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Sazetak: KoriStenjem viSekriterijskog odluc€ivanja, AHP i PROMETHEE metode bira se
najpovoljnija lokacija parkiralidta hipotetski postavljenog u grad Neum. Analiziraju se
karakteristike potencijalnih alternativa, odabir kriterija, njihove teZine te se predstavljaju
rezultati u programu Visual PROMETHEE.
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SELECTING THE MOST APPROPRIATE PARKING
LOCATION USING MULTICRITERIAL DECISION-MAKING

Abstract: Using multicriteral decision-making, more precisely AHP and PROMETHEE
methods, the most appropriate hypothetical parking location is selected in the city of Neum.
Characteristics of potencial alternatives, selection of criteria, their weights are analyzed and
the results are presented in Visual PROMETHEE.
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1. uUvOD

U ovom se radu razmatra problem donoSenja odluka u prometnoj infrastrukturi, a u uzem
smislu vezan za parkiralista u urbanim podrucjima. Primijenjena je viSekriterijska analiza,
AHP metoda, te provjerena u racunalnom programu Visual Promethee.

DonoSenje kvalitetnih i ispravnih odluka jedna je od vaznih i znacCajnih pretpostavki
uspjesnosti. Pri tome moguce je postojanje vise razlicitih kriterija koji utje€u na krajnju odluku
i ¢esto mogu biti u medusobnoj suprotnosti. U takvim slu€ajevima najbolje i najucinkovitije je
primijeniti viSekriterijsku analizu koja ¢e dovesti do optimalnog rjeSenja.

Postupak visekriterijskog odludivanja sluzi za rjeSavanje slozenih problema vrednovanja,
odlucivanja i optimiziranja u slu€ajevima kada je potrebno odabrati najpovoljniju ili optimalnu
od viSe varijanti postizanja zadanog cilja temeljem viSe razliCitih kriterija. U podrucju
videkriterijskog odlu€ivanja problemi se, s gledista njihova opisivanja odredenim
matemati¢kim modelom, dijele na: viSecilino odlucivanje (VCO) i viSekriterijsku analizu
(VKA).

- Modeli  yjizecilino odlugivanje (VCO)  Vigekriterijska analiza (VKA)
Kriteriji za
usporedbu
Vise kriterija definirano je ciljevima atributima
Ciljevi eksplicitni implicitni
Atributi implicitni eksplicitni
Ogranicenja aktivha neaktivna
Varijante (rjeSenja) implicitne eksplicitne
Broj varijanti beskonacan (velik) odreden (mali)
Kontrola donositelja odluke velika ograni¢ena
Primjena prOJeI§t|[anj_e (_pronalazak izbor, evaluacija (rjeSenja su
rieSenja i izbor) poznata)

Tablica 1.1. Modeli viSekriterijskog odlugivanja®

Model viSeciljnog odlu€ivanja se koristi za "dobro strukturirane" probleme (eng. well-
structured problems). Dobro strukturirani problemi su oni kod kojih je poznato sada$nje
stanje, poznato buduce kona¢no stanje kao i nacin njegovog postizanja. Ovaj model
obuhvaca beskonacan ili vrlo velik broj alternativa rieSenja koje nisu izri€ito poznate u
samom pocCetku, u njemu postoje ograniCenja, a do optimalne alternative se dolazi
rieSavanjem postavljenog matemati¢kog modela.

Model viSekriterijske analize (eng. multi-critera analysis) se s druge strane koristi za
"loSe strukturirane" probleme (eng. ill-structured problems). To su problemi kod kojih su
ciljevi Cesto vrlo komplicirani i nejasno postavljeni s mnogim nepoznanicama, a priroda
promatranog problema se konstantno mijenja tijekom njegovog rjeSavanja. Nedostatak lezi u
Cinjenici da kod slabe strukturiranosti ne postoji moguénost dobivanja jednoznaénog rjesenja.

Boni¢, N., (2017.), Primjena AHP metode za viSekriterijsko odlucivanje na problem izbora najpovoljnije lokacije
parkiralista, Diplomski rad, Gradevinski fakultet, Sveuciliste u Mostaru.
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Uzroci nejednoznaénosti potje€u od ciljne strukture, koja je sloZena i izrazena razli€itim
kvantitativnim i kvalitativnim mjernim jedinicama. Posljedica slabe strukturiranosti problema
su viSedimenzionalni kriteriji za vrednovanje rje$enja, te promjenjiva ograni¢enja. Model
obuhvaéa konacan broj varijanti rjeSenja koje su poznate na pocéetku. Problem se rjeSava
pronalaskom najbolje varijante ili skupa dobrih varijanti u odnosu na definirane
atribute/kriterije i njihove teZine.?

Razvijanje i investiranje u prometnu infrastrukturu temeljni su dijelovi procesa koji se
odvijaju u suvremenim i razvijenim destinacijama. Konaéan rezultat kvalitetho uredenih
sredina na infrastrukturnoj razini jest i taj da se bitno poboljSavaju sve razine kvalitete Zivota.
Realizaciji infrastrukturne mreze prethodi njezino planiranje i projektiranje, a nakon izgradnje
slijedi koriStenje i odrzavanje kojim se jamcCi njezina uporabljivost. Cjelokupan proces
dono$enja odluka Cini dio procesa rjeSavanja problema vezanih uz infrastrukturnu mrezu i
sastoji se od: uo€avanja problema, definiranja problema te na samom kraju izbor optimalnog
riedenja (Slika 1.1.).

