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Sazetak

Logistika kao sastavni dio svakog poslovnog sustava, danas u sve ve¢im i ostrijim uvjetima
konkurencije trazi nove pravce racionalnog poslovanja, uz prilagodavanje sve ve¢im zahtjevima
trzista 1 potroSaca te mogucénostima brze reakcije na trziSne promjene. Klju¢no mjesto u logistici
imaju logisticko distributivni centri koji predstavljaju suvremene objekte u kojima se prihvaca,
¢uva, doraduje i priprema roba za daljnju distribuciju do kupca. U njima se primjenjuju suvremena
nacela organizacije rada, nove tehnike i tehnologije, omogucuje visoka koncentracija robe i brz

protok u distributivnim kanalima te ravnomjerno i racionalno snabdijevanje maloprodajnih tocaka.

Kvaliteta usluga koje pruzaju logisticka poduzeca, ovise u velikoj mjeri o polozaju
logistickih objekata u distributivnoj mrezi. Polozaj logistickih centara je kljucan element u
poveéanju ucinkovitosti distribucije tereta i rasterecenja aktivnosti lanca opskrbe. Polozaj
logisti¢ko distributivnog centra mora biti izabran paZzljivo, u suprotnom se mogu povecati troskovi,

a smanyjiti u¢inkovitost poslovanja.

Ovaj diplomski rad obuhvada teorijsku analizu logisticko distributivnih centara te
visekriterijsku analizu dviju lokacija na primjeru poduzeéa Spar Hrvatska d.o.0. Visekriterijska
analiza lokacije se provodi s ciljem utvrdivanja i potvrdivanja odabira lokacije za dva logisticko

distributivna centra, postoje¢i u Sv. Nedelji te buduci u Donjoj Zden¢ini.

Kljuéne rije¢i: logistika, logisti¢ko distributivni centar, lokacija, viSekriterijska analiza, lanac

opskrbe.



Abstract

Logistics, as an integral part of every business system, is looking for new directions of
rational business in ever-increasing and tougher conditions of competition, along with adapting to
the ever-increasing demands of the market and consumers, as well as the ability to quickly react
to market changes. Logistics distribution centres have a key place in logistics, which are modern
facilities where goods are accepted, stored, processed and prepared for further distribution to the
customer. They apply modern principles of work organization, new techniques and technologies,
enable high concentration of goods and fast flow in distribution channels, and even and rational

supply of retail points.

The quality of services provided by logistics companies depends to a large extent on the
location of logistics facilities in the distribution network. The location of logistics centres is a key
element in increasing the efficiency of cargo distribution and relieving supply chain activities. The
location of the logistics distribution centre must be chosen carefully, otherwise costs may increase

and business efficiency may decrease.

This diploma thesis includes a theoretical analysis of logistics distribution centres and a
multi-criteria analysis of two locations on the example of the company Spar Hrvatska d.o.0. A
multi-criteria analysis of the location is carried out with the aim of determining and confirming
the location selection for two logistics distribution centres, existing in Sv. Nedelja and future in

Donja Zdencina.

Keywords: logistics, logistics distribution centres, location, multi-criteria analysis, supply chain
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1. Uvod

Polozaj logistickih centara jedan je od najvaznijih ¢imbenika uspjeha za potencijalno
gospodarstvo i rast u sektoru logistike. Logisticko distributivni centar je sustav koji predstavlja
vazne infrastrukturne elemente te organizacijske i fizicke veze od proizvodnje do potrosnje. U srcu
sustava je lanac opskrbe, optimalna organizacija za nesmetan protok robe, od sirovina do
proizvodnje, od distribucije do krajnjeg potroSaca, uz minimalna kasnjenja i sve potrebne
informacije. Logisticko distributivni centar sastavni je dio makrologistickog sustava, a osim
tehnologije, infrastrukture 1 suprastrukture ukljucuje i stru¢njake koji su odgovorni za organizaciju
I provedbu funkcija logistickog centra u razli¢itim fazama. Glavna znacajka logisti¢kih centara je
da s oni zapravo privremene postaje za robu koje osim skladistenjem povecavaju svoju vrijednost
odredenim operacijama kao $to su sortiranje, spajanje, raspakiranje, uzorkovanje robe, carinske

formalnosti i druge dodatne usluge.

Buduéi da logisti¢ko srediSte ima izravne i neizravne utjecaje na razli¢ite dionice potrebno ga
je pazljivo razmotriti. Stoga logisticka ¢vorista trebaju biti smjeStena na takav nacin da mogu
pruziti bolju dostupnost za Cetiri razliita nacina transporta - cestom, Zeljeznicom, zra¢nim i

vodenim putevima.

Svrha ovog diplomskog rada je procijeniti potencijal postoje¢ih i novih lokacija za logisticko
distributivni centar Spar Hrvatska d.0.0. te analizirati kriterije koji utjecu na odabir lokacije.
Odabir ili procjena lokacije tipi¢no je odlucivanje po viSe kriterija u kojem kriteriji izvedbe igraju
klju¢nu ulogu za donosenje konacne odluke. Ovo istraZivanje prati AHP metoda koja se razmatra

uz odabrane faktore, tj. pristupacnost autocesta, intermodalni kapacitet, udaljenost luka 1 dr.

1.1. Opis i definicija problema

Poduzeca se danas suocavaju s raznim izazovima kada je u pitanju odabir najbolje lokacije za
izgradnju objekta, odnosno logisticko distributivnog centra. Planiranje novog logisticko
distributivnog centra dugorocna je investicija koja zahtijeva ispunjavanje niza razli¢itih kriterija
na makro i mikro razini. U odredivanju najbolje lokacije treba koristiti budu¢e ekonomske
pokazatelje, ali i povijesne Cimbenike. TroSkovi skladiStenja i transporta ovise i o lokaciji

logistickog centra, §to ima veliki utjecaj na poslovanje tvrtke.



Problem istrazivanja je visekriterijska analiza dviju lokacija logisticko distributivnih centara
poduzecéa Spar Hrvatska d.o.0., postojeceg logistickog centra u Sv. Nedelji te buduceg centra u

Donjoj Zdencini.

Predmet istrazivanja je provodenje analize na temelju AHP metode, koju je na vrlo kvalitetan i
jednostavan nacin razradio profesor Drljaca. U analizi se ocjenjuju parametri i kriteriji, s ciljem

izracuna indeksa lokacije, indeksa odluke te u konacnici pregleda isplativosti lokacija.

1.2. Svrhai cilj istrazivanja

Svrha i cilj ovog diplomskog rada je procijeniti potencijal postoje¢ih i novih lokacija za
logisti¢ko distributivni centar Spar Hrvatska d.o.o0. te analizirati kriterije i ¢imbenike koji utjecu

na slozeno odlucivanje o izboru lokacije logisti¢ko distributivnog centra.

1.3. Hipoteze istrazivackog rada

Hipoteze koje Ce se ispitati u ovom radu su sljedece:

H1: Na odabir lokacije logisticko distributivnog centra utjecu karakteristike potraznje logistickog
toka, karakteristike logistickog centra i karakteristike lokacije, a posebnu pozornost treba posvetiti

strateSkom planiranju izgradnje logisti¢ko distributivnog centra.

H2: ViSekriterijskom analizom moguce je analizirati i ocijeniti lokaciju logisticko distributivnog

centra te u konacnici odluciti o njezinoj prihvatljivosti.

1.4. Metode rada

Pri izradi ovog diplomskog rada koristena je stru¢na literatura, web stranice te visekriterijsko
analiziranje odabranih lokacija. Pri izradi teorijskog dijela ovog diplomskog rada primijenjene su
sljedece znanstvene metode spoznaje:

e Metoda analize — postupak znanstvenog istrazivanja rasc¢lanjivanjem slozenih pojmova,

sudova i zaklju¢aka na njihove jednostavnije sastavne dijelove i elemente.

e Metoda sinteze - postupak znanstvenog istrazivanja i objaSnjavanja stvarnosti putem

sinteze jednostavnih sudova u slozenije.



e Metoda deskripcije - postupak jednostavnog opisivanja ili oCitavanja ¢injenica, procesa i
predmeta u prirodi i drustvu te njihovih empirijskih potvrdivanja odnosa i1 veza, ali bez
znanstvenog tumacenja i objaSnjavanja.

e Metoda kompilacije - postupak preuzimanja tudih rezultata znanstveno istrazivackog rada,
odnosno tudih opazanja, stavova, zakljuc¢aka i spoznaja, uz kriticko promisljanje.

e Metoda indukcije - metoda koja se na temelju analize pojedinacnih ¢injenica dolazi do

opceg zakljucka.

1.5. Struktura rada

Rad zapocinje uvodnim, a zavrSava zaklju¢nim poglavljem, nakon ¢ega slijedi popis literature,
popis slika i popis tablica. U drugom poglavlju je predstavljen pojam logisticko distributivnog
centra te metode upravljanja logistickim centrima. Tre¢e poglavlje govori u ulozi i funkcijama
logisti¢ko distributivnih centara, nakon ¢ega slijedi poglavlje o faktorima koji utjeCu na lokaciju
ogisticko distributivnog centra. Peto 1 Sesto poglavlje govore o povijesti viSekriterijskog
odluc¢ivanja te o metodama viSekriterijskog odlu¢ivanja. U sedmom poglavlju se predstavlja
poduzece Spar Hrvatska d.o.o., nakon ¢ega slijede glavni dio rada, provedba visekriterijske analize

za lokaciju Sv. Nedelja i lokaciju Donja Zdencina.



2. Logisticko distributivni centri

Logisticko distributivni centri predstavljaju jedan od najvaznijih dijelova logisticke mreze. Bez
logistic¢kih centara realizacija robnih tokova je nezamisliva, bilo da se radi o prostoru na urbanom
podrucju, nacionalnom ili globalnom. Logisti¢ko distributivni centar se moze definirati kao
dijelom prometne infrastrukture, odnosno ZzariStem protoka materijala u logistickom lancu
(Meidute, 2005). Logisticko distributivni centar je mjesto okupljanja i koncentracije robe u kojemu
se vrSe pocetne, zavrine i pretovarne operacije, a razlikuju se po makro i mikro lokaciji,
tehnologiji, organizaciji, razvijenosti i sl., ali imaju zajedni¢ku funkciju, a to je pruzanje
kompleksne logisticke usluge. Suvremeni logisticki distributivni centar je tehnic¢ki opremljen
objekt u kojem se roba skladisti, obraduje i spremna je za daljnju distribuciju krajnjim potrosacima.
Evoluirao je iz tradicionalne skladiSne funkcije, povecavajuci broj funkcija novim aplikacijama.

Nove tehnologije omoguc¢uju kontinuiranu optimizaciju logisti¢kih procesa.

Slika 1. Skupine logistickih centara

MIKROLOGISTICKI CENTRI

« gravitacijsko logisticko podruéje: od 50km?2
* mogucnost opskrbe: do 50.000 logistickih subjekata

MAKROLOGISTICKI CENTRI
— U UZEM SMISLU

» gravitacijsko logisticko podrucje: 51 do 100 km?2
* mogucnost opskrbe: 51.000 do 100.000 logistickih subjekata

MAKROLOGISTICKI CENTRI

U SIREM SMISLU

+ gravitacijsko logisti¢ko podruéje: 101 do 200 km?2
+ mogucnost opskrbe: 101.000 do 250.000 logistickih subjekata

MEGALOGISTICKI CENTRI

+ mogucnost opskrbe: vife od 250.000 logistickih subjekata

» gravitacijsko logisticko podrucje: gusto naseljena urbana tj. velika gradska podrucja

* u velikim gradovima (viSe od 1.000.000 stanovnika) moZe se locirati vife razliéitih logistickih centara po
veliéini 1 strukturi

lzvor: Petar, S., Matajcié, M. (2018.): Upravljanje lancima opskrbe

Formiranje logisti¢ko distributivnog centra ima za cilj pruzanje kompletne logisticke usluge.
Iako logisticko distributivni centar nije standardiziran, on ima i neke zajednicke karakteristike, a
to su: prijem i isporuka robe, pretovar, skladiStenje, priprema popratne dokumentacije i dr. Neka

od klju¢nih obiljezja za njihovo uspjesno funkcioniranje su multimodalnost, multifunkcionalnost,
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otvoren pristup lokaciji, manipulacije teretom, elektronska razmjena informacija, povezanost
razli¢itih sektora u cilju realizacije logistickih aktivnosti te usteda troskova. Logisti¢ko distributivni

centri mogu biti mali (od 1ha) i veliki (preko 200ha).

