj ruti kojoj je vozna povrsina asfalt. U
programu ArcGIS Map smo definirali parametre svake pojedine linije biciklisticke staze, a
nakon generiranja ruti dobili smo kolika je to¢no duljina asfalta u metrima svake pojedine
rute:

Tablica 9. Duljina asfalta po rutama

Ruta 1 26060
Ruta 2 14878
Ruta 3 307
Ruta 4 13864
Ruta 5 17562
Ruta 6 16167
Ruta 7 20406
Ruta 8 26060
| Rutad 13357
Ruta 10 13096

Slika 32. Makadam (ljubicasto), asfalt (zeleno)
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e Ukupna duljina rute [m]

Prikazuje nam kolika je duljina u metrima svake pojedine rute. U programu ArcGIS Map smo
definirali parametre svake pojedine linije biciklisticke staze, a nakon generiranja ruti dobili

smo kolika je to¢no duljina pojedinih ruta u metrima:

Tablica 10. Ukupna duljina ruta

| Ruta 52320
| Ruta2 14979
| Ruta3 26992
| Rutad 13864
| Rutas 28422
| RutaB 41633
| Ruta7 20406
| Rutas 26060
| Ruta8 18985

Ruta 10 28352

Slika 33. Ukupna duljina rute
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e Maksimalni nagib [%]

Kombiniranim koriStenjem programa ArcGIS Map i digitalnim podacima nadviSenja iz

SRTM-a (Shuttle Radar Topography Mission) smo odredili maksimalne nagibe po rutama u

postocima [%]:

Tablica 11. Maksimalni nagibi po rutama

Ruta

Max nagib (%)
Ruta 1 23,90
Ruta 2 8.92
Ruta 3 14,67
Ruta 4 23,90
Ruta & 10,12
Ruta 6 23,90
Ruta 7 23,90
Ruta 8 23,90
Ruta 9 14,67
Ruta 10 2390

e Prosje¢ni nagib [%]

Kombiniranim koriStenjem programa ArcGIS Map i digitalnim podacima nadviSenja iz

SRTM-a (Shuttle Radar Topography Mission) smo odredili prosjecne nagibe po rutama u

postocima [%]:

Tablica 12. Prosje¢ni nagibi po rutama

Ruta

Prosjetni nagib [%]

Ruta 1
Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
Ruta &
Ruta 6
Ruta 7
Ruta 8
Ruta 9
Ruta 10

2,95
2,06
3.09
3.66
1.97
N
3,15
2,86
3,08
2,94
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Dionica sa najve¢im maksimalnim i prosje¢nim nagibima se nalazi izmedu Trbounja i
Planinarskog puta za Prominu.

Slika 34. Dionica sa najve¢im maksimalnim i prosje¢nim nagibima (3D)

Slika 35. Dionica sa najve¢im maksimalnim i prosje¢nim nagibima
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e (Odrzavanje rute

Diplomski rad

Ovaj kriterij je u korelaciji sa ukupnom duljinom i nagibom rute. Pokazuje nam koje su rute

teze, a koje lakSe za odrzavanje.

Tablica 13. Odrzavanje ruta

Ruta OdrZavanje |
Ruta 1 5571
Ruta 2 6058
Ruta 3 £B13
Ruta 4 G467
Ruta 5 B575
Ruta 6 5829
Ruta 7 £8A3
Ruta 8 £343
Ruta 9 4160
Ruta 10 6779

e Uklapanje u okoli§

Za biciklisticke staze u ruralnim podrucjima od iznimne je vaznosti da ne narusava krajolik.

Makadamski dio staze odli¢no se uklapa u krajolik NP Krka, dok asfaltni dio staze uvelike

naruSava harmoniju okoliSa. S tog aspekta, rute sa ve¢im omjerom makadama su poZeljnije.

Tablica 14. Uklapanje u okoli$

Ruta

Uklapanje u okol

Ruta 1
Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
Ruta &
Ruta 6
Ruta 7
Ruta 8
Ruta 9
Ruta 10

5

[ o T e RS S T e R R T e T S}
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e Blizina hitnih sluzbi

Iako promatrana biciklisticka staza nema ekstremne nagibe niti je asfaltni dio staze puno
prometan, uvijek je pozeljno da hitne sluzbe mogu sto prije i lakSe do¢i ukoliko dode do

nesreca.

Tablica 15. Blizina hitnih sluzbi
_ Ruta  Blizinaslubi
Ruta 1
Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
Ruta &
Ruta &
Ruta 7
Ruta 8

| Ruta®
Ruta 10

(=R R = RES A RS = R Rt B = R S R

Slika 36. Pozicija hitnih sluzbi u odnosu na stazu
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e Sigurnost

Voznja biciklom po povrSinama gdje prometuju motorna vozila uvijek nosi odredene rizike i

pozeljno ju je §to je visSe moguce izbjegavati.

Tablica 16. Sigurnost pojedinih ruta

Ruta 1
Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
Ruta &
Ruta 6
Ruta 7
Ruta 8
Ruta 9
Ruta 10

L) M = M L 00— M

Slika 37. Velika sigurnost (makadam - ljubicasto), mala sigurnost (asfalt — zeleno)
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e Povezanost okolnih naselja

Osim turisticki aspekt, moramo uzeti u obzir i druStveni aspekt podrucja na kojem se nalazi

biciklisticka staza te omoguciti Sto bolju povezanost izmedu okolnih naselja.

Tablica 17. Povezanost okolnih naselja

Ruta 1
Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
Ruta 5
Ruta 6
Ruta 7
Ruta 8
| Rutad

Futa 10

e IR =gl

—
L]

o0 M 00 = O

Slika 38. Prikaz pozicija naselja i najpovoljnije rute za njihovo povezivanje (Ruta 5)

Tablica 18. Tablica svih kriterija
_ RutaDuljina makadam Duljina asfakt _Ukupna dulina  Max nagib _Prosieéni nagib _ Odriavanje _Ulapanje uokol Blizina suibi _ Sigumost _Povezivanie sela|

Ruta 1 26260 26060 52320 2390 29 5571 5 5 5 6
Ruta 2 0 14979 14979 8,92 2,06 6058 3 3 1 10
Ruta 3 23921 307 26992 1467 3,09 5613 8 6 8 4
Ruta 4 0 13864 13864 2390 3,66 6467 3 7 1 7
Ruta 5 10860 17562 28422 10,12 1.97 5575 5 3 3 10
Ruta 6 25466 16167 41633 2390 in 5629 6 6 5 6
Ruta 7 0 20406 20406 2390 318 5853 3 5 1 7
Ruta 8 0 26060 26060 2390 2,86 5343 3 5 1 8
Ruta 9 5628 13357 18985 1467 3,08 4160 5 6 5 5
Ruta 10 15256 13096 56704 2390 294 6779 5 ) 3 8
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5 VISEKRITERIJALNI PRISTUP RJESAVANJU
PROBLEMA

5.1 Karakteristike viSekriterijalne analize

Sve osobine visekriterijalne analize, kao Sto su veéi broj kriterija, konflikti medu
kriterijima, neusporedive jedinice mjera kriterija, izbor najbolje alternative (rjeSenja) ili

rangiranje alternativa, mogu naci adekvatnu primjenu u procesima odlu¢ivanja u graditeljstvu.

Pregledom raspolozive literature uocljiva je u svijetu dominacija triju grupa metoda

visekriterijalne analize, i to:

» metode ELECTRA ¢iji autor je Roy (1976)
» metoda Analytic Hierarchy Processing (AHP) ¢iji autor je Saaty (1980)
» metode PROMETHEE ¢iji autori su Brans i Vincke (1984).

S obzirom na programsku podrsku i koncepciju blisku "Sustavima za podrsku
odlucivanju" (Decision Support Systems) sugerira se koriStenje metoda PROMETHEE u

procesima odluc¢ivanja vezanim za problem humanitarnog razminiranja.

