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SazZetak

Predmet istraZivanja u ovome radu jest dati odgovor na pitanja koje morske vezove
i koliki broj pojedinih vezova projektirati s namjerom maksimizacije prihoda od njiho-
va iznajmljivanja, kao osnovnog prihoda poslovanja nauticke marine na Viru. Problem
istrazivanja jest ukazati na manjkavost postojeceg projekta ,Idejno maritimno rjesenje
izgradnje nauticke marine na otoku Viru,“ donesenog unutar Prostornog plana uredenja
Opcine Vir. U tom smislu, temeljna hipoteza rada jest dokazati da bi se optimizacijom
morskih vezova promijenila struktura vezova i povecao godisnji prihod nauticke marine
na Viru. Predvidanje broja i strukture morskih vezova temelji se na izracunu funkcije
trenda za svaku pojedinu skupinu vezova, isprva na razini potreba Republike Hrvatske,
nakon cega se, na temelju relativne strukture vezova u Republici Hrvatskoj, Simplex meto-
dom odreduje optimalni program vezova u nautickoj marini na Viru. Konacno, dobiveno
rjesenje funkcije cilja provjerava se i potvrduje pomoéu Solvera (Rjesavaca), alata Micro-
soft Office Excela za rjesavanje jednadzbi i optimizaciju modela.
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1. UVOD

Godine 2007. osnovano je trgovacko drustvo ,,Turizam Vir® d.o.o., Vir u svrhu
izgradnje i upravljanja nautickom marinom na otoku Viru. Pocetak pruzanja usluga
marine planira se za ljeto 2010. godine. Donesena je odluku da se marina izgradi u
sredistu naselja Vir, na otoku Viru, koja odluka implicira odredena ogranicenja pri
projektiranju marine, i za projektanta i za menadzment.

Osnovno ogranicenje u izgradnji nauticke marine na Viru vezano je za raspolozivi
prostor na kojemu se planira izgradnja marine. Naime, prostor predviden za izgradnju ma-
rine ogranicen je ostalim objektima koji se nalaze u neposrednoj blizini, pa je raspoloziv
prostor za izgradnju marine ukupne povrsine 40 000 m?. Od ukupne povrsine prostora, 36
000 m? odnosi se na morski dio namijenjen za vez plovila, a 4 000 m? na kopneni dio na
kojemu ¢e se nuditi ostali popratni sadrzaji. S obzirom na ogranicavajuci ¢imbenik prosto-
ra, donesena je odluka o izgradnji marine II. kategorije s maksimalno 200 vezova.

Prema misljenju autora, postojeci projekt ,,Idejno maritimno rjeSenje izgradnje
nauticke marine na otoku Viru,“ ne odrazava maksimalnu uspjesnost buducega po-
slovanja nauticke marine na Viru s osnove iznajmljivanja morskih vezova, ve¢ samo
njezinu relativnu uspjes$nost, a Sto je predmet ovog istrazivanja.

Postavlja se hipoteza da je optimizacijom morskih vezova moguce promijeniti struk-
turu morskih vezova i povecati, odnosno maksimizirati godisnji prihod marine na Viru.

U tom smislu, izmedu brojnih pitanja vezanih za projektiranje i izgradnju
nauticke marine na Viru, postavlja se krucijalno pitanje definiranja optimalnog broja i
strukture morskih vezova, uvazavajudi pritom dana ogranicenja.

Od ostalih pitanja vezanih za problem prostornog definiranja marine na Viru,
posebna pozornost usmjerena je na dio marine namijenjen plovilima na vezu. Sto-
ga se analizira ne samo povrsina morskog prostora zauzetog plovilima na vezu, ve¢ i
povrsina samih plovila, kao takvih.

U definiranju ponude morskih vezova, polazi se, opéenito, od pretpostavke da
ona predstavlja ,odgovor® na prethodno iskazanu potraznju. Stoga se smatra opravda-
nim na temelju kretanja ponude morskih vezova u Republici Hrvatskoj u razdoblju od
1996. do 2005., predvidjeti njihovu ponudu u 2010. godini, kada se planira i zavrsetak
izgradnje marine na Viru, odnosno njezino stavljanje u funkciju.

Procjenjivanje potraznje kroz kategoriju ponude moze se smatrati odredenim
ograni¢enjem modela, no kako takav stav proizlazi iz pretpostavke trzi$ne ravnoteze,
ono je prihvaceno kao korektno polaziste modela.

2. PLANIRANA STRUKTURA MORSKIH VEZOVA 1
OCEKIVANI GODISNJI PRIHOD OD NJIHOVOG
IZNAJMLJIVANJA U MARINI NA VIRU

U tablici 1. prikazana je planirana struktura morskih vezova u marini na Viru
prema idejnom projektu donesenom unutar Prostornog plana uredenja Op¢éine Vir.
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Tablica 1: Struktura morskih vezova u marini na Viru prema idejnom projektu

DuZina veza Planirani broj vezova Udio u ukupnom broju vezova (%)
6-8m 60 30
8-10m 84 42
10-12m 32 16
12-15m 18 9
>15m 6 3
Ukupno 200 100

Izvor: Projekt ,Idejno maritimno rjesenje izgradnje nauticke marine na otoku Viru®; investitor:
Op¢ina Vir, Vir; projektant: Obala d.o.o., Split

Slijedi prikaz ocekivanog godisnjeg prihoda s osnove iznajmljivanja morskih
vezova prema istome idejnome projektu ( tablica 2.).

Tablica 2: Godi$nji prihod od iznajmljivanja morskih vezova
u marini na Viru prema idejnom projektu

Skupina plovila Prosjecna godisnja cijena (€) Planirani godisnji prihod (€)
6-8m 3050 183 000
8-10m 3600 302 400
10-12m 4100 131200
12-15m 4620 83160
>15m 6500 39000
Ukupno - 738 760

Napomena: Obrada autora

Moze se uociti da bi ovakvo predvidanje broja i strukture morskih vezova u
nautickoj marini na Viru rezultiralo godi$njim prihodom s osnove najma morskih ve-
zova u visini od 738 760 €.

3. TREND RAZVOJA MORSKIH VEZOVA U LUKAMA
NAUTICKOG TURIZMA 1 MARINAMA REPUBLIKE
HRVATSKE

U nastavku rada najprije se predstavlja trend razvoja nautickih luka i marina u
Republici Hrvatskoj, kao i morskih vezova u njima, koje varijable su, u osnovi, u pozi-
tivnom odnosu, buduci da rast jedne, implicira rast druge, i obrnuto.

