ANALIZA

Odabrani primjeri primjene alata visekriterijske
analize i mikrosimulacijskog modeliranja u

ODRZIVOM PROMETNOM PLANIRANJU

Prostorno i prometno planiranje preduvjet je za postizanje
kvalitetnog, sigurnog, funkcionalnog i integriranog urbanog
okruzenja. U svijetu su razvijeni razli¢iti alati i metode ko-
jima je cilj posti¢i objektivnu ocjenu posljedica izgradnje i
rekonstrukcije prometne infrastrukture na prostorne i pro-
metne znacajke u razli¢itim vremenskim i prostornim dose-
zima. U okviru ovoga rada prikazani su odabrani primjeri
primjene visekriterijske analize i mikrosimulacija u plani-
ranju izgradnje ili rekonstrukcije prometne infrastrukture i
prometnih objekata. Mikrosimulacijsko prometno modeli-
ranje je Cesto koristeni alat za analizu prometnih pokazate-
lja elemenata prometne infrastrukture koji mogu biti u fazi
eksploatacije ili jos zanimljivije - u planskoj fazi, za posto-
jecu i buduéu prometnu potraznju. Metoda visekriterijske
analize koristi se u odabiru optimalnog varijantnog rjeSenja
u razlic¢itim gradevinskim segmentima, pa tako i za odabir
optimalne varijante rjesenja kod izgradnje ili rekonstrukcije
prometne infrastrukture. Uz prometne i ekonomske krite-
rije danas je neophodno u postupak izbora ukljuciti kriteri-
je utjecaja na okolis i socijalne kriterije. Socijalno osjetljivo
projektiranje respektira potrebe razli¢itih dionika te uklju-
Cuje razlicite interesne skupine u ocjenu varijantnih rjeSenja

i odabir optimalne varijante.

Pisu:
lzv. prof. dr. sc. Irena IStoka Otkovié

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek, Sveuciliste
Josipa Jurja Strossmayera Osijek, Hrvatska;
iirena@gfos.hr

Prof. dr. sc. Barbara Karleusa

Gradevinski fakultet, SveuciliSte u Rijeci, Hrvatska;
barbara.karleusa@uniri.hr

Prof. dr. sc. Aleksandra Deluka-Tibljas

Gradevinski fakultet, SveuciliSte u Rijeci, Hrvatska;
aleksandra.deluka@uniri.hr

Uvod

Rekonstrukeija segmenata postojece prometne mreze pre-
ma principima odrzive urbane mobilnosti ukljucuje vise-
disciplinarni pristup i razmatranje prostornih zahvata kroz
holisticke kriterije. Odrzivo prometno planiranje obuhva-
¢a optimiranje Cesto suprotstavljenih ciljeva razvoja urbane
mobilnosti, zadovoljenje potreba svih prometnih korisnika,
kao i uvaZzavanje prostornih ogranicenja i o¢uvanje okolisa.

Europska komisija usvojila je Plan odrZive urbane mobilno-
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sti (Sustainable Urban Mobility Plan-SUMP), dokument koji
daje okvir za planiranje i upravljanje urbanom mobilnosc¢u
sa ciljem unaprjedenja Zivota u gradovima kroz siguran, rea-
lan, integriran, multimodalan, efikasan i okoli$no prihvatljiv
prometni sustav. Da bi se postigao pozitivan efekt na izbor
modaliteta kretanja, i razvile preferencije prema aktivnim i
zelenim oblicima mobilnosti, neophodno je stvoriti infra-
strukturne preduvjete kroz pristupac¢nu, povezanu, sigurnu,
ugodnu i atraktivnu infrastrukturu namijenjenu kretanju
pjesaka, biciklista i razli¢itih drugih modaliteta urbane mi-
kromobilnosti, uz istovremeno zadovoljenje potreba moto-
riziranog prometa u istom vremensko-prostornom okviru.
Tradicionalno planiranje i projektiranje prometnog sustava
bilo je dominantno usmjereno na zadovoljenje prometne po-
traznje motornog prometa, a noviji pristup projektiranju, ob-
likovanje prometne infrastrukture analizira u kontekstu mo-
tivatora Zeljenih oblika mobilnosti, razlicite vidove prometa i
razli¢ite korisnike sustava.

Osobni automobil provodi, prema nekim procjenama,
5-10% ukupnog vremena u kretanju, pa se planerski pristup
prometu u mirovanju za osobna vozila koji se prilagoda-
va potrebama korisnika, u vremenskoj perspektivi pokazao
neucinkovit, osim u zonama stanovanja gdje se primjenjuju
drugaciji projektni principi. Organizacija i prometna infra-
struktura namijenjena prometu u mirovanju moze se efika-
sno koristiti kao utjecajni faktor u izboru modaliteta kretanja,
a u nedostatku prostora u urbano definiranim sredi$njim di-
jelovima gradova, urbane povrSine potrebno je ustupiti pri-
jevozno ucinkovitijim modalitetima. Pritom se kao alat, za
primjerice optimizaciju izbora lokacije garazno-parkirnog
objekta ili redoslijed prioriteta izgradnje, uspjesno primje-
njuje metodologija visekriterijske analize.

U malim gradovima aktivna mobilnost je tradicionalno
prisutna, ali izgradnja prometnih povrSina namijenjenih
motornom prometu, osobito brzom, ugrozava sigurnost ta-
kvog nacina kretanja, dok su povrsine namijenjene prometu
u mirovanju ¢esto organizirane na vrlo atraktivnim gradskim
lokacijama. Male gradove u prostornom i prometnom plani-
ranju i rekonstrukeiji, potrebno je sagledati kroz prostorne
specifi¢nosti takvih urbanih prostora, ali upravo u manjim
urbanim sredinama lezi potencijal za ocuvanje i revitalizaciju
zdravog i okoli$no prihvatljivog kretanja.