Iz same formulacije metode, uocavaju se karakteristike viSekriterijalne analize, koje se

mogu sazeti u slijede¢im postavkama:

» kao prvi koraku u rjeSavanju problema potrebno je definirati kriterije koji cjelovito i
sveobuhvatno karakteriziraju problem

» alternativna rjeSenja problema, razvijaju se kao takozvane akcije, koje predstavljaju
alternative, varijante rjeSenja, projekte, teritorijalne cjeline, varijante planova varijante
resursa ili neSto drugo Sto se Zeli medusobno usporedivati, odnosno rangirati

» svakom kriteriju dodjeljuje se tezinski koeficijent, odnosno tezina kriterija koja
odrazava njegovu vaznost s aspekta donositelja odluke

» svakom kriteriju dodjeljuje se "tip preferencije” koji predstavlja "formalizaciju
ponasanja" donositelja odluke

» prema definiranim Kriterijima za svaku akciju se unose adekvatne vrijednosti u
apsolutnom iznosu (mogu biti i1 kao atributni izri¢aji) koji su u nacelu u medusobno

neusporedivim jedinicama.
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5.2 Karakteristike modela visekriterijalne analize

Izgradnja konkretnog modela visekriterijalne analize za rjeSavanje problema u
graditeljstvu otpocinje definiranjem razine na koju se model odnosi, tj. za strateSku razinu
odlucivanja skup kriterija 1 generiranje akcija (alternativa) ¢e imati sigurno razli¢it postupak u
odnosu na nize razine odluc¢ivanja. Ako se prihvati podjela na strateSku, takticku i operativnu
razinu odlucivanja (politicka razina odludivanja je van razmatranog konteksta problema),
onda se strateskoj razini odlucivanja moze opredijeliti makro teritorijalni pristup u definiranju
akcija, kao i vremenski period koji se odnosi na 3 - 5 godina. Za niZe razine odlu¢ivanja
karakteristi¢an je mezo i mikro teritorijalni pristup (konkretno teritorij jedne zupanije ili dijela
Zupanije, te opcine ili dijela opéine), odnosno vremenski periodi manji od 3 godine pa do

nekoliko mjeseci.

Pored "teritorija" i "vremenskog perioda" na taktickoj i operativnoj razini odlucivanja
moze se koristiti 1 ¢itav niz drugih parametra za generiranje akcija (npr. tehnologija izvodenja
radova, pojedini projekti, poduzeca kojima se povjerava odredeni posao, ocekivani ekonomski
rezultati, itd). Kod definiranja kriterija veliku pomo¢ pruza takozvana "ciljna analiza",
odnosno analiza ciljeva koji se Zele postici rjeSavanje definiranog problema. Dakako i kod
ciljne analize potrebno je razlucivati razinu na koju se model odnosi, pogotovo zbog Cinjenice

da se na vi$oj razni dio ciljeva unosi (dolazi) iz okruzenja.

Postizanje zadanih ciljeva je temeljna pretpostavka svakog procesa donosenja odluka, te je
¢esto postupak utvrdivanja ciljeva mukotrpan zbog toga Sto donositelji odluka misle da su im
ciljevi potpuno jasni, ili su pod pritiskom donoSenja unaprijed prepoznatljivih odluka.
Opcenito, postoji nedostatak strukturiranog pristupa koji bi omogucio efikasnu i brzu
sustavnu analizu ciljeva, te je iskustvo i timski rad, pored metodologije, najbolji jamac

uspjeha.

U praksi je Cest konflikt ciljeva na strateSkoj razini i obi¢no se dogada da su ciljevi koji
dolaze iz okruzenja u konfliktu s ciljevima koji se generiraju unutar sustava. Ova konfliktnost
se prenosi na kriterije, te su kriteriji najceSce u konfliktnim pozicijama. Konfliktnost kriterija
uvjetovana je "loSom strukturirano$éu" problema, te se moze zakljuciti da je osnovna
karakteristika "normalnih™ (svakodnevnih) problem konfliktnost dominantnih kriterija (npr.
ako je neki proizvod kvalitetan, onda je najCesce 1 skup, ili ako je neki proizvod tehnoloski
sofisticiran, onda je njegovo odrzavanje komplicirano, itd). Upravo konfliktnost kriterija

opravdava koriStenje metoda visekriterijalne analize, jer se "klasi¢nim" metodama ukljucujuci
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1 intuitivno odlu¢ivanje ne moze utvrditi optimalno rjeSenje problema. Kao §to je vec
navedeno, s kriterijima se cjelovito i sveobuhvatno modeliraju karakteristike problema, te se
dodjeljivanjem adekvatnih tezina numericki iskazuju preferencije donositelja odluke. Kriteriji
ujedno predstavljaju i mjeru onih karakteristika sustava (npr. ekonomicnost, efikasnost, puna
zaposlenost, funkcionalnosti, itd.) koje se zeli optimizirati kako bi zadovoljili postavljeni
ciljevi.

Americ¢ki autori koji su obradivali probleme primjene viSekriterijalne analize na

vrjednovanje investicijskih projekata obicno su razvrstavali kriterije u Cetiri grupe i to:

ekonomski kriteriji
tehnicko-tehnoloski kriteriji

drustveno-politicki kriteriji

YV V V VY

ekoloski kriteriji ili alternativno sigurnosni kriteriji

Navedenim grupama kriterija dodjeljivali bi po 25% vrijednosti sume teZina, a unutar
grupe za raspodijele tezina pojedinim kriterijima, koristili bi se najces¢e anketom ekspertnih
timova. Europski autori su ukazivali na potrebu dodjeljivanja veéih tezina grupi ekoloskih

kriterija, te kriterijima koji su se odnosili na legislativu i pravnu regulativu.

Za graditeljske sustave Tavares (1999) razvija tri karakteristi¢ne glavne skupine kriterija,

i to:

» kriteriji koji utjeu na proces izgradnje sustava
> kriteriji koji govore 0 samom sustavu

> kriteriji koji se odnose na integraciju sustava u okolis, drustvo, politiku, kulturu, itd.

5.3 Metodologija rada

Sam postupak primjene visSekriterijalne analize, uz koristenje metode PROMETHEE,

pretpostavlja sljedece faze:

» definiranje karakteristika problema, odnosno skupa akcija i skupa kriterija (definiranje
dimenzija problema)

» usuglaSavanje skupa akcija i kriterija s "partnerima" u procesu odlu¢ivanja (obi¢no se
dogada da se dodaju neki kriteriji na kojima insistira “partner’’u suodlu¢ivanju)

» definiranje tezina kriterija i tipova preferencije za svaki pojedini kriterij
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» usuglaSavanje tezina Kriterija u iterativnom postupku

» definiranje alternativnih "scenarija" obrade tezina kriterija, dajuéi veée teZine
odredenoj skupini Kriterija

» modelska (numeri¢ka) obrada problema i1 prezentiranje numeri¢kih i grafi¢kih
rezultata rangiranja akcija

» analiza osjetljivosti (sensitivity analysis), odnosno provjera stabilnost rjeSenja prema
postavljenim scenarijima tezina kriterija

» koristenje metode GAIA za vizualizaciju karakteristika problema preko geometrijske
interpretacije

» prezentiranje rezultata viSekriterijalne analize sudionicima u procesu odlucivanja, te
numeric¢ka obrada dodatnih scenarija (varijanata tezina kriterija)

> elaboriranje rezultata visekriterijalne analize s verbalnom i grafickom interpretacijom

dobivenih rangova

5.4 Programska podrska

Za numeri¢ku obradu problema viSekriterijalne analize, metodama PROMETHEE i
GAIA, koristila bi se programska podrska "Decision Lab 2000", §to je komercijalni naziv za
softverski proizvod kojeg distribuira "Visual Decision" iz Kanade. Suvremena arhitektura
ovog softvera, bazirana na konceptu "Sustavne potpore odluc¢ivanju" (SPO) omogucava "vrlo
komforan" rad i vrlo Siroku podrsku procesima odlucivanju. Velik broj informacija od kojih je
vecinu moguce vizualizirati (grafovi 1 razli¢iti dijagrami u bojama) daje "donositelju odluke"
(DM) potpun uvid u karakteristike problema 1 moguce ishode razli¢itih scenarija obrade
problema. Vizualizacija postignutih rjeSenja je posebno pogodna kod grupnog odlucivanje
(GDM), jer je moguce komentirati rezultate u okviru tima (s eventualnom projekcijom
grafickog prikaza na zid), te usuglasavati tezine kriterija Sto je najces¢e sporno. Ulazni podaci

se unose interaktivno preko "spreadsheeta”.

5.5 ViSekriterijalna analiza metodom PROMETHEE

Problematika viSekriterijalne analize je u svojim pocecima bila uglavnom vezana za
probleme procjene projekata, odnosno bilo kakvih investicijskih odluka. Jednokriterijalno ili

pak intuitivno odlu¢ivanje u sadasnjem vremenu samo slucajno moze biti ispravno, kako zbog
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vrlo sloZenih relacija 1 interaktivnih odnosa medu konceptima realnog svijeta, tako i zbog
Cinjenice da nema dominirajué¢ih kriterija u vecini danasnjih problema. Medusobno
usporedivanje relevantnih ekonomskih 1 tehnicko-tehnoloskih parametara prakticno je

nezamislivo bez pomoc¢i viSekriterijanih tehnika i metoda odlucivanja.