/\ 1 Uocavanje problrema

¥;
‘ Definiranje problema

i Generiranje varijanti rjesenja
bV

1 Vrednovanjei izbor rjesenja

[ Provedb; 1j_¢§ en_j_a

v | Pracenje i analiza rezultata provedbe rjesenja
i

Proces rijesavanja problema

Proces donosenja odluka

Slika 1.1. Faze procesa i rjeSavanja problema i dono$enja odluka®

Za analizu prihvatljivosti infrastrukturnih rieSenja naj¢eS¢e se primjenjuju ekoloski,
socijalni i ekonomski kriteriji. Uklju€ivanje svih navedenih kriterija u analizu i izbor optimalnog
rieSenja infrastrukture doprinosi odrzivom razvoju urbanih i turistiCkih destinacija. U radu ¢e
se nastojati rijesiti problem kombinacijom primjene dviju metoda koje su opisane u nastavku.

2. AHP metoda

AHP metodu je razvio Thomas L. Saaty 1970-ih godina, a skraceni naziv dolazi od
engleskog naziva analytic hierarchy process. AnalitiCki hijerarhijski proces (AHP) spada u
najpoznatije i posliednjih dvadesetak godina najviSe koristene metode za odlucivanje kada
se odluka (izbor neke od raspolozivih alternativa ili njihovo rangiranje) temelji na vise atributa
koji se koriste kao kriteriji.. RjeSavanje slozenih problema odlucivanja pomocu ove metode
temelji se na njihovoj dekompoziciji u hijerarhijsku strukturu Ciji su elementi cilj, kriteriji
(podkriteriji) i alternative. Druga vazna komponenta AHP metode je matematicki model
pomocu kojega se raCunaju prioriteti (tezine) elemenata koji su na istoj razini hijerarhijske
strukture. Podrucje primjene metode je viSekriterijsko odluCivanje gdje se na osnovu
definiranog skupa kriterija i vrijednosti atributa za svaku alternativu vrSi izbor najprihvatljivijeg
rieSenja, odnosno prikazuje se potpuni raspored vaznosti alternative u modelu.

2DeIuka-Tibljaé, A., Karleusa, B., Dragicevi¢, N., (2013), Pregled primjene metoda visekriterijske analize pri
dono$enju odluka o prometnoj infrastrukturi, Gradevinar 65 (2013) 7, 619-631
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Primjena AHP metode mozZe se objasniti u &etiri osnovna koraka:®

1. razvija se hijerarhijski model problema odlucivanja s ciliem na vrhu, kriterijima i
podkriterijima na niZim razinama te alternativama na dnu modela

2. na svakoj razini hijerarhijske strukture u parovima se medusobno usporeduju
elementi te strukture pri ¢emu se preferencije donositelja odluke izrazavaju
pomocu Saaty-jeve skale relativne vaznosti

3. iz procjena relativnih vaznosti elemenata odgovarajuée razine hijerarhijske
strukture problema pomoc¢u matemati¢Ckog modela izraCunavaju se lokalni
prioriteti (tezine) kriterija, podkriterija i alternativa, koji se zatim sintetiziraju u
ukupne prioritete alternativa

4. provodi se analiza osjetljivosti

U procjeni vrijednosti omjera teZina kriterija i vaznosti alternativa koristi se Saaty-eva

skala (Tablica 2.1.) koja omogucuje procjenu omjera vaznosti dvaju kriterija kada se njihove
vrijednosti izrazavaju kvantitativno, kvalitativno i u razli€itim mjernim jedinicama.
Saaty-eva skala je omjerna skala koja ima pet stupnjeva intenziteta i etiri medustupnja, a
svakom od njih odgovara vrijednosni sud o tome koliko puta je jedan kriterij vazniji od
drugog. Ista skala koristi se i kod usporedivanja dviju alternativa, ali u tom slucaju se
vrijednosti sa skale interpretiraju kao prosudbe koliko puta vec¢a prednost (prioritet) se daje
jednoj alternativi u odnosu na drugu. Neparnim brojevima pridruZzene su osnovne vrijednosti,
dok parni opisuju njihove meduvrijednosti. Ukoliko se zeli preciznije izraziti razlika u vaznosti
elemenata mogu se koristiti i decimalne vrijednosti od 1.1. do 1.9.

Od znaéajnijih prednosti AHP metode mogu se izdvoijiti sliedece:*

1. AHP metoda integrira i kvalitativne i kvantitativne faktore u odlu€ivanju. AHP
je teorija relativnog mjerenja u kojoj se koristi apsolutna skala za mjerenje
kvalitativnih i kvantitativnih kriterija koji su temeljeni na procjenama eksperata

2. redundantnost pri usporedivanju dvaju kriterija ili alternativa dovodi do toga
da je AHP metoda vrlo malo osjetljiva na greSke u procjenjivanju

3. odlucivanje pomoc¢u AHP metode poveava znanje o problemu i snazno i
brzo motivira donositelje odluke. Procesom odlu€ivanja dolazi se do
pribliznog rjeSenja problema i to puno brZze nego na vecini sastanaka te s
manjim troskovima procesa donoSenja odluke. Dobiveni rezultati mogu se
koristiti i kao ulazni podaci za neki drugi projekt ili studiju izvodljivosti, u
kojima se mora donijeti puno kompleksnija odluka.

4. omogucuje se donositelju odluke analiza osjetljivosti rezultata pomoc¢u koje
se provjerava stabilnost dobivenih rezultata, odnosno koliko promjene u
vaznosti kriterija mogu promijeniti izlazne rezultate

5. ova metoda uspjesSno simulira proces donosenja odluka od definiranja cilja,
kriterija i alternativa, do usporedivanja kriterija i alternativa u parovima i
dobivanja rezultata, odnosno utvrdivanja prioriteta svih alternativa u odnosu
na postavljeni cil;.