Sredisnji dijelovi gradova ¢esto su prostorno oblikovani u
daljoj proslosti, a kontinuirani rast motoriziranog prometa
i gradske populacije stanovnistva dovodi do brojnih i cesto
suprotstavljenih ciljeva prometne potraznje, pa prometna re-
konstrukeija takvih zona obuhvacéa multidisciplinarni pristup
i potrebu za viSekriterijskom analizom (u daljnjem tekstu
VKA) mogucih rjesenja. Mikrosimulacijski prometni modeli
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su Cesto koristeni alat u odabiru varijantnih rjesenja rekon-
strukcije prometne infrastrukture, jer omoguéavaju analizu
funkcionalnih karakteristika jo§ u projektnoj fazi. Vazno je
napomenuti da analiza funkcionalnih i ekonomskih karakte-
ristika, na kojima je tradicionalno bazirana ocjena varijant-
nih rjeSenja rekonstrukcije, ne daje dovoljno Siroki pristup
za socijalno osjetljivo prometno planiranje, pa je potrebno
ukljuditi dodatne aspekte analize u odabir odrzivog prostor-
no-prometnog rjesenja.

U nastavku je dan prikaz metoda VKA koji se koriste pri
donoSenju odluka o planiranju, projektiranju i odrzavanju
prometne infrastrukture [1] kao i dva primjera konkretne
primjene metoda VKA i kombinacije VKA i prometnih mi-
krosimulacija u prostorno-prometnom planiranju. Primjer
primjene VKA odnosi se na odredivanje prioriteta izgradnje
garazno-parkirnog objekta unutar urbane sredine [3] dok
je primjena kombinacije VKA i prometnih mikrosimulacija
dana za primjer planiranja promjena prometnog sustava u
centru manjeg grada [4]. U oba primjera primjene metoda,
razvijena metodologija ukljucivo kriteriji, primjenjivi su i za
druge sli¢ne lokacije ili probleme.

Primjene metoda viSekriterijske analize pri
donosSenju odluka o prometnoj infrastrukturi

Uobicajeni algoritam rjesavanja nekog infrastrukturnog
problema sastoji se od Cetiri osnovne faze: planiranja; pro-
jektiranja; izvedbe; koriStenja i odrzavanja infrastrukture,
sustava ili objekta, tijekom vijeka trajanja [1]. Nakon im-
plementacije rjeSenja slijedi, temeljem praéenja i uocavanja
mogucnosti poboljsanja (peta faza), planiranje unaprjedenja
infrastrukture i ponavljanje cijelog procesa (Slika 1). Kroz sve
faze neophodna je primjena sustavne analize kroz definiranje
problema (ciljeva, kriterija i mjera), razrade mogu¢ih varijan-
ti rjeSenja i u konacénici izbor samo jednog, najboljeg rjesenja.

-
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Slika 1. Unaprjedenje infrastrukture

provedbe, te uotavanje

Upravijanje, koristenje |
odrzavanje

S obzirom na kompleksnost urbanih podrudja za izbor naj-
boljeg infrastrukturnog rjesenja neophodno je, u procesu
odabira rjesenja, sudjelovanje i suradnja stru¢njaka razli¢itih
profila. Tradicionalni pristup, u kojem su troskovi i koristi,
cost-benefit (CB) metoda, bili temelj za odabir rjesenja, u pr-
vi je plan stavljao gradevinsku struku i ekonomsku valori-
zaciju gradevinskih rjesenja, dok kod suvremenog pristupa,
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koji problem i rjeSenje problema, sagledava s vise stajalista,
strucnjaci gradevinarstva postaju neophodni dio Sireg, inter-
disciplinarnog tima u kojem znacajnu ulogu u dono$enju od-
luka imaju struénjaci drugih profila. Uz stru¢njake neophod-
no je u proces ukljuditi i javnost.

Planiranje i analiza ulaganja, koje za posljedicu ima do-
noSenje odluka vaznih za razvoj urbanih podrudja, pa tako
i urbane infrastrukture, slozen je proces i vazno je razvijati
alate koji podizu razinu transparentnosti i objektivnosti iz-
bora rjeSenja. Za podrsku u sloZenim procesima donoSenja
odluka, kao $to je donosenje odluka vezanih uz urbanu in-
frastrukturu, gdje je izbor izmedu viSe generiranih rjeSenja
potrebno provesti uzevsi u obzir veéi broj kriterija i razlicitih,
kvantitativnih i kvalitativnih mjera, danas je razvijen niz me-
toda visekriterijskog odluéivanja.

U podrudju visekriterijskog odluéivanja (VKO) jedna je od
podjela temeljena na vrsti viSekriterijskih problema s aspekta
njihova opisivanja posredstvom matemati¢ckog modela i ona
obuhvaca modele viseciljnog odluéivanja (VCO) i vieatribu-
tivnog odluéivanja (VAO) ili viSekriterijske analize (VKA).

Model viseatributivnog odluéivanja ili viSekriterijske ana-
lize je primjeren za ,loSe strukturirane“ probleme. Obuhvaéa
konacan broj varijanti rjesenja koje su poznate na pocetku.
Problem se rjeSava pronalaskom najbolje varijante ili skupa
dobrih varijanti u odnosu na definirane atribute/kriterije i
njihove tezine. Problem dono$enja odluka o urbanoj promet-
noj infrastrukturi odgovara navedenom opisu problema.

U metode visekriterijske analize ubrajaju se: metoda domi-
nacije, maxmin, minmax, konjuktivna i disjunktivna metoda,
leksikografska metoda, metoda jednostavnih aditivnih tezina
(SAW - Simple Additive Weighting), metoda hijerarhijskih
aditivnih teZina, metoda viSeatrubutivne korisnosti (MAUT/
MAVT-Multi Attribute Utility (Value) Theory), ELECTRE
(ELimination and (Et) Choice Translating REality), TOP-
SIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution), hijerarhijska trade-off metoda, LINMAP (Linear
Programming Techniques for Multidimensional Analysis of
Preference), PROMETHEE (Preference Ranking Organiza-
tion METHod for Enrichment Evaluations), AHP (Analitic
Hierarchy Process), VIKOR (viSekriterijsko kompromisno
rangiranje) i dr.

Pregledom literature iz navedenog podrudja [1,3] moZe se
utvrditi da se metode viSekriterijske analize koriste najvise u
fazi planiranja novih rjesenja. VKA je primijenjena za: izbor
varijanti unaprjedenja cestovne infrastrukture, izbor lokacija
garazno-parkirnih objekata (GPO-a), planiranje objekata za
biciklisti¢ki promet, izbor trase Zeljeznice ili metroa, izbor va-
rijante razvoja gradske Zeljeznice, izbor varijante gradske za-
obilaznice, izbor optimalnog prometnog prijevoza, prometno
planiranje na razini kvarta, izbor lokacije luke nautickog tu-
rizma i sl., zatim u fazi upravljanja, odrzavanja i rekonstruk-
cije prometne infrastrukture, kao p_gimjerice kod ulaganja
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u prometnu infrastrukturu opéenito pa do vrlo konkretnih
primjera kao Sto je izbor tipa pjesackog prijelaza na veé de-
finiranoj lokaciji. VKA se najmanje koristi pri projektiranju
urbane prometne infrastrukture (npr. za izbor tipa GPO-a na
veé definiranoj lokaciji ili sl.).