Da bi se izlozila matematicka formulacija visekriterijalne analize, najbolje je krenuti od

definicije jednokriterijalne zadace (Brans i ostali autori, 1984):
Max{f(a) a € A}

gdje je A skup mogucih akcija (alternativa) i f:A — R1 kriterij koji razlikuje te akcije.
Rezultat ove zadace je ukupni poredak alternativa u skupu A (potpuna i tranzitivna relacija).
To je dobro postavljena zadaca jer pri odredivanju optimalne akcije (alternative) ,,a*
nejednakost f(8) > f(a) ,va € A, ima smisla. Ako akcije iz A promatramo kao
vrhove grafa i ako se V a b, € A definiramo brid (ab) kada je f(a) > f(b) tada

dobivamo potpuni graf.

Dodavanjem kriterija pri izboru optimalne alternative, zada¢a postaje viSekriterijalna 1

definira se kao:
Max{f1(a),....fj(a),...,fk(a)| acA}

fj(a), j=1,2,....k, gdje je k broj kriterija. Opcenito, ovako postavljena zadata nece
rezultirati ukupnim poretkom u skupu A, §to dovodi do toga da zadaca viSe nije dobro
postavljena (strukturirana) jer pojam optimalne alternative vise nema smisla. U op¢em slucaju
ne postoji alternativa “ a ““ takva da je fj(3) > fj(a), Va € A, Vj. Takve zadace su, medutim,

stvarne, svakodnevne zadace, te je neophodno naci rjesenje.

Naime, neka su “a“ i “b* dvije alternative iz A takve da vrijedi f (a) > f (b), V j €
(1,2,..., k), pri ¢emu je barem jedna nejednakost stroga, tada kazemo da “a“ dominira nad “b*.
Na taj se nain dobiva djelomi¢ni poredak u A (tranzitivna relacija) koji se zove poredak
dominacije. Pretpostavimo da su alternative iz A ponovo vrhovi grafa, brid (ab) postoji ako
“a“  dominira nad “b%, te tako dobivamo graf dominacije (usmjereni graf). Poredak
dominacije je op¢enito vrlo “siromasan®, ¢ak 1 ako zadaca sadrzi samo nekoliko kriterija, tako

da graf dominacije nema mnogo bridova. Cesto se dogada da je poredak dominacije “prazan®.

Da bi se pomoglo "donosiocu odluke" u rjeSavanju konkretnih problema razradene su

u osnovi tri vrste metoda:
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» metode agregiranja koje koriste funkcije korisnosti (utility functions)
» razne interaktivne metode (metode "cjenjkanja™)

» metode "viSeg ranga"l (outranking methods).

U praksi je zapazeno da metode “viSeg ranga“ izbijaju u prvi plan, kako zbog svoje
prilagodljivosti stvarnim zadacama (koje su u nacelu slabo strukturirane), tako i zbog

Cinjenice da su, u usporedbi sa sli¢nim metodama razumljivije donositelju odluka.

Metode “viSeg ranga® sastoje se od kompromisa izmedu presiromas$nih relacija
dominacije 1 preopseznih relacija dobivenih preko funkcija korisnosti. Svaka metoda “viseg

ranga“ ukljucuje dvije faze:

» sastavljanje relacije “viSeg ranga“

» koriStenje ove relacije kao pomo¢ donositelju odluke.

Navedene se faze mogu tretirati na razliite nacine, tako da su predlozene razlicite
metode, ovisno o vrsti zadace i konkretnih situacija. Ako donositelj odluke Zeli rangirati skup
alternativa, sustava, ¢vorova, projekata itd. Od najboljeg do najlosijeg, tada se govori o zadaci
rangiranja. Ako donositelj odluke mora izabrati najbolju akciju, sustav itd, govorimo o zadaci
izbora. Kako kod vecine viSekriterijalnih zadaca, opéenito nema najboljeg rjeSenja, zadaca se

svodi na odredivanje skupa dobrih alternativa, sustava, ¢vorova, projekata, itd.

Jedna od najznacajnijih metoda na ovom planu jest metoda PROMETHEE, ¢iji su
autori J. P. Brans i P. Vincke. Zbog vrlo prihvatljive formulacije zadace i odgovarajuce
programske podrske, ova metoda je odabrana za podrsku u rjeSavanju viSekriterijalne zadace

odabira lokacije za izgradnju skole.

Sve osobine visekriterijalnog procesa odlucivanja kao S$to su veéi broj kriterija,
odnosno atributa, konflikti medu kriterijima, neusporedive jedinice mjera kriterija,
projektiranje najbolje alternative, ili izbor najbolje alternative (investicije) iz skupa prethodno
definiranih alternativa, mogu se prepoznati u procesu odabira najpovoljnije lokacije izvedbe
stambeno — poslovnog objekta. Nakon §to se iscrpe tehnicke moguénosti, u smislu definiranja
razli¢itih rjeSenja, pristupa se odabiru jednog od varijantnih rjeSenja koje ¢e najbolje
zadovoljiti cilj: Odabir najpovoljnije lokacije. Zada¢a se odlikuje ve¢im brojem
kriterija.(ekonomski, drustveni i kombinirani) s izrazitim konfliktima medu njima (isplativost,

drustvena korist).
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6 METODA RANGIRANJA PROBLEMA

Kako bi svi kriteriji bili mjerljivi 1 imali isti tretman, potrebno ih je ukljuciti u postupak
vrednovanja jer inace nisu svi kriteriji direktno kvantitativno mjerljivi. Upravo iz tog razloga,
takve je probleme najbolje rjeSavati viSekriterijalnim metodama koje u cijelosti mogu

udovoljiti ovim zahtjevima.

6.1 Metoda PROMETHEE

Za metodu PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment

Evaluation) karakteristi¢na su slijedeca tri segmenta:

= Obuhvat kriterija

Oblikovanje preferencija donositelja odluke odreduje se na nacin da ¢e se za svaki
kriterij promatrati Sest mogucih obuhvata (funkcija preferencija) zasnovanih na intenzitetu
preferencije. Neki od njih dopustaju netranzitivnost indiferencije dok drugi nude blagi prijelaz

iz indiferencije u strogu preferenciju.
= Procijenjena relacija “viSeg ranga“

Upotreba ovako oblikovanih kriterija dozvoljava konstrukciju procijenjene relacije
“viSeg ranga“. Ova relacija je manje osjetljiva na male promjene parametara i njena

interpretacija je jednostavna.
= KoriStenje relacije “viSeg ranga“

Pod ovim pojmom razmatra se specificno koriStenje procijenjene relacije “viSeg
ranga®, naro€ito u slucajevima kada akcije moraju biti rangirane od najbolje do najgore.
PROMETHEE I metoda pruza djelomi¢no rangiranje akcija, a potpuno rangiranje mozemo

dobiti pomo¢u PROMETHEE II metode.

6.1.1 Obuhvat kriterija

Obuhvat kriterija temelji se na uvodenju funkcije preferencija, koja daje preferenciju
donosioca odluke za akciju "a" u odnosu na akciju "b". Ova funkcija ¢e se definirati za svaki

kriterij posebno, a njezina ¢e se vrijednost kretati izmedu 01 1.
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Sto je manja vrijednost funkcije, veéa je indiferencija donosioca odluke, a §to je ta

vrijednost bliza 1, veéa je njegova preferencija.U sluCaju stroge preferencija, vrijednost
funkcije preferencije ¢e biti jednaka 1.
Neka je f(.) odredeni kriterij, a "a" 1 "b" dvije akcije (alternative) iz skupa akcija A.

Pridruzena funkcija preferencije P(a,b) od "a" u odnosu na "b" bit ¢e definirana kao:

_ 0,akoje f(a) < f(b)
Pla,b) = [p[f(a),f(b)],akoje fa) > f(b).