Tablica 1. Podjela logistickih centara po kategorijama

Opseg prometa
kom t

Kategorije

Opis kategorije Korisnici LDC-a

0. Kategorija

I. Kategorija

II. Kategorija

I
Kategorija

Iv.
Kategorija

V. Kategorija

Izvor: Drljaca, 2018.

Vrlo vazna djelatnost logistickih centara je skladiStenje robe, a to podrazumijeva:
1. uskladistenje robe i tovarnih jedinica,
2. pretovar robe u granicama na podrucju skladista,
3. pakiranje i raspakiranje robe,
4. obradarobe,
5. prerada robe,



6. komisioniranje,

7. skladistenje specijalnih roba (teski predmeti, zive Zivotinje, sSmrznuta roba itd.)
(Zelenika,2005).

Slika 2. Operacije logistickog centra

Prijevozne
. * Prijevoz, pretovar
operacije
Sklad igne * Utovar, istovar, skladistenje, konsolidacija, sortiranje,
. pakiranje, prepakiravanje, vaganje, mjerenje,
Operacue carinjenje, inspekcijski pregled, punjenje i prainjenje

Distribucijske
operacije

* Dostava, povrat robe, povrat ambalaze

Izvor: lzradio autor prema: Petar, S., Matajci¢, M. (2018.): Upravljanje lancima opskrbe

,Osim standardnih skladisnih funkcija, poput nabave, skladistenja, upravljanje zalihama,
manipulacijama, prijevozom i isporukom, suvremeni logisticko distributivni centri pruzaju i
dodatne usluge koje povecavaju vrijednost robe i pruzaju kompletnu logisti¢ku uslugu* (lvakovic,
Stankovié, Safran, 2010).

Tablica 2. Razlike izmedu skladista i logistickog centra

SKLADISTE LOGISTICKI CENTAR

- manje posiljke - velike posiljke

- manje koliCine - ekonomija obujma

- sporedna uloga u tijeku gotovih proizvoda - glavna uloga u tijeku gotovih proizvoda

Izvor: Drljaca, 2018.



Mnogi profesionalci iz podrucja logistike koriste pojmove skladiste 1 logisticki centar kao da
su istoznacnice. Neki ¢e iéi toliko daleko pa ¢e rec¢i kako “zapravo uopée nema razlike izmedu

skladista i logistickog centra”, no u stvarnosti to ipak nije tako. Tablica 2 prikazuje razliku izmedu
skladista i logistickog centra. Funkcija skladista je cuvanje robe do trenutka kad je kupci zatraze

dok je funkcija logistickog centra protok robe, a ne skladiStenje (Bloomberg, LeMay, Hanna,

2006).

Logisticko distributivni centri su sastavni dio trgovinske infrastrukture. O formiranju
logistic¢kih centara odluku donose potencijalni korisnici koji trebaju dati odgovore na klju¢na dva
pitanja:

1. Koliko je distributivnih centara potrebno?

2. Gdje locirati logisticke centre?

Klju¢ni ¢imbenici kod donosenja odluka su potroSacka kretanja i ekonomska mo¢ gospodarskih
subjekata, geoprometna lokacija, radna snaga, cijena zemljista i Stupanj razvijenostiinfrastrukture
(Kesi¢, Jugovic¢, Perko, 2004).

2.1. Vrste logistickih centara

Pojam logisticko distributivni centar se odnosi na sve terminale kojima je zadaca skup
logistickih aktivnosti. U terminalima se odvijaju transformacije robnih tokova i kompleksne
logisticke aktivnosti. U prijevodu, terminal je postaja na samom Kraju transportnog lanca u kojoj
se odvijaju prihvati manipulacije robe ili putnika, a opremljen je specijaliziranim uredajima.

Logisti¢ko distributivni centri prema svojoj funkciji mogu biti:

Tranzitni,
Sabirni,

Distributivni,

A W

Sabirno-distributivni.

Tranzitni terminal je primjer intermodalnog terminala u kojem se odvijaju prekrcaji robe
izmedu dvije ili viSe prometnih grana. U tranzitnim terminalima transportna jedinica moze koristiti

razli¢ita transportna sredstva.



Slika 3. Tranzitni logisticki terminal

TRANZITNI

Izvor: rad autora

Sabirni terminal ima vise to¢aka dobave robe i jednu to¢ku otpreme robe. Namjena im je

prvenstveno okrupnjavanje i obrada materijala.

Slika 4. Sabirni logisticki terminal

SABIRNI LOGISTICKI

lzvor: rad autora

Distributivni terminal ima jednu tocku dobave robe i vise toaka otpreme robe. Primjer

distributivnog centra su trgovci na veliko i malo.

Slika 5. Distributivni logisticki terminal

{ DISTRIBUTIVNI

‘_> LOGISTICKI CENTAR! —

v

Izvor: rad autora

Sabirno-distributivni terminal ima viSe to¢aka dobave robe i viSe toCaka otpreme robe.
Struktura sabirno-distributivnih centara je slozena, a kao primjer moze se navesti Hrvatska posta
d.d.



Slika 6. Sabirno-distributivni logisticki terminal

v,

LOGISTICKI CENTAR]J

\
\
“

—

—_—
\

lzvor: rad autora

Logisti¢ko distributivni centar ili logisti¢ko-distributivni centar je najprikladniji pojam za sve
terminale. Gore navedena funkcijska podjela logistickih centara predstavlja temelj za

kategorizaciju logisti¢kih centara (Zelenika, Jakomin, 1995).

2.2. Modeli upravljanja logistickim centrima

Upravljanje logisti¢kim centrom potrebno je za optimizaciju logistickog poslovanja, a glavna
uloga u tome je upravljanje tvrtkom. Za kvalitetno upravljanje u logistickom centru moZze se

koristiti jedan od tri na¢ina odnosno modela: (Kesi¢, Jugovié, Perko, 2004).

1. model ograni¢enog upravljanja,
2. model djelomi¢no ograni¢enog upravljanja,

3. model potpunog upravljanja.

2.2.1. Model ograni¢enog upravljanja

Kod modela ograni¢enog upravljanja pravna osoba ima pravo upravljanja infrastrukturom
logisti¢kog centra, a pomoc¢ne djelatnosti kao $to su usluzne djelatnosti u logistickom centru su
franSizne. Uz nastup tvrtke na trZiStu logistickih usluga, pravna osoba organizira logisticke i

distributivne aktivnosti radi povecanja vrijednosti robe. U ovom modelu vlasni§tvo moze biti:

1. od strane korisnika, kao i upravljanje,



2. od strane tre¢ih osoba koje su investirale u izgradnju te ih dali korisnicima u
najam,

3. od strane logistickog centra.

Ovaj model upravljanja uglavnom je primjenjiv na odredena zemljiSta koja se koriste za
aktivnosti industrijskih zona, odnosno logistickih centara. Interesne skupine ulazu u izgradnju

javne infrastrukture i odreduju je za takve aktivnosti (Kesic¢, Jugovi¢, Perko, 2004).

2.2.2. Model djelomi¢nog upravljanja

Model djelomi¢no ograni¢enog upravljanja logistickim centrima podrazumijeva da osnivaci
posjeduju zemljiste od pocetka ili su ga otkupili. Vlasnik je duzan centar opremiti komunalnom
infrastrukturom te izgraditi objekte za skladistenje, manipulaciju, distribuciju i sl. U modelu

djelomi¢no ograni¢enog upravljanja objekti su izgradeni:

1. prema zahtjevima buduceg korisnika,
2. bez posebnih zahtjeva jer buduc¢i korisnik jos nije poznat te takvi objekti
trebaju biti prilagodljivi siroj primjeni (Kesi¢, Jugovié, Perko, 2004).

2.2.3. Model potpunog upravljanja

Model potpunog upravljanja logistickog centra je karakteristican za osnivace kojima je
primarna djelatnost pruzanje kompletnih logistickih usluga. Struktura djelatnosti logistickog
centra je prilagodena osnivacu te se na taj nacin djelatnost logisti¢kog centra dopunjuje s Core

djelatno$¢u osnivaca. Naj€esca podrucja za lokaciju se biraju:
1. u blizini industrijskih sredista ili velikih trgovackih sredista,

2. u blizini terminala cestovnog, zeljeznickog, zra¢nog ili pomorskog prometa.

S ovakvom lokacijom logisti¢cko poduzeée moze ponuditi kompletne usluge u lancu opskrbe, a

osnivac je u potpunosti odgovoran za ekonomski rezultat centra (Kesi¢, Jugovié¢, Perko, 2004).
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3. Funkcije i uloga logisticko distributivnih centara

Primarne funkcije logisti¢ko distributivnih centara su: primanje, rukovanje, spremanje, odabir
narudzbe i otprema. Dakle kada roba stigne u istosmjerni tok, moze se odmah pohraniti ili
otpremiti te se ta operacija naziva cross docking. Kada se teret spremi za kasniju otpremu, treba
ga postaviti u svoje mjesto i pravilno umetnuti u upravljacki sustav. Postoje dvije osnovne funkcije

unutar distributivnog centra, a to su ulazna i izlazna funkcija (Jugovi¢, Kesi¢ 2004).

3.1. Ulazna funkcija

Funkcija skladiStenja sastoji se od prijema robe i skladiStenja, koje pocinje nakon Sto je
materijal dopremljen u skladiste. Prijemna funkcija ukljucuje aktivnosti potrebne za dovodenje
materijala u skladiste, ukljucujuéi raspakiranje, inspekciju i pripremu za skladistenje. Obi¢no je
primitak oko 10% ukupnih operativnih tro§kova skladista. Rukovanje robom je radnja stavljanja
robe u skladiste, ukljucujuci odredivanje fizicke lokacije skladiSta koje ¢e se koristiti, otpremu na
tu lokaciju i potvrdu da je sve obavljeno. Ovaj dio ¢ini oko 15% ukupnih tro§kova poslovanja
skladista (Ivakovi¢, Stankovié, Safran 2010).

3.2. lzlazna funkcija

Ispunjavanje narudZbe i otprema, obradu skladi$nih narudZbi obi¢no obavlja sustav upravljanja
skladiStem koji prvo provjerava je li traZeni artikl dostupan za otpremu. Oni ¢e upravljati svim
dogadajima potrebnim =za ispunjenje narudzbe, ukljucuju¢i pokretanje nadopunjavanja,
koordinaciju svih automatiziranih sustava i planiranje aktivnosti komisioniranja i otpreme.
Komisioniranje je posebno intenzivan dio realizacije narudzbi, koji moze ¢initi 50 - 60% ukupnih
troSkova skladiStenja. Ovaj korak moze biti ukljucen u aktivnost omatanja ili izveden kao zaseban
program. Pakiranje ukljucuje sve potrebne aktivnosti kako bi se osiguralo da proizvod stigne
siguran i u dobrom stanju. Takoder ukljuc¢uje dodavanje svih otpremnih dokumenata i naljepnica
paketu. Proces otpreme ukljucuje sve Sto je potrebno za konsolidaciju paketa u narudzbu ili
posiljku, pripremu dokumentacije na razini otpreme i utovar kamiona za prijevoz. Postoje i drugi
izlazni procesi koji se ponekad izvode, ovisno o specifi¢nim potrebama operacije. Neki od njih
ukljucuju rukovanje povratima, obavljanje usluga s dodanom vrijednoS¢u (poput naljepnica cijena

ili pakiranje poklona), obavljanje montaznih radova itd.
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U logisti¢ko distributivnim centrima obavljaju se mnogobrojne funkcije vezane za ulaz,
pripremu i izlaz robe, a djelatnosti logisticko distributivnog centra mogu se sistematizirati u
nekoliko skupina: (Knezevi¢, Habus, Knego, 2010).

1. Koordinacija unutarnjeg prijevoza, ukljucujuéi prijevoz koji ide od proizvodaca pa sve
do distributivnog centra,

primitak robe,

provjera robe,

skladistenje robe,

preslagivanje robe unutar distributivnog centra,

priprema robe kako bi se mogla izloziti u prodavaonici,

© g~ w D

koordinacija vanjskog prijevoza koji ide od distributivnog centra sve do prodavaonice.