Analiza primjene metoda viSekriterijske analize u planira-
nju prometne infrastrukture u urbanim sredinama pokazuje
da se, bez obzira na vrstu problema koja se rjeSava, najces-
¢e koristi AHP metoda (u viSe od 30% analiziranih radova
[1]), dok su manje zastupljene ostale metode PROMETHEE
i SAW, a zatim ELECTRE, ANP, REGIME, MAVT i TOPSIS.
Takoder se uocava i kombiniranje VKA metoda s GIS-om i
VKA metoda s CB metodom.

Prednost primjene AHP metode autori rada [1] nalaze u
moguénosti koju pruza ova metoda za odabir najboljeg rje-
Senja postavljanjem hijerarhije kriterija i njihovih teZina te
omoguéava donosenje odluke kroz suradnju razli¢itih struc-
njaka i dionika, a prednost je i $to svim zainteresiranim stra-
nama daje operativni okvir za provedbu analize. Istice se
primjena ove metode kada su kod procjene vazni okoli$ni
kriteriji koji, kako je ranije navedeno, ne mogu u svim sluca-
jevima biti egzaktno kvantificirani novéanom vrijedno$éu, ali
svakako mogu biti procjenjivani u relativnom meduodnosu
varijanti. Detaljan prikaz metode prikazan je u literaturi [2].

Najznacajnije prednosti primjene metoda visekriterijske
analize u dono$enju odluka su: mogucénost cjelovitog sagle-
davanja rjeSenja ukljuéujuéi socijalni i okoli$ni aspekt te mo-
guénost ukljucdivanja vise struka (multidisciplinarnost i inter-
disciplinarnost) i dionika te javnosti, u postupak donosenja
odluka. Navedenim se osigurava odrzivost prometne infra-
strukture iz viSe aspekata.

Odabir optimalne lokacije za javnu garazu

Primjena AHP metode u procesu prometnog planiranja
ispitana je u radu [3] na problemu odabira lokacije javne ga-
raze u priobalnom gradu u Hrvatskoj. Grad ima tipi¢ni ur-
banisticki koncept europskog grada sa starom povijesnom
jezgrom u kojoj su koncentrirane brojne funkcije te tipi¢ne
prometne probleme kao $to su velike koli¢ine osobnih mo-
tornih vozila u ljetnoj sezoni te posljedi¢no neodgovarajuéa
cestovna mreza (nedovoljnog kapaciteta) i nedostatak par-
kirnih mjesta.

Pri analizi alternativnih lokacija za garazno-parkirni objekt
(GPO) razvijena su dva scenarija - smjestaj GPO-a uz povi-
jesni centar (dvije lokacije) te druga moguénost - smjestaj
GPO-a izvan zone centra (tri lokacije) $to podrazumijeva or-
ganizaciju javnog prijevoza do dislociranih objekata. Za ran-
giranje lokacija GPO-a primijenjena je viSekriterijska analiza
AHP metodom, a cilj je bio odrediti prioritetnu lokaciju iz-
gradnje GPO-a.

Kao kriteriji za usporedbu koristeni su uobicajeni kriteriji
primijenjeni na odabir lokacije prometnog objekta: prometni
(traffic) kriteriji (T); ekonomski kriteriji (E); okolis$ni (envi-
ronmental) kriteriji (EN) i socijalni kriteriji (S).

U sklopu ekonomskih kriterija razradene su karakteristike
tla na definiranim lokacijama jer su ti kriteriji prepoznati kao
vazni za procjenu sloZenosti izvedbe objekta. U obzir su uzeti
i specifi¢nosti urbanistickih uvjeta (povijesna jezgra, gustoca
izgradenosti i dr.) kao i prirodnih karakteristika, prvenstve-
no izgradenosti u obalnom pojasu i krskih svojstava terena
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zajedno sa specificnim geotehnickim problemima (dio terena
se nalazi na zaravnjenom dijelu morskog dna, kraski teren s
razli¢itom debljinom sloja gline, utjecaj na podzemne vode
itd.) koji znacajno utjecu na planiranje, projektiranje i izved-
bu ovog tipa objekata.

Na svim lokacijama analiziran je standardni garazno-parkir-
ni objekt s polukruznim rampama, tlocrtne povrsine 2.600 m2,
ali razlicite etaZnosti, ovisno o lokacijskim parametrima.

Za usporedbu rjesenja koristeni su sljedeéi kriteriji i pod-
kriteriji [3]:

T - Prometni kriteriji

T1 - kapacitet planiranog GPO-a (broj parking mjesta)

T2 - prometno opterecenje postojece cestovne mreze
T21 - kapacitet ulaza/izlaza
T22 - kapacitet okolnih raskrizZja/razina usluge

T3 - prometna vaznost i dostupnost u odnosu na postojeéu

prometnu mrezu
T31 - pjeSacka dostupnost, blizina zanimljivih destinaci-
ja do kojih se moze doéi pjesice
T32 - dostupnost primarnoj i prometnoj mrezi (duljina
prilaza, potencijalne prepreke)

E - Ekonomski kriteriji
E1 - troskovi izgradnje
E11 - geotehnicke karakteristike terena i nacin projekti-
ranja temelja, vrsta tla i stijena na lokaciji, hidrotehnicke
karakteristike terena, veli¢ina iskopa i broj podzemnih
etaza, nuznost zastite temeljne jame zbog moguéeg boc-
nog urusavanja i prodora podzemnih voda kao i naéin iz-
rade temelja
E12 - potrebno uklanjanje postojeéih objekata s lokacije
E13 - trosak izgradnje objekta, procijenjen u relativnom
iznosu u odnosu na ostale objekte s obzirom na veli¢inu
objekta i broj podzemnih etaza
E2 - isplativost objekta - moguéa dobit od naplate parkinga
u objektu procijenjena je uzimajuéi u obzir veli¢inu objekta
(broj parkirnih mjesta) i lokaciju (blizina centra smatra se
pozitivnim uéinkom jer osigurava komercijalnu upotrebu
tijekom cijele godine)

