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Odredivanje najpovoljnije lokacije za izgradnju hotela metodom

viSekriterijalne analize

SaZetak:

Prikazana je metodologija izbora lokacije za izgradnju hotela koja se temelji na metodama
sustavnog inzenjerstva i to viSekriterijalnoj analizi uz koriStenje GIS-a (Geografsko
informacijskog sustava). Predlozena metodologija omogucava cjelovito 1 sustavno
rjeSavanje problema, pri cemu su u obzir uzeti mnogobrojni elementi. Rezultat je prijedlog
lokacije koja predstavlja najbolje kompromisno rjeSenje u skladu s kriterijima i

preferencijama sudionika.
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Defining the most suitable site for the construction of hotel using the

multicriteria analysis

Abstract:

The methodology for hotel site 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 site proposal that constitutes the best possible compromise solution.

Keywords:

Multicriteria analysis; GIS; hotel; location; criteria; result



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE

STUDW: DIPLOMSKI SVEUCILISNI STUDIJ GRAPEVINARSTVA
KANDIDAT: Anto Bojan Joki¢

BROJ INDEKSA: 469

KATEDRA: Katedra za organizaciju i ekonomiku gradenja

PREDMET: Sustavi odlucivanja u gradevinarstvu

ZADATAK ZA DIPLOMSKI RAD

Tema: Odredivanje najpovoljnije lokacije za izgradnju hotela metodom visekriterijalne

analize

Opis zadatka: Zadatak ovog rada je da se na temelju prikupljenih podataka i primjenom
kriterija u geografsko - informacijskom sustavu (GIS) utvrde potencijalne lokacije za
izgradnju hotela u gradu Solinu. Lokaciju na kojoj je ve¢ izgraden hotel usporedit ¢emo
ujedno sa ostalima, pa pogledati da li je hotel izgraden na najboljoj lokaciji. Daljnjim
koriStenjem viSekriterijalne analize izvedene metodom PROMETHEE 1 samostalnim
dodjeljivanjem ocjena odabranim Kkriterijima u dva razli¢ita scenarija dobiti najbolje

kompromisno rjesenje.

U Splitu, 01.04.2015.

Voditelj Diplomskog rada: Predsjednik Povjerenstva
za zavrsne i diplomske ispite:
Prof.dr.sc. Nenad Mladineo Prof. dr. sc. lvica Boko



,, Zaboravit nikad necu tvoje oci blage, mile, i
rucice majko tvoje koje su me othranile... "



UV OD ...ttt ettt et ettt b e nan e 1

1.1. O SONINU .t 1
CILINA ANALIZA .o 12

2.1. Definiranje CllJEVA........ccociui i 12
2.2. Hijerarhijska struktura CllJEVA............coooiiiiiiiiii e, 12
2.2.1.  Skupina podciljeva - Drustvena Korist ..........ccccoevenerenininiesiseeeee, 12
2.2.2.  Skupina podciljeva - FUNKcionalnost ...........c.cccevvvveiierecic e, 13
2.2.3.  Skupina podciljeva — Ekonomska isplativost..............ccccceeveieenieiiennen, 13

2.2.4.  Skupina podciljeva — Minimalno ugrozavanje prostornog integriteta .. 14

RACUNALNA PODRSKA .......cooviiiiiiitiiiniesis s 15

3.1 LS et 15
3.2. AICGIS ONlINE ..o 17
PROBLEM | KRITERIJI ..o 18

4.1. Opeenito 0 ProblemU .........cccviiiiiiiiier e 18
4.2. 1 (=] ] OSSPSR P PP ORPRRPO 20
RAZRADA KRITERIJA ..o 21

5.1. V1aSniStvo Parcele........cooiviiiiiiiiiiii s 21
5.2. VeliCina Parcele .......c.oooviiiiiiiiiiice e 22
5.2.1.  Obradakriterija U ArcGIS-U.........ccccoiiiiiiiniiiiiiiiee e, 23
5.3. Namjena terena (GUP)........ccooii i 27
5.4. 1zloZenost industrijskim UtJECAJIMA ........ccvevviiiiiiiiiiieee e 29
5.5. Uklapanje U ambijent.........cocooeiiieiee e 30
5.6. Dostupnost vodoopskrbe, kanalizacije 1 elektri€ne energije...........c.......... 32

ST IV {0 To (010 ] 01S] (1 o - U PSSR 32



9.

5.6.2. KaANAIZACIA ... ccveiieeieiie et 33

5.6.3.  Elektroopskrba..........ccoiiiiiiii 33
5.6.4. ODBrada KrMerija........ccoiuiieiiiiieieeses e 33
5.7. DOStUPNOSE PrOMEINICA .....vevveieeeiccieecie ettt sre e ereas 37
5.8. NAGID TEIBNA .....cvieie e reeae e e sreas 38
5.9. CHENA ZEMIJISTA.....eieeieeeeite e 41
5.10. CHENA TNVESTICIE. ...ttt 41
VISEKRITERIJALNI PRISTUP RJESAVANJU PROBLEMA................ 43

6.1. Karakteristike viSekriterijalne analize...........ccocovviiiiiiiiiici 43
6.2. Karakteristike modela visekriterijalne analize.............cccooeviniinieiiiicnnn, 44
6.3. Metodologija rada........ccocveriiiiiiiiiece s 45
6.4. Programska podrsSKa..........ccoceeiiiiiii 46
6.5. Visekriterijalna analiza metodom PROMETHEE ..............c..cccoooiiiiinnn, 47
METODE RANGIRANJIA AKCIJA ... 50

7.1. Metoda PROMETHEE .........cccooiiieeee e 50
7.1.1.  ObUNVAL KIEErTJa.....cviieciieeeceece e 50
7.1.2.  Procijenjena relacija "viSeg ranga'..........cccociiiiiiiin e 54
7.1.3. KoriStenje relacije "viSeg ranga' ..........cccvoviiiiniinie s 55
7.2. MEtOda GAILA ... 56
SCENARIJL, TEZINE TE PROGRAMSKA RJESENJA .......ccoooovvinnnnnne. 60

8.1. SCENATTJT 1 TEZINE......viiviiiiiiiiiie it 60
8.2. Rezultati analiziranog problema ..., 64
8.2.1.  PreferanCe FIOWS .........cccoiiiiiieie e 64
8.2.2.  The PROMETHEE rankings .......cccccooveiiiiiiiiiieiie e 66
8.23. The GAIAPIANE ..ot s 68
ZAKLIUCAK ......oooiiiiiiiiieisiseies s 72



10.

LITERATURA



Anto Bojan Jokié Diplomski rad

1. UuvOoD

Znacajnu ulogu ima izbor lokacije za izgradnju hotela, samim tim je to i zahtjevan
zadatak koji se temelji na mnogim javno-politickim, ekonomskim, i druStvenim faktorima.
Na kraju najpovoljnije odabrana lokacija mora biti rezultat cjelovite analize i procjene
kojom se ispituje svaka prihvatljiva lokacija u odredenom prostoru, u naSem slucaju u
gradu Solinu. Predmetom detaljnog istrazivanja i analize trebaju biti sve potencijalne

lokacije, kako bi se dobile pouzdane informacije i utvrdile medusobne razlike.

Idealna lokacija za izgradnju hotela moze se zamisliti kao opceniti problem koji
ukljucuje brojne karakteristike poput topografije terena ili cjelokupne infrastrukture.
Lokacija tj. gradevina ¢e sluziti postoje¢im i buduc¢im populacijama stoga mora biti izuzeta
od bilo koje opasnosti. To znaci da ¢e gradevina biti udaljena od industrijskih podrucja i
nepovoljnih prometnica, ali mora biti dovoljno blizu vaznijim javnim objektima i
rekreacijskim podru¢jima. Lociranje hotela je i 0zbiljna javno-politicka odluka. Dostupnost
zemljiSta, namjena zemljiSta, javno mnijenje i druga pitanja zajednice mogu imati znac¢ajan
utjecaj na odabir trazene lokacije. Lokalna zajednica kod odabira lokacije za bilo koju

gradevinu treba biti ukljucena.

U danasnje vrijeme, s razvojem geografsko informacijskog sustava (GIS) i
suvremenih racunalnih tehnologija, odabir lokacije je neSto pojednostavljen zadatak u
odnosu na prosla vremena. Obuhvatit ¢emo iskljuivo samo kriterije vezane uz
gradevinsku struku s obzirom na opSirnost promatranog podruc¢ja. Promatrat ¢emo cetiri
lokacije za izgradnju hotela. Na kraju, uz pomo¢ kriterija odabrat ¢emo najpovoljniju
lokaciju. Na jednoj lokaciji je ve¢ izgraden hotel, razmotrit ¢emo ujedno da li je ta lokacija
bila najbolji odabir. Za dobivanje rjeSenja zadanog problema koristit ¢emo jednu od

metoda viSekriterijalne analize.

1.1. O Solinu

Grad Solin se nalazi u blizini uS¢a rijeke Jadro, udaljen 5 km sjeveroistocno od
Splita. Na magistralnoj je prometnici (M11.03, E71) Split-Sinj. Sastoji se od tri izdvojene
cjeline: srediSnjeg dijela na raskrizju cesta (Mitnica) prema Splitu, Trogiru i Klisu

(stambeno-poslovni dio Solina), od Majdana, u maloj kotlini gornjeg toka Jadra, s
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tvornicom cementa, i od Donje Strane (Sveti Kajo), oko 1,5 km zapadno od sredis$njeg
dijela, na cesti prema Trogiru, s tvornicom cementa i industrijskim pogonima. Izmedu

Donje Strane i sredisnjeg dijela Solina ostaci su anticke Salone.

1 r =

Slika 1. Lokacija Solina (karta Hrvatske)

Povr§ina: 18 km?
Broj stanovnika: 24 125

Klima: mediteranska

Polozaj: 16,53 stupnja istoCne zemljopisne duZzine i1 46,47 stupnjeva sjeverne

zemljopisne Sirine
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Udaljenosti:

Solin - Split 3 km
Solin - Zagreb 385 km
Solin - Rijeka 369 km
Solin - Osijek 480 km

Solin - Dubrovnik 225 km

Slika 2. Most na rijeci Jadro u centru grada Solina

Solin je prvotno postojao pod imenom Salona 1 bio je gr¢ka kolonija osnovana u 3.
st. pr. Kr., a zatim 1 rimska. O salonitanskoj pros$losti postoji uistinu mnogo podataka i
mogle bi se ispisati Stranice, no da se shvati veli¢ina Salone, dovoljno je re¢i nekoliko
¢injenica. Salona je imala 60 000 stanovnika i bila je ¢etvrti po veli¢ini grad u Rimskome
Carstvu. Bila je srediSte provinicije Ilirik, a kasnije 1 nadbiskupsko srediste ovih krajeva.
Prvi solinski biskup, bio je sv. Dujam. Salona je pala pod navalom Slavena i Avara u 7.
stoljecu, no jo$ nije precizirana godina njenog pada zbog razli¢itih dokaza. Jos$ 1 dan danas

traju iskapanja nekad veliCanstvenog grada, koji je bio znaCajan i u starohrvatskoj i

3
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starokrsc¢anskoj povijesti. On se navodi kao mjesto prvih pokrStavanja Hrvata te se rijeka
Jadro koja protje¢e Solinom navodi kao ,,hrvatski Jordan", u bazilici Sv. Petra 1 Mojsija je
okrunjen hrvatski kralj Zvonimir, a kraljica Jelena Slavna je podigla dvije crkve, od kojih
jedna joS uvijek postoji iako je nekoliko puta unistena, ali svaki put obnovljena, te je
najstarije marijansko svetiSte u Hrvata, te mjesto posjeta pape Ivana Pavla II. 4. listopada

1998.

Znacaj Salone je upravo to $to vecina Salone nije pod Solinom kao §to je to slucaj u
drugim gradovima te se jo§ mnogo toga nalazi pod zemljom samo zbog nedostatka svijesti,
ljudi 1 novca. No, nedavno je pokrenuta ideja da se pokusa staviti Salonu pod zastitu

UNESCO-a, u nadi da ¢e se tako sac¢uvati nase zaboravljeno nacionalno blago.