3.3. Uloga logisti¢ko distributivnog centra u lancu opskrbe

Ucestalim isporukama malih serija logisti¢ki distributivni centri smanjuju troSkove odrzavanja
skladista trgovina omogucujuéi trgovinama odrzavanje manjih koli¢ina u prodajnim objektima.
Prednost preciznijeg predvidanja prodaje ostvaruje se kombinacijom predvidanja prodaje za veliki
broj prodavaonica koje daje jedan distributivni centar, ¢ime se dobivaju bolji i u¢inkovitiji rezultati
od analiticke izrade predvidanja prodaje za svaku pojedinac¢nu trgovinu. Kvalitetan lanac opskrbe
konkurentska je prednost svake tvrtke. U poslovnoj praksi postoje istrazivanjal koja povezuju
uspjeh poduzeca sa stupnjem razvijenosti lanca opskrbe. Ispostavilo se da tvrtke s kvalitetnijim
lancima opskrbe rastu brze i imaju bolje poslovne rezultate od nekvalitetnijih tvrtki. Potrebno je
naglasiti da ¢e kvalitetno upravljanje lancem opskrbe utjecati ne samo na troSkove, ve¢ i na
povecanje prihoda, a kvaliteta usluge na zadovoljstvo kupaca, Sto pak utjece na ukupnu sliku
kompanije. “Ukratko, imajuci pravi proizvod, u pravo vrijeme, u odredenoj koli¢ini i kvaliteti, na
pravom mjestu, tijekom cijelog lanca opskrbe povecava se raspolozivost proizvoda, smanjuje
zaliha, oslobada obrtni kapital, smanjuje otpad, povecava produktivnost i usluznost te na kraju i

prihode” (Knezevié¢, Habus, Knego, 2010).

! Zbornik medunarodne znanstvene konferencije, Perspektive trgovine, Odnosi u lancima opskrbe, Dostupno na:

https://www.efzg.unizg.hr/UserDocslmages/KID//Trade%20Perspectives%202013.pdf, (rujan, 2022.)
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4, Faktori koji utjeCu na lokaciju logisticko distributivnog centra

Ocekuje se da ¢e odluka o izgradnji distributivnog centra pomoci tvrtki da ude na klju¢na
trziSta, zaposli prave zaposlenike 1 poveca profitabilnost uz smanjenje troSkova poslovanja.
Medutim, pronalazenje idealne lokacije u zajednici koja ukljucuje poslovanje tvrtke je teze nego
odabir bilo koje lokacije unutar ciljanog podrucja. Problemi s lokacijom ¢esto zahtijevaju slozene
pristupe pri odabiru rjeSenja. Od logistickih centara korisnici ocekuju kvalitetne i jeftine usluge.
Takoder je pozeljno da centar bude Sto blizi korisnicima, da nudi $to vise vrsta robe, da integrira
Sto viSe oblika transporta te da se integrira u medunarodnu transportnu mrezu. Zato postoji

nekoliko kriterija koji utje¢u na odabir lokacije, a svrstavaju Se u tri skupine: (Hlaca, 2016).

1. ,,Prema interesnim grupama.
2. Prema tipu kriterija i njegovoj pripadnosti jednom od podrucja.

3. Prema kriterijima o odredivanja makrolokacije i mikrolokacije terminala.*

Odabir lokacije logisticko distributivnog centra moze biti slozena odluka, ali moze imati
znacajan utjecaj na poslovanje i krajnjeg kupca. Distribucija dobara je trziSna usluzna djelatnost,
Sto znaci da ¢e priroda i struktura trziSta imati znacajan utjecaj na nacin na koji se ono sluzi.
Distribucija tereta duboko je ukorijenjena u njegovu regionalnu geografiju. Dvije povezane
varijable mogu pomoc¢i u definiranju razine usluge koju pruza distributivna mreza koja se sastoji
od grupe distributivnih centara, od kojih svaki pokriva odredeni dio teritorija. Prvi je prosje¢na
udaljenost do kupaca, koja definira veli¢inu trZiSta i udaljenost do isporuke i povrata (povratna
otprema). Drugi je vrijeme isporuke, odnosno vrijeme koje je potrebno distributivhom centru da
isporuci robu nakon $to je narudzba poslana. U odredivanju 47 ¢imbenika koji utjeu na lokaciju

distributivnog centra, ekonomski i financijski ¢imbenici ovise o:

stalnim transportnim troskovima,

eksternim transportnim troskovima,
izdacima za investicije i investicijski kapital,
troskovima zaliha,

troSkovima poslovnog prostora,

troSkovima zemljista,

troskovima obrazovanja djelatnika,

© N o g~ w0 D P

troSkovima energije.
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Za vecinu tvrtki, biti na pravom mjestu, u pravom podrucju 1 pronaci pravu parcelu ili zgradu
klju¢no je za uspjeh njihova poslovanja. Nova ulaganja u zemljiste, zgrade, opremu za rukovanje
materijalima i talente na dugi rok. Kako globalno poslovno okruzenje u kojem tvrtke moraju
donositi odluke o lokaciji postaje svakim danom sve neizvjesnije, vazno je donijeti ¢vrste i
dalekovidne odluke o lokaciji novih distributivnih centara. Tvrtke mogu pokrenuti proces lociranja
novog distributivnog centra iz vise razloga: kako bi smanjile troskove, prosirile kapacitete kako bi
olaksale rast poslovanja, usle na nova trzista, iskoristile novu radnu snagu, smanjile broj
zaposlenih nakon spajanja ili akvizicije i odgovorile na geopoliticka kretanja. Kontinuirano
ulaganje u ciljane infrastrukturne elemente klju¢no je za ukupni gospodarski razvoj zemlje,
posebno u one koji podupiru prometno gospodarstvo, buduéi da logisti¢ki trendovi pokazuju jesu
li produktivnost industrije, geografski polozaj i zrela trzista klju¢ni pokazatelji gospodarskog rasta.

Cimbenici koji utjetu na lokaciju logisti¢kog centra su:

1. Karakteristike logistickog centra (pripadnost logistickoj mrezi, struktura terminala,
tehnicke mogucénosti, prostorne moguénosti, vlasni¢ko-organizacijske mogucnosti,
financijsko poslovanje).

2. Obiljezja logistickih zahtjeva (korisnicka struktura i karakteristike, struktura i
karakteristike procesa, tehnologija transportnog lanca, logisticka strategija).

3. Obiljezja okolisa (druStveni i drustveni ¢imbenici, ekoloski ¢imbenici, kulturna
obiljezja, klimatska obiljezja, geoloska obiljezja, zakoni 1 propisi, obiljezja
gospodarske organizacije, obiljeZja transporta i1 logistike, obiljeZja infrastrukture,

geografska obiljezja, prostorno ekonomsko planiranje).

Realizacija novog logisticko distributivnog centra popracena je znacajnom investicijom (ili
zakupom). Investicija se provodi kroz duZi period, pa bi 1 utjecaj nove lokacije trebao imati
pozitivan u¢inak kroz duzi period. Drugim rije¢ima: ako je lokacija pogresna, negativne posljedice
mogu imati negativne posljedice i1 kroz dulje vremensko razdoblje (npr. veci troSkovi, problemi s
pronalaskom prave radne snage, problemi s carinom, problemi s dostavom). Op¢enito govoreci,

odabir lokacije temelji se na tri vrste cimbenika:

1. Troskovi - Svi relevantni ¢imbenici koji se mogu pretvoriti u novac, poput zemljista,
nekretnina, rada, logistickih troskova, poreza itd.
2. Kovaliteta poslovnog okruZenja — ¢imbenici koji se ne mogu izravno pretociti u novac,

ali ipak imaju izravan utjecaj na uspjeh novog posla. Potrebno je uzeti u obzir
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dostupnost 1 fleksibilnost radne snage, dostupnost (kroz razliite na¢ine dostave),
dostupnost dobavljaca, carinske propise

3. Rizici - svi vanjski ¢imbenici rizika prekida poslovanja na koje tvrtka ne moze
utjecati, ali ¢e ipak imati znacajan utjecaj na buduce poslovanje, kao §to su inflacijski

rizik, teCajni rizik, rizik transparentnosti, rizik od elementarnih nepogoda i sl.

Dostupnost i raspolozivost zemljista ili postojecih zgrada bila je klju¢na pri odabiru geografske
lokacije za novo skladiste. Medutim, dostupnost radne snage takoder je kljucan faktor. U gotovo
svim logisti¢kim zariStima u Europi, ali i u drugim dijelovima svijeta, javlja se nedostatak radne
snage 1 sve veéi troSkovi rada. Stoga postaje vrlo vazno detaljno procijeniti trziSte rada, ne

gledajuéi samo trenutne uvjete, ve¢ i predvidajuci buduci potencijal za zaposljavanje.

Logisticka ¢vorista i logisticka poduzecéa glavni su nositelji i organizacijski subjekti logistickog
prostora, a njihove lokacijske karakteristike i diferencirane strategije od velikog su znacaja za
optimizaciju prostornog obrasca urbane logistike i osiguranje racionalne distribucije resursa.
Optimalno lociranje logistickih objekata kao §to su tvornice i distributivni centri klju¢na je odluka
za proizvodace, posebno one koji posluju u velikim zemljama u razvoju s ekonomijama koje se
brzo mijenjaju. Tradicionalno, takve odluke su podrzane optimizacijom mreznog modela, koja
traZi konfiguraciju s najnizim ukupnim troSkom. U praksi, drugi nematerijalni ¢imbenici koji
povecavaju ili smanjuju vrijednost potencijalne konfiguracije takoder su vazni pri odabiru lokacije

(Kesi¢ B, Jugovi¢, Perko, 2004).

4.1. Utjecaj gospodarskog razvoja na lokaciju logistickih centara

Gospodarski razvoj znacajnog je utjecaja na izbor lokacije logistiCkog centra, a tu, izmedu

ostalog, najvazniju ulogu igraju sljedeci faktori: (Mlinari¢, 2015)

1) Stanovnistvo,

2) Zaposlenost,

3) BDP i pokazatelji standarda,

4) Potrebe za uslugama transportne i skladisno terminalske djelatnosti,
5) Investicije,

6) Prirodna bogatstva,

7) Trgovina.
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4.1.1. StanovniStvo

Stanovni$tvo je broj ljudi na odredenom podrucju i preduvjet je za funkcioniranje odredenog
geografskog podrucja. Statistickim istrazivanjima definiraju se, izmedu ostalog, demografski
podaci za odredeno podrucje, ukljucujuc¢i pojedina naselja 1 Sire regije ili zemlje. Svojim
karakteristikama utjeCe i na to kako organizacije posluju, a demografski trendovi utjecu na

planiranje buduéih organizacijskih i investicijskih inicijativa.

4.1.2. Zaposlenost

Zaposljavanje je trenutak kada se radno sposobni stanovnici odredenog podrucja samostalno ili
zajednicki bave odredenom djelatnoscéu i stjecu sredstva za podmirenje svojih potreba, kao i
sredstva za podmirenje odredenih drusStvenih zahtjeva i obveza. Zaposlenost stanovniStva svakako
je najvazniji faktor za jednu regiju. Podaci o omjeru zaposlenosti i stanovniStva, zajedno s
razli¢itim statistickim pokazateljima kao §to su dob, spol, razina obrazovanja i ekonomski
¢imbenici, jednostavno Cine zatvoreni krug. Veca zaposlenost dovodi do visih prihoda, Sto za
uzvrat dovodi do vec¢e kupovne moci. Poveé¢ana kupovna mo¢ dovodi do povecane potraznje za
razli¢itim robama i uslugama, $to naravno dovodi do potrebe za povecanjem proizvodnje, Sto
poveéava opéu potraznju za radnom snagom kroz obrazovne programe na svim razinama i
programsku analizu specijalizirane radne snage. Ujedno, takvi krugovi imaju nemjerljiv utjecaj na
razvoj te regije. Porast BDP-a omogucuje bolju kvalitetu Zivota. Priblizavanje idealnom sustavu
za uze ili Sire geografsko podrucje zahtijeva pravilno 1 kvalitetno planiranje, uzimanje u obzir
velikog broja svih mogucih ¢imbenika, ukljucujuéi klimu, prometnu povezanost, demografiju i
migracije, sve uza trzi$ta, nacine i moguénosti financiranja projekata. Dakle, svi ti ¢imbenici usko

su povezani s demografskim ¢imbenicima.