EN - Okolis$ni kriteriji

ENT1 - utjecaj na okolis$ tijekom izgradnje
EN11 - utjecaj izgradnje GPO-a na vodne resurse podra-
zumijeva mogudi $tetni utjecaj kako na podzemne vode
tako i na more koje se nalazi u blizini
EN12 - Stetan utjecaj izgradnje GPO-a na tlo: koli¢ina i
vrsta materijala su razli¢iti na svakoj lokaciji (iskopani
materijal se mora transportirati na odgovarajuc¢a odlaga-
lista gradevinskog otpada, no ako se adekvatno tretira,
iskopani kameni materijal moze se koristiti kao indu-
strijski kamen za razli¢ite namjene stoga je ovakva pod-
loga povoljnija sa stajalista zastite okolisa)
EN13 - Stetan utjecaj izgradnje GPO-a na kvalitetu zraka
i poveéanu razinu buke. Tijekom izgradnje moZe se oce-
kivati povecana razina buke i veéa koncentracija prasine
zbog miniranja i rada gradevinskih strojeva, sto se mo-
7e ocekivati i kod transporta gradevinskog materijala od
gradilista do odgovarajuéih odlagalista

EN2 - analiziran je utjecaj na okoli$ tijekom eksploatacije

objekta u odnosu na veli¢inu i lokaciju GPO-a (pretposta-
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Tablica 1. Karakteristike varijantnih riesenja [3]

. Svojstva lokacije

Prostorna i prometna
pozicija

Geotehnicka svojstva tla

Potencijal
komercijalne
primjene

Osnovne
znacajke objekta

- centar grada (povijesni dio)

- osigurana pjesacka dostupnost
do odredista od interesa

- slaba povezanost s prometnom
mrezom

- izgradeno podrucje

- srediSte grada

- osigurana pjesacka dostupnost
do odredista od interesa

- losa povezanost s prometnom
mrezom

- izgradeno podrudje

- iskop 17.800 m3: 70% u tlu s
fragmentima, 30% u krskoj
karbonatnoj stijeni

- temelji garaznog objekta su
iznad razine podzemnih voda

- 200 parking
mjesta

- jedna podzemna
ijedna polu-

- moguénost
komercijalnog
koristenja garaze
tijekom cijele

- iskop 18.600 m3: 75% u tlu s
fragmentima, 25% u krskoj
karbonatnoj stijeni

- dvije razine podzemne garaze su
ispod razine podzemne vode

- podupiranje iskopane jame bit ¢e
posebno slozeno

- iskop 15.800 m3: 80% u tlu

- izvan centra grada
- odredista od interesa izvan
pjesacke dostupnosti
C - dobra povezanost s gradskom
obilaznicom i prometnom
mrezom
- podrudje je dijelom izgradeno

s ulomcima, 20% u okrsenoj
karbonatnoj stijeni

- jedna etaza podzemne garaze je
ispod razine podzemnih voda

- podupiranje iskopane jame bit
¢e posebno slozeno, okrsena je
stijena duboko slegnuta na 70%

temelja (do 15 metara)

- prigradski dio grada, u blizini
sportskih sadrzaja
- potrebno za provedbu javnog
D prijevoza za vezu sa centrom
- dobra povezanost s prometnom
mrezom
- podrucje djelomicno izgradeno

- prigradski dio grada

- potrebno uvodenje linija javnog
prijevoza do centra

- dobra povezanost s lokalnom
cestovnom mrezom

- podrudje djelomic¢no izgradeno

u tlu

vlja se da veci broj parkirali$nih mjesta i lokacija blize cen-
tru stvara npr. prometne guzve koje su djelomi¢no poslje-
dica punjenja/praznjenja GPO-a)

EN3 - odnosi se na ocjenu utjecaja koji objekt ima na po-
stojedi (i planirani) pogled na grad koji je ocjenjivan u od-
nosu na katnost objekta i njegovu lokaciju unutar odredene
zone (povijesno srediste grada ili rubni dio)

S - Socijalni kriterij

Socijalni (drustveni) kriterij se obi¢no procjenjuje kroz broj
ljudi koji bi imali koristi od odredenog projekta. U ovom
slucaju prednost su imali objekti s veéim brojem parkirnih
mjesta i blize sadrzajima koji se koriste cijele godine i od lo-
kalnog stanovnistva (bliZi povijesnoj jezgri). Mogu¢i nega-
tivni uéinci za drustvo uzeti su u obzir kroz druge kriterije
(npr. povectanje obujma prometa u prometnim kriterijima)
pa oni nisu ukljuceni u analizu kao potencijalni negativni
drustveni uéinci.
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- iskop 15.700 m3: 100% u tlu

- temelji garaznog objekta su
iznad razine podzemnih voda

- podupiranje iskopane jame bit
¢e sloZeno, okrsena podloga je
duboko slegnuta

- iskop za temelje 3.100 m3: 100%

- temelji su iznad razine
podzemnih voda

ukopana etaza godine
- 500 parking - moguénost
mjesta komercijalnog
- dvije podzemne i koriStenja garaze
Cetiri nadzemne tijekom cijele
etaze godine
- 500 parki o
. 0 pariing - nije prikladno
mjesta o
. za komercijalnu
- jedna podzemna .
. . upotrebu izvan
i pet nadzemnih
- sezone
etaza
- 500 parkin ) et
o . PaEts - nije prikladno
mjesta e
. za komercijalnu
- jedna podzemna .
. . upotrebu izvan
i pet nadzemnih
o sezone
etaza
- 300 parking - nije prikladno
mjesta za komercijalnu
- tri etaze iznad upotrebu izvan
razine tla sezone

Pregled karakteristika za svih pet varijantnih rjeSenja pri-
kazan je u tablici 1.

Primjena AHP metode omogucava usporedbu u paru svih
varijantnih rjeSenja s obzirom na svaki definirani kriterij (ili
podkriterij). Usporedba se moZe provesti na temelju mjerljive
ili procijenjene vaznosti/sklonosti jednog rjesenja u odnosu na
drugu. Tocnost procjene varijanti prema odredenom kriteriju
znacajno utjeCe na dosljednost i kvalitetu usporedbe parova va-
rijanti. Na temelju svih definiranih kriterija provedena je uspo-
redba svih parova varijanti prema svakom utvrdenom kriteriju.