Slika 3. Zupna crkva Gospe od Otoka

Gospodarstvo

Solin se poceo snazno gospodarski razvijati u drugoj polovici proslog stoljeca.
Nositelj doseljavanja stanovnistva i pokretanja cijelog niza djelatnosti bila je proizvodnja
cementa. U Solinu se nalaze dvije cementare tvrtke Dalmacijacement, najveceg
proizvodaca cementa u Republici Hrvatskoj. lako proklamirani zaStitnici okolisSa,
povremenim nepoStivanjem ekoloSkih propisa predstavljaju rizik za zdravlje okolnog

stanovnistva. Takoder, u Solinu se nalazi i srediSte poslovne jedinice Ine za ovaj dio
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Dalmacije, koja se sastoji od administrativnog i skladisnog dijela te lu¢kog terminala za
prekrcaj naftnih derivata. U Solinu se nalaze i punionica pi¢a Coca Cola te tvornica Ad
plastik, poznata po proizvodnji jedrilica i auto dijelova. Zbog blizine grada Splita ovdje su
se smjestili 1 veliki prodajni centri, autosaloni i sli¢ni usluzno-trgovacki objekti.
Poduzetnistvo u odnosu na okruzenje nije snaznije razvijeno. Turizam, koji zbog povijesne

bastine ima potencijala, je slabo razvijen

Demografija

Solin rast stanovniStva kroz posljednjih stotinjak godina duguje razlic¢itim
¢imbenicima. U pocetku se radilo o priljevu stanovniStva vezano uz razvoj industrije
cementa u samom gradu. Grad je u tom periodu narastao s par tisuca stanovnika na desetak
tisuca stanovnika. U idu¢em periodu, od 80-ih godina 20. stoljeca, cijena gradevinskog
zemljiSta u Splitu tjera investitore da ulazu u stanogradnju u Solinu. Zajedno s gradnjom
bespravnih obiteljskih kuca, na koju vlast zatvara o¢i, to dovodi do brojke od petnaestak
tisuca stanovnika pocetkom devedesetih. Kako se i u samostalnoj Hrvatskoj nastavljaju isti
trendovi, grad dolazi do 19 tisuca stanovnika po popisu 2001. Naglo povecanje broja
stanovnika u zadnjih 15 godina dovelo je do niza problema s infrastrukturom (s odvodnjom
fekalija, u elektroenergetskoj mrezi, s neuvjetnim prometnicama i sl.) te s nedostatkom
odgojno-obrazovnih ustanova. Ti se problemi u pojedinim dijelovima rjesavaju, ali

nazalost presporo.

Popis 2011.

Prema popisu stanovnistva 2011. godine grad Solin je imao 23.926 stanovnika, od
Cega 98,46% cine Hrvati. Po vjerskom opredjeljenju ve¢inu od 94,61% Ccine pripadnici

katolicke vjere.

Popis 2001.
Prema popisu stanovniStva 2001. godine grad Solin je imao 19.011 stanovnika, od
Cega 98,05% cine Hrvati. Po vjerskom opredjeljenju ve¢inu od 96,10% Ccine pripadnici

katolicke vjere.
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Obrazovanje

U Solinu se nalaze tri osmogodisnje osnovne Skole: "Don Lovre Kati¢a" na
Bilankusi, u centralnom dijelu grada, "Vjekoslav Para¢" u Sv. Kaju, zapadnom dijelu
Solina te "Kraljica Jelena™ na Japirku. U rubnim gradskim naseljima nalazi se nekoliko
podruc¢nih, ¢etverogodiS$njih Skola. U izgradnji je osmogodi$nja osnovna $kola u naselju

Nincevici sredstvima pretpristupnih fondova EU. U gradu nema srednjih skola.

Znanost

U Solinu je sjediste Astronomskog Centra Salona, znanstveno - istrazivackog drustva
koje svojim uspjesnim projektima privlaci sve viSe mladih. ACS je osnovan 2008. godine s
idejom organiziranja aktivnosti usmjerenih opéem prihvacanju i Sirenju spoznaje iz
podrucja astronomije, obrazovanja mladezi za koriSenje astronomske opreme, poticanja
mladih na istrazivacki 1 znanstveni rad te okupljanja svih zainteresiranih za podrucje
astronomije i zastitu neba od svjetlosnog onecidéenja. Clanovi ACS-a su visestruki drzavni

prvaci u astronomiji te sudionici raznih nacionalnih i medunarodnih natjecanja.

UNESCO 1 Medunarodni astronomski savez (IAU) proglasili su 2009. godinu
Medunarodnom godinom astronomije i tim povodom ACS izlazi u javnost s projektom
'100 sati astronomije u Solinu". Kroz tri dana na podru¢ju Solina i okolice su se odrzala
javna, dnevna i no¢na, astronomska promatranja, radionice za sve uzraste s razli¢itom
astronomskom tematikom, astronomskih predavanja poznatih znanstvenika i astronoma s
PMF-a, Astronomske sekcije - Fizikalnog drustva Split i ACS-a. Takoder u Domu kulture
Zvonimir u Solinu je postavljena izlozba astrofotografija i astronomskih skica poznatih
hrvatskih astronoma amatera, izloZba 'Svjetlosno oneciS¢enje u naSem mistu' u organizaciji
Astronomske sekcije - FDST te izlozba ucenic¢kih radova na temu svemira. Uspjesnim
provodenjem projekta '100 sati astronomije', u Solinu, Splitu, OmiSu i Podstrani, ACS
zajedno s Astronomskom sekcijom - FDST provodi jo§ jedan uspjeSan projekt, slinog
sadrzaja, pod nazivom 'Galilejeve no¢i'. Danas ACS djeluje u suradnji s drugim srodnim
organizacijama te drzavnim ustanovama kroz razli¢ite edukativne programe, predavanja,

promatranja, seminare i radionice.
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Rad Astronomskog Centra Salona zasigurno stavlja Solin na kartu podrucja velike
astronomske aktivnosti 1 to ¢e uvelike pomo¢i za razvoj ove grane znanosti u gradu i u

regiji.

Slika 4. Gaspine mlinice u Solinu

Kultura i sport

U Solinu djeluju mnogi ansambli i kulturno-umjetnicka drustva: klapa Solin,
mazoretkinje, gradska glazba "Zvonimir", muska klapa Vokalisti Salone, Zenska klapa
Tamarin, pucki pivaci "Gospe od otoka", brojne druge zenske i muske te mjeSovite klape,
folklorno drustvo "Salona", mandolinski orkestar "Ad Libitum", gimnasticki klub "Salto" i
jo§ drugih. Svi oni Cesto osvajaju nagrade i1 priznanja na manifestacijama u zemlji, ali 1
inozemstvu. Svake godine odrzavaju tradicionalne koncerte u Solinu na kojima pokazuju
plodove svog upornog rada. Uz sve koncerte lokalnog karaktera, u Solinu se ve¢ viSe od
deset godina odrzava i medunarodni festival etno glazbe "Ethnoambient", koji ugoscuje
glazbenike iz cijelog svijeta. Od 2005. godine u Solinu se odrzava i medunarodna izozba
karikatura. U gradu postoje javna knjiZnica, izloZbena galerija, kino dvorana, a kulturne se

aktivnost ¢esto odvijaju i na otvorenome, posebice u Gradini.



Anto Bojan Jokié Diplomski rad

Solinjani mogu s pravom re¢i da Zzive u sportskom gradu. Gotovo je 10%
stanovniStva registrirano u profesionalnim ili amaterskim sportskim klubovima, $to iznosi
preko 1500 stanovnika. Solin ima NK Solin koji je u 2. HNL, u kojoj obi¢no prvenstvo
zavrSava u gornjoj polovici ljestvice, te NK Sloga i NK Omladinac koji nastupaju u

zupanijskim ligama.

Solidne rezultate postizu i koSarkasi, muski KK Solin u A2jug ligi i Zenski KK
Salona u jedinstvenoj A2 ligi. U Solinu se takoder nalazi 1 klub sinkroniziranog plivanja
pod nazivom Sinkro Labudet koji se odrzava na bazenima na Poljudu. U Solinu takoder
postoji i gimnasticki klub. GK."Salto" je osnovan 2006 g. i odrzava treninge u dvorani

Doma kulture u Mravincima.

Znamenitosti

Medu znamenitosti spadaju: Bazilika Sv. Petra i Mojsija, u narodu poznata kao

Suplja crkva, Anticka Salona, Sutikva itd.

Zanimljivosti

Grad Solin je imao opskrbu elektricnom energijom ¢ak prije Splita. Tvornica "Deseti
kolovoz" se napajala elektricno energijom iz elektrane sagradene 1904. na izvoru rijeke
Jadro, te su se iz iste elektrane, strujom opskrbljivale i kuce u blizini izvora. Elektrana i
danas postoji, samo nije u funkciji nekoliko godina (pretpostavlja se zbog velikih troskova

odrZavanja 1 male isplativosti)

U rijeci Jadro zivi endemska vrsta, mekousna pastrva poznata kao "Solinka". Prije
tridesetak godina u Jadru su obitavali i rije¢ni rakovi, $to je bio dokaz o Cisto¢i vode.
Rakovi su odjednom nestali. Uzrok je moguce onecis¢enje te betoniranje i uredivanje obale

rijeke.
Osim "Solinke" u Jadru Zive kalifornijske pastrve te jegulje.

Uz obalu Jadra mogu se vidjeti i rijetka stabla mo¢varnog cempresa.

Hrvatsko ime Solin nastalo je od latiniziranog naziva Salona, koje ima korjen u

ilirskom jeziku. U povijesti se to ime spominje prvi put 119. godine prije Krista, za rata

8
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Ilira 1 Rimljana. Pocetak je ovog naselja svakako mnogo raniji. Stari grc¢ki geograf Strabon
kaze da je Salona bila luka ilirskog plemena Dalmata, koji su vjerojatno trgovali na tom
mjestu s grékim pomorcima. Ostaci bedema, predmeti grékog podrijetla nadeni u Saloni i
njezinoj okolici, upuc¢uju na Grke kao utemeljitelje ovog grada. Neki mu stavljaju pocetak
u IV. stoljecu prije Krista. Ocito je, da je u Saloni veoma rano jak grcki utjecaj, pa se s
pravom kaze za prvo razdoblje Salone da je to grcko-ilirska naseobina. U prvom stolje¢u
prije Krista Salonu zauzimaju Rimljani. U gradanskom ratu izmedu Cezara i Pompeja
stanovnici Salone pristaju uz Cezara; buduci da je pobijedio, grad je promaknut na Cast
kolonije, pa se sluzbeno naziva "Colonia Martia Julia Salona". Grad se Siri prema istoku i
zapadu te dobiva dva nova dijela: pored starijeg grcko-ilirskog noviji rimski na zapad i
istok. Zbog toga se od tog vremena kod pisaca susrece i pluralni oblik za naziv grada -

Salonae.

Kad je Ilirik ureden kao rimska pokrajina, Salona postaje pravi kulturni, trgovacki,
politi¢ki, a neko vrijeme 1 vojni centar. U kasnijim vjekovima on je i crkveno srediSte ovih
strana. U prvim stolje¢ima poslije Krista doseljavaju se mnogi isto¢njaci, pa medu njima i
vjesnici evandelja, koji u drugoj polovici III. stoljeca organiziraju u Saloni i kr§¢ansku

op¢inu. Ona u vrijeme Dioklecijana ima brojne mucenike.

Cinjenica da je Dioklecijan roden u Saloni ili u njezinoj okolici i §to je u blizini
sagradio glasovitu palacu, podigla je ugled ovog, ionako vaznog centra. To svjedoci

prostrana luka i brojne ceste koje su ga povezivale s ostalim krajevima carstva.