4.1.3. BDP i pokazatelji standarda

Razvojni 1 standardni podaci za zemljopisno podrucje, bilo da se radi o pojedina¢nim naseljima,
pokrajinama, drzavama ili ¢ak kontinentima, mogu se dobiti razli¢itim metodama. Glavni i
najcesce koristeni pokazatelj, BDP po stanovniku, koji odreduje vrijednost svih dobara i usluga
proizvedenih u odredenoj regiji, s izuzetkom dobara i usluga koje u toj regiji proizvode strane
tvrtke. Istina je da ovim postupkom nisu adekvatno definirani svi potrebni podaci, jer se dobiva
podatak da raspodjela ostvarene dobiti izmedu pojedinaca moze biti nejednaka, odnosno izmedu
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izrazito bogatih pojedinaca i velike vecine stanovniStva, odnosno ukupne ostvarene dobiti. lokalno
financiranje ne utjeCe na poboljSanje zivota svih stanovnika. Zbog toga se u manje razvijenim
regijama moze vidjeti veliki porast bogatstva, ali samo mali porast zadovoljstva stanovniStva u

cjelini. Kao rezultat toga, BDP se sve viSe smatra nepouzdanim podatkom (Mlinari¢, 2015).

4.1.4. Potrebe za uslugama transportne i skladiSno terminalske djelatnosti

Za prijevoznicke tvrtke i korisnike ovih usluga izuzetno je vazna kvaliteta primljene,
pretovarene, uskladiStene 1 transportirane robe kroz terminale, kao i kombinacija i povezanost
daljinskog, tranzitnog i lokalnog prijevoza. Vazno je planirano i vremenski odredeno kretanje
robe. Lokalni prijevoz, prijevoz specijalnih tereta, prijevoz opasnih tvari, kamionski i pojedina¢ni
prijevoz, procesi zbirnog prijevoza i dr. djelomicno ili u potpunosti su dio prijevoznicke tvrtke.
Kao najveci logisticki sektor, logisti¢ki distributivni centri privlaéni su i Spediterima i
otpremnicima jer pruzaju sve potrebne usluge u prometu domace i medunarodne robe. U tim
centrima sustavi za pohranu mogu biti u obliku insourcinga i outsourcinga. Oblik outsourcinga
skladi$nih kapaciteta, poznat i kao javna skladista, spada u prvu fazu outsourcinga, odnosno tvrtka
¢ija su osnovna djelatnost nelogisti¢ke usluge odlucuje o konceptu funkcije skladiStenja povjeriti
vanjskom davatelju usluge. U tim centrima postoje skladi$ta koja tvrtke koriste za vlastite potrebe

te imaju odredene specifi¢ne skladiSne zahtjeve.

4.1.5. Investicije

Investicija je ulaganje u posao s ocekivanjem stvaranja dobiti u buduénosti. To moze biti bilo
koja vrsta ulaganja, ali uglavnom su to nov€ana sredstva sa svrhom stjecanja odredene ekonomske
koristi, odnosno dobiti. Moguce je financijski uloZiti u obliku imovine ili ostvariti dobit kroz
odredene profitabilne poslovne aktivnosti u odredenom vremenskom razdoblju. Poslovna
ulaganja, kao proces povecanja kapitala za investicijske projekte odabirom razlicitih kriterija,

mogu se promatrati iz nekoliko razlic¢itih perspektiva:

s ekonomskog gledista, resursi se ne koriste za potroSnju, ve¢ za buducu proizvodnju;
ulaganje u odredene vrijednosne papire iz financijske perspektive;

osobno ocekivati prinose izlazu¢i Stednju odredenim rizicima;

A w0 Dp e

ulagati u stambene ili poslovne nekretnine s ciljem ostvarivanja dobiti pove¢anjem

vrijednosti investicije u odredenom vremenskom razdoblju.
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Ulaganja mogu donijeti pozitivne ili negativne stope povrata, s obzirom na iznos uloZenog
novca. Pozitivni prinosi ostvaruju se na ulaganjima c¢ija je trenutna vrijednost jednaka ili vec¢a od
nule 1 smatraju se pozitivnim stvarnim prinosima, tj. povratom imovine u odnosu na sli¢nu imovinu
ili pozitivnim apsolutnim povratom, u zamjenu za kratkoro¢ne drzavne obveznice, trezorski zapisi

itd. Negativna stopa povrata odbija investiciju s negativnom sadasnjom vrijednoscu.

4.1.6. Prirodna bogatstva

Prirodni resursi zemlje odreduju njen ekonomski i politicki polozaj u svjetskom poretku.
Prirodni kapital se kroz proizvodnju pretvara u kapital infrastrukture. pripadaju tome To uglavnom
ukljucuje naftu, minerale i druge robe izvadene iz zemlje, a zatim zemlju, drvne resurse itd.
Prirodni resursi su elementi koji se nalaze u prirodi i imaju vrijednost u svom nepromjenjivom
prirodnom obliku ili u nekom obliku obrade, ekstrakcije ili pro¢iS¢avanja. Rudarstvo i vadenje
plina, poput ribarstva ili Sumarstva, smatraju se industrijama prirodnih resursa, dok poljoprivredne
aktivnosti nisu. Prirodni resursi se dijele na obnovljive resurse, tzv. "Zive resurse" (biljni i
zivotinjski svijet, obnovljivi i kontrolirani razvoj), trajne resurse (voda, sun¢eva energija, energija
vjetra...) 1 neobnovljive resurse. Resursi se takoder dijele prema izvoru: Zivi (biljke 1 Zivotinje) 1
abiotski resursi (zemlja, zrak, voda, minerali...). Preradom se prirodna bogatstva prilagodavaju

osnovnim oblicima koriStenja (rafinacija, prerada rude...).

4.1.7. Trgovina

Pojednostavljeno, trgovina je nudenje robe u zamjenu za novac, drugi oblik placanja ili drugu
robu (robna razmjena). Trgovac je osoba ili subjekt koji posreduje izmedu proizvodaca i kupca 1
naplac¢uje naknadu za taj posao. Trgovina je ograni¢ena na stjecanje, prijevoz i prodaju robe,
kapitala ili znanja bez znacajnih promjena ili poboljSanja. Trgovina zahtijeva infrastrukturu za
podrsku ovoj djelatnosti. Razmjena odredenih dobara obavlja se unutar zemlje ili izmedu vise
zemalja kao medunarodna trgovina. Ova djelatnost stvara znatan dio bruto drustvenog proizvoda
1 ima vrlo vazno drustveno 1 politicko znacenje. Poslovni odnosi uredeni su ugovorima, a oblik

poslovanja i pravila odreduju brojni propisi i praksa u ovom podrucju djelovanja.
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5. Povijest viSekriterijskog odluivanja

Od davnina su ljudi morali donositi razne odluke, poput toga kako prona¢i hranu, gdje je
najbolje naselje, kako se obraniti od neprijatelja itd. Razmatranje viSestrukih kriterija kako bi se
rangiralo ili odabralo medu alternativama prirodna je metoda dono$enja odluka stara koliko i samo

covjecanstvo. povijesti. Zbog toga postoje razni citati o donoSenju odluka u dalekoj povijesti:

1. "lzbori su okovi sudbine.” - Pitagora (570. pr.n.e. - 495. Pr. Kr.)

2. ,Nista nije teze, stoga ni vrjednije, od sposobnosti odlucivanja.“ - Napoleon
Bonaparte (1769. - 1821.)

3. "Zivot je zbroj svih vasih izbora." - Albert Camus (1913. - 1960.)

4. "Covijek je ovijek jer moze slobodno djelovati u okviru svoje sudbine. On je slobodan
promisljati, donositi odluke i birati izmedu alternativa. " - Martin Luther King (1929.
- 1968.)

Najranije poznate reference koje se odnose na donoSenje visekriterijalnih odluka mogu se
pratiti sve do Benjamina Franklina, to jest do 18. stoljeca. On je imao jednostavan papirni sustav
za odlucivanje o vaznim pitanjima. Na listu papira, s jedne strane, napisao je argumente za, a s
druge strane argumente protiv. Onu stranu koja ima viSe argumenata Franklin je navodno podrzao,

a to sve objasnio je u pismu svom prijatelju Josephu Priestleyju.

Godine 1955. Abraham Charnes, William Cooper i R.O. Ferguson objavili su ¢lanak koji je
sadrzavao sustinu ciljnog programiranja. Svrha ciljnog programiranja je prona¢i moguce rjesenje
Sto blize nekom zadanom cilju. Njihov rad potaknuo je brojne istrazivace na daljnja istrazivanja.
Medu prvim suradnicima bili su Bruno Contini 1 Stan Zionts koji su razvili model pregovaranja s
vise kriterija objavljen 1968. godine. Zionts, zainteresiran visekriterijskim problemom, nastavio je
svoj rad. S brojnim drugim istraziva¢ima radio je na metodama i sustavima za podrsku odlucivanju
za rjeSavanje interaktivnih problema s viSestrukim objektivnim matematickim programiranjem.
1979. godine Stanley Zionts pomogao je popularizirati kraticu ,,MCDM* svojim ¢lankom za
menadzere: "MCDM - Ako ne rimski broj, §to onda? (engl. MCDM — If not a Roman numeral,
then what?)". Cak su i mnogi studenti nastavili vrsiti zna¢ajna istrazivanja i objavljivati o
problemima s viSe kriterija. Neki od njih su Steven Breslawski, Hae Wang Chung, Dilip
Deshpande, Ram Gopal, Tarja Joro, Mark Karwan, Zahid Khairullah, Murat Kksalan, VVahid Lotfi,
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Srinivas Prasad, R. Ramesh, Jeffrey Teich, Bernardo Villareal, Hannele Wallenius, Jingguo Wang

I Yong-Seok Yoon i dr.

Dolaze¢i iz drugog smjera, Ron Howard napisao je rad o postupcima uzastopnog odlucivanja,
1959. godine. Vjeruje se da je on prvi upotrijebio pojam ,,analiza odluke* sredinom 1960-ih
godina. Ralph Keeney i Howard Raiffa objavili su vazno djelo 1976. godine, ,,Odluke s vise
ciljeva: preferencije i vrijednosni kompromisi (engl. Decisions with Multiple Objectives:
Preferences and Value Trade-Offs)“, a bas ta knjiga postala je standarda referenca i tekst za mnoge

generacije proucavanja analize odluka i viSekriterijskog odluc¢ivanja.

U Europi su Bernard Roy i njegovi kolege sredinom 1960-ih razvili ELECTRE, obitelj
viSekriterijalnih metoda analize odluka. Ideja je bila izgraditi usmjerenu mrezu postavki. Pomoc¢u
mreze, metode konstruiraju skup neisplativih odluka ili odluka koje bi trebalo smatrati najboljima.
Godine 1975. Roy je osnovao EURO-ovu radnu skupinu "Pomoé u vezi s vise kriterija (engl.
Multiple Criteria Decision Aiding)" koja je od tada odrzavala dva sastanka godis$nje. Suradnici su
bili C.A. Bana e Costa, Denis Bouyssou, Jean-Pierre Brans, Xavier Gandibleux, Eric Jacquet-

Lagrze, Yannis Siskos, Roman Slowinski, Philippe Vincke i Constantin Zopounidis.

U studenom 1972. godine Milan Zeleny i njegov kolega JL Cochrane organizirali su
medunarodnu konferenciju o visekriterijalnom odluc¢ivanju u Columbiji u Juznoj Karolini. Zbornik
radova na ovoj konferenciji bio je prvi veliki svezak o visekriterijalnom odlucivanju te se i danas

jos uvijek dosta citira.

Thomas Saaty uveo je proces analiticke hijerarhije (AHP) 1970-ih. Njegovi koautori i kolege
ukljucuju Ernesta Formana 1 Luis Vargas. Saaty je bio jedan od najuspjesnijih ljudi na podrucju

viSekriterijskog odlucivanja, a konferencije su se nastavile odrzavati sve do danas.

5.1. Opcenito o viSekriterijskom odlucivanju

Vazno je ovaj rad zapoceti temom viSekriterijskog odlu¢ivanja i definirati §to znaci pojam
kriterija. Jedna od definicija je : ,Kriterij je nacelo (stajaliSte) po kojem se nesto ocjenjuje,
prosuduje, vrjednuje, rasporeduje odnosno klasificira®. (Hrvatska enciklopedija, 2020). Kada
postoji mnogo takvih kriterija u znacajnom sukobu, razmatranje razli¢itih opcija ili postupaka

postaje visekriterijski problem donoSenja odluka. Kao §to naziv sugerira, odlu¢ivanje po vise
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kriterija odnosi se na metode, ukljucujuéi softver, za donosenje odluka kada je potrebno zajedno
razmotriti viSe kriterija ili ciljeva kako bi se rangiralo ili biralo izmedu alternativa koje se
ocjenjuju. Visekriterijalno odlu¢ivanje (MCDM), takoder poznato kao viSekriterijska analiza
odluc¢ivanja (MCDA). Vec¢ina odluka koje donose pojedinci, grupe i organizacije mogu se prikazati
kao:

odabir kandidata za posao koji ulaze u uzi izbor,

odabir novih projekata ili investicija,

rangiranje stipendija,

> w0

odabir novog doma ili automobila.