Takoder, postoje i nedostaci AHP metode:®

1. veliki broj usporedbi parova kod velike veéine problema
2. postizanje konzistencije je vrlo teSko

3AIeksi, ., Hocenski, Z., (2009), Primjena Expert-Choice alata i AHP metode za odabir Virtex-5 FPGA Cipa,
Elaborat, Elektrotehnicki fakultet, Sveudiliste u Osijeku.

*Mudrinic, 1., (2016), Visekriterijsko odlucivanje u procesu odabira prostornog rasporeda proizvodnog sustava,
Diplomski rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje, SveuciliSte u Zagrebu.

SMudrinic, 1., (2016), ViSekriterijsko odlucivanje u procesu odabira prostornog rasporeda proizvodnog sustava,
Diplomski rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje, SveuciliSte u Zagrebu.
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3. nedovoljno velika skala (Saaty-eva skala relativne vaznosti) za usporedivanje
kriterija i alternativa, gdje se smatra da procjenjivaé ne moze dovoljno
kvalitetno opisati razliku u vaznosti izmedu pojedinih kriterija i alternativa

4. nemogucnost koriStenja neusporedivih alternativa.

Intenzitet L L
. . Definicija Objasnjenje
vaznosti
1 Jednako vazno Dvije aktivnosti jednako doprinose cilju
) L Na temelju iskustva i procjena, daje se umjerena
3 Umijereno vaznije ] o )
prednost jednoj aktivnosti u odnosu na drugu
o Na temelju iskustva i procjena, strogo se favorizira
5 Strogo vaznije _ _
jedna aktivnost u odnosu na drugu
Jedna aktivnost izrazito se favorizira u odnosu na
7 Vrlo stroga, dokazana vaznost o L ] )
drugu, njezina dominacija dokazuje se u praksi
Dokazi na temelju kojih se favorizira jedna
9 Ekstremna vaznost aktivnost u odnosu na drugu, potvrdeni su s

najvecom uvjerljivoséu
2,4,6,8 Meduvrijednosti

Pri usporedbi aktivnosti koje su po vaznosti blizu

. . . jedna drugoj, potrebne su decimalne vrijednosti
11-19 Decimalne vrijednosti

kako bi se preciznije izrazila razlika u njihovoj

vaznosti

Tablica 2.1. Saaty-eva skala relativne vaznosti®
3. PROMETHEE

PROMETHEE su metode namijenjene viSekriterijskoj analizi skupa alternativa i primjenjuju
se za njihovo rangiranje. Naziv je skraCenica naziva Preference Ranking Organization
METHods for Evaluation. Razvili su je J.P. Brans i P. Vincke te predstavili po prvi put 1982.
godine. Uspjeh, procvat i veliku popularnost "PROMETHEE" metode mogu zahvaliti
ponajprije svojim matematic¢kim svojstvima i lako¢i primjene. Poznate su:

PROMETHEE | koja daje djelomiéni ili parcijalni poredak alternativa
PROMETHEE Il koja daje potpuni poredak alternativa

PROMETHEE III koja daje intervalni poredak alternativa, te

PROMETHEE IV koja daje svojevrsno proSirenje prethodne metode na
neprekidne skupove alternativa (npr. dimenzije nekog proizvoda ili vrijednosti
ulaganja).

Pwn =

Sam postupak primjene visekriterijske analize, uz koristenje metode PROMETHEE,
pretpostavlja sliedece faze”:

1. definiranje karakteristika problema, odnosno skupa akcija i skupa kriterija

6Begi(:evic’:, N., (2008), Visekriterijski modeli odluc€ivanja u strateSkom planiranju uvodenja E-u€enja, Doktorska
disertacija, Fakultet organizacije i informatike, Sveuciliste u Zagrebu.(prilagodeno)

"Brkic, 1., (2017.), Visekriterijsko rangiranje alternativnih lokacija za izgradnju hotela, Diplomski rad, Gradevinski
fakultet, SveuciliSte u Mostaru
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(definiranje dimenzija problema)

2. usuglasavanje skupa akcija i kriterija s "partnerima" u procesu odludivanja
(obi¢no se dogada da se dodaju neki kriteriji na kojima insistira “partner’u
suodlucivanju)

3. definiranje tezina kriterija i tipova preferencije za svaki pojedini kriterij

4. usuglasavanje tezina kriterija u iterativnom postupku

5. definiranje alternativnih "scenarija" obrade tezina kriterija, dajuci vece tezine
odredenoj skupini kriterija

6. modelska (numeri¢ka) obrada problema te prezentiranje numeri¢kih i
grafickih rezultata rangiranja akcija

7. analiza osjetljivosti, odnosno provjera stabilnosti rjeSenja prema
postavljenim scenarijima tezina kriterija

8. koristenje metode "GAIA" za vizualizaciju karakteristika problema preko
geometrijske interpretacije

9. prezentiranje rezultata viSekriterijske analize sudionicima u procesu
odlucivanja, te numeri¢ka obrada dodatnih scenarija

10. elaboriranje rezultata viSekriterijske analize s verbalnom i grafiCkom
interpretacijom dobivenih rangova.