U tablici 3. prikazan je razvoj broja luka nautickog turizma i marina u Hrva-
tskoj, u razdoblju od 1996. do 2005. te broj i struktura vezova u njima.
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Tablica 3: Broj nautickih luka i marina, broj i struktura morskih vezova u RH
u razdoblju od 1996. do 2005.

1996. | 1997. | 1998. | 1999. | 2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004. | 2005.

::rji::“tie' hai | g0 | 8a | 97 | 108 | 107 | 17 | 13 | 13 | 133 | 13

Duzina veza Broj morskih vezova

<6m 1390 | 1458| 1525| 2005| 2010| 2034| 1831| 1885| 1876| 1094
6-8m 1914 | 1910| 1986| 2004| 2111| 2450| 2213| 2318| 2450| 2154
8-10m 2480| 2533| 2628| 2741| 2697| 2865| 2967| 3314| 3540| 3387
10-15m 4293| 3908 | 4934| 4769| 5088| 5198| 5502| 6260| 6519| 6870
>15m 515 656| 784| 918| 957 1462| 1365| 953| 1022| 1553
Ukupno 10592 | 10465| 11860 | 12437| 12863| 14009 | 13878 | 14730 | 15407 | 15088

Izvor: Statisticki ljetopis 2006., Drzavni zavod za statistiku RH, Zagreb, 2007.

Na temelju podataka iz tablice 3., u nastavku se odreduje trend razvoja broja ve-
zova u lukama nautickog turizma i marinama u Hrvatskoj za 2010., za svaku pojedinu
skupinu vezova posebno.

Da bi se odredila funkcija trenda pomocu koje ¢e se predvidjeti broj vezova u
nautickim lukama i marinama u Hrvatskoj za 2010., za svaku skupinu vezova posebno,
te statisticka vrijednost iste funkcije, potrebno je izracunati sljedece elemente funkcije
cilja: 3, = prosjecan broj vezova za 1996.; 3, = prosjecno godisnje povecanje vezova; ST
= ukupna kvadratna odstupanja broja vezova od prosjeka; SP = protumacena kvadrat-
na odstupanja dobivena trend jednadzbom; SR = ne protumacena kvadratna odstu-
panja dobivena trend jednadzbom; R? = koef. determinacije (postotak protumacenih
odstupanja trend jednadzbe); F = originalna (empirijska, opazena) vrijednost F-distri-
bucije; F, = kriti¢na (teorijska) vrijednost F-distribucije; Se (Y) = standardna pogreska,
apsolutni reprezentant dobivene trend jednadzbe

U nastavku rada slijedi predvidanje trenda razvoja vezova u lukama nautickog
turizma i marinama u Hrvatskoj, s obzirom na razlicite duzine plovila, tj. skupine ve-
zova.

3.1. Trend razvoja vezova za plovila manja od 6 m

U tablici 4. prikazan je trend razvoja broja vezova za plovila manja od 6 me-
tara u Hrvatskoj u razdoblju od 1996. do 2005. te ostale varijable potrebne za izra¢un
funkcije trenda i statisticke vrijednosti iste funkcije.
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Tablica 4: Trend razvoja broja vezova za plovila manja od 6 metara u RH u razdoblju
od 1996. do 2005. za izracun linearnog trenda

Godina Godina promatranja (X i v;zo(:iv.a(Ynt ; e X2 XY, Y2
1996 0 1.390 0 0 1.932.100
1997 1 1.458 1 1.458 2.125.764
1998 2 1.525 4 3.050 2.325.625
1999 3 2.005 9 6.015 4.020.025
2000 4 2.010 16 8.040 4.040.100
2001 5 2.034 25 10.170 4.137.156
2002 6 1.831 36 10.986 3.352.561
2003 7 1.885 49 13.195 3.553.225
2004 8 1.876 64 15.008 3.519.376
2005 9 1.094 31 9.846 1.196.836

Ukupno 45 17.108 285 71.768 30.202.768

Napomena: Obrada autora

Na temelju podataka iz tablice 4. izracunani su prethodno definirani elementi
funkcije cilja, koji sluze za prognoziranje broja vezova za plovila manja od 6 metara u
2010. i statisticku ocjenu trend funkcije.

Izracun i statisticka ocjena linearne trend funkcije:
Y=p,+pX
N=10

o XX _ 45

N 10

>

Y,
2 . 17108 1710,8
N 10

Y=

D XY,-N-Y-X 77768-10-1710,8-4,5
Y XN 285-10-4,5

=9,47879

B

B,=Y-B,X=1710,8 - 9,47879 - 4,5 = 1668,14545
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ST = Z"Y,2 —N-Y? =30202768 - 10 - 1710,8* = 934401,6

SP=B,- XY, +PB,- 2XY, -N-Y
= 1668,14545 - 17108 + 9,47879 - 77768 — 10 - 1710,8* = 7412,41212

SR = ST - SP = 934401 - 7412,41212 = 926989,18788

Re= P 00 = 7412,41212 100 = 0,79328%
ST 934401,6

F=SP  (N-2)= _T412,41212  (10_2)=0,06397
SR 926989, 18788

Se (Y) =

SR _\/926989,18788 34040219

N-2 10-2

Na grafikonu 1. prikazan je dijagram rasipanja broja vezova za plovila manja od
6 metara, te linearna funkcija trenda od 1996. do 2010.

Grafikon 1: Dijagram rasipanja broja vezova za plovila manja od 6 metara
te linearna funkcija trenda za razdoblje od 1996. do 2010.
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Izvor: Podaci sadrzani u Tablici 4.

Na temelju podataka dijagrama rasipanja, funkcije trenda i vrijednosti za testi-
ranje signifikantnosti trend jednadzbe (F), zakljucuje se da linearna funkcija oblika:
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y =9,4788x + 1668,1

nije statisticki znacajna na razini 5%, jer je F = 0,06397 < F = 5,32. Mogucnost ostva-
renja prognoze broja vezova za 2010. na temelju trenda linearne funkcije iznosila bi
svega 0,79% (R?).

Nesporno jest da je isto posljedica snaznog pada potraznje u 2005. za plovilima
manjima od 6 metara, koji trend ponasanja se ocekuje i u buduc¢nosti. Naime, u komer-
cijalnim marinama u Hrvatskoj sve je manje vezova za prihvat plovila manjih od 6 metara,
bududi da je marinama sve manje isplativo posjedovanje tako malih vezova. Isto tako, na
moru je sve manje plovila tako male duzine. Porastom kvalitete Zivota raste i Zelja pojedinca
za posjedovanjem duzih plovila, koja vlasniku pruzaju vedi uzitak i sigurnost u plovidbi.