Ono $to je zajedni¢ko gornjim primjerima jest da svi ukljucuju sortiranje i odredivanje prioriteta
ili odabir alternativa (ukljucujuéi ljude) koje se zajedno razmatraju na temelju viSe kriterija.
"Tradicionalno" donoSenje odluka i nacin na koji ve¢ina ljudi donosi svakodnevne odluke cesto
ukljucuje vaganje kriterija i procjenu kompromisa na intuitivan ili holisti¢ki nacin. Nasuprot tome,
donosenje visekriterijskih odluka je poddisciplina operacijskog istrazivanja utemeljena na
ekonomiji, psihologiji i matematici i sve viSe podrzana specijaliziranim softverom koji se bavi
strukturiranjem 1 rjeSavanjem formalnijih problema donoSenja odluka, obi¢no ukljucuje
eksplicitno ponderiranje standarde i kompromise izmedu njih. Sve u svemu, donoSenje
visekriterijskih odluka ima za cilj smanjiti pristranost donositelja odluka ovisnu o intuiciji te
ucestalost i utjecaj grupnog neuspjeha u donoSenju odluka, Sto gotovo neizbjezno utjece na
donosenje odluka temeljem intuicije. Putem ponderiranja, kriterija i alternativa, odlu¢ivanje prema
viSe kriterija dovodi do transparentnijeg i dosljednijeg donoSenja odluka. Postoje dva glavna
teorijska trenda u viSekriterijskom odlucivanju. Prvi tok, viSekriterijski modeli odlucivanja
temeljen na kontinuiranoj matematici, fokusira se na probleme s kontinuiranim prostorima
odlu¢ivanja. Oni pokuSavaju identificirati optimalna kompromisna rjeSenja i opcenito
pretpostavljaju da se problem koji treba rijeSiti moZe modelirati kao model matematickog
programiranja. Matematika kontinuuma toliko je moéna da se mnoge modifikacije temeljnog
modela ili metode mogu lako napraviti. Zbog toga je prvi tok uglavnom domena teoreticara.
Matematicko programiranje ne rjeSava vecinu problema za donoSenje viSekriterijskih odluka.
Dakle, drugi se tok usredotoCuje na probleme s diskretnim prostorima odlucivanja, tj. s mnogim

alternativnim rjeSenjima, 1 u osnovi koristi metode iz diskretne matematike.

Medutim, ove metode nisu tako elegantne kao kontinuirana matematika. Taj se proces Cesto

naziva donoSenjem odluka s viSe atributa. Za razliku od prethodnih modela, ovi modeli ne
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pokuSavaju izraunati optimalno rjeSenje, ve¢ umjesto toga pokuSavaju odrediti najbolju
alternativnu odluku s obzirom na viSe kriterija kroz razli¢ite postupke rangiranja. Ova vrsta
problema je ¢eSca u praksi, no problem je §to ima mnogo manje metoda i puno je teze utvrditi
njihovu kvalitetu od kontinuiranih metoda. Pitanje ,,Koji je najbolji nacin rjeSavanja odredenog

problema?* postalo je jedno od najvaznijih, ali i na koje je najteze odgovoriti u ovom podrucju.

Zbog svih prednosti visekriterijskog odlucivanja vazno je otkloniti nekoliko mitova o

visekriterijalnom odluc¢ivanju:

« "Mit 1: Visekriterijsko odlucivanje ¢e dati pravi odgovor.
« Mit 2: Visekriterijsko odlu¢ivanje ¢e pruziti objektivnu analizu koja ¢e osloboditi
donositelje odluka od odgovornosti za donoSenje teskih presuda.

»  Mit 3: Visekriterijsko odlucivanje ¢e otkloniti tezinu odlu¢ivanja.

Sto se tiGe prvog mita, ne postoji, ¢ak ni u kontekstu modela, ,,pravi odgovor“. Koncept
optimalnog ne postoji u visekriterijskom okviru, pa se stoga viSekriterijska analiza ne moze
opravdati u paradigmi optimizacije koja se cesto usvaja u tradicionalnim operativnim
istrazivanjima. Visekriterijsko odlucivanje je pomo¢ pri odlucivanju, to jest proces koji zeli
integrirati objektivno mjerenje s procjenom vrijednosti 1 upravljati subjektivnoS¢u. Glavna korist
i cilj visekriterijskog odlu¢ivanja je olakSati razumijevanje problema s kojim se suocavaju
donositelji odluka, o vlastitim, tudim i organizacijskim prioritetima, vrijednostima i ciljevima”
(Belton, Stewart, 2003).

5.2. Komponente viSekriterijskog odlu¢ivanja

Visekriterijsko odlu¢ivanje sastoji se od Cetiri komponente: alternative, kriteriji, tezZine i
donositelji odluka. Alternative treba rangirati ili izabrati od strane donositelja odluka, a one
predstavljaju glavni cilj procesa donoSenja odluka. Kad se govori o najboljem izboru, moze se
smatrati jedinom moguc¢om radnjom koja se moze poduzeti iz poCetnog skupa. Ovaj se standard
koristi za procjenu i usporedbu alternativa. Pojmovi standarda povezani su s pojmovima atributa i
ciljeva. Ovo svojstvo mjeri u¢inkovitost sustava u odnosu na neki cilj, a to je zeljeno stanje sustava.
Kriteriji koji se izraZzavaju predstavljaju jednu od mogucih dimenzija uz koje se mogu procijeniti
alternative ili moguce radnje prema definiranom stajaliStu. Vazno je da kriteriji opisuju ciljeve

kako bi se razumjela izvedba svake alternative. Kako bi se bolje procijenile alternative, potrebno
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je definirati mjernu ljestvicu. U literaturi se naj¢eS¢e spominju nominalni, ordinalni, omjeri,
apsolutne vrijednosti i intervali. Velik broj metoda odlucivanja koristi standardne procjene
(ponderiranje) kako bi podrzao odredeni aspekt preferencija donositelja odluka. Odabir pravih
kriterija za problemati¢nu situaciju je vazan i smanjuje broj alternativa. Mogu postojati situacije
neovisnosti, suradnje ili sukoba kada je u pitanju definiranje standarda, stoga je takoder vazno
analizirati kako standardi funkcioniraju. Vecina primjena visekriterijskog odlu¢ivanja ukljucuje
manje od desetak kriterija koji mogu biti kvantitativni ili kvalitativni, s pet do sedam kriterija koji
su najces¢i. S obzirom na broj alternativa vrednovanja, primjena viSekriterijskih odluka moze se
razlikovati prema tome koriste 1i se za "jednokratne" ili "ponavljajuc¢e" svrhe. Neki problemi
odlu¢ivanja mogu se povremeno ponavljati, pri ¢emu se isti problem mora razmatrati u isto
vrijeme. Dakle, jednokratna aplikacija ukljucuje rangiranje odredenih alternativa za koje
donositelji odluka ve¢ znaju, poput ocjenjivanja kandidata za posao ili davanja prioriteta novim

poslovnim projektima i sl., odnosno alternative su ¢esto numericke.

Za razliku od jednokratnog aplikacija, ponovljeno apliciranje ukljucuje rangiranje alternativa u
promjenjivom skupu - moze postojati tisue alternativa, na primjer. Ovi problemi mogu biti
jedinstveni po svom podrijetlu, buduéi da ¢ak i naizgled sli¢ni problemi koji se javljaju negdje
drugdje zahtijevaju ponovno razmatranje svih njih. Na primjer, u zdravstvenim i obrazovnim
aplikacijama, novim pacijentima ili studentima mozda ¢e biti potrebno dati prioritet ("alternative™)
- kao §to je terapija ili stipendija - u kontinuitetu. Ova dinamika znaci da se moraju razmotriti

potencijalno sve hipotetske moguce alternative (Mota, Campos, Neves-Silv, 2013).

5.3. Proces odlucivanja

U vecini slucajeva proces donoSenja odluka odvija se prema koracima prikazanim na slici 7.
Prvi korak je jasno definirati problem. Zatim su navedeni neki drugi vazni zahtjevi za rjeSavanje
problema. Treéi korak je odredivanje cilja ili svrhe visekriterijskog problema. Cetvrti korak u
procesu donosenja odluka odnosi se na utvrdivanje alternativa koje ¢e se razmatrati u procesu
donoSenja odluka s ciljem odabira najbolje alternative. U petom koraku odlu¢ivanja utvrduju se
kriteriji vrednovanja. Norma bi trebala biti u skladu s nekim prethodno definiranim kriterijima. Na
primjer, odabrani kriterij moZe mijenjati svoju vrijednost u prostoru i vremenu. Sesti korak procesa
vrlo je vazan jer ukljuCuje odabir odgovarajuce visekriterijalne metode odlucivanja za rjeSavanje
problema. Potom se odabrana viSekriterijalna metoda odlu¢ivanja primjenjuje na popis alternativa

definiranih u ¢etvrtom koraku procesa odlucivanja. Posljednji korak u procesu donosenja odluka
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je ispitivanje rezultata modela i provodenje testa analize osjetljivosti. Vazno je napomenuti da je
proces donosenja odluka obi¢no odozgo prema dolje, ali se moze vratiti na bilo koji od prethodnih

koraka ako se kasnije otkriju nove informacije.

Slika 7. Proces odlucivanja

KORAK 1
KORAK 5
Definicija problema
Odluéivanje kriterija za

evaluaciju na temelju ciljeva

KORAK 2 KORAK 6

VaZni zahtjevi za rje2avanje 0dabir metode visekriterijskog

problema odluéivanja

KORAK 3 KORAK 6
Uspostavljanje ciljeva ili ciljeva Primjena odabrane metode

studije

KORAK 4
Identifikacija alternativa od KORAK 8

kojih je odabrana najbolja Provjera rezultata

modela i provodenje

testa analize

Izvor: Zardari, Ahmed, Shirazi and Yusop, 2015.

U proces su uklju¢eni mnogi akteri, ukljucujuci kreatore politike, klijente, sponzore, druge
dionike, ukljucujuéi potencijalne ometace 1 moderatore ili analitiare. Izraz analiti¢ar Cesto se
koristi kada postoji snazan naglasak na nekoga tko samostalno radi na prikupljanju informacija i
strucnosti. Analiti¢ari mogu biti vanjski ili unutarnji konzultanti, ali u oba slucaja bit ¢e im priznata
njihova stru¢nost u metodologiji modeliranja. Drugim rije¢ima, donositelji odluka sami su
odgovorni za donosenje odluka, dok voditelji ili analiticari pokusavaju voditi donositelje odluka 1

pomoc¢i im da donesu zadovoljavajuce odluke.
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Prikazanih 8 koraka (Slika 7) moze se sazeti u tri kljuéne faze procesa. Identifikacija i
strukturiranje problema je prva faza u kojoj se svi sudionici trebaju sloziti oko problema, odluka
koje treba donijeti i kriterija. Druga faza je izrada i koriStenje modela, dok je tre¢a faza izrada

akcijskog plana (Zardari, Ahmed, Shirazi,2015).
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6. Klasifikacija metoda viSekriterijskog odlucivanja

Danas, nakon godina istrazivanja visekriterijskog odlu¢ivanja, u literaturi se pojavilo mnostvo
visekriterijskih metoda odluc¢ivanja. Dolje je popis nekih popularnih metoda koje istrazivaci danas

rutinski koriste za rjeSavanje nekih viSekriterijskih problema iz stvarnog svijeta: “

1. ,,ELECTRE - Eliminacija i izbor izrazavanja stvarnosti (franc. Elimination Et
Choix Traduisant la Realite, engl. Elimination and Choice Translating Reality)

2. PROMETHEE - Metoda organizacije rangiranja preferencija za obogacivanje
procjene (engl. Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation)

3. VIKOR - skracenica od metoda visekriterijskoga kompromisnoga rangiranja

4. AHP — Proces analitiCke hijerarhije (engl. The analytic hierarchy process)®
(zardari, Ahmed, Shirazi, 2015).

Odabir odgovaraju¢e metode je sam po sebi visekriterijski problem. Nijedna pojedinacna
metoda ne moze biti superiorna metoda za sve probleme odluc¢ivanja. Razli€iti istrazivaci imaju
razliCite stavove. Neki tvrde da razli¢ite metode dovode do razli¢itih rezultata, dok drugi tvrde da
se primjenom razli¢itih metoda rang alternativnih odluka bitno ne mijenja. Visekriterijski pristup
nudi korake i tehnike za pronalazenje kompromisnih rjeSenja. To nisu automatske metode koje
daju isto rjeSenje svakom donositelju odluka, ali sadrze subjektivne informacije. U sljede¢im

poglavljima biti ¢e obradene Cetiri metode: ELECTRE, PROMETHEE, VIKOR I AHP.