Posljednja tri stolje¢a Zivota stare Salone karakteristicna su po razvitku jake
kr$¢anske zajednice u gradu i njezinu utjecaju na cijelu pokrajinu. Salonitanski biskup,
naime, postaje metropolit cijele provincije Dalmacije. To je i doba postepenih provala
barbarskih naroda, od kojih neki, kao na primjer Istocni Goti svrSetkom V. stoljeca, dolaze
I do ovih strana. Dok pod njihovim udarom pada samo Zapadno rimsko carstvo, Salona,
nalazeci se relativno daleko od glavnih putova njihova prodora, Zivi jo§ 130 godina, te u
jednom casu postaje utoCiSte nekima od posljednjih zapadnorimskih careva. Grad je
poruSen od Avara i Slavena oko 614. godine. Prezivjelo stanovniStvo, koje je uspjelo
pobjeci, sklonilo se na obliznje otoke i u Dioklecijanovu palacu. Tu je poceo zZivot novog

grada, danasnjeg Splita.
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Slika 5. Ostaci amfiteatra Salone

Do danas je stari Solin ostao u rusevinama, od kojih je tek dio dobro istrazen, ali i
ovo, §to je otkriveno, dostatno govori o njegovoj veli¢ini i znacenju. Ako pogledamo tlocrt
grada, vidimo da mu je oblik prili¢no nepravilan, a podsjeca na elipsu. Najduza os doseze
oko 1600 metara, a ona najSira oko 700 metara. PovrSina opasana bedemima iznosi 72
hektara. U drugom stoljecu poslije Krista, za makromanske opasnosti, i noviji dio grada,
kao sto je bila i prva jezgra, opasan je zidovima i utvrden kulama. Otada mu opseg zidina
doseze oko 4 kilometra, a broj kula do 90. U V1. stoljecu, za vrijeme bizantsko-gotskih

ratova, neke kule su pojacane pa dobivaju trokutaste zavrSetke koji se 1 danas vide.
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Slika 7. Racunalna rekonstrukcija termi Salone
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2. CILINA ANALIZA

2.1. Definiranje ciljeva

Postizanje zadanih ciljeva temeljna je pretpostavka svakog procesa donoSenja
odluka. Ciljevi se prvo definiraju na strateSkoj razini odluéivanja, jer je kvalitetno
odabiranje ciljeva odgovorno za cijeli proces odabiranja kompromisnog rjesenja.
Donositelj strateskog cilja (ili grupa donositelja) mora biti detaljno upucen u zadani
problem. Kako bi cilj bio §to kvalitetnije definiran u obzir se moraju uzeti stajaliSta svih
sudionika u procesu donosenja odluka, kao i stajaliSta svih korisnika prostora. Kod ovog
projektnog zadatka, cilj je jasno definiran: ,,Odabir najpovoljnije lokacije za izgradnju
hotela“. Prema ostvarenju tog cilja i¢i ¢e se postupnom prioritetnom realizacijom objekta.
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 hotela na predloZzenim
lokacijama, kao glavni podcilj postavlja se odredivanje optimalnog redoslijeda realizacije
objekta. U okviru tog podcilja izdvajaju se skupine podciljeva koje je potrebno posti¢i. To

su npr.

e Drustvena korist
e Funkcionalnost
e Ekonomska isplativost

e Minimalno ugrozavanje prostornog integriteta

2.2. Hijerarhijska struktura ciljeva

2.2.1. Skupina podciljeva - Drustvena korist

U cilju racionalne i funkcionalne organizacije zivota u naselju, potrebno je osigurati
uravnotezen razvoj, razmjestaj i strukturu srediSnjih funkcija, kojima pripadaju drustvene

djelatnosti i usluzne funkcije.

12
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U ovu skupinu spadaju sljedeci podciljevi:

e Izgradnja objekta vodeci rauna o krajnjem korisniku
e Izbor najadekvatnijeg polozaja
e Vodenje racuna o podrucju oko objekta koje neminovno €ini integralni dio sa

samom infrastrukturom

2.2.2. Skupina podciljeva - Funkcionalnost

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

graditeljskih normi:
e Osigurati funkcionalnost objekta

e Unutar projekta osmisliti prikljucke na gradsku cestovhu mrezu i
pozicionirati objekt na nacin da izbjegnemo Sto veci broj konfliktnih tocaka

pri ukljucenju/iskljuc¢enju s prometnice

2.2.3. Skupina podciljeva — Ekonomska isplativost

Ekonomska analiza ocjenjuje doprinos investicijskog projekta gospodarskoj
dobrobiti ili kvaliteti zivota neke regije ili drzave u cjelini. Radi se u ime drustva, a ne
samo investitora, kao S§to je to sluc¢aj u financijskoj analizi. Ona ukljucuje 1 koristi i
druStvene troskove koje se ne uzimaju u racun u financijskoj analizi. Time se ukljucuju 1
vanjski uéinci koji dovode do koristi i drustvenih troskova izostavljenih iz financijske
analize, obzirom da ne proizvode stvarne nov¢ane izdatke odnosno prihod, kao $to su na
primjer ucinci na okoliS. Zato su te analize vazne za infrastrukturne projekte i za projekte

gradnje gradevina kao §to su hoteli.

Svrha je infrastrukturnih projekata 1 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 gradnje takvih gradevina veca od ulozenih

resursa.
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2.2.4. Skupina podciljeva — Minimalno ugroZavanje prostornog integriteta

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

objekta i okoline:

e Vode¢i racuna o kig i kis, kako zbog zakonske regulative tako i zbog boljeg
uklapanja objekta u okolni prostor u smislu cjelokupnog urbanistickog plana

e Provesti izvedbu na nacin koji korelira sa klimatskim podru¢jem u kojem
gradimo

e Nastojati u Sto manjoj mjeri narusiti prirodno stanje okolisa tijekom izgradnje

14
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3.  RACUNALNA PODRSKA

31 GIS

Proces donoSenja odluka kao §to su planiranje izgradnje, upravljanje prirodnim
resursima, donoSenje agronomskih strategija zavise 0  prostorno-vremenskim
informacijama. Prostorno razmisljanje 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 poceo se koristiti ranih 1960-ih u Kanadi za analizu
podataka i podrska upravljanju zemljiStem ruralnih podru¢ja. 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 i
geografije. Racunalna znanost je znanost koja se bavi sustavhom i automatiziranom
obradom podataka i informacija pomoc¢u racunala, a geografija znanost koja se bavi
opisom, distribucijom 1 interakcijom razli¢itih fizi¢kih, bioloskih i kulturnih obiljezja
Zemljine povrSine (prostora koji nas okruzuje). Osnova geografske informacijske znanosti

je transformacija geografskih podataka u korisne informacije.

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 i1 upravljanja". Pri tome se pod prostorno odredenim podacima podrazumijevaju
podaci o realnom svijetu za koje su znacajni 1 njihov oblik 1 polozaj na Zemlji. Tipicni

podaci koji se obraduju u GIS-u na gradskoj razini su demografski podaci ( prostorno
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interpretirani popisni podaci ), infrastrukturni ( katastri vodova i sl ), planerski podaci (

postojece stanje, planirana namjena ), zemljiSni 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 o
njegovu polozaju na Zemlji. KoriStenje samo prostornih podataka omoguéava graficki
prikaz objekata koje ti podaci reprezentiraju, tj. uz primjenu racunalne tehnologije

omogucava racunalno podrzanu kartografiju.

Pored oblika i poloZaja objekti imaju niz drugih svojstava, koja se opisuju
pridjeljivanjem neprostornih atributa: ime grada, kategorija ceste, broj stanovnika opcine,
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 stanovnis$tva neovisno o polozaju i obliku popisnih krugova.
Medutim, njihovo prostorno odredenje ( povezivanje s prostornim podacima ) omogucéava
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 1 raspolozivog prostora u
Skolskim 1 vjerskim objektima ( kombiniranje popisnih podataka i podataka o polozaju i
veli¢ini postojecih Skolskih i1 vjerskih prostora ), tj. u kojim podru¢jima grada je taj omjer
najnepovoljniji ( kao jedan od elemenata za odluku o izgradnji novih prostora ), itd. 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 povrSinu od
najmanje 1 ha, i na svakoj cjelini ne smije biti viSe od trec¢ine privatnih katastarskih
parcela. I dok je graficki prikaz prostornih razdioba pojedinih neprostornih atributa

mukotrpan, ali izvediv zadatak i bez raunalne podrske, prikaz odgovora na upite poput
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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 kori$tenje 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 vec
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 i pristupanje mapama, aplikacijama i podacima ukljucujué¢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 i pohranjivati Web karte. Budu¢i da je ArcGIS
Online integralni dio ArcGIS sistema moZe se koristiti za proS$iriti moguénosti ArcGIS
Desktopa, ArcGIS Servera i ArcGIS aplikacija te drugih koje pruzaju moguénost stvaranja,
organiziranja i dijeljenja geografskih informacija i alata sa bilo kojim korisnikom.
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4. PROBLEM | KRITERIJI

4.1. Opcenito o problemu

Razmatra se problem odabira lokacije za izgradnju hotela u gradu Solinu. Hotel je
ustanova namijenjena pruzanju usluga najces$ce kratkotrajnog smjestaja i prehrane svojim
gostima, korisnicima usluge. Hoteli, ovisno o Zeljama i1 potrebama gostiju, pruzaju
djelomi¢nu ili potpunu uslugu koja obuhvaca spavanje, prehranu, zabavu i sve ostalo
prilagodeno potrebama gostiju. Hoteli u svom sastavu obi¢no imaju recepciju, bar,
i restoran, a viSekategornici uz sve navedeno imaju i otvoreni i zatvoreni bazen, no¢ni
bar, kockarnicu, saunu, frizerski salon, suvenirnicu itd. Smjestajni kapaciteti zavise od
veli¢ine hotela, broja soba i kreveta. Mali hoteli imaju tek nekoliko soba, dok veliki imaju i
po nekoliko stotina pa ¢ak i tisu¢a soba. Hoteli se prema vrsti i nac¢inu usluge svrstavaju u
nize i viSekategornike. Kategorizacija hotela se vrSi prema Pravilniku o razvrstavanju,
kategorizaciji i posebnim standardima ugostiteljskih objekata. Hoteli visokih kategorija

moraju zadovoljiti odredene vrlo visoke standarde.

e Postavljanje cilja

Postavljanje ciljeva jedna je od vjeStina koje koristimo prilikom definiranja
projekta, ali 1 u svakodnevnom osobnom zivotu. Jedan od najpoznatijih 1 vjerojatno
najuspjesnijih pristupa postavljanju ciljeva nazvan je SMART. Naziv je akronim

sastavljen od nekoliko pridjeva na engleskom jeziku, te kaze da cilj treba biti:

v Specific

v" Measurable

v Achievable/Attainable

v Realistic/Relevant

v" Time-bound
U radu je glavni problem, a ujedno i cilj odabrati najpovoljniju lokaciju za izgradnju
hotela.
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e (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, §to 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 specifi¢ni problem treba odabrati takve

kriterije koji ¢e istaknuti najvaznije aspekte objektivnog optimuma.

U ovom koraku se razmatra koliko detalji koji se analiziraju utjeCu 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.

e Standardizacija kriterija
Ovaj korak podrazumijeva rangiranje faktora na zajednickoj skali kako bi se sli¢ni kriteriji
mogli usporediti. Za problem odabira lokacije, kriteriji su svrstani u tri grupe: drustveni,

tehni¢ko-tehnoloski i ekonomski.