Zbog opisane pojavnosti, odbacuje se linearna funkcija trenda, a prognoziranje
broja vezova za plovila ispod 6 metara temeljit ¢e se na paraboli¢noj funkciji trenda.

Tablica 5: Trend razvoja broja vezova za plovila manja od 6 metara u RH
u razdoblju od 1996. do 2005. za izracun paraboli¢nog trenda

Godina pmm‘i‘::’;:?a x) Broj "‘;z:(;’.a({;’ kraju | 2 | xy, & X3 | x4 | x,
1996 0 1390 0 0| 1.932100] 0 0 0
1997 1 1458| 1] 1458] 2.125764] 1 1| 1458
1998 2 155| 4| 3050| 2325625| 8] 16| 6.100
1999 3 2005| 9| 6.015| 4.020025] 27| 81| 18.045
2000 4 2010| 16| 8.040| 4.040.100| 64| 256| 32.160
2001 5 2034| 25]10.170| 4.137.156| 125 625| 50850
2002 6 1.831] 36| 10986| 3352561| 216 1.296] 65916
2003 7 1.885| 49| 13.195| 3.553.225| 343 2401 92.365
2004 8 1.876| 64| 15.008| 3.519.376] 512| 4.096| 120.064
2005 9 1.004| 81| 9.846] 1.196.836| 729| 6.561| 88.614
Ukupno 45 17.108 | 285 77.768 | 30.202.768 | 2.025 | 15.333| 475.572

Napomena: Obrada autora

Da bi se definirao paraboli¢ni trend, potrebno je rijesiti polinom drugog stupnja
rjeSavanjem sustava matrica:

g, nooYx Yx| [ Yy,
B =YX, XX DX’ x{iYXY,
82- Zth th3 2X14 »2X12Yt

B8] [10 45 285 17108 | [1235,327
B =145 285 2025 (x4 77768 p=1 334,092
B,| 285 2025 15333] |475572] |-36,068
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RjeSavanjem sustava matrica, dobiveni su koeficijenti B B, B, , koji su potrebni

za definiranje i ocjenu statisticke vrijednosti paraboli¢ne funkcije oblika:
y = -36,068x> + 334,09x + 1235,3

Izracun i statisticka ocjena parabolicne trend funkcije:
ST= )Y -n-Y =30202768 - 10 - 1710,8" = 934.401,6

SP=B, 1, +B, T XY, +B, X, -n-Y’

=1235,3 -17108 + 334,09 - 77768 + (- 36,068 - 475572) - 10 -17108*= 7.412,41

SR = ST - SP =934401,6 - 7412,41 = 926.989,189

R2= SP . 100 = 74,3%

ST
R n-k-1_ 0,74 10-2-1
1-R* k 1-0,74 2

SR 926989,189
Se(Y)=\/ 2 =\/ =185,186
n—-k-1 10-2-1

=10,123

Na grafikonu 2. prikazan je dijagram rasipanja broja vezova za plovila manja od

6 metara te usporedba paraboli¢ne i linearne funkcije trenda od 1996. do 2010.

Grafikon 2: Usporedba paraboli¢ne i linearne funkcije trenda razvoja broja vezova za

plovila manja od 6 metara za razdoblje od 1996. do 2010.
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Izvor: Podaci sadrzani u Tablici 5.
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Na temelju podataka dijagrama rasipanja, funkcije trenda i vrijednosti za te-
stiranje signifikantnosti trend jednadzbe (F), zakljucuje se da je paraboli¢na funkcija
oblika:

y = -36,068x* + 334,09x + 1235,3

statisticki znacajna na razini 5%, jer je F = 10,123 > F, = 4,74. Mogu¢nost ostvarenja
prognoze broja vezova za 2010. na temelju trenda paraboli¢ne funkcije iznosi 74,3%
(R?).

Uvrstavanjem broja godina promatranog razdoblja (14 godina) u paraboli¢nu
funkciju oblika:

y = -36,068x* + 334,09x + 1235,3

dobiva se predvideni broj vezova za plovila manja od 6 metara u 2010. Predvideni broj
vezova za plovila manje od 6 metara u 2010. je 1157 vezova.

3.2. Trend razvoja vezova za plovila od 6 do 8 m

U tablici 6. prikazan je trend razvoja broja vezova za plovila od 6 do 8 metara u
Hrvatskoj u razdoblju od 1996. do 2005. te ostale varijable potrebne za izracun linearne
funkcije trenda i statisticke vrijednosti iste funkcije.

Tablica 6: Trend razvoja broja vezova za plovila od 6 do 8 metara u RH
u razdoblju od 1996. do 2005. za izracun linearnog trenda

Godina Godina promatranja (X, 2y VZZO(LV_a(Yr: ;‘ = X2 XY, Y?
1996 0 1.914 0 0 3.663.396
1997 1 1.910 1 1.910 3.648.100
1998 2 1.986 4 3.972 3.944.196
1999 3 2.004 9 6.012 4.016.016
2000 4 2111 16 8.444 4.456.321
2001 5 2.450 25 12.250 6.002.500
2002 6 2.213 36 13.278 4.897.369
2003 7 2.318 49 16.226 5.373.124
2004 8 2.450 64 19.600 6.002.500
2005 9 2.154 81 19.386 4.639.716

Ukupno 45 21.510 285 101.078 46.643.238

Napomena: Obrada autora
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Na temelju podataka tablice 6. izracunani su vec¢ definirani elementi funkcije
cilja, koji sluze za prognoziranje broja vezova za plovila od 6 do 8 metara u 2010. i
statisticku ocjenu trend funkcije.

Izracun i statisticka ocjena linearne trend funkcije:
Y=p,+pX
N=10
X,
N 10

ZY 21510
10

——F=2151

Y XY,~N-Y-X 101078—10-2151-4,5

P SN T as5-1045

=51,91515

B,=Y-B,X=2151-51,91515-4,5=1917,38182

= Y ¥ - N-Y? = 46643238 - 10 - 2151% = 375228

SP:BU' 2K+ﬁ1' thYt -N-Y?

=1917,38182 - 21510 + 1917,38182 - 101078 — 10 - 2151* = 222352,59394

SR = ST - SP = 375228 - 222352,59394 = 152875,40606

Re= SP g0 = 222352,59394 10 — 59,258
ST 375228
sp 222352,59394
F==—= . (N -2)= 22492497972 . (10 - 2) = 11,63575
SR 152875,40606

SR 152875,40606
Se (Y) :\/ =\/ = 138,23685
N 10-2

Na grafikonu 3. prikazan je dijagram rasipanja broja vezova za plovila od 6 do 8
metara te linearna funkcija trenda od 1996. do 2010.
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Grafikon 3: Dijagram rasipanja broja vezova za plovila od 6 do 8 metara te linearna
funkcija trenda za razdoblje od 1996. do 2010.
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Izvor: Podaci sadrzani u Tablici 6.