Kriterij Definicija Graf
Obi¢an kriterij H(d) = i? :: g" ‘
s
Kvazi kriterij H(d) =14 ?Iz,r)_: .
Q »

rastucom
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Kriterij s linearno ’(_,v ErE
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.
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Slika 3.1. Osnovni tipovi funkcija preferencije

PROMETHEE metode moZe se najbolie objasniti sljede¢im koracima, odnosho

karakteriziraju

ih sljedecéi Cimbenici:
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1. obuhvat kriterija — preferencija donositelja odluke se definira tako da se za
svaki postavljeni kriterij promatrati Sest mogucih funkcija preferencije koje
pocivaju na intenzitetu preferencije

2. procijenjeni graf viSeg ranga — upotreba prethodno oblikovanih kriterija
dozvoljava onda procjenjivanje grafa viSeg ranga. Osjetljivost ovog grafa na
male promjene parametara funkcije preferencije jako je slaba, a njena
interpolacija je relativno jednostavna

3. koriStenje grafa viSeg ranga — podrazumijeva koriStenje na ovaj nacin
procijenjenog grafa viSeg ranga, a pogotovo sluaju rangiranja akcija.
PROMETHEE | metodom djelomi¢no rangiramo akcije dok potpuno
rangiranje mozemo ostvariti pomo¢u PROMETHEE Il metode

4. PARKIRALISTA

U svrhu objasnjavanja prirode problema, potrebno je ukazati na neka svojstva parkiralisSnih
povrSina. Ponajprije, potraznja za uslugama parkiranja nije konstantna. Raspon izmedu
najnize i najvise potraznje, te dinamika promjene potraznje temeljni su ¢imbenici koji utjecu
na potrebnu veli¢inu kapaciteta parkiraliSnog prostora te financijski ucinak parkirali§ta. Zbog
toga je veoma vazno, kod gradnje parkiralista, uzeti u obzir i dugoroénu prognozu zahtjeva
potraznje parking prostora (osobito vazno za turistiCke destinacije), zatim prognoze cikli¢nih
oscilacija (dolasci turista u turistickoj sezoni zahtijevaju veci broj parkiraliSta u odnosu na
ostatak godine), te moguénost povecéanja kapaciteta parkiraliSta u skladu sa zahtjevima.
Ponuda parkiraliS8nih kapaciteta oznaCava broj parking mjesta koja se nude ili stoje na
raspolaganju na odredenom prostoru u odredeno vrijeme. PotraZznja za parkiraliSnim
kapacitetima ukupnost je zahtjeva za odredenim brojem parking mjesta uz definiranu cijenu
parkiranja u odredenom vremenskom razdoblju. PotraZznja za uslugama parkiranja jedna je
od osnovnih Cimbenika za formiranje ponude parkiraliSnih kapaciteta. Nedostatak parkirnih
mjesta najizrazitiji je u gradskim srediStima, gdje su koncentrirani javni, poslovni, turisticki i
trgovacki sadrzaji. To upucuje na Cinjenicu da je potraznja za parkiraliSnim prostorom
izvedena potraznja. lzmjeStanjem poslovnih subjekata izvan srediSta grada pridonosi se
smanjenju potraznje za parkiralistem. Meduodnos ponude i potraznje za parkiraliSnim
kapacitetima u gradovima prikazan je na sl. 4.1.

Ponuda parkiraliSnih kapaciteta (S)

/—\%a parkiralistem (D)
Prijepodnevno Poslijepodnevng

Iskoristenost parkirali$nih kapaciteta

vr$no opterecenje vr$no opterecenje
D>S D<S
>
7:00-9:00 9:00-12:00 12:00-17:00 17:00-19:00 19:00-21:00

Dnevno vrileme

Slika 4.1. Meduodnos ponude i potraznje za parkirali$nim kapacitetima u gradovima®

8Pupavac, D., Mar8ani¢, R. (2010), Osnovne postavke optimizacije gradskih parkiraliSnih kapaciteta, Ekonomski
pregled, 61 (7-8), pp. 476-485.
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Prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama, parkiranje vozila podrazumijeva prekid
kretanja vozila u trajanju duljem od pet minuta, osim prekida koji se €ini da bi se postupilo po
znaku ili po pravilu kojim se upravlja prometom. Zaustavljanje je gotovo identi¢an pojam, s
tim da ono traje do pet minuta. Prema trajanju zaustavljanja razlikuje se zaustavljanje (kraée
stajanje) i parkiranje (duze zaustavljanje) te smjestaj, odnosno garaziranje vozila. Prostor koji
zauzima automobil, zajedno sa zastitnim zonama je mjesto za parkiranje, a posebno se
obiljeZzava na prostoru za parkiranje. Prostor za parkiranje sastoji se od mjesta za parkiranje i
povrSine za manevriranje. PovrSina za manevriranje je povrSina potrebna za kretanje i
manevriranje automobila. Svaki prometni sustav sastoji se od tri elementa: vozila, puteva i
kapaciteta smjestajnih terminala. Od ukupnog broja vozila koji prometuje u nekom podrudju,
uvijek se jedan dio nalazi u miruju¢em stanju. Razlikuju se dvije vrste mirujuceg prometa:

1. mirujuéi promet ,u radu“— odredeni broj vozila koji se s ciljiem obavljanja neke
radnje nalaze izvan prometnog strujanja, obi¢no zbog utovara ili istovara neke
robe, ulaza ili izlaza putnika i sl.

2. cisti mirujuci promet — obuhvaca vozila na povrSinama za parkiranje, vozila u
garazama i vozila pri duzem ¢ekanju (taksi vozila).