6.1. Metode Electre

,»,Naziv ELECTRE predstavlja skracenicu naziva ELemination Et Choice Translating REality.
Metode su namijenjene parcijalnom uredenju skupa mogucih rjesenja X na temelju preferencije
donositelja odluke. Znacajno je istaknuti da relacija preferencije ne mora biti nuzno tranzitivna,
zbog ¢ega su ove metode pogodne za rjeSavanje diskretnih problema i problema u kojima su
kriterijske funkcije razlicitih tipova. Prakti¢no se najcesce primjenjuju metode ELECTRE | (za
djelomicno rangiranje alternativa), te ELECTRE Il (za potpuno rangiranje alternativa), pogotovo
u problemima u kojima se javljaju tzv. fuzzy kriterijske funkcije (rabljene npr. za procjenjivanje
mjere kvalitete neke alternative), te problemima u kojima je vazno analizirati relaciju preferencije
(a manje vazno potpuno urediti skup alternativa). Osnovu algoritma ove metode tvore tzv. uvjeti

suglasnosti i nesuglasnosti koji se definiraju pomocu zeljene razine (ne)suglasnosti i stvarnog
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indeksa (ne)suglasnosti. Indeks suglasnosti predstavlja kvantitativni pokazatelj suglasnosti da se
neka alternativa a moze rangirati ispred neke druge alternative b s obzirom na sve ciljeve
istovremeno, dok indeks nesuglasnosti predstavlja kvantitativni pokazatelj velic¢ine stupnja
nesuglasnosti s tvrdnjom da je alternativa a barem jednako dobra kao i alternativa b . Najveca
zeljena razina suglasnosti jednaka je 1, dok je najmanja razina nesuglasnosti jednaka 0. Rangiranje
alternativa provodi se prema pravilu: alternativa a je bolja od alternative b ako je istodobno indeks
suglasnosti veci ili jednak zeljenoj razini suglasnosti, a indeks nesuglasnosti manji ili jednak razini
nesuglasnosti. Moze se dogoditi da vrijedi samo jedan ili niti jedan od tih uvjeta. U prvom se
slucaju alternative odmah proglasavaju neusporedivima, dok u drugom najprije treba ispitati je li
alternativa b bolja od alternative a , pa tek onda zakljuciti jesu li one usporedive ili nisu. Nakon
§to se na opisani nac¢in uredi skup alternativa, formira se graf ¢iji su ¢vorovi moguca (ponekad
odmabh i efikasna) rjesenja. Taj se graf usmjeri s obzirom na relaciju uredaja, pa se za tako dobiven
graf odredi njegova jezgra koja predstavlja alternative preferirane zadanom preferencijskom
strukturom. Prednosti ove metode su teorijski neogranicen broj kriterija pomocu kojih se rangiraju
alternative, izostanak alternative meduovisnosti pojedinih kriterija, mogucnost kvantitativnog i
kvalitativnog iskazivanja kriterija i njihovih intenziteta vaZznosti, a nedostatak je nemogucénost
primjene na probleme u kojima donositelj odluke nije zadao preferencije, odnosno na probleme u

kojima relacija preferencije nije unaprijed odredena,, (Vincke, 1992).

Metoda ELECTRE uspjesno se primjenjuje u mnogim podru¢jima kao $to su upravljanje
okoliSem, poljoprivreda i Sumarstvo, energetika, upravljanje vodama, financije, javni natjecaji,
transport 1 vojska. ELECTRE III je dokazana metoda djelomi¢nog rangiranja s uspjehom u
prakticnim primjenama kao Sto su upravljanje okoliSem i energijom. Metoda ELECTRE
relevantna je kada se suo¢imo s problemom odlucivanja s vise od dva kriterija 1 ako je ispunjen

barem jedan od sljedeéih uvjeta:

1. ,,Valjanost standarda izrazava se u razli¢itim jedinicama, kao §to su trajanje, tezina,
cijena, boja itd., a donositelji odluka zele izbjec¢i definiranje zajednicke ljestvice, jer
je to prili¢no tezak i sloZen proces.

2. Problem ne tolerira kompenzacijski ucinak, nadoknadivanje gubitka za odredeni
kriterij na temelju nekog drugog ne moze biti prihvatljivo.

3. Za barem jedan kriterij vrijedi da male razlike u procjeni nisu znacajne u pogledu

preferencija, dok nakupljanje nekoliko malih razlika moze postati znacajno, na
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primjer ravnodu$ni smo prema dodatnom zrnu Secera u $alici ¢aja, ali ne 1 dodatnih

100 zrnaca Secera.

Radnje se ocjenjuju na ordinalnoj ili na slabo intervalnoj skali gdje je tesko usporediti razlike”
(Dujmi¢, 2014).

6.2. Metode Promethee

»Metode PROMETHEE namijenjene su visekriterijskoj analizi skupa alternativa i primjenjuju
se za njihovo rangiranje. Naziv je skra¢enica naziva Preference Ranking Organization METHods

for Evaluation. Danas postoje cetiri tipa:

PROMETHEE I koja daje djelomic¢ni ili parcijalni poredak alternativa;
PROMETHEE I koja daje potpuni poredak alternativa;
PROMETHEE 1l koja daje intervalni poredak alternativa, te

A wnp e

PROMETHEE 1V koja daje svojevrsno prosirenje prethodne metode na neprekidne
skupove alternativa (npr. dimenzije nekog proizvoda, vrijednosti ulaganja itd.).
Osnovna ideja je uvodenje funkcije preferencije P za alternative vrednovane pomocu
kriterijskih funkcija. Pritom se alternativa a smatra boljom od alternative b prema
funkciji f ako vrijedi f (a) < f (b). Spomenuta funkcija preferencije odnosi se na
jednokriterijsko usporedivanje alternativa, a danas je poznato 6 tipova takvih
funkcija. Pomoc¢u funkcije preferencije odreduje se tzv. visekriterijski indeks

preferencije alternative a nad alternativom b .

Potom se definiraju tzv. pozitivni i negativni tok pojedine alternative (kao zbrojevi
odgovarajucih visekriterijskih indeksa preferencije), iz kojih se odreduje tzv. neto-tok koji
predstavlja mjeru za viSekriterijsko rangiranje alternativa (alternativa a je visekriterijski bolja od
alternative b ako ima veci neto-tok).* (Brans, 1984.) Treba napomenuti da je ova metoda takozvana
metoda s viSe atributa za posebne slucajeve. Prednost je u tome Sto mjera "kvalitete" ne mora
nuzno biti predstavljena standardnom funkcijom (otuda i naziv "multi-atribute") - viseatributna.
Glavni nedostatak je to Sto se od donositelja odluka zahtijeva da donosi odgovore na teske

probleme. Zbog toga se koristi za sustavima u kojima postoji jedan dominantan donositelj odluke.

28



6.3. Metoda Vikor

,Metoda VIKOR se koristi kada donositelj odluke nema viziju za rjeSavanje odredenog
problema. Tada se stvara kompromis izmedu Zelja i moguénosti. Koristi se naj¢esc¢e za donosenje
odluka o rjesavanju kvantitativnih problema. Metoda se koristi kada se zbog objektivnih okolnosti
I proraCunima ne moze ostvariti optimalno rjeSenje problema, ve¢ se treba naci rjeSenje koje je
najblize optimalnom. Primjer koriStenja ove metode je izgradnja prometnice. Nerijetko zbog
nedostatka financijskih sredstava nije moguce izgraditi prometnicu prema Zeljama, ve¢ se treba
donijeti odluka koje sadrzaje ¢e se graditi, a koje ne. Tada se rangiraju poslovi prema odredenim
kriterijima i trazi se kompromisno rjeSenje, dakle Metoda VIKOR razvijena je radi odredivanja

viSekriterijskog optimalnog rjesenja.

Pritom se pretpostavlja da donositelj odluke nema izrazenu (ili ima nedovoljno izrazenu)
preferenciju alternativa u procesu odluc¢ivanja. Rezultati dobiveni ovom metodom su takvi da
istodobno tvore kompromis izmjenu Zelja i moguénosti, ali i kompromis izmjenu razlicitih interesa
sudionika procesa odlucivanja. Sam proces odlucivanja i odredivanje skupa alternativa ranije su
razmotreni, pa se daje nekoliko napomena vezanih za vrednovanje alternativa i tvorbu kriterijskih
funkcija““ (Zardari, Ahmed, Shirazi, 2015).

Ovi kriteriji najcesée opisuju maksimiziranje profita i minimiziranje troskova. Medutim, u
U praksi se mogu procijeniti i drugi aspekti kao $to su energija, usluge, utjecaj na okolis itd. Svaka
je alternativa procijenjena prema ovim kriterijima. Ove vrijednosti mogu biti 37 Kvantitativna
ekonomija (troskovi, dobit), kvantitativne tehnike (trajanje procesa, broj radnih myjesta,
pouzdanost) 1 druge kvantitativne vrijednosti (utjecaj na zdravlje ljudi 1 okoli§, zadovoljstvo
korisnika). Ovdje dolazi problem funkcije Kkriterija vise vrsta, tj. izrazavanje standardnih funkcija
u razli¢itim mjernim jedinicama, Sto komplicira proces Usporiti alternativu, tj. formirati
jedinstvenu kriterijsku funkciju. Stoga se te funkcije moraju transformirati u bezdimenzionalne

funkcije ¢ija je kodomena segment (Zardari, Ahmed, Shirazi, 2015).

6.4. AHP metoda

AHP je jedna od najpopularnijih metoda. Ova metoda se najc¢eS¢e koristi za upoznavanje i
objasnjavanje visekriterijskog odluc¢ivanja studentima. Ovu metodu razvio je Thomas L. Saaty
1970-ih. Umjesto da propisuje pravu odluku, AHP pomaze donositeljima odluka pronaci onu koja

najbolje odgovara njihovim ciljevima i njihovom razumijevanju problema. Ova metoda rastavlja
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slozene probleme u hijerarhijske sustave. Da bi koristili AHP, korisnici moraju izvrsiti Cetiri
koraka kako bi dobili rangiranje alternativa. Kao i kod svake druge viSekriterijskih metoda
odlucivanja, problem prvo mora biti strukturiran. Donositelji odluka ne trebaju davati brojcane
ocjene, ve¢ ¢e biti dovoljne relativne verbalne ocjene bolje razumljive iz svakodnevnog zivota.
Mogu se provesti dva dodatna koraka, provjera dosljednosti i analiza osjetljivosti. Oba koraka nisu
obavezna, ali se preporucuju za potvrdu stabilnosti rezultata. AHP se temelji na motu podijeli pa
vladaj. Problemi koji zahtijevaju visekriterijske tehnike su slozeni i korisno ih je ra$¢laniti i
rjeSavati jedan po jedan "potproblem™. Ova se dekompozicija provodi u dvije faze procesa
donoSenja odluka, tijekom konstrukcije problema i izdvajanja prioriteta u usporedbama po
parovima. Druga razina hijerarhije predstavlja standard, a najniza razina predstavlja alternativu. U
AHP-u se pretpostavlja da je odnos izmedu gornjih i donjih elemenata neovisan, a za elemente
unutar hijerarhije takoder se pretpostavlja da su neovisni. U sloZenijim hijerarhijama mozZe se
dodati viSe razina. Ove dodatne razine predstavljaju potkriterije. U svakom slucaju postoje
najmanje tri razine u hijerarhiji. Nakon $to je hijerarhija uspostavljena, donositelj odluke sustavno
procjenjuje, tj. izracunava prioritet njenih razlicitih elemenata, usporedujudi alternative prema
zadanom kriteriju koji je vis$i od njih u hijerarhiji. Prema raznim istrazivanjima iz psihologije,
ljudski mozak najvjerojatnije usporeduje samo dvije opcije u isto vrijeme, zbog ¢ega ova metoda
djeluje. Potrebno je izraCunati tri vrste prioriteta: kriterijski prioriteti, gdje je vaznost svakog
kriterija povezana s primarnim ciljem, lokalni prioriteti nadjacavanja, gdje je vaznost nadjacavanja
povezana s jednim specificnim kriterijem, 1 globalni prioriteti nadjacavanja, gdje je prioritet
Standard a lokalni alternativni prioriteti su interdisciplinarni rezultati koji se koriste za izracun
globalnih alternativnih prioriteta. Globalni alternativni prioriteti rangiraju alternative na temelju

svih kriterija za rangiranje ukupnih ciljeva.