Na temelju podataka dijagrama rasipanja, funkcije trenda i vrijednosti za testi-
ranje signifikantnosti trend jednadzbe (F), zakljucuje se da je linearna funkcija oblika:

y =51,915x + 19174

statisticki znacajna na razini 5%, jer je F = 11,64 > F = 5,32. Moguc¢nost ostvarenja
prognoze broja vezova za 2010. na temelju trenda linearne funkcije iznosi 59,26%
(R?).

Uvrstavanjem broja godina promatranog razdoblja (14 godina) u linearnu
funkciju oblika:

y =51,915x + 19174

dobiva se predvideni broj vezova za plovila od 6 do 8 metara u 2010. Predvideni broj
vezova za plovila od 6 do 8 metara u 2010. je 2644 vezova.

3.3. Trend razvoja vezova za plovila od 8 do 10 m

U tablici 7. prikazan je trend razvoja broja vezova za plovila od 8 do 10 metara u
Hrvatskoj u razdoblju od 1996. do 2005. te ostale varijable potrebne za izracun linearne
funkcije trenda i statisticke vrijednosti iste funkcije.
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Tablica 7: Trend razvoja broja vezova za plovila od 8 do 10 metara u RH
u razdoblju od 1996. do 2005. za izracun linearnog trenda

Godina Godina promatranja (X,) ) v;zo%v'z?Yn‘ ? L X2 XY, Y?
1996 0 2.480 0 0 6.150.400
1997 1 2.533 1 2.533 6.416.089
1998 2 2.628 4 5.256 6.906.384
1999 3 2.741 9 8.223 7.513.081
2000 4 2.697 16 10.788 7.273.809
2001 5 2.865 25 14.325 8.208.225
2002 6 2.967 36 17.802 8.803.089
2003 7 3314 49 23.198 10.982.596
2004 8 3.540 64 28.320 12.531.600
2005 9 3.387 81 30.483 11.471.769

Ukupno 45 29.152 285 140.928 86.257.042

Napomena: Obrada autora

Na temelju podataka iz tablice 7. izracunani su prethodno definirani elementi
funkcije cilja, koji sluze za prognoziranje broja vezova za plovila od 8 do 10 metara u
2010. i statisticku ocjenu trend funkcije.

Izralun i statisticka ocjena linearne trend funkcije:

Y=p,+pX

3 > XY,-N-Y-X ~140928-10-2915,2-4,5
bOYX-NX 285-10-4,5

B =118,10909

B, =Y -B,X=29152 - 118,10909 - 4,5 = 2383,70909

ST = ZYIZ —N-Y? =86257042 - 10 - 2915,22 = 1273131,6
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SP =, er +B, ZXth -N-Y?
=2383,70909 - 29152 + 118,10909 - 140928 - 10 - 2915,2* = 1150854,98182

SR = ST - SP =1273131,6 — 1150854,98182 = 122276,61818

Re= 5P q00 = 1150854,98182 10 — 90,3956

ST 1273131,6

F= 5P . (N-2)= 1150854,98182 (1 _2) = 7529518
SR 122276,61818

Se (Y):\/ SR :\/122276,61818 — 12363081
N-2 10-2

Na grafikonu 4. prikazan je dijagram rasipanja broja vezova za plovila od 8 do
10 metara te linearna funkcija trenda od 1996. do 2010.

Grafikon 4: Dijagram rasipanja broja vezova za plovila od 8 do 10 metara
te linearna funkcija trenda za razdoblje od 1996. do 2010.
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Izvor: Podaci sadrzani u tablici Tablica 7.

Na temelju podataka dijagrama rasipanja, funkcije trenda i vrijednosti za testi-
ranje signifikantnosti trend jednadzbe (F), zakljucuje se da je linearna funkcija oblika:
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y = 118,11x + 2383,7

statisticki znacajna na razini 5% jer je F = 75,29518 > F = 5,32. Mogucnost ostvarenja
prognoze broja vezova od 8 do 10 metara za 2010. na temelju trenda linearne funkcije
iznosi 90,4% (R?).

Uvrdtavanjem broja godina promatranog razdoblja (14 godina) u linearnu
funkciju oblika:

y =118,11x + 2383,7

dobiva se predvideni broj vezova za plovila od 8 do 10 metara u 2010. Predvideni broj
vezova za plovila od 8 do 10 metara u 2010. je 4037 vezova.

3.4. Trend razvoja vezova za plovila od 10 do 15 m

U tablici 8. prikazan je trend razvoja broja vezova za plovila od 10 do 15 metara
u Hrvatskoj u razdoblju od 1996. do 2005. te ostale varijable potrebne za izrac¢un linear-
ne funkcije trenda i statisticke vrijednosti iste funkcije.

Tablica 8: Trend razvoja broja vezova za plovila od 10 do 15 metara u RH
u razdoblju od 1996. do 2005. za izracun linearnog trenda

Godina Godina promatranja (X)) i) V(;zo(:‘\fa(vnt ? A X2 XY, Y?
1996 0 4.293 0 0 18.429.849
1997 1 3.908 1 3.908 15.272.464
1998 2 4.934 4 9.868 24.344.356
1999 3 4.769 9 14.307 22.743.361
2000 4 5.088 16 20.352 25.887.744
2001 5 5.198 25 25.990 27.019.204
2002 6 5.502 36 33.012 30.272.004
2003 7 6.260 49 43.820 39.187.600
2004 8 6.519 64 52.152 42.497.361
2005 9 6.870 81 61.830 47.196.900

Ukupno 45 53.341 285 265.239 292.850.843

Napomena: Obrada autora

Na temelju podataka iz tablice 8. izracunani su prethodno definirani elementi
funkcije cilja, koji sluze za prognoziranje broja vezova za plovila od 10 do 15 metara u
2010. i statisticku ocjenu trend funkcije.
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Izralun i statisticka ocjena linearne trend funkcije:
Y=B,+pX

N =10

ZX 45

N 10

Y, 53341
Y=L=—=5334,1
N 10

D XY,-N-Y-X 265239-10-5334,1-4,5
Y X’-N-Xx° 285-10-4,5

B, = =305,50909

B,=Y - B, X =5334,1 - 305,50909 - 4,5 = 3959,30909
= ZYIZ —N-Y? =292850843 - 10 - 5334,12 = 8324614,9

SP=B,- DY, +B- Y XY, -N-Y°
=3959,30909 - 53341 + 305,50909 - 265239 - 10 - 5334,1* = 7700203,88182

SR = ST - SP = 8324614,9 — 7700203,88182 = 62441101818

Re = SP .00 = 7700203,88182 . 10 = 92,499
ST 8324614,9

7700203,88182
62441101818

F=5P Nn-2)-= (10 - 2) = 98,65558
SR

Se (Y) =

244110181
SR 2\/6 01818 =279,37677

N-2 10-2

Na grafikonu 5. prikazan je dijagram rasipanja broja vezova za plovila od 10 do
15 metara te linearna funkcija trenda od 1996. do 2010.
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Grafikon 5: Dijagram rasipanja broja vezova za plovila od 10 do 15 metara
te linearna funkcija trenda za razdoblje od 1996. do 2010.