Za konkretne slucajeve najbolje je izabrati p(.) funkcije sljedeceg tipa:
plf(a).f(b)] = plf(a) — f(b)],
Kod kojih je p(.) u ovisnosti o razlici izmedu vrijednosti f(a) i f(b) koja se graficki

predocava kao funkcija H(d), tako da vrijedi:

__[P(a,b),akojed =
H(d) = P(a,b),akojed < 0.

Izgled funkcije:

preferencija B preferencija A

tocka
indiferencije

Slika 39. Oblik funkcije preferencije

Istrazivanja su pokazala da Sest tipova funkcije preferencije obuhvaca vecinu slucajeva
koji se pojavljuju u prakticnoj primjeni, a za koje donositelj odluke mora definirati najvise
dva parametra. To je jednostavan zadatak s obzirom na ¢injenicu da svaki parametar ima

stvarno ekonomsko znacenje. Tipovi funkcija su prikazani u tablici 19.
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Tablica 19. Funkcije preferencije metode PROMETHEE

Parametri za
Tip kriterija Analititka definicija Graf o
odredivanje
t 1
. __ _ia, d=0
Obifan kriterij pld) _{1, d=0 -
.}.
e 0, |dl <gq
Evazi-lriter] d ={ ,
! P =11, 1424 q
L.I ’
. —.|d| =
linearnom pldi=4p lal<p P
preferencijom Lld| zp
0, |dl =g
Kriterij razina | p(d) =405, < |d| <p q.p
1 |d|=p
K:I'lt&[lj &3 I.J{r.'f}
linearnom 0,|d| < q
ferencijom i ld| — g .
prEterE ={——.q<ldl<p P
podruéjem P ;j' ]
indiferencije -
Gaussov 2
= i o
kriterij pld)=1-e 2o
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Tip I: Obican Kriterij

Kod ove vrste kriterija, indiferencija izmedu "a" i "b" postoji samo kada je f(a)=f(b).
Ukoliko su ove dvije vrijednosti razli¢ite donositelj odluke strogo preferira onu akciju koja
ima vecu vrijednost i tada je vrijednost njegove funkcije preferencije jednaka 1. Ako se utvrdi
da je kriterij f(.) kriterij ovoga tipa tada donositelj odluke ne mora definirati nikakav poseban

parametar.
Tip I1: Kvazi Kkriterij

Kod ove vrste kriterija, "a" i "b" su indiferentni sve dok apsolutni iznos razlike izmedu
f(a) i f(b) ne prelazi "g", u protivnom preferencija postaje stroga. Kod ovog tipa obuhvata

kriterija naglaSen je pojam poluporetka, te je potrebno definirati samo parametar "q".

Tip H1: Kriterij s linearnom preferencijom

Kod ove vrste kriterija donositelj odluke mora odrediti parametar "p" nakon kojeg
dolazi do stroge preferencije. Naime, intenzitet preferencije se linearno povecava sve dok se

apsolutni iznos razlike izmedu f(a) 1 f(b) ne izjednaci sa "p", a nakon te vrijednosti

preferencija je stroga.
Tip IV: Kriterij razina

Kod ove vrste kriterija "a" 1 "b" su indiferentni dok apsolutni iznos razlike izmedu f(a)
i f(b) ne dosegne vrijednost parametra "q". Ukoliko se vrijednost apsolutnog iznosa razlike

n_n o n_n

nalazi izmedu vrijednosti parametara "q" i"p" preferencija je slaba (1/2), a ukoliko je ve¢a od
vrijednosti parametra "p", tada je preferencija stroga. Ovaj slu¢aj mozemo usporediti sa
"pseudo kriterijem”, iako se ovdje slaba preferencija promatra kao intenzitet a ne kao

kolebanje izmedu indiferencije i stroge preferencije.
Tip V: Kriterij s linearnom preferencijom i podrucjem indiferentnosti

Kod ove vrste kriterija "a" i "b" su indiferentni dok apsolutni iznos razlike izmedu f(a)
i f(b) ne dosegne vrijednost parametra "q". Iznad ove vrijednosti preferencija raste
progresivno dok ne dosegne vrijednost "p", a nakon toga dolazi do stroge preferencije. Kod

ovakvog slucaja potrebno je odrediti parametre "q" i"p".
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Tip VI: Gaussov kriterij

U ovom slucaju donositelj odluke mora definirati vrijednost parametra "c¢" , koji
predstavlja udaljenost izmedu ishodista i tocke infleksije krivulje. Tu je vrijednost lako
utvrditi iz iskustva s normalnom distribucijom iz statistike. Ako je kriterij ovoga tipa,

preferencija raste sa devijacijom "d".

n_nonn

Do sada su razmatrani pragovi "q", "p" 1 "¢" kao nepromjenjivi, te su funkcije H (d)
simetri¢ne s obzirom na ishodiSte, medutim, nema razloga da se ovi pragovi ne promatraju

kao promjenjivi.
6.1.2 Procijenjena relacija ,,viSeg ranga“

Za svaki par akcija a,b € A, prvo se definira visekriterijalni indeks preferencije za "a" u
odnosu na"b" za sve kriterije. Pretpostavlja se da svaki kriterij pripada jednom od razmotrenih
tipova kriterija, tako da su funkcije preferencije Pj(a,b) definirane za svaki j=1,2,...k.

Visekriterijalni indeks preferencije definiran je slijede¢im izrazom:

k
1
M(a b) = EZ P.(a.b), k = broj kriterija
j=1
Ovaj indeks daje mjeru preferencije "a" nad "b" kada se uzmu u obzir svi kriteriji; $to je
bliZi jedinici, to je preferencija ve¢a. Mogu se razmatrati i drugi indeksi, na primjer ukoliko se
pretpostavi da svi kriteriji imaju istuvaznost. Ako to nije slu¢aj, moZe se uvesti ponderiran

indeks preferencije.

Ako se pretpostavi da se funkcije preferencije Pj(a,b) i tezine kriterija Wj specificiraju za

svaki kriterij j=1,...,k, tada se za Va,b €A viSekriterijalni indeks preferencije definira kao:

%, WP,(a.b)

M{a, b) =
KW

W, = tetina kriterifa

Usmjeren graf, ¢iji su ¢vorovi akcije iz A, takav da Va,b €A, grana (ab) ima vrijednost
I1(a,b),zove se procijenjeni graf "viSeg ranga". Tako je znatno upotpunjen pocetni graf
dominacije, ali ta dopuna nije tolika kao kod funkcija koristi (utility functions), u skladu sa
¢injenicom da su grane grafa procijenjene. S druge strane, ako "a"dominira nad "b",II(b,a) =
0. Medutim, I1(a,b) nije nuzno jednako 1, jer "a" moze biti bolji od "b"za svaki kriterij, a da ta

preferencija ne bude stroga.
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6.1.3 KoriStenje relacije ,,viSeg ranga*

Kada se dobije procijenjeni graf "viseg ranga", donositelj odluke raspolaze vrijednim
podacima. Ali, ovim grafom mozemo rijesiti tek odredene probleme odlucivanja. Problem
rangiranja se javlja kada donositelj odluke Zeli rangirati akcije iz A od najbolje do najlosije, i
upravo u tom slucaju se koristi procijenjeni graf "viSeg ranga", te se pomocu njega izraduje
potpuni predak u A, ili djelomi¢an poredak ukoliko se potpuni ¢ini preopsezan. Problem
izbora se javlja kada donositelj odluke mora izabrati najbolje akcije iz A. Kod
visekriterijalnog problema opcenito nema najboljeg rjeSenja, problem se sastoji od
odredivanja skupa dobrih akcija iz A. Metode PROMETHEE 1 i PROMETHEE II su dvije
tehnike rjeSavanja problema rangiranja, pri ¢emu se rangiranjem moze dobiti 1 skup dobrih

akcija kao rjeSenje problema izbora.

Metoda PROMETHEE | rangiranje akcija djelomi¢nim poretkom. Ako se definira

nyn

procijenjeni graf "viSeg ranga", za svaki ¢vor "a", na osnovi viSekriterijalnog indeksa

preferencije za svaki a€ A dobiju se slijedeci tokovi:

= izlazni tok: d*(a) = ﬁ Y eall(a x),
= ulazni tok: ¢~ (a) = ﬁerAH(x, @),

Sto je veci izlazni tok, to "a" viSe dominira nad ostalim akcijama iz A; $to je manji ulazni

tok, to manje akcija dominira nad "a".
Neka se definiraju prva dva potpuna poretka (P+, I+) i (P-, I-) tako da je:

[aP+b.akcr { samo ako $¥(a) > $*(b).
aP~b,ako i samo ako®~(a) > ¢~ (b);
[a!’fﬂ,akn i samo ako dH{a) = &1T(b),
al~h,ako | samo ako ®~(a) = d~(b).