Posljednji korak bavi se strukturom mXn matrice, gdje je m broj alternativa, a n broj kriterija.
U literaturi se ova matrica kolokvijalno naziva matrica parne usporedbe (PCM). Matrica se sastoji
od elemenata predstavljenih na numerickoj ljestvici ¢ije vrijednosti daju donositelji odluka na
temelju svog iskustva 1 struénosti kako bi kvalitativne atribute ili kriterije pretvorili u mjerljive
brojeve. Nematerijalna svojstva mjere se ljestvicom apsolutne prosudbe, koja predstavlja stupanj
do kojeg jedan element dominira nad drugim u odnosu na jedno svojstvo. Saaty je predloZio
osnovnu ljestvicu od 9 to¢aka za usporedbu ova dva elementa s normom. Psiholozi sugeriraju da
manje ljestvice, na primjer, od 1 do 5, ne pruZaju istu razinu detalja u skupu podataka, a donositelji
odluka se gube na ve¢im ljestvicama, na primjer, na ljestvici od 1 do 100. Tesko je donositelju

odluka razlikovati rezultat od 62 i 63. ,,Ako se iznos usporedbe nalazi na lijevoj strani skale u
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matricu se upisuje taj iznos sa skale, a ako se nalazi na desnoj strani skale, u matricu se upisuje

recipro¢na vrijednost iznosa. Saaty-eva skala je prikazana na tablici 2. Elementi glavne dijagonale

su jedinice jer se u tom slucaju kriterij usporeduje sam sa sobom. Broj potrebnih usporedbi za

svaku usporednu matricu je n2-n2 gdje je n broj alternativa i/ili kriterija“ (Zardari, Ahmed,

Shirazi, 2015).

Slika 8. Saaty-eva skala

Ocjena Opisna ocjena

prioriteta
1 Jednaki prioritet Equal
2 Jednaki do umijereni prioritet Intermediate favors
3 Umijereni prioritet Slightly favors
4 Umijereni do jaki prioritet Intermediate favors
5 Jaki prioritet Strongly favors
6 Jaki do vrlo jaki prioritet Intermediate favors
7 Vrlo jaki prioritet Very strong favors
8 Vrlo jaki do apsolutni prioritet Intermediate favors
9 Apsolutni prioritet Extreme favors

Izvor: Lisjak, 2011.

Nakon §to je matrica dovrSena, moze se izvrSiti provjera dosljednosti kako bi se otkrile moguce

nedosljednosti unosa.

31



/. Primjer opskrbnog lanca poduzeé¢a Spar Hrvatska d.o.o.

Upravljanje lancem nabave je proces planiranja, organiziranja i kontrole protoka materijala,
sirovina i usluga od dobavljac¢a do krajnjih korisnika, odnosno kupaca. Ovaj integrirani pristup
ukljucuje dobavljace, upravljanje nabavom, integriranu logistiku i operacije. Kada upravljamo
opskrbnim lancem, koordiniramo upravljanje nabavom, operacije i cjelokupnu logistiku u jednom
kontinuiranom procesu kako bi se odrzalo kontinuirani protok proizvoda ili usluga. Upravljanje
nabavom pojavilo se kako bi se ostvarile strateSke prednosti i potencijal dodane vrijednosti u
tvrtkama. Operacijski menadzment odnosi se na proizvodnju usluga 1 proizvodnju fizickih
proizvoda, a zamiSljen je u industrijskoj proizvodnji. Logistika poduzeéa ukljucuje kretanje
proizvoda unutar tvornice ili skladista, dok je izlazna logistika kretanje proizvoda od tvornice do
kupca. Tercijarna logistiCka obrada pruza tzv. klasi¢ne ili tradicionalne ekonomske usluge
(trgovina na veliko i malo, hoteli 1 restorani, transport, pretovar, skladiStenje i povezanost), koji su
u neposrednoj vezi s gospodarstvom, odnosno omogucuju i olakSavaju podjelu rada. Glavna
zadacéa tercijarne logistike je stvoriti 1 osigurati kvalitetu zivota, ¢ime se povecava dobrobit
pojedinaca, tako da ih tercijarna logistika medusobno povezuje, omogucujuci im stjecanje brojnih

materijalnih, duhovnih i kulturnih vrijednosti (Spar.hr, 2022).

7.1. Opée informacije o poduzecu

SPAR Hrvatska otvorio je svoj prvi INTERSPAR hipermarket u Zadru 2005. godine. Tvrtka je
nastavila rasti, s rastom trgovine i nekoliko akvizicija, poput akvizicije Billa Hrvatska 2017.
godine. SPAR Hrvatska trenutno ima viSe od 110 trgovina i trZiSni udjel od oko 10%, svrstavajuci
se medu prva tri hrvatska trgovca. Zagrebacka centrala poti¢e daljnje stratesko Sirenje. Logisticko
distributivni centar nalazi se u Svetoj Nedelji. SPAR Hrvatska nudi $irok izbor medunarodnih
brendova, vise od 5.100 proizvoda vlastitih robnih marki i viSe od 400 regionalnih i lokalnih

proizvoda hrvatskih proizvodaca. Upravno sjediSte SPAR Hrvatska u Zagrebu.

7.2. Poslovanje poduzeca

U 2019. godini, uz 5 novih SPAR supermarketa, izgraden je i 1 novi INTERSPAR hipermarket.
U 2019. godini ukupno 115 trgovina ostvarilo je promet od 722 milijuna eura, §to je porast od 5%
u odnosu na prethodnu godinu. Za SPAR Hrvatska radi 4.685 zaposlenika koji znacajno doprinose

uspjehu tvrtke. Hrvatski stru¢ni Casopis "Ja trgovac" proglasio je SPAR Hrvatska najboljim
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(ispitivanje 45 tvrtki) Cime je proglaSen trgovcem godine. Procjena ukljucuje aspekte kao Sto su
rast prodaje, drustvena odgovornost poduzeca, odrzivost te ulaganja i otvaranje radnih mjesta.
SPAR Hrvatska kupcima takoder nudi posebno atraktivan i uravnotezen portfelj proizvoda,
ukljuc¢ujué¢i mnoge medunarodne robne marke, preko 6.000 proizvoda privatnih robnih marki i

stotine regionalnih i lokalnih proizvoda.

Slika 9. Prikaz lokacija Spar i Interspar poslovnica u Hrvatskoj
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Izvor: https://www.spar.hr/lokacije

SPAR Hrvatska tre¢i je najve¢i maloprodajni lanac u zemlji 1 drugi najbrze rastuci trgovac na
malo. Ovakvim rastom SPAR predstavlja i veliku priliku za hrvatske proizvodace koji kroz svoje

proizvode pronalaze kupce.

7.3. Distributivne i logisti¢ke aktivnosti poduzeéa

Poznato je da troSak funkcije logisti¢kog centra u trgovini ¢ini 20% do 25% ukupnih troskova
trgovackog poduzeca i najmanje je dvostruko ve¢i od troskova proizvodnje. Veliki trgovacki lanci

poceli su razvijati vlastite logisticke sustave povezane s dobavljac¢ima. Budu¢i da troskovi logistike
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¢ine veliki udio u ukupnim troskovima trgovackog poduzeca, znacaj logistike za trgovacko
poduzeée veci je od znaCaja za industrijsko poduzece. Razlika izmedu domace dostave i
medunarodne dostave je u tome §to je posiljka opéenito dulje izvan kontrole prodavatelja, zahtijeva
vise dokumentacije koja prati posiljku i kosta viSe za pakiranje i osiguranje na putu. Kod prijevoza
robe najceS¢e se koriste kontejneri i intermodalni transport. Interspar Logistika ukljucuje
sveobuhvatno planiranje, razvoj, dizajn i kontrolu cjelokupnog protoka robe i povezanih

informacija izmedu poduzeca i dobavljaca, unutar poduzeca te izmedu poduzeca i kupaca.

7.4. Logistika poduzeca

Interspar koristi tradicionalne logistiCke koncepte, prati kretanje proizvoda, bavi se
koordinacijom nematerijalnih aktivnosti, s ciljem uéinkovitog i djelotvornog obavljanja usluga.

Fizicka logistika i logisticka podrska u stvaranju usluge medusobno su ovisne.

Slika 10. Logistika Spara Hrvatska d.o.o.

01 02 03
Transport Disponenti Uvoz i izvoz
Osigurava dovoljne transportne kapacitete, Osiguravaju optimalnu veleprodajnu zalihu, Osigurava nabavu robe iz uvoza | obavlja
planira termine narudzbi i dostave te narucuju redovnu i robu istaknutu u potrebne carinske poslove.
slaganja robe unutar skladista. Nasi vozadi posebnoj ponudi od dobavljaa te
SPAR-ovim kamionima osiguravaju komuniciraju termine dostave s
pravovremenu dostavu robe do poslovnica. dobavljacima.

Izvor: www.spar.hr

Aktivnosti logisticke potpore koje stvaraju mnoge sluzbe usko su povezane s logistickim

aktivnostima komunikacija i informacija.

7.5. Proizvodnja

Budu¢i da sve faze proizvodnog procesa zahtijevaju ulaganja, proizvodnja zahtijeva znacajan
kapital, $to namece dodatne troSkove lancu opskrbe u smislu izgradnje infrastrukture, nabave
odgovarajucih strojeva i materijala te osiguranja kvalitetnih radnika potrebnih za proizvodnju.
Zbog toga trgovacki lanci rijetko ulazu u proizvodnju vlastitih proizvoda. Suraduju s domacéim
proizvodac¢ima koji koriste njihov finalni proizvod, odnosno poticu proizvodnju artikala koji su
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lancu privla¢ni 1 potrebni. Ukoliko se lanac odlu¢i za samostalnu proizvodnju, potrebno je
kontinuirano pracenje procesa radi sigurnosti radnika i kontrole kvalitete proizvoda. Osim na
policama SPAR Hrvatske, brojni domaci proizvodaci svoje proizvode uspijevaju plasirati i na
inozemna trziSta putem SPAR prodajne mreze, ¢ime izvozom osiguravaju daljnji rast svojih
proizvoda, razvoj i otvaranje novih radnih mjesta. Hrvatski proizvodi trenutno se izvoze u Austriju,
Madarsku, Sloveniju i Italiju. U tom kontekstu, logistika je pojam koji ukljucuje kretanje robe od
dobavljaca, preko proizvodnih pogona, pa sve do krajnjeg kupca, $to ukljucuje brojne troskove.
To znaci da logistika treba obuhvatiti nabavu repromaterijala, distribuciju samog proizvodnog
procesa te aktivnosti dostave kupcima. Stoga logistika pokriva mnoga podru¢ja u proizvodnom
okruzenju, kao §to su: nabava, prijem robe, poluproizvodi, kontrola zaliha, skladiStenje gotovih
proizvoda i distribucija kupcima. Osim na policama SPAR Hrvatske, brojni domacéi proizvodaci
svoje proizvode uspijevaju plasirati i na inozemna trzista putem SPAR prodajne mreze, ¢ime
izvozom osiguravaju daljnji rast svojih proizvoda, razvoj i otvaranje novih radnih mjesta. Hrvatski
proizvodi trenutno se izvoze u Austriju, Madarsku, Sloveniju i Italiju. Interspar Logistika koristi
sustav brzog odgovora, sustav "just in time". Logistika s brzim odgovorom znaci smanjene cikluse
narudzbi. Mnoge velike maloprodajne tvrtke prihvatile su ovaj koncept integrirane logistike. U
logistici brzog odgovora, kada se proizvod kupi, crti¢ni kod se skenira 1 biljeZe smanjenja zaliha.
Narudzbe za nove artikle automatski se kreiraju i elektroni¢ki unose iz trgovine u racunalo
dobavljaca. Industrija robe Siroke potros$nje uvela je u¢inkovit odgovor kupaca. Kao i kod logistike
brzog odgovora, cilj u¢inkovitog odgovora kupaca je smanjiti vrijeme ciklusa narudzbe. U ovom
sustavu trgovci na malo 1 dobavljaci blisko suraduju kako bi prikupili informacije s prodajnog

mjesta i poslali ih natrag s prodajnog mjesta kroz distributivne kanale.