9000
8000 /
7000 /
g 6000 /
5 5000 - *
> *
= 4000 -
2 y =305,51x+3959,3
3000 R® =0,925
2000
1000
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Broj godina promatranja

Izvor: Podaci sadrzani u Tablici 8.

Na temelju podataka dijagrama rasipanja, funkcije trenda i vrijednosti za testi-
ranje signifikantnosti trend jednadzbe (F), zakljucuje se da je linearna funkcija oblika:

y = 305,51x + 3959,3

statisticki znacajna na razini 5% jer je F = 98,65558 > F = 5,32. Mogucnost ostvarenja
prognoze broja vezova od 10 do 15 metara za 2010. na temelju trenda linearne funkcije
iznosi 92,5% (R?).

Uvrstavanjem broja godina promatranog razdoblja (14 godina) u linearnu
funkciju oblika:

y = 305,51x + 3959,3
dobiva se predvideni broj vezova za plovila od 10 do 15 metara u 2010. Predvideni broj

vezova za plovila od 10 do 15 metara u 2010. je 8236 vezova.

3.5. Trend razvoja vezova za plovila veca od 15 m

U tablici 9. prikazan je trend razvoja broja vezova za plovila ve¢a od 15 metara u
Hrvatskoj u razdoblju od 1996. do 2005. te ostale varijable potrebne za izracun linearne
funkcije trenda i statisticke vrijednosti iste funkcije.
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Tablica 9: Trend razvoja broja vezova za plovila veca od 15 metara u RH
u razdoblju od 1996. do 2005. za izrac¢un linearnog trenda

Godina Godina promatranja (X,) H] v;zo%v-a(vnt ;‘ kraju X2 XY, Y2
1996 0 515 0 0 265.225
1997 1 656 1 656 430.336
1998 2 784 4 1.568 614.656
1999 3 918 9 2.754 842.724
2000 4 957 16 3.828 915.849
2001 5 1.462 25 7.310 2.137.444
2002 6 1.365 36 8.190 1.863.225
2003 7 953 49 6.671 908.209
2004 8 1.022 64 8.176 1.044.484
2005 9 1.553 81 13.977 2.411.809

Ukupno 45 10.185 285 53.130 11.433.961

Napomena: Obrada autora

Na temelju podataka iz tablice 9. izracunani su prethodno definirani elementi
funkcije cilja, koji sluze za prognoziranje broja vezova za plovila ve¢a od 15 metara u
2010. i statisticku ocjenu trend funkcije.

Izralun i statisticka ocjena linearne trend funkcije:

Y=p,+pX

2 XY, -N-Y-X 53130-10-1018,5-4,5
Y X -N-X 285-10-4,5

B

=88,45455

B, =Y -B,X=1018,5 - 88,45455 - 4,5 = 620,45455

ST :zYtz —N-Y?=11433961 - 10 - 1018,5* = 1060538,5

45



POSLOVNA IZVRSNOST ZAGREB, GOD. VI (2012) BR. 1 Cerovi¢, Lj., Basi¢, H.. Optimizacija strukture morskih vezova...

SP=P,- Y, +B,- 2 XY, -N.Y?=620,45455 - 10185 + 88,45455 - 53130
~10-1018,5% = 645497,04545

SR = ST - SP = 1060538,5 — 645497,04545 = 415041,45455

SP 100 = 645497,04545 100 — 60,86503
ST 1060538,5

R? =

F= 5P (N-2)= 645497,04545 (10 _ ) = 1244207
SR 415041,45455

Se (Y) = \/ SR _ \/415041’45455 =227.227721
N-2 102

Na grafikonu 6. prikazan je dijagram rasipanja broja vezova za plovila veca od
15 metara te linearna funkcija trenda od 1996. do 2010.

Grafikon 6: Dijagram rasipanja broja vezova za plovila ve¢a od 15 metara,
te linearna funkcija trenda za razdoblje od 1996. do 2010.
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Izvor: Podaci sadrzani u Tablica 9.

Na temelju podataka dijagrama rasipanja, funkcije trenda i vrijednosti za testi-
ranje signifikantnosti trend jednadzbe (F), zakljucuje se da je linearna funkcija oblika:
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y = 88,455x + 620,45

statisticki znacajna na razini 5% jer je F = 12,44207 > F = 5,32. Mogucnost ostvarenja
prognoze broja vezova ve¢ih od 15 metara za 2010. na temelju trenda linearne funkcije
iznosi 60,87% (R?).

Uvrsétavanjem broja godina promatranog razdoblja (14 godina) u linearnu
funkciju oblika:

y = 88,455x + 620,45

dobiva se predvideni broj vezova za plovila ve¢a od 15 metara u 2010. Predvideni broj
vezova za plovila ve¢a od 15 metara u 2010. je 1859 vezova.

4. PLANIRANI BROJ I STRUKTURA MORSKIH VEZOVA
ZA 2010. GODINU U REPUBLICI HRVATSKOJ

U tablici 10. prikazani su planirani brojevi vezova za svaku pojedinu skupinu
plovila u 2010., dobiveni pomo¢u funkcije trenda.

U nastavku dijela rada, skupina vezova, namijenjenih za prihvat plovila manjih
od 6 metara, nece se razmatrati. Razlog ovome nalazi se u ¢injenici da se vezovi za
prihvat plovila manjih od 6 metara nalaze u manjoj obliznjoj ludici pa se, stoga, u
novoj marini na otoku Viru ne predvida njihova izgradnja. Dodatni razlog nalazi se
u ¢injenici da je u marinama u RH procijenjena potraznja za vezovima manjim od 6
metara za 2010. vrlo mala (udio od tek 6,45%)? $to je moguce uociti i iz tablice 10.