Kako bi se ispitala osjetljivost metode u odnosu na promje-
ne vaznosti kriterija, u ovom su radu analizirana dva pristupa
(rang-lista kriterija prema vaznosti: 1. najvazniji kriterij, 2.
manje vazan kriterij itd.):

Vaznost Kkriterija prema scenariju A:

1. prometni kriterij
2. ekonomski kriterij
3. okoli$ni i drustveni kriteriji
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Vaznost kriterija prema scenariju B:

1. okolisni i drustveni kl:lteljul GOAL CRITERIA CRITERIA CRITERIA Alternatives
2. prometno'ekonomSkl krlten.]l 1% level | 2% level 3" level GPF locations
(subcriteria ) (subcriteria)

Hijerarhijska struktura AHP metode za razmatrani
problem prikazana je na slici 2.

Na temelju provedene analize prema scenarijima
A'i B, najbolja lokacija GPO-a je varijanta B, a zatim
slijedi varijanta C. Alternative A, E i D rangirane su
kao 3., 4.1 5. u oba scenarija (slika 3). Varijanta B
je vrlo povoljna sa drustvenog (socijalnog) gledista i
povoljna s ekonomskog, ali je prema prometnim kri-
terijima i osobito prema kriteriju utjecaja na okolis
nepovoljnija od alternative C, pa se iz grafickog prika-
za analize osjetljivosti mozZe odabrati varijanta C kao
konac¢na ili se socijalni kriterij moze detaljnije razra-
diti i provesti ponovno rangiranje.

Rezultati viSekriterijske analize se u ovom slucaju :
mogu koristiti za definiranje redoslijeda izgradnje Losa
predloZenih garaznih objekata jer pokazuju potrebu
za razli¢itim GPO-om iz razlicitih perspektiva.
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Primjena mikrosimulacija i AHP 1

mikrosim . N i\
metode viSekriterijske analize u ,']w
odrzivom prometnom planiranju !{),‘\

Grad Belisée jedan je od sedam gradova Osjecko- i}
baranjske Zupanije, industrijski grad sa oko 10.000 ’
stanovnika. Geografsko-prometna pozicija Beli$¢a ¢i- IZ :
ni ga sjecistem vaznih regionalnih prometnih korido-
ra. Predmet studije [4] je rekonstrukeija prometnih Slika 2. AHP hijerarhijska struktura (lijevo je cilj, kriterij,
povrsina centra grada Beli§¢a. U zoni rekonstrukei- podkriteriji, desno varijantna riesenja) [3]
je postoji 86 parkirnih mjesta koja ne zadovoljavaju
potraznju prometa u mirovanju. Centar grada je ad- obith Al o
ministrativni centar sa nizom javnih objekata (posta, 9

policija, dom zdravlja, ljekarna, muzej grada) koji
generiraju potrebu za ve¢om dinamikom prometa u
mirovanju - zaustavljanjem i kratkotrajnim parkira-
njem. U okviru promatranog segmenta mreZe nalazi
se i zona stanovanja, koja generira potrebe za dugo-
trajnim parkiranjem, kao i blizina industrijskih zona
u kojoj nema dovoljno parkirnih mjesta s obzirom na
potrebe zaposlenika.

Cilj predmetnog projekta rekonstrukcije zone u
centru grada Beli$¢a je bio zadovoljiti prometnu po-

traznju razli¢itih prometnih korisnika prema princi- b e En s OvERALL o
pima odrZive urbane mobilnosti [4]. Kao temelj za obik At g,
razradu varijantnih rjeSenja posluZili su podaci pri- "
kupljeni terenskim istrazivanjima i iz postojeée do- '

B0

kumentacije vezane za zonu obuhvata.
Mikrosimulacijsko prometno modeliranje na razi-

ni idejnog projekta daje kvantitativne pokazatelje kao 80

§to su vrijeme putovanja izmedu zadanih toc¢aka, vre- s

menske gubitke, broj zaustavljanja vozila, vremenske 4

gubitke povezane sa zaustavljanjem, razinu usluzno- .

sti, dinamicke karakteristike i dr., ali dobivene rezul-

tate treba uzeti u razmatranje kao relativne pokazate- .

lje, koji imaju dovoljnu razinu to¢nosti za usporedbu =

varijantnih rjesenja. U istom kontekstu potrebno je " € En s OVERALL "

analizirati pokazatelje utjecaja na okoli$ (aerozaga- Slika 3. Rezultat rangiranja varijanti koristenjem AHP metode i analiza
denje) i ekonomske (potro$nju goriva) pokazatelje osjetljivosti za scenarij A (gore) i scenarij B (dolje) [3]
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dobivene primjenom mikrosimulacijskog modeliranja u ovoj
projektnoj fazi.

U okviru studije napravljena su Cetiri mikrosimulacijska
modela u VISSIM-u, za postojece stanje (varijanta Ao) i za
tri varijantna rjeSenja rekonstrukcije (A1, A2 i A3) da bi se
ocijenilo koje varijantno rjesenje najbolje moze odgovoriti na
buducu prometnu potraznju.

Varijantna rjesenja su bila slijedeca [4]:

A1: SETNICA - izgradnja izdvojenog javnog parkiralista i
pjesacke Setnice u podrudju obuhvata. Cesta za motorni pro-
met namijenjena je samo pristupu parkirali$tu, a primjena
modernih tehnoloskih rjeSenja - kamere na parkiralistima i
display sa brojem slobodnih parkirnih mjesta na svakoj pri-
stupnoj prometnici prevenirao bi neu¢inkovit ulazak u zonu
parkiranja. Biciklisti¢ki promet je voden u mjesovitom toku
sa vozilima, ali se smanjenjem brzine u zoni poveéava sigur-
nost prometa biciklista.

Rekonstruirana povrsina: 1630 m?; broj parkirnih mjesta:
109 (20 novih); nova Setnica: 130 m; nova biciklisti¢ka staza:
0 m; raskrizje: trokrako.