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

tezina. Tezine se dodjeljuju nemjerljivim kriterijima.

e Dodjeljivanje tipa preferencije
Predstavlja formalizaciju ponasanja donositelja odluke, te unos adekvatnih vrijednosti u

apsolutnom iznosu, koje su, u nac¢elu, u medusobno neusporedivim jedinicama.
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4.2. Kriteriji

Opcenito, kriteriji koji se koriste u problemima primjene visekriterijalne
analiza, pa tako i u konkretnom primjeru odabira lokacije se mogu razvrstati u tri
glavne grupe:

e Drustveni (politicko-pravni) kriteriji

e Tehnicko-tehnoloski
e Ekonomski kriteriji

B. Tehnicko-
A. Drustveni tehnoloski C. Ekonomski
Kriteriji kriteri) Kriteriji
Al. Vlasnistvo parcele B1. Dostupnost C1. Cijena zemljista
vodoopskrbe
A2. Veli¢ina parcele B2. Dostupnost C2. Cijena investicije
kanalizacije
A3. Namjena terena B3. Dostupnost el.
energije
A4. Izlozenost ind. utjecaju B4. Dostupnost
prometnica
AS5. Uklapanje u ambijent B5. Nagib terena

Tablica 4.2.1. Vrste kriterija
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S. RAZRADA KRITERIJA

Slika 5.1. Prikaz lokacija za gradnju hotela na podrucju Solina

5.1. Vlasnistvo parcele

Grad Solin gradi novi hotel, zbog toga je u interesu grada da se hotel izgradi upravo
na zemljiStu koje je u njihovom vlasniStvu, a naravno da je to i s ekonomske strane
isplativije. Ako se odlu¢i graditi hotel na zemlji$tu koje ne pripada gradu Solinu moralo bi
se i¢i u otkup zemljiSta od strane privatnog vlasnika, sredstvima koja bi bila osigurana
Proracunom Grada Solina, za ulaganja u turizam. Parcele u privatnom vlasniStvu uglavnom
su sastavljene od viSe manjih Cestica razli¢itih privatnih vlasnika. Grad Solin bi se s njima
morao dogovoriti oko cijene, i na taj nacin rijesiti imovinsko-pravne odnose, §to ¢esto u

ovakvim slu¢ajevima predstavlja problem.
Definirana je vrijednost kriterija za:
e parcela je u vlasni$tvu grada Solina -1

e parcela nije u vlasniStvu grada Solina -0
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Upisane osobe

Prezime i ime odnoesno tvrika i naziv upisane osobe Osobni
Prebivaiifte odnosno sjediSte, ulica i kucni broj upisane osobe identifikaciski
broj

" ZUPAGOSPE OD OTOKA', P.KRESIMIRA IV, SOLIN olB 3

Podaci o katastarskim cesticama

Broj Broj D1 Adresa katasiarske Cesfice (naziv Natin uporabe katastarske Cesfice / PovrEina Posebni
katastar. kat. plana rudine, ulice, frga i sl) Macin uporabe zgrade, kucni brojevi stavke / m2 pravni
Cestice zgrade, naziv zgrade rezim

Plan+Dt

63721 42 GOSPIN OTOK MEPLODNO 8.908 >

3\0

Katastarska opcina Solin Stanje katastarskog plana na dan 27.04.2015
* = 5] v 77 T =5, I

AN -
<7 Odabrana KC
2 ortofoto

I | I
. %
& (‘;\\ %\

© Drzavna geodetska uprava, 2012. ==

Slika 5.1.1. Primjer pregleda iz katastra o konkretnoj cestici i viasniku

5.2.  Veli¢ina parcele

Uz velicinu parcele najvise je povezana cijena zemljiSta. Cijena je jako bitna sa
strane ostvarivanja profita jer je kod ovog segmenta najlakSe manipulirati troSkovima i

opsegom investiranja, te na taj na¢in smanjiti sveukupno ulaganje.

22



Anto Bojan Jokié Diplomski rad

Iako su izbor pozicije i cijene zemljiSta usko povezani i gotovo se linearno prate na
nacin da odabir bolje lokacije nuzno povlaci porast cijene zemljista ipak postoje odredeni
faktori koji nam omogudéavaju da i tu postavimo odredenu distinkciju. Sto se ostalih
segmenata investicije tice oni su propisima i regulativama definirani i time je prostor za
troSkovnu manipulaciju uvelike smanjen. U naSem primjeru razmatramo cetiri lokacije u
gradu Solinu. Svaka parcela od razmatrane cetiri koje planiramo kupiti je drugacije
povrsine. Bitan faktor koji je potrebno poznavati kod kupovine zemljista je poznavanje
planiranog razvoja odredenog podrucja, bilo to izgradnja nekog vaznijeg objekta (bolnica,
Skola, policijska postaja, sportski objekti i dr.) ili prometno povezivanje nekim od vidova

transporta §to nam osigurava zadrzavanje vrijednosti objekta u koji investiramo.

5.2.1. Obrada kriterija u ArcGIS-u

Lokacija 1

U ArcGIS-u se moze vidjeti detaljan plan Cestica od kojih je sastavljena parcela za
lokaciju 1. U ovom slucaju je rije¢ o Sest Cestica, a uvidom u katastarske podatke na tih
Sest Cestice je upisano trinaest privatnih vlasnika. Koriste¢i navedeni program prvo se
definirala osnovna mapa, §to je u ovom sluc¢aju bila satelitska podloga, te se na njoj moglo
odrediti to¢no mjesto lokacije 1. Taj korak je uraden tako da se definirao Map Notes na
mjestu lokacije 1. Potom je dodan sloj sa katastarskim Cesticama, i onda se koristio alat
Measure Area. Pomocu toga je izmjerena i odredena to¢na povrsina parcele za lokaciju 1

koja iznosi 7282 m2.

> KN =

Measure

~lalt | oy %o

Area measurement

Segment: 15,298576 Meters
Perimeter: 477,174509 Meters
Area: 7.281,165024 Square Meters

Slika 5.2.1. 1. Ukupna povrsina parcele za lokaciju 1 izmjerena u ArcGIS-u

23



Anto Bojan Joki¢

Diplomski rad
Lokacija 2

Ova parcela se sastoji od dvije zasebne Cestice, u katastru je upisan jedan vlasnik, i to
je crkvena Zupa Solina. Izmjerena ukupna povr$ina iznosi 8354 m2.

Measure
~a+ |z o x o

Area measurement

Segment: 12,588169 Meters
Perimeter: 411,830128 Meters
Area: 8,353,95528 Square Meters

Slika 5.2.1.2. Ukupna povrsina parcele za lokaciju 2 izmjerena u ArcGIS-u
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Lokacija 3

Na ovoj lokaciji se trenutno nalazi hotel President. Prije izgradnje lokacija je bila
podijeljena na Sest zasebnih parcela. Izmjerena ukupna povrSina iznosi 8857 m2. Ovu

lokaciju takoder analiziramo da vidimo da li je postojala mozda bolja lokacija od
navedene.

Measure n '> ;
~lal+ |z v | x> w /
B e ko A 7
Perimeter: 524,233893 Meters

F:
Area: 8.856,863727 Sguare Meters ’l ""

Lo

/"" ¢ = j IE-';.i‘ L
l e L P ;EE&GE "‘- l.- ‘ =

Slika 5.2.1.3. Ukupna povrsina parcele za lokaciju 3 izmjerena u ArcGIS-u
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Lokacija 4

Za ovaj slucaj je posluzila internetska stranica katastar.hr drzavne geodetske uprave
na kojem su ucrtane Cestice, povrsina je oCitana sa katastarske stranice, 1 iznosi 9023 m2.

Uvidom u katastar, doslo se do podatka da je na ovu Cesticu upisan jedan privatni vlasnik.

Katastarska opcina Mravince Stanje kata

starskog plana na dan 18.06.2015
AL

& Odabrana KC
2 ortofoto

%) D 4
7B\
1795 =N

mmm

Povrsina 9.023m?

hektar ar m*
0 90 23
jutro éhv

1 909

ral chv

1 909

stara mekota klafter

1 909

nova mekota klafter

2 109

dulum

9,0230

Slika 5.2.2.4. Ukupna povrsina parcele za lokaciju 4 izmjerena pomocu preglednika

katastarskih podataka
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5.3.  Namjena terena (GUP)

GUP odreduje povrSine na kojima je moguce graditi, $to se na njima moze graditi
(namjena povrsina) te kolika je dopustena veli¢ina gradevina. GUP je plan koji se donosi
samo za gradevinsko podrucje grada, dok se cjelokupno administrativno podrucje grada
odreduje prostornim planom grada. Prema novom Zakonu o prostornom uredenju i
gradnji GUP vise nije obavezan. Medutim GUP-ovi koji su stupili na snagu do donosenja

novog zakona ostaju na snazi dok se za podrucje tog grada ne donese novi prostorni plan.

Slika 5.3.1. Zone GUP-a
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GENERALNI URBANISTICKI PLAN SOLINA
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Slika 5.3.2. Namjena zona GUP-a

Iz GUP-a grada Solina se moze vidjeti da se nasa lokacija 1 nalazi na podrucju

oznac¢enom kao

, ¢ija je namjena mjesovita.

Nasa lokacija 2 nalazi se na podruc¢ju odredenom kao zona D, ¢ija je namjena javna i

drustvena.

28



Anto Bojan Jokié Diplomski rad

Na lokaciji 3 se ve¢ nalazi postoje¢i hotel President, ovu lokaciju ¢emo takoder
ispitati nebitno o tome S$to je tu ve¢ izgraden hotel. Zanima nas da li mozda neka od
preostale tri lokacije nudi bolju poziciju od postoje¢e lokacije 3. Lokacija se nalazi na

podrucju drustvene namjene D.

Lokacija 4 se nalazi na podru¢ju odredenom kao zona R2, ¢ija je namjena

rekreacijska.

Posto se radi o nemjerljivom kriteriju morat cemo mu dati ocjenu. Tome ¢e posluziti
ljestvica 1-10, gdje 10 oznacava najblizu odrednicu, tj. namjenu terena koja je po svim
planovima predvidena za gradnju upravo hotela. Stoga ¢e lokacija 1 biti ocijenjena sa 9.
Lokacija 2 1 lokacija 3 ¢e biti ocijenjene sa 10. Lokacija 4 se nalazi na podrucju

namijenjenom za rekreaciju, stoga ¢e biti potrebno traziti prenamjenu zemljista. Lokaciju 4

¢emo ocijeniti ocjenom 7.

5.3.3. Lokacije po zonama GUP-a

5.4. IzloZenost industrijskim utjecajima

Hoteli bi trebali biti izgradeni $to dalje od industrijskih zona. Jedan od razloga je
prekomjerna buka i1 zagadenja. Ovaj kriterij ¢e se ocijeniti ocjenama 1-10, gdje ¢e 10
predstavljati lokaciju na koju industrijska zona nema nikakav utjecaj, dok ¢e ocjena 1
predstavljati lokaciju koja se nalazi u neposrednoj blizini industrijske zone. Sto se tice

industrijskih zona u Solinu, uzet ¢emo u obzir spremnike nafte INA-e, tvornicu AD
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plastiku i cementaru Cemex. Razmatrat ¢emo koja je lokacija najpovoljnija Sto se tice

udaljenosti od navedenih industrijskih zona.

Lokacija 2 se nalazi najblize industrijskom utjecaju, te ¢e dobiti ocjenu 4, lokacija 3
¢e biti ocijenjena sa ocjenom 6, dok ¢e lokacija 1 dobiti ocjenu 8. Kao najbolja lokacija

vezana uz kriterij izloZenosti industrijskim utjecajima je lokacija 4, te ¢e dobiti ocjenu 9.

5.4.1. Lokacije industrijskih zona(crni kvadrati) na karti Solina

5.5. Uklapanje u ambijent

Prirodni teren je neizgradena povrSina zemljiSta (gradevne Cestice) prije izgradnje.
Uredenjem terena gradevne Cestice ne moze se nasipanjem ili iskopom visinski izmijeniti
prosjecna ploha prirodnog terena (neizgradena povrSina zemljista gradevne Cestice prije
izgradnje) viSe od 0,5 m. Teren oko gradevine, potporni zidovi, terase i sli€no moraju se
izvesti tako da ne naruSavaju izgled naselja. Voditi rauna da se ne promijeni prirodno
otjecanje vode na Stetu susjednog zemljista i susjednih gradevina. Izgradnja potpornih
zidova (podzida) dozvoljava se samo prema postoje¢im okolnim prilikama. Dopusta se
izgradnja podzida do 1,5 m, odnosno ukoliko se zeli izvesti visi podzid potrebno ga je
rijesiti kaskadno sa zelenilom i minimalne ukupne Sirine 1,5 m. Kod izgradnje potpornog
zida uz javnu povrSinu, zavrSna ploha zida prema javnoj povr$ini mora se obloziti

lomljenim kamenom u maniri suhozida. U predvrtovima, izmedu ceste (ulice) i kuce,
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planira se sadnja ukrasnog grmlja. Neizgradeni dio gradevne Cestice stambene i sStambeno-
poslovne gradevine sacuvan ili ureden kao prirodni vodopropusni teren mora Ciniti
najmanje 40% povrSine Cestice te biti ureden visokim i niskim zelenilom. Postojece i
planirano zelenilo mora biti prikazano u lokacijskoj dozvoli, odnosno gradevnoj dozvoli.
Na gradevnoj Cestici obvezno je osigurati odgovarajuéi prostor za smjestaj vozila u
mirovanju. Gradevna Cestica se prikljucuje na javno prometnu povrsinu na kojoj se odvija
kolni promet. Nije dopusteno direktno prikljuCenje gradevne cestice na drzavnu i
zupanijsku cestu. Prikljucak gradevne cCestice na javno-prometnu povrSinu mora biti

isklju¢ivo na jednom mjestu.