Tablica 10: Planirani broj morskih vezova po skupinama za 2010. u RH

Duzina veza Planirani broj vezova Udio u ukupnom broju vezova (%)
<6m 1.157 6,45
6-8m 2.644 14,74
8-10m 4.037 22,51
10-15m 8.236 45,93
>15m 1.859 10,37
Ukupno 17.933 100,00

Napomena: Obrada autora

* Napomena: Iako je granica znacajnosti uobicajeno odredena pragom od 5% (http://www.sec.gov/in-
terps/account/sab99.htm; http://www.aicpa.org/pubs/jofa/sep2000/grant.htm, ....; 1. 2. 2010.), kako se
ocekuje daljnji pad udjela vezova manjih od 6 metara u ukupnom broju vezova (tocka 2.1.), smatra se
da je odabrani kriterij meritoran i znanstveno utemeljen.
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Slijedi graficki prikaz broja vezova po skupinama za 2010. u Republici Hrva-
tskoj.

Grafikon 7: Broj planiranih vezova po skupinama za 2010. u RH

Broj vezova

<6m 6-8m 8-10m 10-15m >15m

DuzZina plovila

Izvor: Podaci sadrzani u Tablici 10.

Moze se uociti da se najveci broj planiranih vezova (udio od gotovo 46%) nalazi
u skupini od 10 do 15 metara, $to ukazuje na najvecu potraznju upravo za tom skupi-
nom vezova. S namjerom detaljnije analize ove skupine vezova, krucijalne s motrista
maksimizacije prihoda od iznajmljivanja vezova, skupina vezova od 10 do 15 metara
dijeli se dalje na dvije podskupine, prvu: 10 - 12 metara, i drugu: 12 - 15 metara.

U tablici 11. prikazan je planirani broj vezova po skupinama za 2010. nakon
podjele skupine vezova od 10 do 15 metara na dvije podskupine.

Tablica 11: Planirani broj morskih vezova po skupinama za 2010. u RH
nakon podjele skupine vezova od 10 do 15 metara

DuZina veza Planirani broj vezova Udio u ukupnom broju vezova (%)

<bm 1.157 6,45
6-8m 2.644 14,74
8-10m 4.037 22,51
10-12m 4.649 25,92
12-15m 3.587 20,00
>15m 1.859 10,37
Ukupno 17.933 100,00

Napomena: Obrada autora
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Prva podskupina, od 10 do 12 metara, ¢ini 25,92% od ukupnog broja ve-
zova, a druga podskupina, od 12 do 15 metara, 20% od ukupnog broja planiranih

vezova u 2010. Podjela se temelji na krivulji normalne distribucije ostalih skupina
vezova.

Na grafikonu 8. dan je prikaz broja vezova po skupinama za 2010. u RH nakon
podjele skupine od 10 do 15 metara na dvije podskupine.

Grafikon 8: Broj planiranih vezova po skupinama za 2010. u RH
nakon podjele skupine vezova od 10 do 15 metara

Broj vezova

<6m 6-8m 8-10m 10-12m 12-15m >15m

Duzina plovila

Izvor: Podaci sadrzani u Tablici 11.

U tablici 12. prikazan je planirani broj vezova po skupinama za 2010. godinu
u RH, bez skupine vezova za plovila manja od 6 metara, koja skupina je izuzeta jer se
ne planira njihova izgradnja u marini na otoku Viru.

Tablica 12: Planirani broj morskih vezova i njihovi udjeli u ukupnom broju vezova
za 2010. u RH bez skupine vezova za plovila manja od 6 metara

Duzina veza Planirani broj vezova Udio u ukupnom broju vezova (%)
6-8m 2.644 15,76
8-10m 4.037 24,06
10-12m 4.649 27,71
12-15m 3.587 21,38
>15m 1.859 11,08
Ukupno 16.776 100,00

Napomena: Obrada autora
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Na temelju udjela pojedine skupine u ukupnom broju planiranih vezova u
2010. u RH, kada se planira i zavrsetak izgradnje marine na otoku Viru, odredena su
ogranicenja glede broja plovila po skupinama koja ¢e se nalaziti u marini na otoku
Viru.

U tablici 13. prikazana je planirana struktura vezova u nauti¢koj marini na oto-
ku Viru s obzirom na predvidenu strukturu vezova za 2010. u RH.

Tablica 13: Planirana struktura vezova za 2010. u marini na Viru

Duzina veza Planirani broj vezova Udio u ukupnom broju vezova (%)
6-8m 32 16,00
8-10m 48 24,00
10-12m 55 27,50
12-15m 43 21,50
>15m 22 11,00
Ukupno 200 100,00

Napomena: Obrada autora

Planirana struktura vezova za 2010. u marini na otoku Viru predstavljat ¢e, na-
dalje, ogranicenje funkcije cilja, odnosno ogranicenje u maksimizaciji prihoda od iz-
najmljivanja vezova u istoj marini.

5. ODREDIVANJE OPTIMALNOG PROGRAMA MORSKIH
VEZOVA U NAUTICKOJ MARINI NA OTOKU VIRU

Uz poznate pretpostavke, u nastavku rada utvrduje se optimalna struktura mor-
skih vezova u nauti¢koj marini na otoku Viru.

5.1. Povrsina morskog prostora namijenjenog izgradnji nauticke
marine na otoku Viru

Osim vec¢ istaknutog ogranic¢enja funkcije cilja, planiranog broja i strukture
vezova za 2010. u marini na otoku Viru, odredene na temelju relativne strukture
vezova za 2010. u RH, sljedeci ogranicavajuci ¢imbenik u projektiranju i izgradnji
marine na Viru je povr$ina morskog prostora na kojemu ¢e se graditi marina te,
unutar nje, povr$ina morskog prostora koji ¢e se koristiti za plovila dok se ona nalaze
na vezu.

Analiziraju¢i odnos izmedu ukupne morske povrsine marine i morske povrsine
zauzete plovilima na vezu u marinama u RH, uocena je pojavnost odnosa morske
povrsine zauzete plovilima i ukupne morske povrsine marine na razini oko 30%.
Bududi da ukupna morska povrsina planirane marine na otoku Viru iznosi 36.000 m?,
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uvazavajuci opisani odnos, moguce je predvidjeti da ¢e morska povrsina, koju ¢e zau-
zimati plovila na vezu, iznositi oko 10.800 m?.

U tablici 14. dane su informacije o dimenzijama ($irini, duzini) i povrsini pro-
stora koji zauzima svaka pojedina skupina plovila, analizirana u nastavku rada.