Razmatraju¢i njihove medusobne presjeke, dobiva se sljedec¢i djelomicni poredak:

= "a"ima visi rang od "b" ako vrijedi:
aP*biaPb
aPtbial~b
al*biaP~b
= "a"je indiferentno "b" ako vrijedi al*h i al~h

= "a"1i"b" suneusporedive u ostalim slucajevima.

58



Dino Vukusi¢ Diplomski rad
Neke akcije ¢e biti usporedive, a neke neusporedive tako da metoda PROMETHEE 1 daje
djelomicne relacije, odnosno procijenjeni graf viseg ranga koji donositelju odluke daje

znacajne informacije o odnosima medu akcijama.

Metoda PROMETHEE 1I rangira akcije potpunim poretkom. Ukoliko kre¢emo od
pretpostavke da donositelj odluke zahtjeva potpuni poredak (potpuno rangiranje bez

neusporedivosti), tada se za svaku akciju a € A promatra rezultirajuci (netto) tok:

$(a@) =" (a) — ¢~ (a)
koji se moze jednostavno upotrijebiti u rangiranju akcija:

» "a"ima visi rang od "b" ako i samo ako ¢(a) > ¢(b),

= "a"jeindiferentno "b" ako i samo ako ¢(a) = ¢(b).

Dakle, kod metode PROMETHEE II sve akcije iz A su potpuno rangirane, medutim, kod
ove relacije se gubi dio informacija zbog balansirajucih efekata izmedu izlaznog i ulaznog

toka, Sto rezultira veéim stupnjem apstrakcije. Isti autori razvili su i metode PROMETHEE

i, IViV.

6.2 Metoda GAIA

Pri koriStenju metode PROMETHEE za rjeSavanje problema visekriterijalne analize, dva
osnovna rezultata su: djelomi¢ni poredak akcija (koji prikazuje odnose stroge dominacije
medu akcijama, ali ostavlja neke akcije medusobno neusporedivima) i potpuni poredak akcija
(rangiranje svih akcija). Medutim, zbog postojanja akcija koje se ne mogu medusobno
usporediti (tj. od kojih ne mozemo strogo odabrati bolju i loSiju), te zbog moguénosti da
prilikom rangiranja akcija u potpuni poredak, razlike ukupnog toka medu akcijama budu vrlo
male ( §to dovodi do nepouzdanosti potpunog rangiranja, jer bi se uz malu izmjenu teZina
poredak promijenio), javlja se potreba za dodatnom geometrijskom informacijom o ponasanju
akcija prema pojedinim kriterijima. Ovakva informacija omogucava donositelju odluke
potpuniji uvid u odnos akcija prema kriterijima, olakSava predvidanja "Sto ako" situacija i
omogucava razumljivu 1 efektnu prezentaciju rezultata dobivenih koriStenjem metode

PROMETHEE.

GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Aid) daje geometrijski prikaz rezultata
PROMETHEE metode. Ideja na kojoj se temelji ovaj program je svodenje

viSedimenzionalnog problema na dvodimenzionalni kako bi se omogucio ravninski prikaz.

59



Dino Vukusi¢ Diplomski rad

Po svojoj prirodi, dimenzija visekriterijalne analize odredena je brojem kriterija (svaki
kriterij odreduje jedan vektor u takvom prostoru) i ako se Zeli geometrijski prikaz, koji je lako
razumljiv, problem treba prikazati u dvodimenzionalnom prostoru, jer bi trodimenzionalni
prikaz bio teSko razumljiv. Pri ovom smanjivanju dimenzije dolazi do gubitka informacija o
samom problemu. Da bi ovaj gubitak bio $to manji, ravnina u kojoj se daje geometrijska
prezentacija odredena je dvama najvecim svojstvenim vrijednostima kovarijacijske matrice.
Pri tome program daje podatak o postotku informacije kojeg takav prikaz daje. Osim pri
izuzetno nepovoljnoj strukturi problema, geometrijska prezentacija daje dovoljno visok

postotak informacija za sagledavanje problema.

Za svaku akciju "a" i za svaki kriterij "j"" definira se jednokriterijalni tok:

1
&,(a) = mZ{Pj[n,xj ~P(ra)} —1<d;a) =1

red

stoga u kontekstu PROMETHEE metode, svaka akcija ai(i=1,...,n) iz skupa A ={al,a2,...,an}

moze biti predstavljena vektorom:

o=(P1(2). . Dj(2i)... Pu(a).

Tokovi ¢j daju pouzdanije i potpunije informacije nego li same ocjene pojedinih
alternativa fj(a), buduc¢i da svi tokovi su dani u istim jedinicama i neovisni su o jedinicama u
kojima su dani kriteriji. Razlike u ocjenama fj(a), a€A koje rezultiraju slabom preferencijom
ili indiferencijom medu tim akcijama imaju vrlo mali ili nikakav doprinos na ¢j(ai) i obrnuto,
razlike koje su vazne za donositelja odluke imati ¢e veliki doprinos na ¢j(ai). Neka se definira
matrica ¢ na sljedeci nacin:

$,(a) .. Pila). dyay)
Py(a) . Pilas) .. Pyla)
... @,rta) o dylan | | @

&, (a,)... Pila,) - Py(a,)

-

1

=]
by

2

R
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Svaka alternativa ai koja je predstavljena redom ai matrice ¢ moze biti predstavljena
tockom Ai u prostoru Rk ¢ije su koordinate elementi vektora ai. Centar tezina svih toCaka Ai
lezi u ishodistu buduéi da vrijedi Y. ¢ j(a) = 0. aeA Nije moguce prikazati k-dimenzionalno
prostor Rk, pa ¢e se zadaca svesti na dvodimenzionalni koriste¢i analizu glavnih komponenti.
Svaka akcija odredena tockom Ai u prostoru Rk projicira se na GAIA ravninu, a jedini¢ni
vektori prostora Rk, koji predstavljaju kriterije, takoder se projiciraju na istu ravninu. U
dvodimenionalnom GAIA ravnini vidljive su i aktivnosti i kriteriji, ¢ime je omogucena
izravna interpretacija visekriterijalnog problema.

Za kriterije mogu nastupiti sljedeci slucajevi:

= ako neki kriterij viSe razlikuje pojedine aktivnosti tada je duljina odgovarajuce
projekcije veca i obrnuto,

= ako su za dva kriterija preferencije donositelja odluke skoro jednake, ta dva kriterija
bit ¢e u (u,v) ravnini prikazani vektorima, koji imaju skoro isti smjer,

= obrnuto, dva konfliktna kriterija imat ¢e projekcije u suprotnim smjerovima.
Sto se ti¢e alternativa, za njih vrijedi sljedece:

= alternative koje imaju sli¢ne karakteristike smjestene su neposredno jedna uz drugu,
= alternative koje su dobre prema nekom kriteriju smjeStene su u smjeru vektora, koji

prezentira taj kriterij.

Metoda GAIA je povezana s metodom PROMETHEE II. TeZine koje zahtjeva metoda

'

PROMETHEE mogu se takoder prikazati u (u,v) ravnini pomocu tzv. " osi odluke" koja je
usmjerena ka najbolje rangiranim alternativama, te je moguce interaktivnim mijenjanjem

pondera promatrati posljedice rangiranja.

Konfliktni kriteriji imati ¢e bitno razli¢iti smjer, a medusobno suglasni kriteriji
predstavljeni su vektorima bliskog smjera. Znacaj kriterija za donoSenje odluke geometrijski
je predstavljen duljinom vektora, odnosno dominiraju¢i kriteriji imaju vecée apsolutne

vrijednosti.

Geometrijska prezentacija viSekriterijalne analize predstavlja vrlo snazan alat u
rukama sustav-analiti¢ara i dragocjenu pomo¢ kod zadaca koje karakteriziraju djelomicno ili

potpuno konfliktni kriterij.
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7 SCENARILJI, TEZINE I PROGRAMSKA RJESENJA

7.1 Scenariji i teZine

Uvijek je pozeljno tezinske vrijednosti odrediti sustavnom analizom Sto Sireg kruga
strunjaka, dionika i svih drugih zainteresiranih sudionika. To podrazumijeva i odgovarajucu
analizu osjetljivosti dobivenog rjeSenja. Uskladivanje tezinskih vrijednosti grupa kriterija i
kriterija pojedina¢no, kao i procjena potencijalnih lokacija prema predlozenim Kkriterijima
provedena je prema ocjeni grupe stru¢njaka. Za sve usvojene kriterije potrebno je definirati
tezinske vrijednosti, odnosno potrebno je dati prioritet odredenim kriterijima u odnosu na
druge. Tezinska vrijednost moze bitno utjecati na prihvatljivost pojedine akcije, te pri tom
pokazuje koliko svaki kriterij sudjeluje u odredivanju prioritetne rute. Nakon odredivanja
tezinskih vrijednosti kriterija za svaku potencijalnu rutu izvrSeno je utvrdivanje vrijednosti
kriterija. U ovom primjeru primijenjeno je kvalitativno ocjenjivanje u rasponu vrijednosti od 1
do 10 za sve numericki nemjerljive kriterije. Mjerljivi su kriteriji uzeti u skladu s

proracunatim vrijednostima.