Arhitektonsko oblikovanje gradevina potrebno je prilagoditi postoje¢em ambijentu i
ukupnoj slici naselja. Gradevine se oblikuju u skladu s lokalnim tradicijskim oblicima,
materijalima i nainima njihove zavr$ne obrade. Prilikom oblikovanja slobodnostojecih
gradevina preporucuje se da duza strana gradevine bude veca od visine gradevine. Moguce
su gradevine s ravnim krovom, kosim krovom ili ba¢vastim krovom. Prema jednoj strani
gradevine sve krovne plohe moraju imati isti nagib. Nisu dopusSteni vertikalni skokovi u
krovnoj plohi. Kod cetverostresnog krova ili krova nad slozenim tlocrtom linija vijenca
mora lezati u istoj horizontalnoj ravnini (odstupanje je dopusteno jedino iznad stubiSnog
prostora). Maksimalna visina sljemena krova od vijenca ili gornje kote ploce najvise etaze
iznosi: 3,0 m za gradevine tlocrtne povrSine pod gradevinom do 100 m2, 35 m za
gradevine tlocrtne povrsine pod gradevinom od 100 do 200 m? 4,0 m za gradevine
tlocrtne povriine pod gradevinom vece od 200 m?. Tradicijski pokrov je kupa kanalica
odnosno crijep sli€nog izgleda. Zabranjuje se uporaba lima ili valovitog salonita za
pokrivanje stambenih gradevina. U zaSti¢enim ruralnim cjelinama nagib i visina sljemena
mogu biti 1 drugaciji sukladno misljenju 1 posebnim uvjetima nadlezne sluzbe za zastitu

kulturne bastine (npr. oblikovanje korisnog prostora potkrovlja s luminarima).

Gradevine za druStvene djelatnosti mogu se graditi unutar gradevinskog podrucja
naselja: ako se gradevna Cestica na kojoj ¢e se graditi gradevine nalazi uz ve¢ izgradenu
cestu ili drugu javno-prometnu povrsinu ¢iji je kolnik najmanje Sirine 5,5 metara, ili ako je
za javnoprometnu povrSinu prethodno izdana lokacijska dozvola; ako se na gradevnoj
Cestici ili uz javnoprometnu povrSinu osigura odgovarajuci prostor za parkiranje vozila;
ako je udaljenost Skola i predSkolskih ustanova od stambenih i drugih gradevina najmanje
V/2 vise gradevine, a od manjih gospodarskih gradevina §to oneciS¢uju okoli§ najmanje 50

metara. U zonama koje su planirane za druStvene djelatnosti naznafene su primarne
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djelatnosti a omogucava se gradnja i drugih gradevina drustvenih djelatnosti uz uvjet da se
prethodno zadovolje programske potrebe primarne djelatnosti. Izgradenost gradevne
Cestice za gradnju gradevina druStvene djelatnosti moze biti najvise 30%. Gradevine
druStvene namjene, osim crkava, mogu se graditi do visine (E) od najviSe podrum i tri
nadzemne etaze, odnosno do maksimalne visine 12 m od najnize kote uredenog terena uz
gradevinu do vijenca gradevine. Pri ocjenjivanju ovog kriterija,lokacije su se razli¢ito

bodovale, samo da bi se bolje mogla razumjeti raznolikost rezultata.

5.6. Dostupnost vodoopskrbe, kanalizacije i elektri¢ne energije

5.6.1. Vodoopskrba

Vodoopskrbni sustav podruéja Solina obuhvaca grad Solin, osim naselja Vranjic, te

op¢inu Klis. Vodospreme grada Solina prikazane su u tablici.

Vodospreme | Volumen m” Kota dnam n.m.

Voljak 246 139.6

Mravinc S0 1732

Kutine B 216 8

Suhikva 1500 75,0
UKUPNO: 2726

Tablica 5.6.1.1. Vodospreme grada Solina

Podru¢je Solina rasprostire se po padinama planine Kozjak pa se stoga dijeli na
visinske zone. ViSa zona obuhvaca visoku zonu grada Solina te mjesta Rupotine i Sv.
Kajo. Ona vodu dobiva direktnim priklju¢kom na Kastelanski betonski kanal na kojem
crpna stanice Solin tlac¢i vodu u vodospremu Voljak. Vodosprema Voljak u svom sklopu
ima i crpnu stanicu, u koju su ugradeni agregati s kapacitetom od 67 1/s 1 visinom dizanja
131 m, koja tla¢i vodu u sustav visoke zone Rupotine. Ona se sastoji od tlac- nog
cjevovoda, vodospreme Rupotine i opskrbne mreze. Niska zona grada Solina priklju¢ena je
na stari Dioklecijanov kanal na lokacijama Kunceva Greda 1 Meterize. Mjesta Mravinci 1
Kucine opskrbljuju se iz ogranka starog Dioklecijanova cjevovoda na kojem je izgradena
crpna stanica Mravinci, koja vodu tla¢i u vodospreme Mravinci i Kucine (V = 80 m3 , k.d.
= 216,8 m n.m.). Ova naselja ¢e takoder dobivati vodu preko izgradene CS Sutikva i

tlatnog cjevovoda koji je privremeno spojen na glavni cjevovod za Mravince. U konac¢nici
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¢e se izgraditi jo$ vodosprema Spile, CS Kucine i tlacni cjevovod do postojece vodospreme

Kucine.

5.6.2. Kanalizacija

Kanalizacija Grada Solina rjesava se u sklopu sustava odvodnje Split-Solin.
Posljednjih desetak godina izgradnja kanalizacije na podrucju Solina dozivljava svoj bum
zahvaljujuci sredstvima projekta Eko Kastelanski zaljev. U Solinu je iskljucivo razdjelni
sustav odvodnje, tako da komunalne otpadne vode gravitacijskim i tlacnim cjevovodom
dolaze do hidrotehnickog tunela i Uredaja Stupe, a oborinske vode odlaze direktno u more.
Na sustav javne odvodnje Solina prikljucuju se i komunalne otpadne vode susjednih

op¢ina.

5.6.3. Elektroopskrba

Grad Solin se nalazi odmah neposredno do grada Splita, a grad Split s aspekta
elektroenergetskog sustava pripada podru¢ju od izuzetne vaznosti za zupaniju splitsko-
dalmatinsku pa 1 Sire. Znacaj uvjetuje, osim c¢injenice $to je Grad Split drugi po veli¢ini
korisnik u drzavi, blizina jakog izvora elektri¢ne energije (HE Zakucac) te najznacajnijeg
prijenosnog objekta (TS Konjsko) na podru¢ju Zupanije. Daljnja posebnost Grada Splita
leZi u ¢injenici da su na ovom podrucju prisutni elektroenergetski objekti gotovo svih
naponskih nivoa: 220, 110, 35 i 10 kV. Osnovno napajanje elektricnom energijom Sireg
podrucja grada Splita vrs$i se iz dva izvora: HE 220/110 kV “Zakucac” (Split) 1 TS
400/220/110 “Konjsko”. Elektroenergetska mreza na podru¢ju Grada Splita sastoji se od
prijenosne mreze naponskih razina 220 i 110 kV, te distributivne mreze 110, 35, 101 0,4
kV. Prijenosna mreZa kao dio cjeline elektroenergetskog sustava Hrvatske, obuhvaca Sire
podrucje Splita, koje se prakticki proteZe od Trogira do Omisa, odnosno od HE Zakucac do
TS Konjsko. Na splitskom poluotoku egzistira samo dio te mreZe 1 to naponske razine 110

KV.

5.6.4. Obrada kriterija

Za stvaranje primjerenih uvjeta rada u hotelu potrebno je zadovoljiti higijensko-

tehnicke zahtjeve koji se odnose na: osvjetljenje, osunCanost, prozraCivanje, toplinsku
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zastitu, zastitu od buke i akustiku, grijanje i hladenje, opskrbu vodom, odvodnju otpadnih

voda, elektri¢ne instalacije, instalacije informatike, zaStitu od pozara i zastitu od provale.

Opskrba vodom ostvaruje se instalacijom vodovodne mreZze sa zdravstveno
ispravnom vodom za pic¢e. Otpadne vode odvode se kuénom kanalizacijom koja se
prikljucuje na komunalnu kanalizaciju ili na drugi na¢in, prema vazeéim propisima i

standardima. Elektri¢na instalacija mora biti zasti¢ena i osigurana.

Kriterijskom ocjenom odreduje se dostupnost navedenih parametara, §to znaci da ée

ocjena 10 predstavljati lokaciju sa svom navedenom infrastrukturom.

Vodnogospodarski sustav
Koristenje voda

Vodoopskrba
— vodozahwat/vadoerpilista
L J povriinski
. vodosprema
EB crpna stanica

magistralni vedoopskroni cjevovod
ostali vodoopskrbni clevovodi
granica ZODP-a

WEEEENET= 1000 m od obalne crie

................... granice naselja

______ granica GUP-a

Slika 5.6.4.1. Lokacije prikazane na podlozi vodoopskrbnog sustava u GUP-u sa legendom
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Kako je vidljivo na prikazanoj karti sve 4 lokacije se nalaze blizu postojeceg ili

planiranog cjevovoda. S obzirom da je ovaj plan donesen prije nekoliko godina, sada su i

planirani cjevovodi veé¢ postojeci. U ocjenjivanju ovog kriterija koriste se ocjene 1-10, gdje

10 predstavlja najmanju udaljenost do cjevovoda. Lokaciji 1 je dodijeljena ocjena 10,

lokaciji 2 ocjena 8, lokaciji 3 ocjena 10, a lokaciji 4 ocjena 7.

Vodnogospodarski sustav
Odvodnja otpadnih voda

glavna crpna stanica

crpna stanica
glavni dovodni kanal {kolektor)

taéni vodovi
kanal aborinske vode
preljev oborinskih vada

separator masnoce

stalni vodotoc

- povremeani vodobosi | propusti

granica ZOP-a
1000 m od obalne crie

granice naselja

granica GUP-a

Slika 5.6.4.2. Lokacije prikazane na podlozi odvodnje otpadnih voda u GUP-u sa

legendom
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U ovom slucaju ocjene su sljedece: lokacija 1 dobiva ocjenu 10, lokacija 2 i lokacija 3

ocjenu 9, a lokacija 4 ocjenu 7.

Energetski sustavi
Elektroenergetika
Transformatorszka i rasklopna postrojenja

® TS 110435 kY. TS 110019 (20) kV, postojeta
O TS 11005 KV, TS 11019 (20) kV, planirana
] TS 3510 kY, TS 10 (20004 kv, postojete

Elektroprijenasni uradaji
dalekovod 220 kW 1 - struki

dabekovod 220 kW 2 - struki
dalekovad 110 kWY 1 - atruki

dabekovod 110 kN 2 - atruki

wadowi 35 kY { DV i KB )

vodovi 10/(20) kW [ OV | KB ) postojeci
[N vodovi 10/{20) kW { OV | KB ) planirani

granica 20P-a
''''''''' = 1000 m od obalne crie

granice naselja

______ granica GUP-a

Slika 5.6.4.3. Lokacije prikazane na podlozi energetskog sustava u GUP-u sa legendom

Kako je ova mapa starija, na njoj nije prikazano danaSnje stanje, koje je puno vise

izgradeno. Crtkane linije koje predstavljaju planirane vodove, koji su u danasnje vrijeme
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ve¢ postavljeni. U ovom slucaju ocjene su sljedece: lokacija 1 dobiva ocjenu 10, lokacija 2

ocjenu 9, lokacija 3 ocjenu 10, a lokacija 4 ocjenu 9.

5.7. Dostupnost prometnica

Polozaj grada ima znaCajne implikacije na postanak i razvoj cestovne i ulicne
mreze. Cestovnu mreZu ¢ine razvrstane 1 ostale ulice, pri ¢emu u funkcionalnoj shemi
razvrstane ceste Cine 1 glavne gradske ulice. Potrebno je procijeniti moguée pristupe
lokaciji. Vazno je da je lokacija u blizini mreze prometnica ali opet moramo uzeti u obzir

da su nam pozeljnije lokacije koje su udaljenije od velikih gradskih prometnica,

prvenstveno radi sigurnosti djece, ali 1 koli¢ine buke koja dolazi s takvom razinom ceste.