Tablica 14: Dimenzije i povrsine razlic¢itih skupina plovila

Skupina plovila Duzina (m) Sirina (m) Povrsina (m?)*
Plovilaod 6- 8m 8,00 2,70 21,60
Plovilaod 8-10m 10,00 3,59 35,90
Plovilaod 10- 12 m 12,00 4,10 49,20
Plovilaod 12-15m 15,00 5,00 75,00
Plovila od 15 - 21 m** 21,00 6,20 130,20

Izvor: Obrada autora (na temelju prospekata tehnickih karakteristika plovila Bavaria, Jeanneau,
Elan, Beneteau, Dufour, koji su naj¢es¢e na vezu u marinama u RH)

Napomena: * Povrsine pojedinih skupina plovila dobivene su umnoskom duzine i Sirine najveceg
plovila pojedine skupine plovila; **Plovilo duzine 21m jest najduze plovilo za Ciji se prihvat u mari-
nama u RH naplacuje standardizirana cijena; za duza plovila, cijena se dogovara na upit.

Osim ,¢iste“ povrsine plovila, za odredivanje ukupne povriine potrebne za
prihvat plovila, kao jo$ jednog ogranicenja funkcije cilja, potrebno je uzeti u ob-
zir i prostor potreban za manevar pri vezu i odvezu plovila. Stoga su sve ,Ciste®
povrsine plovila uvecane za 10%, a dobivene vrijednosti zaokruzene na prvi veci
cijeli broj (tablica 15.) te ¢e se kao takve koristiti u analizi koja slijedi. Navedeni
kriterij uvecanja predstavlja uobicajenu praksu u procjeni povrsine potrebne za ma-
nevriranje plovila.

Tablica 15: Povriine po skupinama potrebne za prihvat i manevriranje plovila

Skupina plovila Povrsina potrebna za prihvat i manevriranje plovila (m?)
Plovilaod 6- 8m 24,00
Plovilaod 8-10m 40,00
Plovilaod 10-12m 54,00
Plovilaod 12-15m 83,00
Plovilaod 15-21m 143,00

Napomena: Obrada autora

Opisana ogranicenja, determinirana prostornom komponentom, izravno ce
utjecati na definiranje optimalne strukture vezova s namjerom maksimizacije prihoda
od iznajmljivanja vezova u marini na otoku Viru.
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5.2. Cjenik morskih vezova u nautickoj marini na otoku Viru

U tablici 16. prikazuje se cjenik morskih vezova buduce marine na otoku Viru,
za svaki duzni metar plovila.

Tablica 16: Cjenik morskih vezova u marini na otoku Viru po duznom metru plovila

- - Cijena (€)
Duzina (m) el (i) Godisnja Mjesecna Dnevna
<6 2,09 2.500,00 100,00 30
6-6,99 2,39 2.900,00 170,00 33
7-7,99 2,69 3.200,00 250,00 36
8-8,99 2,89 3.500,00 340,00 39
9-9,99 3,29 3.700,00 420,00 42
10-10,99 3,59 4.000,00 500,00 45
11-11,99 3,89 4.200,00 600,00 47
12-12,99 4,19 4.400,00 700,00 50
13-13,99 4,49 4.700,00 800,00 53
14-14,99 4,79 4.760,00 900,00 56
15-15,99 5,09 5.000,00 1.000,00 60
16-16,99 5,39 5.600,00 1.100,00 65
17-17,99 5,59 6.300,00 1.200,00 71
18-18,99 5,79 6.800,00 1.350,00 75
19-19,99 5,99 7.300,00 1.500,00 80
20-20,99 6,79 8.000,00 1.850,00 100
>21 - na upit na upit na upit

Izvor: Obrada autora (na temelju cjenika izabranih marina u RH, slicnih marini na Viru)

U nastavku rada, u razmatranje se uzimaju samo godisnje cijene vezova. Na te-
melju godi$njeg cjenika vezova (tablica 16.), za svaku pojedinu skupinu plovila odreden
je prosjecan cjenik vezova (tablica 17.).

Tablica 17: Prosjecne godisnje cijene morskih vezova za svaku pojedinu skupinu plovila

Skupina plovila Prosjec¢na godisnja cijena (€)
Plovilaod 6- 8m 3.050,00
Plovilaod 8-10m 3.600,00
Plovilaod 10-12m 4.100,00
Plovilaod 12-15m 4.620,00
Plovilaod 15-21m 6.500,00

Izvor: Podaci sadrzani u Tablici 16.

U nastavku istrazivanja i definiranja optimalnog programa morskih vezova u
marini na otoku Viru, koristit ¢e se prosjecne godisnje cijene vezova.
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5.3. Odredivanje optimalne strukture morskih vezova u nautickoj
marini na otoku Viru

Nakon definiranja prosje¢ne godisnje cijene morskih vezova za svaku skupinu
plovila, prostora potrebnog za prihvat i manevar plovila u marini te ukupne morske
povrsine namijenjene izgradnji marine na otoku Viru, odreduje se optimalan broj i
struktura vezova za 2010., uz pretpostavku maksimizacije funkcije cilja.

Uvazavajuéi opisana ogranicenja funkcije cilja, optimizacija broja i strukture ve-
zova s namjerom maksimizacije prihoda od njihova iznajmljivanja odredit ¢e se Simplex
metodom, a rezultati ¢e se provjeriti pomocu Solvera (Rjesavaca) u Microsoft Excelu.

Postavljanje problema:

X, = vezovi za plovila duljine: 6 - 8 metara
X, = vezovi za plovila duljine: 8 - 10 metara

2
X, = vezovi za plovila duljine: 10 - 12 metara
X, = vezovi za plovila duljine: 12 - 15 metara
X, = vezovi za plovila duljine: 15 - 21 metara

Maksimizacija funkcije cilja:
max (3050X, + 3600X, + 4100X, + 4620X, + 6500X)

Ogranicenja funkcije cilja:
24X + 40X, + 54X, + 83X, + 143X, < 10800
X, <32
X, <48

X, X, X, X, X, 20

Postavljanje problema u kanonski oblik:*
24X, + 40X, + 54X, + 83X, + 143X, + U, = 10800

X, +U, =32
X, +U,=48
X,+U, =55
X, +U, =43
X, + U, =22
X, X, X, X, X, 20
U,U,U,U,U,U 20

Nakon definiranja funkcije cilja i funkcijskih ogranicenja te postavljanja proble-
ma u kanonski oblik, prikazuje se optimizacija strukture vezova (tablica 18).