Promatramo tri scenarija: ekonomski, turisticki i kulturno-povijesni. Prvi ekonomski
scenarij ekonomske kriterije Cini prioritetnima, dok ostali padaju u drugi plan, te se

valoriziraju nizom tezinskom ocjenom. | tako analogno za svaki scenarij.

TezZine koje su pridodane pojedinim kriterijima ovise o stajaliStu s kojeg se razmatra
problem. Idu¢i od najniZze ocjene 1, pa do maksimalne 10 definirane su vaZnosti svakog
kriterija i s takvim tipom valorizacije se uslo u Visual PROMETHEE Academic program za

odredivanje boniteta rjeSenja.

Analizom u Visual PROMETHEE Academic-u utvrdit ¢e se koja ruta je najbolje

kompromisno rjeSenje ovog problema.

U nastavku je prikazana tablica za tri razlicita scenarija s pripadnim ocjenama, kao i
skup akcija, koje predstavljaju ulazne podatke za analizu u Visual PROMETHEE Academic

programu, kao i skup akcija.
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Tablica 20. Tezine kriterija ovisno o pojedinom aspektu

Kriterijifaspekti Ekonomiéan Turistiéki Kulturno povjesni
Duljina makadam 10 6 3
Duljina asfalt 1 4 7
Ukupna duljina 3 8 5
Maksimalni nagib 2 5 3
Prosjecni nagib 3 5] 4
OdrZavanje 3 7 5
Uklapanje u okolis 4 9 7
Blizina hitnih sluZhi ) 10 B
Sigurnost 3 8 6
Povezanost sela 5 4 7

Tablica 21. Skup akcija

Skup akcija
Rutal
Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
Ruta s
Ruta 6
Ruta 7
Ruta 8
Ruta s

10. Ruta 10

00NN WA

Osnovni podaci koji se unose unutar scenarija su teZina kriterija, oblik raspodjele koji
je u vecini slucajeva linearnog tipa, te karakteristiku svake od metoda unutar pojedinog
kriterija. Takoder treba voditi raCuna o razlikama izmedu najlo$ije i1 najbolje metode jer ta

razlika omogucava kvalitetniju ras¢lambu svake od metoda.
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Tablica 22. Prikaz ulaznih podataka

Diplomski rad

. Ekonomski Makadam

Unit

Cluster (Group
Preferences
Min/Max
Weight
Preference Fn.
Thresholds

- Q: Indifference
- P: Preference
- 51 Gaussian
Statistics
Minimum
Maximum
Average

Standard Dev.

Evaluations
O
O
O
O
O
O
O
O
O
Ruta 10 Il

m

*

max
10,00
Linear
absolute
9169,48
22174,08

nfa

0,00
26260,00
10739,10
10674,25

26260,00
0,00
23921,00
0,00
10860,00
25466,00
0,00
0,00
5628,00
15256,00

Asfalt Duljina
m m

*

max
1,00
Linear
absolute
568749
13358,07

nfa

3071,00
26060,00
16462,20

6405,73

26060,00
14979,00

3071,00
13864,00
17562,00
16167,00
20406,00
26060,00
13357,00
13096,00

*

max
3,00
Linear
absolute
12499,47
29947,63

nfa

13864,00
56704,00
30038,50
14398,05

52320,00
14979,00
26992,00
13864,00
28422,00
41633,00
20408,00
26060,00
18985,00
56704,00

Max nagib Sred nagib Odriavanje Uklapanije Blizina hs Sigurnost Povezanost

%

*

min

2,00
Linear
absolute
5,87
12,65

nfa

8,92
23,90
19,18

6,01

23,90

8,92
14,67
23,90
10,12
23,90
23,90
23,90
14,67
23,90

7.2 Rezultati analiziranog problema

7.2.1 Preferance flows

%

*

min

3,00
Linear
absolute
0,47
1,01

nfa

1,97
3,66
2,89
0,48

2,95
2,08
3,09
3,66
1,97
311
3,15
2,86
3,08
2,94

*

min

3,00
Linear
absolute
622,37
1398,46

nfa

4160,00
6779,00
5724,80

667,34

5571,00
6058,00
5613,00
6467,00
5575,00
5829,00
5853,00
5343,00
4160,00
6779,00

*

max
4,00
Linear
absolute
1,45
3,27

nfa

3,00
8,00
4,60
1,56

5,00
3,00
8,00
3,00
5,00
6,00
3,00
3,00
5,00
5,00

*

max
6,00
Linear

absolute

3,00
7,00
5,20
1,25

5,00
3,00
6,00
7,00
3,00
6,00
5,00
5,00
6,00
6,00

*

max
3,00
Linear
absolute
2,03
4,75

nfa

1,00
8,00
3,30
2,28

5,00
1,00
8,00
1,00
3,00
5,00
1,00
1,00
5,00
3,00

*

max
5,00
Linear

absolute

4,00
10,00
7,10
1,87

6,00
10,00
4,00
7,00
10,00
6,00
7,00
8,00
5,00
8,00

Obrada metodom PROMETHEE 1 daje izracunate ”Phi” vrijednosti, odnosno ulazne (-) i

izlazne (+) tokove ili odnose dominacija pojedinih parova akcija, dok konacne postignute

rangove, na osnovu izra¢una neto vrijednosti Phi, daje metoda PROMETHEE II.

Tablica 23. Prikaz Unicriterion Preferance Flows za sva tri scenarija
(metoda PROMETHEE 1)

Ruta 1
Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
Ruta 5
Ruta 6
Ruta 7
Ruta 8
Ruta 9
Ruta 10

Makadam
0,6113
-0,3938
0,5556
-0,3998
-0,0752
0,5909
-0,3998
-0,3998
-0,2710
0,1874

Asfalt
0,5922
-0,0661
-0,8453
-0,1270
0,0297
-0,0145
0,1667
0,5522
-0,1564
-0,1715

Duljina

0,6854
-0,3184
-0,2009
-0,3385
-0,1585

0,3239
-0,2778
-0,2183
-0,2868

0,7320

Max nagib  Sred nagib Odrzavanje

-0,3792
0,752
0,3918

-0,3792
0,7325

-0,3792

-0,3792

-0,3792
0,3918

-0,3792
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-0,1420
0,7942
-0,2016
-0,4588
0,5498
-0,2058
-0,2140
-0,0864
-0,19596
-0,1358

0,0119
-0,1103
-0,0001
-0,2961

0,0108
-0,0620
-0,0675

0,1159

0,9692
-0,5717

Uklapanje
10,0397
-0,3400
10,8565
-0,3400
0,0397
00,3449
-0,3400
-0,3400
0,0397
0,0397

Blizina hs
0,0047
-0,7486
0,2222
0,4163
-0,7495
0,2222
0,0647
0,0647
0,2222
0,2222

Sigurnost
0,2312
-0,3516
0,7851
-0,3518
-0,1111
0,2812
-0,3518
-0,3518
0,2812
-0,1111

Povezanost
-0,2451
0,6314
-0,6314
-0,0477
0,6314
-0,2451
-0,0477
0,1817
-0,4092
0,1817
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Pozitivni tok Phi+ tzv. izlazni tok predstavlja koliko je preferencija akcije u
usporedbi sa ostalima. On predstavlja globalnu mjeru ,,jacine akcije i $to je vedi to je akcija

bolja.

Negativni tok Phi- tzv. ulazni tok predstavlja koliko su ostale akcije viSe preferirane u
usporedbi sa promatranom. Sto je veéa negativna vrijednost manja je snaga promatrane

akcije.

Balans izmedu pozitivnih i negativnih tokova je tzv. ,,net preferance flow*. Ovaj tok
tako ujedinjuje kako ,,jacinu® tako 1 ,,slabost* akcije u jednu vrijednost, a moze biti pozitivan

ili negativan. Rezultati su prikazani u sljede¢im tablicama.