Kada se planira izgradnja parkiraliSta vazno je dobro rijeSiti naCin ulaska i izlaska
automobila. Stoga, parkiraliSsta moraju biti funkcionalna, kako sa stajaliSta vozaca, tako i sa
stajalidta pjeSaka. Moraju osigurati dobru ulaznu i izlaznu proto€nost automobila. Osnovni
pokazatelji funkcionalnog i uspje$nog parkiralista su:®

1. parkiraliSte na dostupnoj lokaciji, u neposrednoj blizini svih ili ve€ine zanimljivih
sadrZaja i atrakcija stanovniStva

2. parkiraliSte ima estetski prihvatljiv vanjski i unutarnji izgled

3. zatvorena parkiralista imaju dobru prometnu proto¢nost te preglednost unutar
samog parkiralista (bez opasnosti od prometnih nezgoda)

4. mogucnost brzog i jednostavnog pronalaska slobodnog parkirnog mjesta uz
pomoc sustava navodenja

5. visok standard osvjetljenja tijekom noéi, a koji utje€e na poboljanje povjerenja
i sigurnosti korisnika samog parkiralista

6. redovito odrzavanje parkiraliSta i briga o Cistodi.

U odnosu na voznu, manevarsku traku s koje se ulazif/izlazi na/s parkirnog mjesta,
parkirno mjesto moze biti u sliede¢em polozaju:*°

1. okomito parkiranje (a=90°)
2. koso parkiranje pod razli¢itim kutovima (najéesce 45°, 60° ili iznimno 30°)
3. uzduzno parkiranje ili paralelno s voznom trakom.

Osnovni uzrok nezadovoljavajuceg stanja i problema parkiranja u gradskim sredistima je
u namjeni povrSina i prevelikoj koncentraciji aktivnhosti na malom prostoru prepunom
ograniéenja. Navedeni uzroci nastali su prije svega:®

stalnim povecanjem broja radnih mjesta u sredistima gradova
smanjivanjem broja stanovnika u sredistima gradova

stalnim porastom broja automobila

porastom koriStenja automobila

PwbhE

*Boni¢, N., (2017.), Primjena AHP metode za viSekriterijsko odlucivanje na problem izbora najpovoljnije lokacije
parkiralista, Diplomski rad, Gradevinski fakultet, Sveuciliste u Mostaru.
O\aletin, M., (2009), Planiranje i projektovanje saobracajnica u gradovima, Drugo izdanje, Orion-art Beograd.
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PruZanje usluga parkiranja uvijek ¢e biti potrebno, kako danas tako i ubuduce. Turisti
svoj dozivljaj grada zapodinju parkiranjem. Postojanje kvalitetnog parkirnog objekta
predstavlja dodatnu vrijednost. Problem uklanjanja zelenih povrS§ina u gradovima i
asfaltiranje istih kako bi se prilagodilo parkiranju automobila dehumanizira urbani okolis.
Parkirni objekti sastavni su dio infrastrukturnih objekata neke gradske sredine te su u funkciji
zadovoljenja razliCitih gospodarskih i drustvenih aktivnosti. lzgradnja, odrzavanje i
upravljanje parkirnim objektima koSta gradove, kao i njihov nadzor i regulacija prometa i
parkiranja.

5. LOKACHE | KRITERIJI

Pri izboru najpovoljnije lokacije parkiralista od iznimne je vaznosti odabrati lokaciju za vozila u
mirovanju takvu da omoguéuje kvalitetno prometno rjeSenje, za odredenu uzu ili Siru povrsinu
oko zone odredene skupine objekata za koju se planira parkiraliSte. S druge strane, prioritetna
prometna komponenta za lociranje zone parkiralista je analiza utjecaja prometa na teret koji
takav objekt generira unutar prometne mreze. Analiza se provodi provjerom stupnja usluzivanja
medudjelovanja preko kojih je parkiralidte ispunjeno i ispraznjeno. Iz ovoga slijedi da se
strategije rjeSavanja problema parkiranja u gradovima medusobno razlikuju od jedne do druge
te je moguca nekolicina razvojnih scenarija:**

1. izgradnja vecih garaznih/otvorenih parkiraliSnih objekata u Siroj zoni sredista
grada; ovo je rjeSenje povoljnije za korisnike, ali utjeCe na opterecenje uliCne
mreze u prometu na najnepovoljniji nacin

2. izgradnja vecih garaznih/otvorenih parkiraliSnih objekata izvan srediSnjeg dijela
grada (u rubnim €etvrtima) osiguravajuci prikladne prometne veze izmedu objekta
i centra grada (npr. uvodenjem usluge javnog gradskog prijevoza) s manje
parkiraliSnih mjesta u srediStu grada.

Nakon usvajanja opce strategije planiranja najpovoljnije lokacije parkiraliSta potrebno je utvrditi
lokaciju koja osim navedenih uvjeta prometa mora zadovoljiti i raspon ostalih interdisciplinarnih
kriterija. Moguci kriteriji za izbor najpovoljnije lokacije parkiraliSta mogu se razvrstati u nekoliko
skupina:

1. kriteriji vezani uz promet (blizina pjeSackih odredista, korelacija s javnim gradskim
prijevozom itd.)

2. kriteriji urbanog razvoja (uklapanje u okolinu, socijalni aspekti i sl.)

3. gospodarski kriteriji

4. kriteriji gradnje (adekvatnost lokacije za gradnju i dr.)