A2: SHARED SPACE - koncept sa potpunom integraci-
jom prometnih tokova na zajednickoj povrsini oblikovanoj
prema potrebama pjesackih i biciklistickih kretanja, s ma-
njim brojem parkirnih mje-

U odabiru optimalnog varijantnog rjesenja rekonstrukcije
koriStena je AHP metoda viSekriterijske analize u kombinaci-
ji sa mikrosimulacijskim modeliranjem za oc¢ekivanu promet-
nu potraznju u projektnom periodu. U razmatranom proble-
mu, hijerarhijska struktura AHP metode bazirana je na pet
odabranih grupa kriterija - funkcionalni (F), sigurnosni (S),
ekonomski (EC), okoli$ni (environmental) (EN) i prostorno-
urbanisticki (spatial-urbanistic) (SU), koji sadrze 21 kriterij,
7 pod-kriterija, a teZinski koeficijenti su varirani prema prefe-
rencijama utvrdenih ukljuc¢ivanjem interesnih grupa (slika 5).

Odabrani kriteriji kratko su objasnjeni u nastavku [4]:

Funkcionalni kriteriji - F
Funkcionalni kriteriji sluZe za ocjenu koliko pojedino va-
rijantno rjeSenje odgovara prometnim zahtjevima pojedinih
kategorija korisnika za buduéu prometnu potraznju koja je
usvojena kao relevantna.
F1 - funkcionalni prometni kriteriji kao rezultat mikrosi-
mulacija u VISSIM-u
F11 - maksimalna duzina kolone vozila (m) u vr$Snom satu
F12 - ukupni prosjecni vremenski gubici po vozilu (sec/
vVOZ)
F13 - prosjecni broj zaustavljanja svakog vozila (broj)

sta od postojeteg rjeSenja sa SETERAGA
ciliem utjecaja na izbor ak- PROBLEMA
tivnih modaliteta urbane mo- HE
bilnosti. Dodatak rjesenju je v v
izgradnja mreZe biciklistickih PRIKUPLIANJE PROSTORNIH | OCIENA
staza u podrudju obuhvata ko- PROMETNIH POKAZATELIA NA TRENU
ja daje veéu sigurnost bicikli-
stickom prometu. IDEJNA RIESENJA s DA
Rekonstruirana povrsina: NE REKONSTRUKCIE =
3880 m?; broj parkirnih mje- 2 v v
sta: 48 (38 manje od posto- 4—-‘ Al | ‘ A2 ‘ | A3 ‘
jeceg); nova pjesacka staza:
160 m; nova biciklisti¢ka sta- DA
za: 535 m; raskrizje: detvero- FORMIRANJE PROMETNIH MODELA
krako. l l l l
A3: ZONA SMIRENOG
PROMETA - Rekonstruk- ‘ AO ‘ l Al ‘ ‘ A2 ‘ ‘ A3 ‘
cija postojece sabirne ulice NE ¢ ‘ ¢ ,L MIKROSIMULACLJE
koja vodi prema uzem centru M10 ‘ ‘ M10 ‘ ‘ M10 ‘ ‘ M10 ‘
grada, u zonu smirenog pro- i l i * RAZVOIJ | PRIMJENA
meta (,zonu 30%), s novih 31 MODELA ZA POSTOJECE |
uzduznih parkimih mjesta. ANALIZA REZULTATA SIMULACIIE PLANIRANO PROMETNO
Postojece prometne povrsine OPTERECENJE
za pjeSake i bicikliste, zajedno
sa povr§inama namijenjenim HA OCIENJIVANJE VARIJANTI
prometu u mirovanju (82 par- VISEKRITERISKA OPTIMIZACIJA AHP
kirna mjesta) ostaju iste. PREFERENCIJE
Rekonstruirana povrsina: < RAZLICITIH
1150 m?; broj parkirnih mje- v | INTERESNIH GRUPA

sta: 116 (31 novo); nova pje-

ANALIZA OSIETLJIVOSTI

SacCka staza: 145 m; nova bici-
Kklisti¢ka staza: 210 m; raskriz-

Y

je: Cetverokrako.

OPTIMALNO RJESENJE REKONSTRUKCIJE

Osnovni metodologki kora-
ci primijenjeni za ocjenu vari-
jantnih rjesenja prikazani su
u dijagramu na slici 4.
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AO-postojece prometno rieSenje; A1, A2, A3 - idejna rieSenja rekonstrukcije;
M10-analiza deset razli¢itih prometnih scenarija primjenom mikrosimulacija prometa

Slika 4. Osnovni metodoloski koraci [4]
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F14 - prosje¢ni vremenski gubici uzrokovani zaustavlja-
njem po vozilu (sec/voz)
F15 - razina usluznosti (LOS - Level of service) iskazana
kategorijski od A do F
F2 - duzina novih biciklisti¢kih staza (m) iz projektnog rje-
Senja
F3 - duZina nove pjeSacke infrastrukture (m) iz projektnog
rjeSenja
F4 - ukupan broj parkirnih mjesta iz projektnog rjesenja

Kriterij prometne sigurnosti - S
Direktne pokazatelje prometne sigurnosti kao $to su broj
prometnih nezgoda i broj teskih prometnih nezgoda (sa po-
ginulom ili tesko stradalom osobom) moguée je analizirati
samo za postojece prometno rjesenje (Ao), pa su sigurnosni
kriteriji analizirani kroz posredne pokazatelje.
S1 - brzina (km/h) je u korelaciji sa brojem prometnih ne-
zgoda, a u visokoj je korelaciji sa ishodima, odnosno tezi-
nom prometnih nezgoda, pogotovo u interakeiji vozilo-pje-
$ak. Za povecanje brzine od 30 km/h do 50 km/h povecava
se vjerojatnost smrtnih i teSkih ishoda za pjesake u rasponu
od 40-65%. Za ocjenu varijanti je usvojena brzina dobivena
primjenom mikrosimulacija u VISSIM-u.
S2 - stupanj segregacije (izraZen kroz broj razdvojenih pro-
metnih tokova)
S3 - broj konfliktnih toc¢aka (broj) suprotstavljenih pro-
metnih tokova vozilo-vozilo
S4 - broj konfliktnih toc¢aka (broj) suprotstavljenih pro-
metnih tokova vozilo-pjeSak

Ekonomski kriteriji - EC

Ekonomski pokazatelji uobicajeno se
izrazavaju kroz cijenu koStanja izgrad-
nje, odrzavanja, vrijednosti objekta na
pocetku i na kraju planskog perioda,
neposrednih i posrednih troskova kori-
snika i dr. Zbog razine projektne doku-
mentacije nije moguée cijenu izgradnje
i odrzavanja iskazati kvantitativno vec
su analizirane kroz usporedbu paro-
va rjeSenja Sto je jedna od prednosti za
ocjenu varijanti pri koristenju AHP me-
todologije.