Tablica 24. Multicriteria Preferance Flow za ekonomski scenarij

Phi+ Phi- Phi
Ruta 1 0,2918 0,0544 10,1969
Ruta 2 0,1751 0,3099 40,1347
Ruta 3 0,3435 0,1404 0,2030
Ruta 4 0,07a0 0,2815 40,2055
Ruta 5 0,2172 0,1872 0,0301
Ruta & 0,2793 0,0357 0,1336
Ruta 7 0,0391 0,2501 -0,2110
Ruta 8 0,0825 0,2263 40,1435
Ruta 9 0,1534 0,1751 40,0117
Ruta 10 0,1923 0,1091 0,0532

Tablica 25. Multicriteria Preferance Flow za turisticki scenarij

Phi+ Phi- Phi
Ruta 1 0,2777 0,0356 0,1392
Ruta 2 0,1438 0,3095 -0,1660
Ruta 3 01,3458 0,1213 0,2245
Ruta 4 0,0711 0,2875 40,2163
Ruta 5 0,1386 0,1962 -0,0075
Ruta & 0,2408 0,0325 0,1581
Ruta 7 0,037a 0,2352 02,1976
Ruta 8 0,0386 0,2166 -0,1280
Ruta 9 0,2318 0,1207 0,1111
Ruta 10 0,1835 0,1509 0,0326
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Tablica 26. Multicriteria Preferance Flow za kulturno - povijesni scenarij

Phi+ Phi- Phi
Ruta 1 0,2597 0,1046 0,1551
Ruta 2 0,1923 0,2726 -0,0803
Ruta 3 0,2943 0,2371 0,0578
Ruta 4 0,0819 0,2536 -0,1767
Ruta 5 0,2294 0,1772 0,0523
Ruta & 0,2013 0,1066 0,0947
Ruta 7 0,0565 0,2030 -0,1445
Ruta 8 0,1459 0,1777 -0,0313
Ruta 9 0,2083 0,1531 0,0502
Ruta 10 0,1723 0,1474 0,0253

Poredak izabranih lokacija od one sa najvecom vrijednos¢éu Phi prema onoj sa
najmanjom vrijedno$¢éu dobili smo upotrebom alata PROMETHEE Flow Table, a oni su
sljedeci:

Tablica 27. Prikaz Promethee Table Flow za ekonomski scenarij

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 FRuta3l |:| 0,2030 0,3435 0,1404
2 FRutal |:| 0,1959 0,2918 0,094
3 FRutad |:| 0,1935 0,2793 0,0857
4 Ruta 10 |:| 0,0832 0,1923 0,1091
5 FRutas |:| 0,0301 0,2172 0,1872
6 FRutag |:| -0,0117 0,1634 0,1751
7 Ruta2 |:| 0,1347 0,1751 0,3099
8 FRutagd |:| 0,143 0,0825 0,2263
9 PRuta4 |:| -0,20355 0,07a0 0,2815
10 Ruta7 |:| -0,2110 0,0391 0,2501

Tablica 28. Prikaz Promethee Table Flow za turisti¢ki scenarij

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 FRuta3 D 0,2245 0,3458 0,1213
2 Rutal |:| 0,1392 0,2777 0,0336
3 FRutao D 0,1581 0,2400 0,0825
4 Ruta®9 D 0,1111 0,2313 0,1207
5 Ruta 10 D 0,0326 0,1335 0,1509
6 Rutas D -0,0075 0,1386 0,1962
7 Rutas D -0,1280 0,0886 0,2166
8 Rutaz2 D -0,1660 0,1436 0,3095
9 FRuta? D -0,1976 0,0376 0,2352
10 Ruta+4 D -0,2163 0,0711 0,2875

66



Dino Vukusi¢ Diplomski rad

Tablica 29. Prikaz Promethee Table Flow za kulturno - povijesni scenarij

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 FRutal |:| 0,1551 0,2597 0,104a
2 Rutao |:| 0,0947 0,2013 0,1066
3 FRutai3 |:| 0,0573 0,2349 0,2371
4 Rutas |:| 0,0523 0,2294 0,1772
5 Rutag |:| 0,0502 0,2083 0,1581
&6 Ruta 10 |:| 0,0253 0,1723 0,1474
F Rutad |:| 40,0318 0,1459 0,1777
B Rutal |:| -0,0803 0,1923 0,2726
9 Ruta¥ |:| 40,1445 0,0365 0,2030
10 Ruta4 |:| 0,1767 0,0319 0,2586

7.2.2 The PROMETHEE rankings
Postoje dva PROETHEE rangiranja, koja se ra¢unaju:

= The PROMETHEE I Partial Ranking koji se bazira ra proracunu tokova Phi+ 1 Phi-.
Ono dopusta neusporedivost medu akcijama kada Phi+ i Phi- daju konfliktna

rangiranja.

= The PROMETHEE II Complete Ranking se bazira na ,net preferance flow*(Phi),

odnosno neto vrijednosti Phi.

Promethee 1l complete ranking prikazuje u prvom redu raspodjelu rezultata s obzirom na

neto tok, te njihovu kvalitetu s obzirom na razmatrani scenarij.

67



Dino Vukusi¢ Diplomski rad

n =
g8 £F £ g§8F °

2z
[N ] Lu::msm

=

AR BRI

EEE

1
Phi+ i Fhi-
1

0.0 1.0

Slika 40. Prikaz rezultata PROMETHEE | Partial Ranking za ekonomski scenarij

Slika 40. predstavlja djelomicni poredak akcija s obzirom na pozitivni tok koji je

prikazan lijevim Stapom i negativni tok prikazan desnim Stapom.

+1.0
0,1936 2,167 I futm 1 Ruta 6
0,0832 g Ruta10
0,0301 Ruta 5
: 0,0117 i NN Ruta g
-0,1347 -0,1433 m Rues Ruta 2
-0,2055 10,2110 Ruta 7 Ruta 4

-1.0

Slika 41. Prikaz rezultata PROMETHEE Il Complete Ranking za ekonomski scenarij

Rezultat koji je prikazan na Slici 41. odnosi se na rangiranje akcija potpunim
poretkom. Rangiranje je izvrSeno pomocu neto toka. Kod ove metode gubi se dio informacija

zbog balansirajuceg efekta izmedu ulaznog 1 izlaznog toka.
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Slika 42. Prikaz rezultata PROMETHEE | Partial Ranking za turisticki scenarij

Slika 42. predstavlja djelomi¢ni poredak akcija s obzirom na pozitivni tok koji je

prikazan lijevim Stapom i negativni tok prikazan desnim Stapom.
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£z
H

-1.0

Ruta 3
Ruta &

Ruta 10

Ruta &
Ruta 7

Slika 43. Prikaz rezultata PROMETHEE Il Complete Ranking za turisticki scenarij

Rezultat koji je prikazan na Slici 43. odnosi se na rangiranje akcija potpunim

poretkom. Rangiranje je izvrSeno pomocu neto toka. Kod ove metode gubi se dio informacija

zbog balansirajuceg efekta izmedu ulaznog 1 izlaznog toka.
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Slika 44. Prikaz rezultata PROMETHEE | Partial Ranking za kulturno - povijesni scenarij
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Slika 44. predstavlja djelomi¢ni poredak akcija s obzirom na pozitivni tok koji je

prikazan lijevim Stapom i negativni tok prikazan desnim Stapom.
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Slika 45. Prikaz rezultata PROMETHEE Il Complete Ranking za kulturno - povijesni scenarij

Rezultat koji je prikazan na Slici 45. odnosi se na rangiranje akcija potpunim
poretkom. Rangiranje je izvrSeno pomocu neto toka. Kod ove metode gubi se dio informacija

zbog balansirajuceg efekta izmedu ulaznog i izlaznog toka.
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Slika 46. Prikaz rezultata PROMETHEE | diamond za ekonomski scenarij
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Slika 47. Prikaz rezultata PROMETHEE I diamond za turisti¢ki scenarij
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Slika 48. Prikaz rezultata PROMETHEE | diamond za kulturno - povijesni scenarij

Slike 46., 47. 1 48. prikazuju analizu pozitivnih i negativnih tokova za sve navedene akcije.
Negativni tok je prikazan na lijevoj donjoj strani dijamanta, dok je pozitivni tok prikazan na
desnoj gornjoj strani dijamanta. Zeleni dio Stapa prikazuje pozitivne, a crveni dio negativne

vrijednosti neto toka.