Slika 5.7.1. Lokacije prikazane na podlozi prometa u ArcGIS-u

Ovdje ¢e se takoder primijeniti bodovanje ocjenama 1-10, gdje ¢e vecu ocjenu dobiti ona
lokacija koja ima pristup sa manjih gradskih prometnica. Lokacija 1 dobiva ocjenu 10,

lokacija 2 ocjenu 9, lokacija 3 se ocjenjuje sa 9, a lokacija 4 sa ocjenom 10.
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5.8. Nagib terena

Nagib terena je vazna informacija koja je potrebna u projektiranju i planiranju u
razli¢itim struénim i znanstvenim djelatnicima, a moze se odrediti iz topografskih planova
i karata za odredene profile. |z podataka o nadmorskim visinama krajnjih tocaka
razmatranog profila terena H1 1 H2, i njihove medusobne udaljenosti D, racuna se nagib
tog profila. Nagib terena se najcesce izrazava u postocima (%) i ovisno o njegovom iznosu,

procjenjuju se karakteristike tog terena.

Racunanje nagiba terena izrazenog u %:tga=AH/D=1% /100, —» 1% = AH /D x100.

AH

a_100

D

Nagib terena se najéeSc¢e izrazava u postocima (%) I OviSn0 0 hjegovom iznosu,

procjenjuju se karakteristike tog terena. Tako se smatra da je teren nagiba:

e 0-1% - previse ravan te je potrebna odvodnja,

e 1-5% - idealnih topografskih uvjeta,

 5-10% - dobrih gradevinskih uvjeta,

« 10-15% - tezih gradevinskih uvjeta te je moguca potreba izgradnje

potpornih zidova
« 15% ivise - vrlostrm te su potrebni specijalni zahvati pri izgradnji koja je
teSka 1 skupa
Nagib terena se moze izraziti i omjerom horizontalne duljine i1 visinske razlike
krajnjih tocaka terena ( npr. 4:1, 2:1 1 sl. ). Takvo izrazavanje nagiba terena najcesce je kod

projektiranja gradevinskih objekata (cesta, kanala i sl. ).

Dakle, pozeljniji su ravniji tereni za izgradnju ovakvih objekata. Ni ovaj uvjet u
Hrvatskoj nije reguliran nikakvim propisom, ali prema preporukama, skole se ne bi smjele
graditi na terenu ¢iji nagib prelazi 10°. U ArcGIS-u je dodan sloj Terrain:Slope Map iz

kojeg je moguce ocitati nagibe terena na pojedinim lokacijama.
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Slika 5.8.2. Lokacija 2 prikazana sa svojim prosjecnim nagibom terena
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Slika 5.8.4. Lokacija 4 prikazana sa svojim prosjecnim nagibom terena

Iz ovog je vidljivo da lokacija 1 (nagib terena oko 10%) $to se nagiba terena ti¢e ima
dobre gradevinske uvjete. Lokacija 2 1 lokacija 3 imaju idealne uvjete jer spadaju u razred
nagiba 1 — 5%. Lokacija 4 na nekim dijelovima ima nagib veéi i od 20%, pa spada u razred
strmih zemljiSta kod kojih je potrebno izvoditi specijalne zahtjeve pri gradnji, Sto povecava

cijenu radova.
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5.9. Cijena zemljiSta

Ovaj kriterij je jako bitan sa strane ostvarivanja profita jer je kod ovog segmenta
najlakSe manipulirati troSkovima i opsegom investiranja, te na taj nacin smanjiti sveukupno

ulaganje.

Iako su izbor pozicije i cijene zemlji$ta usko povezani i gotovo se linearno prate na
nacin da odabir bolje lokacije nuzno povlaci porast cijene zemljista ipak postoje odredeni
faktori koji nam omogucavaju da i tu postavimo odredenu distinkciju. Sto se ostalih
segmenata investicije ti¢e oni su u propisima i definirani regulativama i time je prostor za
troSkovnu manipulaciju uvelike smanjen. Moramo voditi racuna i1 o koeficijentu
izgradenosti gradevne parcele (kig), koji predstavlja odnos izgradene povrSine zemljiSta
pod gradevinom 1 ukupne povrsine gradevne Cestice. Zemljiste pod gradevinom (tlocrtna
projekcija) je vertikalna projekcija svih zatvorenih, otvorenih i natkrivenih konstruktivnih
dijelova gradevine, na gradevnu Cesticu. U izgradenu povrSinu ne ulaze podzemne garaze,
cisterne, septicke jame, spremnici plina i slicne gradevine, ukoliko su ukopane u zemlju 1

obradene kao okolni teren te parkiraliSne povrSine.

Za promatrano podruc¢je grada Solina cijene terena se krecu od 150-220 eura/m2.
Tako cijena za lokaciju 1 iznosi 200 €/m2, §to dovodi do ukupne svote 1 456 400 eura.
Lokacija 2 se nalazi na zemljiStu koje se procjenjuje 220 €/m2, sveukupno 1 837 880 eura.
Lokacija 3 ima cijenu kao 1 lokacija 2 od 220 €/m2, sveukupno 1 948 540 eura. A lokacija

4 ima najnizu cijenu od 150 €/m2, $to nam daje ukupnu cijenu 1 353 450 eura.

5.10. Cijena investicije

Nas zadatak u ovom radu je da vidimo koja je od naSe Cetiri lokacije najbolja za
izgradnju hotela, tj. da provjerimo da li je hotel koji je ve¢ izgraden na lokaciji 3 uistinu
izgraden na najboljoj lokaciji. Poznajemo koliko je bilo potrebno novca za izgradnju hotela
President na lokaciji 3, a to je 14 000 000 eura. Fasadom obloZzenom brackim kamenom,
kupom kanalicom na krovu, kamenom 1 zeljeznom ogradom na balkonima soba, hotel se

odli¢no uklopio u ambijent Solina.

Od trenutka ishodenja gradevinske dozvole 2007., investitoru su za realizaciju

projekta vrijednog 14 milijuna eura, trebale dvije godine. Projekt na obali Jadra, drugi je
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hotel President grupe na ovom podrucju, prvi je, podsjetimo, u sredistu Splita, istog imena,
ali s Cetiri zvjezdice. Na tlocrtnoj povrsini od 1680 kvadrata, hotel ima ukupnu neto

izgradenu povrsinu od 7200 kvadrata, rasporedenih na prizemlje, dva kata i galeriju.

U podzemnoj etazi smjeStena je garaza s 42 mjesta za parkiranje, namijenjena
potrebama hotelskih gostiju. Smjestajni kapaciteti su 80 soba, jednokrevetnih i
dvokrevetnih, te Cetiri apartmana, tako da se ukupno moze smjestiti oko 160 gostiju.
Vecina soba ima balkone s kamenom ili ogradom od kovanog Zeljeza, koja se isti¢e i u

atriju na sredi$njim stubama koje vode na kat.
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6. VISEKRITERIJALNI PRISTUP RJESAVANJU PROBLEMA

6.1. Karakteristike viSekriterijalne analize

Sve osobine visekriterijalne analize, kao §to su veci broj kriterija, konflikti medu
Kriterijima, neusporedive jedinice mjera kriterija, izbor najbolje alternative (rjeSenja) ili
rangiranje alternativa, mogu na¢i adekvatnu primjenu u procesima odlucivanja 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
odluc¢ivanju" (Decision Support Systems) sugerira se koristenje metoda PROMETHEE u

procesima odlucivanja 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 $to 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 i kao atributni izri¢aji) koji su u nacelu u medusobno

neusporedivim jedinicama
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6.2. 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 i generiranje akcija (alternativa) ¢e imati sigurno razlicit
postupak u odnosu na niZe razine odluCivanja. Ako se prihvati podjela na stratesku,
takticku 1 operativnu razinu odlucivanja (politicka razina odlucivanja 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 odlucivanja karakteristican je mezo 1 mikro teritorijalni pristup
(konkretno teritorij jedne Zupanije ili dijela Zupanije, te op¢ine ili dijela op¢ine), odnosno

vremenski periodi manji od 3 godine pa do nekoliko mjeseci.

Pored "teritorija" 1 "vremenskog perioda" na taktickoj i operativnoj razini
odlucivanja moze se koristiti i ¢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 posti¢i rjeSavanje
definiranog problema. Dakako i kod ciljne analize potrebno je razlucivati razinu na koju se
model odnosi, pogotovo zbog ¢injenice da se na viSoj razni dio ciljeva unosi (dolazi) iz

okruZenja.

Postizavanje zadanih ciljeva je temeljna pretpostavka svakog procesa donosenja
odluka, te je Cesto postupak utvrdivanja ciljeva mukotrpan zbog toga $to 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 naj¢e$¢e u konfliktnim pozicijama.
Konfliktnost kriterija uvjetovana je "loSom strukturirano$¢u" problema, te se moze
zakljuciti da je osnovna karakteristika "normalnih™ (svakodnevnih) problem konfliktnost
dominantnih kriterija (npr. ako je neki proizvod kvalitetan, onda je najcesce i skup, ili ako

je neki proizvod tehnoloski sofisticiran, onda je njegovo odrzavanje komplicirano, itd).
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Upravo konfliktnost kriterija opravdava koristenje metoda viSekriterijalne analize, jer se
rjeSenje problema. Kao Sto je ve¢ 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 obi¢no su razvrstavali kriterije u Cetiri grupe i to:

- ekonomski kriteriji
- tehnicko-tehnoloski kriteriji
- drustveno-politicki kriteriji

- 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 naj¢eS¢e anketom
ekspertnih timova. Europski autori su ukazivali na potrebu dodjeljivanja vecih tezina grupi

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

Za graditeljske sustave Tavares (1999) razvija tri karakteristicne glavne skupine

Kriterija, i to:

- kriteriji koji utjeCu na proces izgradnje sustava
- kriteriji koji govore o samom sustavu

- kriteriji koji se odnose na integraciju sustava u okoli§, drustvo, politiku, kulturu,
itd.

6.3. Metodologija rada

Sam postupak primjene visekriterijalne analize, uz koristenje metode PROMETHEE,

pretpostavlja sljedece faze:

- definiranje karakteristika problema, odnosno skupa akcija i skupa Kkriterija

(definiranje dimenzija problema)
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usuglasavanje skupa akcija i kriterija s "partnerima" u procesu odluc¢ivanja (obi¢no

se dogada da se dodaju neki kriteriji na kojima insistira “partner’u suodlucivanju)

- definiranje tezina kriterija 1 tipova preferencije za svaki pojedini kriterij

- usuglasavanje tezina kriterija u iterativnom postupku

- definiranje alternativnih "scenarija" obrade tezina kriterija, dajuci veée tezine
odredenoj skupini kriterija

- modelska (numeri¢ka) obrada problema i1 prezentiranje numerickih 1 grafickih
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 numericka obrada dodatnih scenarija (varijanata teZina kriterija)

- elaboriranje rezultata viSekriterijalne analize s verbalnom i grafickom

interpretacijom

dobivenih rangova

6.4. Programska podrska

Za numeric¢ku obradu problema viSekriterijalne analize, metodama PROMETHEE i
GAIA, koristila bi se programska podrska "Decision Lab 2000", $to je komercijalni naziv
za softverski proizvod kojeg distribuira "Visual Decision” iz Kanade. Suvremena
arhitektura ovog softvera, bazirana na konceptu "Sustavne potpore odlu¢ivanju" (SPO)
omogucava "vrlo komforan" rad i vrlo §iroku podr$ku procesima odlucivanju. Velik broj
informacija od kojih je ve¢inu mogucée vizualizirati (grafovi i razli¢iti dijagrami u bojama)
daje "donositelju odluke™ (DM) potpun uvid u karakteristike problema i 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 §to je

najéescée sporno. Ulazni podaci se unose interaktivno preko "spreadsheeta”.
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6.5. 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 odlucivanje u sadasnjem vremenu samo slu¢ajno moze biti ispravno, kako
zbog vrlo sloZenih relacija 1 interaktivnih odnosa medu konceptima realnog svijeta, tako 1
zbog Cinjenice da nema dominirajucih kriterija u veéini danasnjih problema. Medusobno
usporedivanje relevantnih ekonomskih i tehnicko-tehnoloskih parametara prakti¢no je

nezamislivo bez pomo¢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 — Ry 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 (2) > 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, zadaca postaje

viSekriterijalna 1 definira se kao:
Max{f1(a),...,f;j(@),...,f(a)| a€A}

fi(a), j=1,2,...k, gdje je k broj kriterija. Opcenito, ovako postavljena zadaca nece
rezultirati ukupnim poretkom u skupu A, §to dovodi do toga da zadaéa viSe nije dobro
postavljena (strukturirana) jer pojam optimalne alternative viSe nema smisla. U opéem
slu¢aju ne postoji alternativa ““ a “ takva da je fj(@) > 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 ] €
(1,2,..., k), pri ¢emu je barem jedna nejednakost stroga, tada kazemo da “a“ dominira nad
“b“. Na taj se naCin 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 opéenito vrlo “siromaSan®, ¢ak i ako zadaca sadrzi samo nekoliko
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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:

- 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 zada¢ama (koje su u nacelu slabo strukturirane), tako i zbog

¢injenice da su, u usporedbi sa slicnim metodama razumljivije donositelju odluka.