EN1 - emisija karbon-monoksida (CO) u gramima
EN2 - emisija nitrogen-oksida (NOx) u gramima
ENS3 - hlapljivi organski spojevi (VOC) u gramima

Prostorno-urbanisticki kriteriji - SU

Prostorno-urbanisticki kriterij je procjenjivan kroz kvalita-
tivne pokazatelje koji su iskazani kroz odabrane kriterije koji
opisuju atraktivnost rjeSenja i prostorni potencijal. Ovi kva-
litativni pokazatelji uklju¢uju subjektivan dozivljaj i u ovom
radu analizirane su subjektivne procjene prihvatljivosti vari-
jantnih rjeSenja prema navedenim kriterijima koje su iskaza-
le razlicdite ciljne skupine putem anketiranja.

SUz1 - walkability - potencijal i prostorna motivacija za pje-

$acko kretanje

SUz2 - potencijal i prostorna motivacija za biciklisticko kre-

tanje

SU3 - atraktivnost varijantnog rjeSenja

SUj4 - potencijal za socijalne interakcije

SUs - ocjena osjecaja ugode

SU6 - ocjena osjecaja sigurnosti za najranjivije prometne

skupine

SU7 - ocjena parkirne politike - adekvatan odnos prema

rjeSenju prometa u mirovanju (koliko prostora pristajemo

utro$iti za parkiralista)

Vaznost kriterija za ocjenu varijantnih rjesenja, odnosno
tezinski koeficijenti pojedinih podkriterija odrazavaju prefe-
rencije donositelja odluke i imaju utjecaj na postupak optimi-

EC1 - cijena izgradnje (provodi se us-

Selection of optimal solution

poredba parova)
EC11 - rekonstruirana povr§ina u m?
EC12 - koriStenje modernih tehnolo-
gija (kamera/display sa podacima o
broju raspolozivih parkirnih mjesta)
EC2 - cijena odrzavanja (provodi se
usporedba parova)
EC3 - potros$nja goriva (US gal Iqd) za
kritican prometni scenarij buduce po-
traznje, dobivena kao rezultat mikrosi-
mulacija u VISSIM-u

Okolisni kriteriji - EN

Okoli$ni kriteriji ocjenjeni su kroz ko-
li¢inu ispus$nih plinova u gramima, a do-
biveni su kao rezultati mikrosimulacija u
VISSIM-u.
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Slika 5. AHP hijerarhijska struktura (lijevo je cilj, kriteriji,

podkriteriji; desno varijantna rieSenja) [4]

www.putplus.rs



Odabrani primjeri primjene alata visekriterijske analize i

mikrosimulacijskog modeliranja u odrzivom prometnom planiranju

FUNCTIONAL INDICATORS

80,0

70,0

im dali veéu prosjeénu ocje-
nu od ostale dvije grupacije.
Sigurnosne kriterije su sve
grupe ispitanika ocijenile

60,0 visokim ocjenama; gradani-
BA0O EAl mA2 A3 . . .
=od ma i ekspertima su to najva-
Zniji kriteriji. Za sigurnosne
40,0 i okoli$ne kriterije nema ve-
200 like razlike u ocjenama iz-
medu pojedinih grupa. Pro-
24 i storno urbanisticke krite-
100 | rije su gradani ocijenili kao
_ druge po vaznosti, dok su
0.0 || i [ ] | . . .. . ..
DELAYVEH(ALL) ih studenti i eksperti ocije-
QLENmax (m) (s/veh) STOPS (numb/veh) DELAYSTOP (s/veh) LOS nili kao predzadnje, manju
A0 18,8 20,9 2,1 2,6 3 ocjenu su dali samo eko-
B Al 20,9 20,1 0,2 1,4 3 nomskim kriterijima. Ovaj
m A2 73,8 20,8 33 6,3 3 rezultat jasno pokazuje da
A3 41,4 30,9 35 7.9 4 je gradanima bitan prostor-
AO - postojece riedenje, A1- A3 varijantna riedenja rekonstrukcije m pvo.tenc‘l‘]al fjesenja lfOJl
Slika 6. Usporedba funkcionalnih indikatora za kriti€éno prometno opterecenje [4] sadrZi socijalne 1 ps@oloske
komponente ocjene i da su
Tablica 2. Dodjeljivanje razli¢itih preferencija - tome dali vec¢u vaznost nego struka koja preferira kriterije koji
analiza pet scenarija opisuju funkcioniranje prometnih tokova.
.. . N . . Usporedba funkcionalnih pokazatelja za kriti¢an promet-
Scenarij1  sve tezine kriterija i podkriterija su jednake - Sporec , P J, L Pro]
ni scenarij buduéeg prometnog optereéenja prikazana je na
tezine kriterija su dodijeljene sukladno Slici 6.
Scenarij 2  rangiranju svih ispitanika (cijela baza Ukljucivanje preferencija u AHP metodu napravljeno je
podataka) kroz analizu pet razli¢itih scenarija sa razli¢itim tezinskim
i L L koeficijentima ¢ime je provedena analiza osjetljivosti. Tezine
Scenarij 3 tezm‘e kr}terlja su dodijeljene sukladno su dodjeljivane grupi kriterija, ali ne i svakom podkriteriju.
rangiranju eksperata Opis pojedinih scenarija prikazan je u Tablici 2.
o o i e Rezultat AHP analize za Scenarij 2, kada su tezine kriterija
.. tezine kriterija su dodijeljene sukladno o . ’ : Lo i
Scenarij 4 o g dodijeljene temeljem procjena svih ukljucenih dionika, pri-
rangiranju studenata : o
kazan je na Slici 7.
S i tezine kriterija su dodijeljene sukladno Neovisno o odabranom scenariju i preferencijama, kao naj-
cenarij

rangiranju gradana

L

Al =n

.,

~JY

Slika 7. AHP analiza za Scenarij 2 [4]

OVERALL

ranja i konacan ishod odabira rjesenja. U okviru ovoga istra-
Zivanja anketirano je 120 ispitanika podijeljenih u tri grupa-
cije (eksperti, studenti i gradani) koje su analizirale vaznost
kriterija i dale svoju ocjenu varijantnih rjeSenja u odnosu na
kvalitativne kriterije (SU). Statisti¢ki su analizirane sli¢nosti i
razlike vaznosti kriterija pojedinih grupacija ispitanika.
Analiza rezultata je pokazala da su funkcionalni kriteriji naj-
vazniji studentima i drugi po vaznosti ekspertima (sa vrlo ma-
lom razlikom u odnosu na prvi kriterij po vaznosti), a gradani-
ma je taj kriterij na trecem mjestu. Ekonomske kriterije su sve
grupacije ocijenile kao najmanje vazan kriterij, ali studenti su
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bolja varijanta istaknula se A1, a zatim slijede A3, Ao i kao naj-
lo$ija A2. Ovisno o scenariju i odabranim tezinama kriterija
dolazi do vrlo malih promjena u ukupnoj vrijednosti vektora
prioriteta §to medutim ne mijenja konaénu rang listu varijanti.