Prema tomu, postavija se hipotetska zadaca (za potrebe ovog rada) odabrati najpovoljniju
lokaciju parkiralista u turistickoj destinaciji, gradu Neumu. Grad je smjeSten na jugu Bosne i
Hercegovine te ima izravan izlaz na Jadransko more uz duljinu obale od oko 20-ak kilometara.
Jedina destinacija s izlazom na more turistiCko je srediSte Sto se tiCe morskog turizma, s oko
5.000 stanovnika i Ciji su glavni poslovni i administrativni objekti smjesteni u staroj povijesnoj
jezgri grada tj. u sredistu grada. Na prometnicama grada kao turisticke destinacije, ali
opcenito i na svim ostalim prometnicama u gradskim turistiCkim destinacijama, nalazi se
veliki broj domacih i stranih motornih vozila tijekom turisticke sezone. Veliki broj vozila
uvelike opterecuje prometnice, parkiraliSta, vremenom ih ostecuje ali i ugrozava sigurnost.

llDeIuka-Tibljaé, A., Karleusa, B., Benac, C., (2011), AHP methodology application in garage-parking facility
location selection, Promet — Traffic& Transportation, Vol. 23, 303-313.
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Prilikom oblikovanja parkiralita u turistiCkim destinacijama nastoje se Sto viSe uvaziti principi
zastite okoliSa, ekonomicnosti prostora i atraktivnosti za turiste.

U urbanistiCkom planiranju potrebe za parkiraliStima procjenjuju se u ovisnosti o stupnju
priviaénosti gradskih sadrZaja i stanja sustava javnog gradskog prometa, uz istovremeni
pogled na moguénosti prostora. U tom pogledu polazne instrukcije mogu se dobiti iz
normativa gdje se broj parking-mjesta propisuje razmjerno vrsti i intenzitetu urbanisti¢kih
sadrZaja danih u tablici 5.1.

Sadrzaj Potrebe korisnika (PM/1000 m?) Lokalni uvjeti

stalni posijetitelji ukupno Min. Max.

stanovanje 12 3 15 12 18
proizvodnja 20 - 20 6 25
fakulteti 30 - 30 10 37
poslovanije 25 5 30 10 40
trgovina 8 52 60 40 80
hoteli 4 26 30 20 40
restorani 20 100 120 40 200
kina, kazalista - 250 250 80 400

Tablica 5.1. Normativi parkiranja na osnovu grupe gradskih sadrzaja?

Kriteriji koji ¢e se primjenjivati u strateS8kom odabiru lokacije parkiraliSta kao dijela prometne
infrastrukture podijeljeni su u tri skupine: drustveno-pravni kriteriji, tehnicki kriteriji i ekonomski
kriteriji.

I veli¢ina
parcele

namjena
terena

drustveno-pravni kriteriji

kapacitet
parkiraliSta

udaljenost

Izbor od mora
optimalne o ostupnost
lokacije ETAIE ¥ infrastruktur
S kriteriji
parkiralista e

dostupnost
rometnica

atraktivnost cijena
lokacije . zemljista
L Vising,
ekonomski kriteriji _Investicije
' cijena
parkinga

Slika 5.1. Hijerarhijska struktura ciljeva, kriterija i podkriterija

Maletin, M., (2009), Planiranje i projektovanje saobracajnica u gradovima, Drugo izdanje, Orion-art Beograd.
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Oznaka L o
kriterija Naziv kriterija Kratak opis kriterija
Al Veli€ina parcele Tlocrtna povrSina odabrane lokacije
AD Namijena terena Kategorijska prlpadpc_)st od_redene lokacije odredenoj
skupini namjena terena
B1 Kapacitet parkiraliéta Broj _parklng mjesta, odnoanlbrOJ v02|_la |.(5)JI seu
istom trenutku mogu naci na parkiralistu
B2 Udaljenost od mora Udaljenost pakirnih mjesta od morske obale
. Blizina postojecih vrsta komunalnih infrastruktura te
B3 Dostupnost infrastrukture ’ . S
njihova kvaliteta (vodopskrba, kanalizacija, el.sustav)
B4 Dostupnost prometnica Blizina gradskle i vangragske mre;evprometnlca te
mogucnost na njihovo ukljuCivanje
. . Predstavlja atraktivnost lokacije za buduée korisnike
BS AUEINIEEL C e prema njezinoj uporabi i mjestu
c1 Cijena zemljista Ukljuduje troskovg stjecanja zeTIjlsta i vezanih
troSkova u eur/m
co Visina investicije UkljuCuje tr.osks)ve pripreme projekta, izgradnje
izrazeno u tisu¢ama eura
c3 Cijena parkinga Predstavlja visinu naiplate parking mjesta po vozilu
izrazeno u eur/sat

Tablica 5.2. Prikaz kriterija i opis

S obzirom na sve dostupne i moguce lokacije za parkiraliste u uzi izbor usle su tri lokacije.

Prva lokacija (oznagena s L1 na slici 5.2. u nastavku) predstavlja otvoreni tip parkiralidta ispod
hotela 'Stela’, druga lokacija (ozna¢ena s L2 na slici 5.2.), takoder je otvorenog tipa, i smjeStena
je uz neposredno obalu, i na kraju lokacija broj tri (oznacena s L3 na slici 5.2.) predstavlja tip
zatvorenog parkiraliSta odnosno javne garaze, i prostorno se nalazi ispod glavnog trga u gradu.

Slika 5.2. llustrativni prikaz prostornog razmjestaja ponudenih lokacija parkiralista
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Odredivanje vaznosti kriterija vazan je korak u procesu optimalnog izbora prometnog
rieSenja odnosno izbora najpovoljnije alternative bilo kojeg problema viSekriterijskog
odlucivanja. Prilikom odabira lokacije prometne infrastrukture najvazniji kriteriji obi€no su:
prometni i ekonomski kriteriji. No, specifi¢ni zahtjevi odredenog okoliSa kao to je to slu¢aj u
ovom radu — turisticka destinacija, mogu medutim, nametnuti kriterije poput ekoloskih i
drudtvenih kriterija vrlo vaznima. Medutim, vaznost pojedinih kriterija pri izbora optimalnog
rjeSenja ovise o zahtjevima vezanim za razvojnu strategiju odredene destinacije.