Metode “viSeg ranga“ sastoje se od kompromisa izmedu presiromasSnih relacija
dominacije i 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 razli¢ite
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 zadac¢i rangiranja. Ako donositelj odluke mora izabrati najbolju akciju, sustav itd,
govorimo o zada¢i izbora. Kako kod vecine viSekriterijjalnih zadaca, opcenito 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 zada¢e i odgovarajucée
programske podrske, ova metoda je odabrana za podrsku u rjeSavanju viSekriterijalne

zadace odabira lokacije za izgradnju skole.

Sve osobine visekriterijalnog procesa odlu¢ivanja kao S§to su veéi broj kriterija,
odnosno atributa, konflikti medu kriterijima, neusporedive jedinice mjera Kkriterija,
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 Sto se iscrpe tehnicke moguénosti,
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u smislu definiranja razlicitih rjeSenja, pristupa se odabiru jednog od varijantnih rjesenja
koje ¢e najbolje zadovoljiti cilj: Odabir najpovoljnije lokacije. Zadac¢a se odlikuje ve¢im
brojem kriterija (ekonomski, druStveni i kombinirani) s izrazitim konfliktima medu njima

(isplativost, drustvena korist).
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7. METODE RANGIRANJA AKCIJA

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 Kkoje u

cijelosti mogu udovoljiti ovim zahtjevima.

7.1. Metoda PROMETHEE

Za metodu PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment

Evaluation) karakteristi¢na su slijedeca tri segmenta:
e 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.
e 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.
e Koristenje relacije “viSeg ranga“

Pod ovim pojmom razmatra se specificno koriStenje procijenjene relacije “viseg
ranga®, narocito 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.

7.1.1. 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 0 i 1. Sto je

manja vrijednost funkcije, veca je indiferencija donosioca odluke, a $to je ta vrijednost

50



Anto Bojan Jokié Diplomski rad

bliza 1, veéa je njegova preferencija. U slucaju stroge preferencija, vrijednost funkcije

preferencije Ce 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,ako je f(a) < f(b)

P(a,b) = plf (@), f(b)], ako je f(a) > f(b).

Za konkretne slucajeve najbolje je izabrati p(.) funkcije sljedeceg tipa:

plf (@), f(b)] = plf(a) = fF(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),ako jed =0

H(d) = P(a,b),ako jed < 0.

Izgled funkcije:

prefereﬁcija B prefelrencija A

tocka
indiferencije

Slika 7.1.1.1. Oblik funkcije preferencije

Istrazivanja su pokazala da Sest tipova funkcije preferencije obuhvaca vecinu
slu¢ajeva 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 7.1.1.1.
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S Parametri za
Tip kriterija Analiticka definicija Graf o
odredivanje
1
N _ (0, d=0 ]
Obican kriterij p(d) = { 1 d#0
I
L (0, |dl<gq
Kvazi-kriterij (d) = {1’ d| = g q
-q q
Kriterij s |d|
linearnom p(d) = 7"0” < p
preferencijom Lldl zp
0, ldl <gq
Kriterij razina | p(d) =40.5,q <|d| <p q,p
1, ld|>p
Kriterij s p(d)
linearnom 0,ld| < q
referencijom i ld| —q ,
preferencliom - _ 1229 g <ldl <p P
podru¢jem p—q
o y 1, ld>p
indiferencije
Gaussov a2
_ 57 H ()
kriterij p(d)=1-e 207 i
- o

Tablica 7.1.1.2. Funkcije preferencije metode PROMETHEE
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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 11: Kvazi kriterij

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

obuhvata kriterija naglasen je pojam poluporetka, te je potrebno definirati samo parametar

IIq .
Tip I 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) i f(b) ne izjednaci sa "p", a nakon te vrijednosti

preferencija je stroga.
Tip IV: Kriterij razina

Kod ove vrste kriterija "a" i "b" su indiferentni dok apsolutni iznos razlike izmedu
f(a) i f(b) ne dosegne vrijednost parametra "q". Ukoliko se vrijednost apsolutnog iznosa
razlike nalazi izmedu vrijednosti parametara "q" i"p" preferencija je slaba (1/2), a ukoliko
je veca 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 podru¢jem 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". 1znad ove vrijednosti preferencija

raste progresivno dok ne dosegne vrijednost "p", a nakon toga dolazi do stroge

preferencije. Kod ovakvog slu¢aja potrebno je odrediti parametre "q" 1"p".
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Tip VI: Gaussov kriterij

U ovom sluc¢aju donositelj odluke mora definirati vrijednost parametra "c" , koji
predstavlja udaljenost izmedu ishodista 1 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".

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

kao promjenjivi.

7.1.2. 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
[I(a,b) = EZ Pi(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 slucaj, moze se uvesti

ponderiran indeks preferencije.

Ako se pretpostavi da se funkcije preferencije Pj(a,b) i tezine Kkriterija Wj
specificiraju za svaki kriterij j=1,...k, tada se za Vab €A visekriterijalni indeks

preferencije definira kao:

K WP (a,b)

k
j=1Wj

I(a,b) =

,W; = teiina kriterija

Usmjeren graf, ¢iji su ¢vorovi akcije iz A, takav da Vab €A, grana (ab) ima
vrijednost TI(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", I1(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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7.1.3. 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, 1 upravo u tom slucaju se koristi procijenjeni graf "viSeg ranga", te se pomocu
njega izraduje potpuni predak u A, ili djelomican poredak ukoliko se potpuni cini
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 1I su
dvije tehnike rjeSavanja problema rangiranja, pri ¢emu se rangiranjem moze dobiti i skup
dobrih akcija kao rjeSenje problema izbora.

Metoda PROMETHEE I rangiranje akcija djelomi¢nim poretkom. Ako se definira
procijenjeni graf "viSeg ranga", za svaki ¢vor "a", na osnovi viSekriterijalnog indeksa

preferencije za svaki a€ A dobiju se slijedeéi tokovi:
o izlaznitok: d*(a) = ﬁzxm M(a,x),
e ulazni tok: &~ (a) = —Tyea M(x, ).
Sto je veéi 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, ako i samo ako ®*(a) > ©*(b),
aP~b,ako i samo ako®~ (a) > &~ (b);

[al*b, ako i samo ako ®*(a) = ®*(b),
al™b,ako i samo ako ®~(a) = ®~(b).

Razmatrajuci njihove medusobne presjeke, dobiva se sljedeci djelomi¢ni poredak:
e "a"ima visi rang od "b" ako vrijedi:
aP*biaP™b

aP*tbial™ b
al*biaP™ b

e "a"jeindiferentno "b" ako vrijedi al*b i al'b

e "a"i"b" suneusporedive u ostalim sluc¢ajevima.
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Neke akcije ¢e biti usporedive, a neke neusporedive tako da metoda PROMETHEE
I 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 rezultirajuéi (netto) tok:
®(a) = D" (a) — O (a),
koji se moZe jednostavno upotrijebiti u rangiranju akcija:

e "a"ima viSi rang od "b" ako i samo ako ®(a) > ®(b),

e "a"jeindiferentno "b" ako i samo ako ®(a) = O(b).

Dakle, kod metode PROMETHEE Il sve akcije iz A su potpuno rangirane,
medutim, kod ove relacije se gubi dio informacija zbog balansiraju¢ih efekata izmedu

izlaznog i ulaznog toka, Sto rezultira ve¢im stupnjem apstrakcije. Isti autori razvili su i

metode PROMETHEE III, IV i V.

7.2. 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 he mogu
medusobno usporediti (tj. od kojih ne moZemo strogo odabrati bolju i loSiju), te zbog
mogucnosti 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 Kkriterijima. Ovakva informacija
omogucava donositelju odluke potpuniji uvid u odnos akcija prema kriterijima, olakSava
predvidanja "Sto ako" situacija i omogucava razumljivu i 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.
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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 0 samom problemu. Da bi ovaj gubitak bio $to manji, ravnina u Kojoj
se daje geometrijska prezentacija odredena je dvama najveéim 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{ﬁ(a,x) —P(x,a)} —1<®;(a)<1

xX€eA

stoga u kontekstu PROMETHEE metode, svaka akcija ai(i=1,...,n) iz skupa A

={a1,az,...,an} moze biti predstavljena vektorom:
oi=(D1(ai),...,Dj(@),...,P(ai)).

Tokovi ®@j daju pouzdanije i potpunije informacije nego li same ocjene pojedinih
alternativa fj(a), buduéi 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:
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|CI>1(a2) v Di(ay) .. Pr(az)
| d, (a;) ... q)j_(__ai) = Dp(ay) |
lo, (@) .. Dj(an)~ plan)l

[d>1(a1) o Djay) ... q’k(%)]
|
|

Svaka alternativa ai koja je predstavljena redom oi matrice ® moze biti
predstavljena tockom Ai u prostoru Rk ¢ije su koordinate elementi vektora ai. Centar
tezina svih tocaka Ai lezi u ishodistu buduci da vrijedi Y ,e4 ®;(a) = 0. Nije moguce
prikazati k-dimenzionalno prostor Rk, pa ¢e se zadaca svesti na dvodimenzionalni koristeci
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

.....

Za kriterije mogu nastupiti sljedeci slucajevi:

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

e 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,

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

e alternative koje imaju slicne karakteristike smjeStene su neposredno jedna uz
drugu,
e 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 pomoc¢u 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 vece
apsolutne vrijednosti.
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Geometrijska prezentacija viSekriterijalne analize predstavlja vrlo snazan alat u
rukama sustav-analiticara i dragocjenu pomo¢ kod zadaca koje karakteriziraju djelomi¢no

ili potpuno konfliktni kriterij.
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8. SCENARIJI, TEZINE TE PROGRAMSKA RJESENJA

8.1. Scenariji i tezine

Uvijek je pozeljno tezinske vrijednosti odrediti sustavnom analizom S§to Sireg kruga
strucnjaka, dionika 1 svih drugih zainteresiranih sudionika. To podrazumijeva i
odgovarajucu analizu osjetljivosti dobivenog rjesenja. Uskladivanje tezinskih vrijednosti
grupa kriterija 1 kriterija pojedinacno kao i procjena potencijalnih lokacija prema
predloZzenim 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 lokacije. Nakon odredivanja tezinskih vrijednosti kriterija za svaku
potencijalnu lokaciju 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 prora¢unatim vrijednostima.

Prvi ekonomski scenarij ekonomske kriterije €ini prioritetnima, dok socioloski
padaju u drugi plan, te se valoriziraju niZzom teZinskom ocjenom. Suprotno tome, kod
drugog scenarija su naglaseni drustveni tj. socioloski kriteriji dok je vrijednost ekonomskih

smanjena.

TezZine koje su pridodane pojedinim kriterijima ovise o stajaliStu s kojeg se razmatra
problem. Idu¢i od najniZe ocjene 1, pa do maksimalne 10 definirane su vaznosti svakog
kriterija 1 s takvim tipom valorizacije se uslo u Promethee program za odredivanje boniteta
rjesenja.

Analizom u PROMETHEE - u utvrdit ¢e se koja lokacija je najbolje kompromisno

rjeSenje ovog problema.