NajviSu poziciju zauzima Ruta 6 za ekonomski, Ruta 3 za turisticki te Ruta 1 za kulturno —

povijesni scenarij.
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7.2.3 The GAIA plane

GAIA ravnina je opisna dopuna PROMETHEE rangiranja. GAIA je viSedimenzionalna
prezentacija problema odlu¢ivanja sa brojem dimenzija jednakom broju kriterija.
Matematickom metodom koja se zove Principle Components Analysis reduciran je broj

dimenzija uz minimalan gubitak informacija.

Koristenjem programske podrske GAIA daje se prikaz ponaSanja kriterija gdje se
geometrijskom prezentacijom iz viSedimenzionalnog prostora dobiva polozaj kriterija u "u,v”

ravnini, odnosno dvodimenzionalnom prostoru.

Akcije u GAIA ravnini su prikazane kao tocke. Pozicija im je odredena procjenom

seta kriterija na nacin da ¢e akcije sa sli¢énim profilom biti blize jedne drugima.

Kriteriji u GAIA ravnini su prikazani kao osi iscrtane od centara ravnine. Orijentacija

ovih 0si je vazna jer pokazuje koliko su kriteriji povezani jedni s drugima:
- kriteriji sa slicnim preferencijama imaju osi blizu jedne drugima

- konfliktni kriteriji imaju osi koje su usmjerene u razli¢itim smjerovima

Duzina osi kriterija je isto vazna, a ona predstavlja diskriminaciju kriterija u o odnosu
na druge. Moze se uociti kako su i rute S pozitivnim neto tokom kao i one s negativnim
udaljene od lepeze kriterija. Ono §to je ustvari dobiveno je kretanje odluke u smjeru 1V
kvadranta. Pri tome kona¢nu odluku predstavlja crvena tocka koja svojim tragom oznacava

smjer kretanja odluke u smjeru najboljeg rjeSenja problema.
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Slika 49. Prikaz pojedinih akcija i kriterija u dvodimenzionalnoj GAIA ravnini za ekonomski

scenarij
v Zoom: 100%
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Slika 50. Prikaz pojedinih akcija i kriterija u dvodimenzionalnoj GAIA ravnini za turisti¢ki

scenarij
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Slika 51. Prikaz pojedinih akcija i kriterija u dvodimenzionalnoj GAIA ravnini za kulturno -

povijesni scenarij

7.2.4 Walking weights

Walking weights daju moguénost da izmjenama tezina svakog od kriterija uo¢avamo

izmjenu samog boniteta svake od lokacija. Prozor ovog alata sastoji se od dva dijela:

= gornji graf prikazuje PROMETHEE Il Comlete Ranking
= donji graf prikazuje tezine kriterija
»olider dopusSta promjenu teZine izabranog kriterija i mogué je interaktivni uvid na

utjecaj ukupne analize.

Na taj nacin postoji moguc¢nost manipuliranja rezultatima, tj. moze Se mijenjati rang
odredene rute ovisno o Zeljama donositelja odluke, te pri tome mijenjati u potpunosti odnose

medu kriterijima na mikro skali i odnose medu scenarijima na makro skali projekta.
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Slika 52. Prikaz rezultata Walking Weights za ekonomski scenarij
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Slika 53. Prikaz rezultata Walking Weights za turisti¢ki scenarij
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Slika 54. Prikaz rezultata Walking Weights za kulturno - povijesni scenarij

Ekonomski Turisticki Kulturno povijesni
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Slika 55. Usporedba scenarija

Razmatrana su tri scenarija (ekonomski, turisticki i kulturno — povijesni), a program
PROMETHEE pomo¢u alata Scenario comparison omogucuje usporedbu rezultata razli¢itih

scenarija. Posebnosti su detaljnije obrazlozene u zakljucku.
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8 ZAKLJUCAK

Metodologija koriStena u ovom radu omogucuje rjesavanje zadanog problema, tj.
sustavnim pristupom uz primjenu visekriterijalna analize 1 GIS-a se doslo do najpovoljnijih
biciklistickih ruta za pojedine scenarije. Visekriterijalna analiza je u ovom slucaju ukazala na
niz metodoloskih 1 drustveno-politickih prednosti ovakvog pristupa, ovom zaista sloZzenom
problemu. Sam proces visekriterijalne analize, ukoliko se ispravno provodi, zahtijeva suradnju
svih zainteresiranih i prakti¢no involvira u proces odlu¢ivanja sve sudionike na koje se
problem odnosi, $to pak s druge strane olakSava realizaciju dobivenih prioriteta i otklanja
sumnje o subjektivnom pristupu problemu. U radu je visekriterijalna analiza provedena u
programu Visual PROMETHEE Academic i dala je najpovoljnija rjeSenja za pojedine

scenarije.

Provedena je analiza za tri scenarija. Prvi, ekonomski scenarij, daje veéu vaznost
ekonomskim kriterijima, kao S§to je npr. duljina makadama, drugi, turisticki scenarij,
naglasava vaznost bitnih Kkriterija za turizam (npr. uklapanje rute u okolis) te tre¢i, kulturno —
povijesni scenarij, kojemu je npr. povezanost izmedu sela i njihovih znamenitosti jako bitna.
Osim navedenih scenarija, za analizu su se Koristili slijede¢i kriteriji: duljina rute pod
makadamom, duljina rute pod asfaltom, ukupna duljina rute, maksimalni nagib na ruti,
prosjecni nagib rute, odrZavanje rute, uklapanje rute u okolis, blizina hitnih sluzbi, sigurnost
te povezanost sela. Analiziraju¢i podatke u programu Visual PROMETHEE Academic dobili
smo najpovoljnije rute za pojedine scenarije. Za ekonomski scenarij Rute 3 i 1 su podjednako
kvalitetne. Svi testovi su pokazali njihovu veliku bliskost, stoga izdvajanje jednog
najpovoljnijeg rjeSenja ne bi bilo korektno, ve¢ konac¢nu odluku ¢emo prepustiti jedinici
lokalne samouprave. Najnepovoljnije rjeSenje ovog scenarija je Ruta 7 zbog svoga visokog
maksimalnog 1 prosje¢nog nagiba §to za posljedicu ima 1 vece troskove odrZavanje, te izrazito

niske sigurnosti zbog toga $to ruta prolazi iskljuc¢ivo asfaltnim dijelom biciklisticke staze.
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Najbolje rjesenje za turisticki scenarij predstavlja Ruta 3, i to prvenstveno zbog izrazito
visokog uklapanja u okolis, sigurnosti te blizine hitnih sluzbi. Ruta je takoder dobro rangirana
Sto se tice maksimalnog nagiba i odrzavanja rute. Najnepovoljnija ruta za turisticki scenarij je
Ruta 4 zbog svoje izrazito niske sigurnosti koja je posljedica toga Sto cijela ruta prolazi
asfaltnim dijelom biciklisticke staze, te zbog svoje male ukupne duljine 1 slabog uklapanja u
okoli$. Odabiranje najpovoljnije rute je najocitije kod kulturno — povijesnog scenarija. Ruta 1
je daleko najpovoljnija zbog svoje velike ukupne duljine rute, te time omogucava obilazak
svih povijesnih znamenitosti na podrucju biciklisticke staze. Kao i u turistickom scenariju, i

ovdje je najnepovoljnija Ruta 4 zbog istih, ve¢ navedenih, razloga.

Visekriterijalna analiza uvijek ostavlja pitanja jesu li uzeti u obzir bas svi relevantni
kriteriji, te je li sve ispravno valorizirano, pogotovo oni parametri koji su ,,proizvod*
ekspertne prosudbe. Programska podrska Visual PROMETHEE Academic upravo zato i ima
¢itav niz opcija za ,,post* analizu i simulacijsku procjenu ,,Sto-ako* (kao Sto je npr. ,,walking
weights*) kako bi se maksimalno otklonila subjektivnost koja je uvijek prisutna u modeliranju
»ponasanja“ u odluc¢ivanju. Upravo ,,walking weights* analiza potvrduje rezultate primarno

provedenih analiza Sto je vidljivo na Slikama 52., 53. i 54.

Konacna odluka o tome koja je najpovoljnija ruta za pojedine scenarije mora biti
rezultat cjelovite analize 1 procjene kojom se ispituje svaka prihvatljiva ruta na biciklistickoj
stazi, i to uz potpuno i trajno sudjelovanje svih zainteresiranih strana, kako bi rezultat osim

matematickih kriterija zadovoljio i druStvene.
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