* ,U“ - dopunska varijabla modela, bez utjecaja na konacan rezultat; sluzi za pretvaranje standardnog

problema, izrazenog sustavom nejednadzbi, u kanonski oblik, izrazen sustavom jednadzbi.
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Interpretacija rezultata dobivenih Simplex metodom:

Nakon optimizacije broja i strukture plovila te ukupnog prihoda ostvarenog od
iznajmljivanja vezova u nautickoj marini na otoku Viru, interpretacija rezultata dobi-
venih uz pomo¢ Simplex metode upucuje na sljedece zakljucke:

1. Optimalna struktura vezova podrazumijeva izgradnju marine s 32 veza za
plovila duzine 6 - 8 metara, 48 vezova za plovila duzine 8 - 10 metara, 55
vezova za plovila duzine 10 - 12 metara, 43 veza za plovila duzine 12 - 15
metara te 11 vezova za plovila duzine 15 - 21 metar.

2. Optimalan broj morskih vezova u marini podrazumijeva 189 vezova ukupno.

3. Maksimalan godisnji prihod od iznajmljivanja morskih vezove u marini iz-
nosi 766 060 €.

Rezultati dobiveni pomocu Simplex metode provjereni su pomocu Solvera
(Rjesavaca) u Microsoft Excelu te prikazani u tablici 19.

Tablica 19: Optimizacija strukture morskih vezova - maksimiziranje ukupnog
prihoda pomocu Solvera (Rjesavaca) u Microsoft Excelu

Duzina plovila (m) 6-8 8-10 10-12 12-15 15- 21
Max. broj Optim. br.
vezova vezova 32 48 55 43 11
6- 8 32 32 1 0 0 0 0
8-10 48 48 0 1 0 0 0
10-12 55 55 0 0 1 0 0
12-15 43 43 0 0 0 1 0
15- 21 22 11 0 0 0 0 1
Povriina Marine za prihvat vezova Plovila
(m?) 10800 10800 24 40 54 83 143
Godi$nja cijena po vezu (€) 3050 3600 4100 4620 6500
Maksimizacija funkcije cilja (€) 766060,00

Napomena: Obrada autora

Moze se uociti da je pomocu Solvera (tablica 19.) potvrdeno prethodno rjeSenje
funkcije cilja definirano Simplex metodom (tablica 18.).

6. ZAKLJUCAK

Bududi da se, u skladu s pretpostavkom odrzanja trzi$ne ravnoteze, ponuda mor-
skih vezova u RH u razdoblju od 1996. do 2005. temeljila na njihovoj potraznji, smatra
se razboritim kriterijem na osnovi ponude proslog razdoblja predvidjeti budu¢u po-
nudu morskih vezova u lukama nautickog turizma i marinama u RH te, kasnije, i onu,
nove marine na otoku Viru.
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Rabeci funkciju trenda, analiza problema zapocinje predvidanjem broja i struk-
ture morskih vezova u RH za 2010. Na temelju relativne strukture, odnosno udjela
pojedine skupine vezova u ukupnom broju planiranih vezova u 2010. u RH, kada se
planira i zavrsetak izgradnje marine na otoku Viru, definira se i struktura morskih
vezova po skupinama u marini na otoku Viru, odredena unutar zadanog ogranicenja
- odluke o izgradnji marine II. kategorije s maksimalno 200 vezova.

Budud¢i da se nauticka marina na otoku Viru planira graditi na ograni¢cenom
prostoru (povrsini), pri definiranju optimalnog programa morskih vezova nuzno je
uvaziti i ostale ogranicavajuce ¢cimbenike ukupne morske povrsine marine namijenje-
ne prihvatu i manevru plovila te povrsine plovila, kao takvog.

Problem odredivanja optimalnog broja i strukture morskih vezova u nautickoj ma-
rini na Viru, u uvjetima danih ogranicenja funkcije cilja, rijesen je pomoc¢u Simplex meto-
de, a dobiveno rjeSenje provjereno je pomocu Solvera (Rjesavaca) u Microsoft Excelu.

U odredivanju maksimizacije funkcije cilja, uvazavaju¢i ogranicavajuce
¢imbenike povrsine i ocekivane potraznje na temelju koje se procjenjuje i buduca po-
nuda, valja zakljuciti da optimalni program morskih vezova u nautickoj marini na Viru
pretpostavlja ukupno 189 vezova, sljedece strukture:

e za plovila od 6 do 8 metara - 32 veza,

e za plovila od 8 do 10 metara - 48 vezova,

e za plovila od 10 do 12 metara - 55 vezova,

e za plovila od 12 do 15 metara - 43 veza,

e za plovila od 15 do 21 metar - 11 vezova.

Ovako definiran optimalni program morskih vezova buduc¢e marine na otoku
Viru rezultirat ¢e maksimalnim godi$njim prihodom od iznajmljivanja morskih vezo-
va u iznosu od 766 060 €.

Zaklju¢no, optimizacijom morskih vezova povecao bi se godisnji prihod marine
za ¢ak 27 300 €, u odnosu na 738 760 €, koji proizlaze iz projekta ,,Idejno maritimno
rjesenje izgradnje nauticke marine na otoku Viru®

Prema misljenju autora, postojeci projekt ,,Idejno maritimno rjeSenje izgradnje
nauticke marine na otoku Viru,“ ne odrazava maksimalnu uspjesnost buducega po-
slovanja nauticke marine na Viru s osnove iznajmljivanja morskih vezova, ve¢ samo
njezinu relativnu uspjesnost - problem istrazivanja.
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OPTIMIZATION OF THE STRUCTURE OF SEA BERTHS
IN THE NAUTICAL MARINA AT VIR

Ljerka Cerovi¢® & Hrvoje Basi¢®

Summary

Subject of research in this paper is to answer the questions, which sea berths and
how many individual berths to plan in order to maximize the revenue from their renting,
as the basic revenue of business activity of the nautical marina at Vir. The problem of
research is to indicate on the incompleteness of existing project “Preliminary maritime
solution of the construction of nautical marina on the island of Vir”, brought as the part
of Spatial Plan of regulation of the Municipality Vir. In this sense, the basic hypothesis of
work is to prove that optimization of marine berths would change the structure of berths
and increase the annual revenue of nautical marina at Vir. Predicting the number and
structure of sea berths is based on the calculation of trend function for each group of ber-
ths, at first at level of needs of the Republic of Croatia, after which, based on the relative
structure of berths in the Republic of Croatia, the Simplex method determines the optimal
program of berths in the nautical marina at Vir. Finally, the obtained solution of objective
function is checked and confirmed by Solver, Microsoft Office Excel tool for solving equa-
tions and for model optimization.

Key words: supply/demand, nautical marina, sea berths, model optimization, Sim-
plex method, Solver.
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