U nastavku je prikazana tablica za dva razli¢ita scenarija s pripadnim ocjenama koje

predstavljaju ulazne podatke za analizu u PROMETHEE — u.
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ASPEKT
Kriteriji Ekonomski | Socijalni
Vlasnistvo parcele 6 10
Velicina parcele 6 9
Namjena terena 6 9
IzloZenost industrijskim
utjecajima 6 10
Uklapanje u ambijent 5 9
Dostupnost
vodoopskrbe 8 5
Dostupnost odvodnje 8 5
Dostupnost elektri¢ne
energije 8 5
Dostupnost prometnica 8 5
Nagib terena 8 5
Cijena zemljista 10 5
Cijena investicije 10 5

Tablica 8.1.1. Tezine kriterija ovisno o pojedinom aspektu

Osnovni podaci koji se unose unutar scenarija su tezina Kriterija, oblik raspodjele
koji je u vecini sluéajeva V-shape tipa, te karakteristiku svake od metoda unutar pojedinog
kriterija. Takoder treba voditi raCuna o razlikama izmedu najlosije 1 najbolje metode jer ta

razlika omogucava kvalitetniju ras¢lambu svake od metoda.
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8.2. Rezultati analiziranog problema

8.2.1. Preferance Flows

Obrada metodom PROMETHEE | daje izra¢unate ’Phi” vrijednosti, odnosno ulazne
(-) 1 izlazne (+) tokove ili odnose dominacija pojedinih parova akcija, dok konacne
postignute rangove, na osnovu izracuna neto vrijednosti Phi, daje metoda PROMETHEE

Tablica 8.2.1.1. Prikaz Unicriterion Preferance Flows za oba scenarija ( metoda
PROMETHEE I)

Al A2 AF A4

LOKACIIAL 01,0000 -1,0000 0,0000 0,5000
LOKACIIA2 0,0000 0,3333 0,5000 -1,0000
LOKACIIA3 0,0000 0,3333 0,5000 -0,3333
LOKACIIA4 0,0000 0,3333 -1,0000 0,8333
A5 B1 B2 B3

LOKACIIAL 0,1667 0,6667 0,6667 0,3333
LOKACIIA2 0,1667 -0,5000 0,1667 -0,3333
LOKACIIA3 0,1667 0,6667 0,1667 0,3333
LOKACDIA4 -0,5000 -0,8333 -1,0000 40,3333
B4 B5 1 2

LOKACIIAL 0,3333 40,3333 0,3333 0,0000
LOKACIIA2 40,3333 0,6667 -0,3333 0,0000
LOKACIIA3 40,3333 0,8667 -1,0000 0,0000
LOKACIIA4 0,3333 -1,0000 1,0000 0,0000

Pozitivni tok Phi+ tzv. izlazni tok predstavlja koliko je preferencija akcije u
usporedbi sa ostalima. On predstavlja globalnu mjeru ,,jac¢ine* akcije i §to je veci 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.
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Balans izmedu pozitivnih i negativnih tokova je tzv. ,,net preferance flow*. Ovaj tok

tako ujedinjuje kako ,jacinu*“ tako i ,,slabost™ akcije u jednu vrijednost, a moze biti

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

Tablica 8.2.1.2. Multicriteria Preferance Flow za scenarij 1

Lokacija 1

Lokacija 2

Lokacija 3

Lokacija 4

Phi+
0,3614
0,2079
0,2678
0,2210

Phi-
0,1935
Q,2772
0,2022
10,3801

Phi
0,1629
40,0093
0,0655
40,1592

Tablica 8.2.1.3. Multicriteria Preferance Flow za scenarij 2

Lokacija 1

Lokacija 2
Lokacija 3
Lokacija 4

Phi+
0,3191
02012
0,2724
0,2195

Phi-
0,2275
0,2541
0,1723
0,3577

Phi
0,0915
-0,0528
0,0996
-0,1382

Poredak izabranih lokacija od one sa najveom vrijednos¢u Phi prema onoj sa

najmanjom vrijedno$¢u dobili smo upotrebom alata PROMETHEE Flow Table, a oni su

sljedeci:

Tablica 8.2.1.4. Prikaz Promethee Table Flow za scenarij 1

Rank

1
2
3
4

action

Lokadija 1

Lokaciia 3
Lokadija 2
Lokaciia 4

Phi
1 0,1629
] 0,0655
] -0,0693
] -0,1552

Phi+
0,3614
0,2678
0,2079
0,2210

Phi-
0,1985
0,2022
0,2772
0,3301

Tablica 8.2.1.5. Prikaz Promethee Table Flow za scenarij 2

Rank

o W N e

action

Lokadija 3

Lokaciia 1
Lokacija 2
Lokadija 4

mlinl=ln

Phi
0,0995
0,0915

-0,0528
40,1332
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8.2.2. The PROMETHEE rankings
Postoje dva PROETHEE rangiranja, koja se racunaju:

- The PROMETHEE | Partial Ranking koji se bazira ra prorac¢unu tokova Phi+ i Phi-.

Ono dopusta neusporedivost medu akcijama kada Phi+ i Phi- daju konfliktna rangiranja.

- The PROMETHEE Il Complete Ranking se bazira na ,,net preferance flow*“(Phi),

odnosno neto vrijednosti Phi.

Promethee Il complete ranking prikazuje u prvom redu raspodjelu rezultata s
obzirom na neto tok, te njihovu kvalitetu s obzirom na razmatrani scenarij. Kako je
prikazano na slikama 8.2.2.1. i 8.2.2.2. moze se uociti da lokacija 3 i lokacija 1 dobro
zadovoljavaju oba scenarija. S druge strane lokacija 4, te osobito lokacija 2 ne zadovoljava
u svojim neto tokovima i ne moze ih se odabrati ni u ekonomskom ni u socioloskom

scenariju.
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0,1629 Lokacija 1
0,0655 Lokacija 3
Phi+ Phi- 0.0
-0,0693 Lokacija 2
-0,1592 Lokaciia 4
Lokacija 1
Lokacija 3
B
0.0 1.0 -1.0

Slika 8.2.2.1. Prikaz rezultata u PROMETHEE | Partial Ranking i PROMETHEE II

Complete Ranking za scenarij 1

1.0 I 0.0 +1.0
l Lokacija 3
@ Lokacia 1
| Lokacija 2
Lokacija 4
0,0996 0,0215 Lokacija 1 Lokadia 3
Phi+ Phi- I 0.0
0,0528 W Lokadija 2
0,1382 Lokadija 4
Lokadija 1
Lokadija 3
tgkagje
0.0 1.0 -1.0

Slika 8.2.2.2. Prikaz rezultata u PROMETHEE | Partial Ranking i PROMETHEE II

Complete Ranking za scenarij 2
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8.2.3. 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 podrSske 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 slicnim profilom biti blize jedne drugima.

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

ovih osi je vazna jer pokazuje koliko su kriteriji povezani jedni s drugima:

- kriteriji sa sliénim 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 lokacije s pozitivnim neto tokom kao i one s
negativnim udaljene od lepeze kriterija. Ono §to je ustvari dobiveno je kretanje odluke u
smjeru osi W. Pri tome konac¢nu odluku predstavlja crvena tocka koja svojim tragom

oznacava smjer kretanja odluke u smjeru lokacije3 koja i jest skupa sa lokacijoml

kvalitetno rjeSenje unutar oba scenarija.
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[Jtokadja 3

Lokadija 2 [

v
[ Lokadia 1
B1
B2 A4
A5
A3 1
BS

AZ

Zoom: 100%

Lokadija 4 ]

Slika 8.2.3.1. Prikaz pojedinih akcija i kriterija u dvodimenzionalnoj GAIA ravnini za

scenarij 1
v Zoom: 100%
[ Lokacija 1
Bl
B2 A4
az P €l
Jtokadja 3 U
BES
a2 Lokadija 4 O]
Lokacija 2 ]

Slika 8.2.3.2. Prikaz pojedinih akcija i kriterija u dvodimenzionalnoj GAIA ravnini za

scenarij 2
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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

»Slider dopusta promjenu tezine izabranog kriterija i mogu¢ je interaktivni uvid na

utjecaj ukupne analize.
Na taj nacin postoji mogucénost manipuliranja rezultatima, tj. moze se mijenjati rang
odredene lokacije 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.

Lokadija 2 Lokadija 4
1]
Lokacija 1 Lokacija 3

7% 7% 7% 7o &% 9% 9% 3% 9% gg,  11%  11%

Al AZ A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS C1 cz

Slika 8.2.3.3. Prikaz rezultata Walking weights za scenarij 1

Lokadija 2 Lokacija 4

0 0
Lokadija 3 Lokadija 1

e 1% 1% LB 1% ge, gy 6% 6% 6% 6% 6%

Al A2 A3 A4 AS B1 B2 B3 B4 B5 C1 c2

Slika 8.2.3.4. Prikaz rezultata Walking weights za scenarij 2
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Ekonomski Sociolozki
1.0 1.0
Lokacija 1 | ~
Lokarija 3 l Lokacija 3
[ | L L
Lokacija 2 . deac?a 2
Lokacija 4 Lokacija 4
-1.0 -1.0

Slika 8.2.3.5. Usporedba scenarija

Razmatrana su dva scenarija, 1 to ekonomski i socioloski, a program PROMETHEE
pomocu alata Scenario comparison omogucuje usporedbu rezultata razliCitih scenarija.

Posebnosti su detaljnije obrazlozene u zakljucku.
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9. ZAKLJUCAK

Metodologija koriStena u ovom radu omogucuje rjeSavanje zadanog problema, tj.
sustavnim pristupom uz primjenu visekriterijalna analize i GIS-a se doslo do idealne
lokacije za izgradnju hotela. ViSekriterijalna analiza je u ovom slucaju ukazala na niz
metodoloskih i druStveno-politickih prednosti ovakvog pristupa, ovom zaista sloZzenom
problemu. Sam proces visekriterijalne analize, ukoliko se ispravno provodi, zahtijeva
suradnju svih zainteresiranih i prakticno involvira u proces odlu¢ivanja sve sudionike na
koje se problem odnosi, Sto pak s druge strane olakSava realizaciju dobivenih prioriteta o

otklanja sumnje o subjektivnom pristupu problemu.

U radu je visekriterijalna analiza provedena metodom PROMETHEE koja je dala

najbolje kompromisno rjeSenje.

Analizirana su dva scenarija za cetiri lokacije. Prvi ekonomski daje veéu vaznost
ekonomskim kriterijima, kao Sto su cijena zemljiSta 1 cijena investicije, dok drugi
socioloski scenarij naglasava vaznost druStvenih kriterija. Najbolje rjeSenje u ekonomskom
scenariju predstavlja lokacija 1, i to prvenstveno zbog velikog broja kriterija koji utjecu na
veéu vrijednost neto toka. U prvom redu je to dostupnost vodoopskrbe, kanalizacije,
elektri¢ne energije i prometnica. Po kriteriju izloZenosti industrijskim utjecajima ova
lokacija je takoder dobro rangirana. Sto se tice namjene terena lokacija 1 je opet dobro
rangirana, nalazi na podrucju ¢ija je namjena mjeSovita, tako da je to dopustena i gradnja
hotela. Negativnosti ove lokacije su: veli¢ina parcele, tj. parcela je u vlasni$tvu trinaest
fizickih vlasnika, §to stvara dodatne komplikacije pri otkupu zemljista. Za lokacijom 1 ne
zaostaje puno ni lokacija 3, koja takoder ulazi u okvir kvalitetnog rjeSenja, a sto je vidljivo
I iz rezultata analize u PROMETHEE-ju. Lokacija 2 i lokacija 4 su po oba slucaja
nekvalitetna rjeSenja jer imaju veci broj kriterija koji im smanjuju vrijednost neto toka.
Najbolje rjesenje u socioloskom scenariju predstavlja lokacija 3. Lokacija se nalazi na
podrucju druStvene namjene, i u tom kriteriju namjene parcele je dobro rangirana. Najveci
nedostatak joj je najveca cijena zemljiSta. Lokacija 1 je takoder dobro rangirana u

socioloskom scenariju, dok lokacija 2 i lokacija 4 nisu zadovoljile.

Sto se ti¢e samih scenarija i1 njihove usporedbe, nema nekih znacajnih razlika medu
njima, Sto se vidi na slici 8.2.3.5. Razlog vjerojatno leZi u tome $to sva Cetiri varijantna

rjeSenja predstavljaju lokacije na uzem podruéju. Sve lokacije karakteriziraju jako sli¢ni
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drustveni, tehnicki te ekonomski ¢imbenici, stoga nema velikih amplituda pri ocjeni
kriterija. Kod kvalitetnih rjeSenja nema promjena, dok su kod nekvalitetnih u socioloskom

scenariju negativnosti reducirane.

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 upravo zato i ima cCitav 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 odlu¢ivanju.

Kona¢na odluka o tome gdje se hotel moze graditi mora biti rezultat cjelovite analize
1 procjene kojom se ispituje svaka prihvatljiva lokacija u odredenom podrucju, i to uz
potpuno i trajno sudjelovanje svih zainteresiranih strana, kako bi rezultat osim

matematickih kriterija zadovoljio i drustvene.
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