Pridruzivanjem ocjena odnosno vrijednosti pojedinim kriterijima odreduje se njihova
vaznost tj. dolazimo do teZina kriterija. U ovom radu se razmatraju dva aspekta promatranja,
pa su stoga i teZine kriterija dodijeliene s obzirom na dva gledista, prvi je sa stajalista
investitora odnosno ekonomskih aspekata a drugi sa stajaliSta korisnika odnosno kriterija
vezanih za uporabu. Buduéi da su kriteriji ocjenjivani na ovaj nacin, javljaju se dva scenarija
koja ¢e biti osnova za simulaciju u programu. Kriteriji poput visine investicije (C2), cijene
zemljista (C1) te dostupnosti infrastrukture (B2) medu vaznijima su u odnosu na gledista
investitora. Dok su, s druge strane, kriterija atraktivnosti lokacije (B4), cijene parkinga (C3) i
slicnih znacajni s glediSta korisnika. TeZine kriterija u odnosu na scenarije jedan i dva
prikazane su u tablici u nastavku (Tablica 5.3.).

Kriterij/Scenarij | Al A2 Bl B2 B3 B4 B5 C1l C2 C3

Scenarij 1 6,0 2,9 9,9 2,8 13,7 | 13,7 | 20 | 178 | 234 | 7.8

Scenarij 2 3,1 29 | 131 | 188 | 57 59 153 ] 20 20 | 311

Tablica 5.3. Tezine kriterija za dva scenarija

6. RANGIRANJE LOKACIJA

Kako je i pokazano, za sve usvojene kriterije bilo je potrebno definirati tezinske vrijednosti,
odnosno dati prioritet odredenim kriterijima u odnosu na druge. TezZinska vrijednost moze
bitno utjecati na prihvatljivost pojedine akcije, te pri tom pokazuje koliko svaki Kkriterij
sudjeluje u odredivanju prioritetne lokacije. Uz odredivanje tezinskih vrijednosti kriterija za
svaku potencijalnu lokaciju izvrSeno je i utvrdivanje vrijednosti kriterija. U problemu se
primjenjuje kvalitativno ocjenjivanje u rasponu od 1 do 5 za sve numeriCki nemjerljive
kriterije, a oni mjerljivi kriteriji su uzeti u skladu s proracunatim vrijednostima.

Konkretni problem ¢e se rijeSiti programom Visual Promethee Academic. Glavne su mu
karakteristike sljedece:

e vrednovanje mogucih odluka u odnosu na konfliktne kriterije
identificiranje najboljih mogucih odluka
rangiranje odluka od najgorih do najboljih
vizualiziranje odluka kako bi ih bolje shvatili
opravdavanije ili pobijanje odluke na temelju podataka dobivenih programom

Glavni ulazni prozor programa se sastoji od (odozgo prema dolje):

naziva scenarija i pojedinih kriterija

jedinica kojim se mjere kriterij

kolone u kojoj se odreduje zeli li se kriterij minimizirati ili maksimizirati

reda u kojem se upisuje tezina kriterija

funkcija preferencije

pragova indiferencije, preferencije i Gaussovog praga

statistickih podataka minimuma, maksimuma, srednje vrijednosti i devijacije
alternativa
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Svi kriteriji su maksimizirani osim udaljenosti od mora, cijene zemljista, visine investicije i
cijene parkinga koji su minimizirani. Za svaki kriterij je uzeta funkcija kriterija s linearnom
preferencijom (V-shape). U nastavku je pokazano kako izgleda ulazni prozor jednog od dva
scenarija sa svim potrebnim unesenim podacima potrebnim za proracun.

‘ INVESTITOR | WELICINAPA..] NAMIENATE..] [KAPACITET ...| [UDALIJENGS...| DOSTUPNGS..| DOSTUPNGDS..| [ATRAKTIVN...| ICIJENA ZEM...| VISINA INVE... [CLIENA PAR...|
Unit m2 1-5 vozila m 1-5 1-5 1-5 eur/m2 tisuca eur eurfsat
Clusterfaraue . . . . . . . . . .
Preferences
MinMax max max max min max max max min min min
Weight 6,00 2,90 9,90 2,80 13,70 13,70 2,00 17,80 23,490 7,80
Preference Fn. V-shape -shape V-shape V-shape -shape -shape V-shape -shape -shape -shape
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
- P: Preference 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Statistics
Minimum 400,00 3,00 25,00 30,00 3,00 4,00 3,00 120,00 110,00 1,00
Maximum 800,00 5,00 50,00 550,00 5,00 4,00 5,00 250,00 280,00 2,00
Average 533,33 4,00 33,33 266,67 4,00 4,00 4,00 178,67 186,67 1,33
Standard Dev. 183,56 0,82 11,79 214,84 0,82 0,00 0,82 54,37 80,14 0,47
Evaluations

vl |[Lokacoa1 || 400,00 4,00 25,00 220,00 3,00 4,00 4,00 160,00 110,00 1,00
7] [ Lokacnaz | [ 400,00 5,00 25,00 30,00 4,00 4,00 5,00 250,00 110,00 2,00
V] |[Lokacoas || 800,00 3,00 50,00 550,00 5,00 4,00 3,00 120,00 280,00 1,00