Sve grupacije su kao najvaznije dvije grupe kriterija is-
taknule funkcionalni kriterij ili kriterij prometne sigurnosti
koje, uvazavajuéi razlicite scenarije, najbolje uravnotezuje
varijantno rjeSenje A1. Varijantno rjeSenje A1 se temelji na
opcéepoznatom konceptu pjeSacke zone kojom se doprinosi
kvaliteti pjeSackog prometa i prostora opéenito, a istovreme-
no se rjeSenjem za motorni promet (ukljué¢ujuéi onaj u miro-
vanju) ne ugrozava standard motornog prometa jer nudi ¢ak i
veci broj parkirnih mjesta od postojeceg. Inovativniji koncept
varijantnog rjeSenja A2 - shared space je, mozda i o¢ekivano,
manje pozeljno rjeSenje jer otvara pitanje sigurnosti odvija-
nja prometa na povrsini koju zajednicki dijele svi sudionici u
prometu, a ujedno znacajno smanjuje broj parkirnih mjesta u
zoni na $to su posebno osjetljivi stanari kojih u ovoj zoni ima.
Varijantno rjeSenje A3 - smireni promet na sabirnoj promet-
nici, moZe se procijeniti, ne donosi vidljivo unaprjedenje u
postojece prostorno-prometne uvjete, jer se i dalje favorizira
motorni promet poveéanjem ukupnog broja parkirnih mjesta
u profilu prometnice. Uzduzno parkiranje u profilu promet-
nice sve grupe ispitanika ocjenjuju losije po kriteriju osjecaja
sigurnosti, ¢ak i od rjeSenja shared space-a (A2).
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Odabrani primjeri primjene alata visekriterijske analize i

mikrosimulacijskog modeliranja u odrzivom prometnom planiranju

Metodologija odabira optimalnog rjesenja rekonstrukeije
prikazana u ovome radu primjenjiva je na razli¢ite segmen-
te urbane prometne mreze veéih i manjih gradova. U ocjeni
varijantnih rjesenja rekonstrukcije trebalo bi dodatno anali-
zirati potrebe ranjivih prometnih korisnika, kao $to su djeca
i starije osobe te osobe sa invaliditetom kojih u ovoj zoni, s
obzirom na dominantne sadrzaje, ima u veéem broju.

Zakljucak

Izgradnja i rekonstrukcija prometne infrastrukture i
objekata u izgradenim i prostorno definiranim urbanim
zonama prema principima odrzive urbane mobilnosti je
kompleksan zadatak. Klju¢ne odluke, kao $to je odabir va-
rijantnog rjeSenja koji ima direktne implikacije na kvalite-
tu rjeSenja izgradnje ili rekonstrukcije, donose se u ranim
projektnim fazama kada je razina projektne detaljnosti
takva da se odluke tradicionalno temelje na procjeni i is-
kustvu projektanata rjeSenja. Da bi se prevenirala subjek-
tivnost u odabiru optimalnog rjesenja, primjena mikrosi-
mulacijskog prometnog modeliranja logi¢an je izbor, jer
omogucava broj¢ano utemeljene analize prometnih poka-
zatelja za planirana varijantna rjesSenja za razli¢ite prostor-
ne i vremenske dosege.

Tradicionalni na¢in odabira rjeSenja, uz analizu prometnih
uvjeta, u pravilu se temelji na procjeni troskova pojedinog
rjesenja, $to ne daje dovoljnu $irinu pristupa za odabir op-
timalnog rjesenja. Uz prometne i ekonomske kriterije danas
je neophodno u postupak izbora ukljuditi kriterije utjecaja na
okoli$ i socijalne kriterije. Stoga odrzivo i socijalno osjetljivo
prometno planiranje mora uvaziti $iri raspon kriterija kao i
subjektivne kriterije razli¢itih dionika koji su ukljuceni u pro-
ces planiranja, ali jednako vazno i budu¢ih korisnika-grada-
na, $to vrlo dobro omoguéava primjena metoda visekriterij-
ske analize.

U ovom radu prikazani su odabrani primjeri primjene vise-
kriterijske analize i mikrosimulacijskog prometnog modeli-
ranja pri dono$enju odluka o prometnoj infrastrukturi.

U odabiru varijantnog rjesenja izgradnje ili rekonstrukeije
prometne infrastrukture u¢inkovita se pokazala AHP metoda
visekriterijske analize zbog moguénosti kombiniranja razli-
¢itih nacina procjene kriterija: brojéano iskazanih kriterija
i podkriterija, usporedbu parova varijantnih rjeSenja prema
odabranim kriterijima koje je tesko broj¢ano iskazati zbog ra-
zine projektne dokumentacije, a omogucava i analizu osjetlji-
vosti preferencija kriterija razli¢itih dionika koji su ukljuceni
u postupak odabira.

U ovome radu prikazani su primjeri primjene AHP metode
za odabir optimalne lokacije GPO-a te kombinacija prometne
mikrosimulacije i AHP metode na primjeru analize varijanti
unaprjedenja prometnog sustava manjeg grada na principi-
ma odrzive mobilnosti. Oba primjera dokazuju ranije nave-
dene prednosti primjene ovih metoda.

Primjeri pokazuju i da se od nacelno istih temeljnih kri-
terija procjene planiranja prometnog sustava ili njegovog
segmenta - prometni (funkcionalni), ekonomski, socijalni
kriteriji i kriteriji utjecaja na okolis, razradom ovisnom o spe-
cifit(nom problemu moze, uz dodatnu podrsku raspolozivih
alata mikrosimulacija i metoda visekriterijske analize, vrlo
kvalitetno procijeniti varijantna prometna rjeSenja te u siner-
giji razlic¢itih dionika izabrati najbolje. m
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