Slika 6.1. Ulazni prozor programa Visual PROMETHEE Academic

Postoje dva PROMETHEE rangiranja, koja se racunaju:

1. PROMETHEE | parcijalno rangiranje je postupak djelomi¢nog rangiranja
varijanti koji se bazira na proradunu tokova ®* i ®". Temelji se na strogim
preferencijama pa se zbog toga ne mogu medusobno usporedivati sve
alternative, odnosno postoje tzv. neusporedive alternative

2. PROMETHEE Il potpuno rangiranje se bazira na neto toku preferencije,
odnosno neto vrijednosti ®. Metoda vrSi potpuno rangiranje varijanti
zasnovano na balansiranju ulazno - izlaznih tokova. Sve alternative su
poredane od najbolje do najgore i nema neusporedivih.

Prikaz rezultata dan je na sljedeCim slikama. Svaka slika ima dva dijela, lijevi dio koji
prikazuje rezultate za scenarij 1 (investitor) i desni dio koji prikazuje rezultate za scenarij
(korisnik).

Moze se vidjeti da je prema scenariju 1 najpovoljnija lokacija broj 3, a uvjerljivo najgora
je lokacija 2. Prema drugom scenariju, nema velike razlike u neto tokovima svih triju lokacija,
ali najboljom se pokazala lokacija broj 1.
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LOKACIA 3 LOKACIA
B oeacin 1 I 1
l LOKACIJA 3
LOKACIJA 2 I
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LOKACIIA 3 Phi- Phi+ Phi-
LOKACIJA 2
LOKACIA 1
IOKACTIA 1
LOKACIIA 2
0.0 1.0 0.0 1.0

Slika 6.2. PROMETHEE | parcijalno rangiranje

0,2020

-0,1415
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LOKACDIA 3 ‘
0,0368 - - LOKACIJA 1
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LOKACIIA 1 ‘

-1.0 -1.0

Slika 6.3. PROMETHEE II potpuno rangiranje
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INVESTITOR KORISNIK
1.0 1.0

LOKACIJA 3

= LOKACIJA 3

.01
LOKACIIJA 1 LOKACIIA 2
LOKACIIA 2

;1.0 -1.0

Slika 6.4. Usporedba dvaju scenarija

7. ZAKLJUCAK

U ovom je radu prikazan proces donoSenja odluke pri odabiru optimalne lokacija za izgradnju
parkiraliSta uz odgovaraju¢u primjenu odredenih skupina kriterija. Cilj je formulirati preporuke
prema donositeljima odluke kako bi se odabralo najbolje rjeSenje. Slozenost planiranja
prometne infrastrukture postavija potrebu za pronalazenjem novih metoda i alata za
optimizaciju procesa. Budu¢i da odluke vezane uz prometnu infrastrukturu zahtijevaju
viSekriterijsku analizu, koja je iznimno zahtjevan i slozen postupak u praksi, kao iznimno
dobro rjeSenje namete se AHP metoda koja daje vrlo ucinkovito rjeSenje problema
videkriterijskog odluCivanja. Primjena metode AHP za odabir optimalne lokacije prometnog
objekta, kao Sto je parkiraliSte, omogucuje usporedbu interaktivnih alternativa na temelju
razliCitin kriterija (i podkriterija) odredujuéi kriterije vazne u odnosu na cilj, vrednovanje
alternativa u odnosu na svaki kriterij i konacno na cilj te analizu osjetljivosti rezultata. Uz sve
navedene izazove koje podrucje prometne infrastrukture za sobom povlaci, moguce je bilo
koristiti pristup AHP i PROMETHEE metode. Na taj nacCin su se iskoristile sve prednosti.

AHP je koridten za postavljanje hijerarhijskog stabla odluke, a PROMETHEE kao segment
koji obogaéuje AHP povezuju¢i preferencijalne funkcije prema svakom kriteriju.
ViSekriterijska analiza uvijek omogucuje razmisljanje o vaznosti odabranih kriterija i tezina
koje su dodijeliene tim kriterijima. KoriStena programska podrska Visual PROMETHEE
Academic ima niz opcija za naknadnu analizu i procjenu ,5to-ako“ (kao $to je npr. ,walking
weights®) koje nude mogucénost pridavanja vece vaznosti odredenom kriteriju kako bi se
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pratio

njegov utjecaj na konacni ishod. Na taj se nacin nastoji otkloniti subjektivnost

istraziva€a koja je uvijek prisutna pri odredivanju simulacije promatranog sustava.

Primjenom ovog pristupa moguce je rijesiti vecinu slabo strukturiranih problema kao sto
je slu¢aj i s problemima vezanih uz prometnu infrastrukturu, konkretno uz problem izbora
lokacije parkiralista, osobito kao dijela planiranja investicijskog ulaganja. Glavni izlaz
zahtjeva interdisciplinarni pristup koji obuhvaéa sva stajaliSta prometnih potreba, ali i zastite
okoliSa te ekonomske opravdanosti mogucih rjeSenja. Ovakav pristup daje rezultate i odluke
koji uvelike zadovoljavaju sve zahtjeve, a zbog svoje transparentnosti olakSava i procese
javnih nabavki. Buduéi da je u svemu zastupljen i ljudski faktor (jer je donositelj odluke taj koji
na kraju odlu€uje) bitno je naglasiti da kvalitetno prikupljeni i odredeni ulazni podaci u
konacnici daju i kvalitetne i valjane izlazne podatke odnosno rjeSenja problema.
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