Nakon primitka podataka narudZba se automatski zatvara i proizvod se Salje u trgovinu. Zalihe
su smanjene, ciklusi narudzbi su skraceni, a troSkovi smanjeni. Od S-Budget brendova koji nude
proizvode po sniZenim cijenama, preko SPAR premium brendova, do naSe najSireg asortimana bio
i povrtnih proizvoda privatnih robnih marki, pa sve do linija proizvoda Vital i SPAR Premium.
SPAR Hrvatska svakodnevno svojom ponudom i cijenama odgovara na potrebe i trendove kupaca,

a brojnim akcijama i ponudama nastavlja nuditi odliéne mogucnosti kupnje.
Interspar se takoder koristi logistikom povrata, koja obraduje proizvode u suprotnom smjeru

od standardnih logistickih kanala. To ukljucuje opasni i neopasni otpad, reciklirane materijale,

ponovno koriStene proizvode, povrate proizvoda, oSte¢enu robu i bilo koji drugi povratni tok
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obrnutog toka proizvoda. Logistika povratka povecava pritisak kako bi se osiguralo ispravno

funkcioniranje integriranog logistickog sustava.

Prijevozna sredstva, komunikacijska oprema i sustavi nadzora su modernizirani jer u danasnje
vrijeme postoji velika moguénost prijevara i prijetnji tvrtkama od vanjskih ¢imbenika. Jedan od
ciljeva svake tvrtke koja se bavi nekom vrstom prijevoza je imati pouzdane vozace koji uvijek
znaju gdje se prijevoz nalazi. Trgovacki lanci mogu posjedovati vlastite prijevoze ili iznajmljivati
tude prijevoze (outsourcing), ovisno o tome gdje je veca isplativost 1 isplativost, Sto je bitan
¢imbenik opstanka tvrtke. Primjerice, tvrtka RALU Logistika suraduje s tvrtkom SPAR Hrvatska
koja ukljucuje distribuciju, skladistenje i preradu svjezeg mesa, odnosno implementaciju SPAR
opreme na lokaciji Rugvica. Suradnja se pokazala odlicnom poslovnom odlukom za obje strane te

se razvija u ciljanom smjeru suradnje s velikim i ozbiljnim klijentima.

7.6. Logisticko distributivni centar Sveta Nedelja

Svaki trgovacki lanac ima centralno skladiSte za preuzimanje robe, koje je opremljeno
suvremenim sustavima za lakSe snalazenje zaposlenika prilikom ispunjavanja narudzbi. Centralno
skladiste Interspara nalazi se izvan grada i moze prihvatiti vece koli¢ine robe i zaliha iz svih
trgovackih lanaca prilikom nabave robe. Vazan dio maloprodajnog lanca je odredivanje lokacije 1
veliCine skladista 1 centralnih skladiSta te moguc¢nosti buduceg Sirenja. Medunarodna logisticka
tvrtka Logwin otvorila je novi distributivni centar za SPAR Hrvatska u Svetoj Nedelji. Logwin sa
SPAR-om suraduje ve¢ 5 godina, a preseljenjem iz Jankomira u Sveti Nedelja skladi$na povrSina
se povecala sa 6.700 m?na 16.000 m?. Plan skladistenja tereta osmisljen je na funkcionalan nagin,
odnosno bez dodira s higijenskim i1 prehrambenim skupinama. Kada je narudZzba izvrSena,
centralno skladiste kontrolira koli¢inu prilikom preuzimanja naru€enih artikala uz pracenje
vremena komisioniranja. Sam proces narucivanja odvija se na nacelu glasovnog odabira, $to
dodatno ubrzava i poboljsava uinkovitost procesa te smanjuje moguénost pogreske. Izvoz robe
nalazi se u dijelu hladnjace, koji sluzi za osiguranje kvalitete robe tijekom ¢ekanja ili utovara.
Optimiziranjem i koordiniranjem rasporeda isporuke tijekom utovara, popunjenost kamiona je
povecéana za vise od 97%, a kaSnjenja isporuke smanjena su na 0,5%. Distributivni centar takoder
ima odjel u kojem se razvrstavaju sve vrste otpada kako bi se odvojile sirovine koje se mogu
ponovno upotrijebiti i ukljuciti u lanac opskrbe. Postupak disponenta centralnog skladista u Svetoj

Nedelji:
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10.

11.

Dobavljac¢ salje mati¢ne podatke artikla nabavi koji se unose u sustav te odreduje u
koliko filijala (poslovnica) ¢e biti aktivno.

Nabava javlja disponentu logistike te se artikl narucuje.

Disponent s dobavljacem dogovara dispo ritam (termine narudzba i isporuka na
skladiste).

Dobavlja¢ robu isporucuje na Euro paleti koja mora biti omotana folijom, na
dostavnici mora biti naveden artikl, broj kartona i komada,a na kartonu treba biti
kartonski EAN kod.

Nakon zaprimanja robe, nabava otvara filijalne cjenike kako bi filijale mogle poceti
narucivati.

Kada filijala naruci artikl, disponent transporta pokreée ture i komisioniranje artikla
te filijala dobiva robu kroz cca 2-4 dana.

Filijala je duzna pregledati robu te prijaviti reklamaciju u roku 24 sata (premala
dostava, prevelika dostava, oSte¢ena ambalaza, istek roka itd.).

Artikli koji imaju kratke rokove ili su slabo obrtajni otvaraju se kao cross docking
artikli (sistem izbroji sve narudzbe filijala i Salje automatsku narudzbu dobavljacu).
Nakon zaprimanja takvi artikli odmah izlaze u filijale te se ne skladiste.

Ostali artikli se zovu NORMAL artikli i za njih disponent sam radi narudzbu i zalihu
za cca 1-3 tjedna, ovisno o roku artikla i terminima isporuka dobavljaca.

Disponent vodi brigu o zalihama i rokovima robe koja je uskladistena na centralnom
skladistu.

Ukoliko na zalihi ostane kratak rok, on se raspisuje u filijale i po potrebi smanjuje
prodajnu cijena.

Kod vodenja trgovackog lanca vazne su ponude dobavljaca. Ako su uvjeti dobavljaca drugaciji,
trazit ¢e se alternativna i jeftinija opcija kako bi se vise uStedjelo, odnosno ostvarilo profit.
Pocetkom godine sklapaju se ugovori tako da se analizira promet pojedinih ponudenih i prodanih
artikala u prethodnoj godini, te se na temelju mogucih bonusa utvrduje vjerojatnost prodaje u
tekucoj godini. Ukoliko se proda dogovorena koli¢ina naru€ene i isporucene robe, to ¢e dovesti do
bolje nabave dobavljaca, §to je vazno za svaki trgovacki lanac zbog daljnjeg planiranja nabave,
smanjenja op¢ih troSkova i povecanja dobiti. Svaki trgovacki lanac ima program koji prati koli¢inu
artikala u trgovini i $alje obavijest kada se dosegnu minimalne zalihe. Ako se ovi artikli prodaju
ceSce 1 ceSce, potraznja Ce biti veca, Sto znaci da ih treba azurirati novim narudzbama. Sustav

prilagodava minimalnu koli¢inu zaliha za odredeno razdoblje na temelju proslogodiSnje analize

37



prodaje. Kao maloprodajni lanac prehrambenih i neprehrambenih proizvoda, Interspar svoje
dobavljace obvezuje medunarodnim standardima, certifikatima o sigurnosti hrane i kvaliteti kako
bi osigurao vlastitu prodaju. Dobavljaéi su razli¢iti. Ako je ugovor potpisan, vezan je za odredeno
vremensko razdoblje, a narudzbe se povecavaju ili smanjuju ovisno o potraznji. Dobavljaci ¢e se
promijeniti samo ako dobavlja¢ ne pokaze odgovornost i ne poStuje uvjete ugovora. Zbog velike
obrtanosti pojedinih proizvoda potrebno je paziti na stanje artikala, a kupnja artikala u Intersparu

se vrsi svakodnevno, jer artikala ima vise na zalihama i trgovina ima moguc¢nost poribljavanje.

7.7. lzgradnja novog logisti¢ko distributivnog centra na lokaciji Donja

Zdenc¢ina

Unazad dvije godine tvrtka Spar Hrvatska d.o.o. ulagala je razvoj tvrtke te je tako kupljeno
zemljiste veli¢ine 30 hektara u gospodarskoj zoni Donja Zdencina, op¢ina Klinc¢a Sela. U ovome
trenutku rjeSavaju se imovinskopravni odnosi u postupku projektiranja pristupne ceste za
gospodarsku zonu Donja Zden¢ina. Tako bi tvrtka Spar Hrvatska d.o.0. krenula u izgradnju novog

logisticko distributivnog centra kojim bi otvorili vise od 400 radnih mjesta.

Opc¢ina Klinc¢a Sela smjeStena je zapadno od Zagreba, na glavnom cestovnom 1 Zeljeznickom
putu izmedu Zagreba i1 Karlovca. Prostire se na povrSini od 77,64 kvadratna kilometra, prema
popisu stanovni$tva iz 2001. broji 4.927 stanovnika. Centar op¢ine smjesten je u mjestu Klinca
Sela, po kojem je opcina i dobila naziv. Susjedna opc¢ina je Pisarovina te gradovi Samobor,
Jastrebarsko i Zagreb. Opc¢ina Klin¢a Sela udaljena je 25 km od Zagreba, 8 km od Jastrebarskog i
29 km od Karlovca (Klinca-sela.hr, 2022).

Izvor: https://www.google.com/maps
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U nastavku rada provest ¢e se analiza postojece lokacije logisticko distributivnog centra u
Svetoj Nedelji i buduce lokacije u Donjoj Zdencini. Cilj analize je usporediti navedene lokacije te

izraCunati ocjenu isplativosti za obje lokacije.
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8. ViSekriterijska analiza kao metoda za izbor lokacije LDC-a

U nastavku je primijenjena visekriterijska analiza koju je na vrlo kvalitetan i jednostavan nacin
razradio profesor Drljaca. Primjenjuju se parametri 1 kriteriji viSekriterijske analize za utvrdivanje
analize lokacije logistickog centra, tezinski faktor parametra ,,Prostorno zemljopisne znacajke*,
tezinski faktor parametra ,,Gospodarstvo®, tezinski faktor ,,Prometno tehni¢kog® parametra,
pregled izracuna indeksa lokacije za pojedine kriterije, izraCun indeksa odluke te pregled zavrsnog

vrednovanja kriterija za izbor lokacije logistickog centra.

8.1. Visekriterijska analiza za izbor lokacije LDC Sveta Nedelja

U nastavku istrazuju se prometno zemljopisne znacajke lokacije Sveta Nedelja.

8.1.1. Prostorno zemljopisne znacajke - Sveta Nedelja

Prva grupa kriterija za utvrdivanje lokacije LDC-a su prostorno zemljopisne znacajke, unutar
kojih ¢e se ocjenjivati dvije grupe parametara: robni tokovi i lokacija. Svaki od navedenih
parametara je podijeljen na odredene kriterije, koji ¢e biti prikazani i ocijenjeni u analizi koja
slijedi. Za svaki od kriterija, odredeni su tezinski faktori u rasponu od 1 do 5. 1 predstavlja

najmanju ocjenu, dok 5 predstavlja najvecu ocjenu.

Tablica 3. Parametri i kriteriji viSekriterijske analize za utvrdivanje lokacije LDC-a Sveta Nedelja

I. Prostorno zemljopisne znatajke TeZinski faktor
Parametar Kriterij 1 2 3 4 5
Postojedi robni tokovi .
Robni tokovi Potencijalni robni tokovi u regiji obuhvata .
Sezonalnost .
Udaljenost od industrijske zone u km .
Udaljenost od morskih luka .
Udaljenost od zra¢nih luka .
Lokacija Udaljenost od transportnih i $pediterskih .
lorganizacija
Udaljenost od komercijalnih centara .
Udaljenost od poljoprivrednih sredita .

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor

lokacije LDC-a
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Prva grupa parametara robni tokovi je podijeljena na tri kriterija. Prvi kriterij su postojeci robni
tokovi, gdje su promatrani robni tokovi na prometnom pravcu, odnosno prometnom koridoru Sv.
Nedjelja.

Tablica 4. TezZinski faktor parametra Prostorno zemljopisne znacajke — Sveta Nedelja

I. Prostorno zemljopisne znaéajke TeZinski faktor
Parametar Kriterij 1 2 3 4 5

Postojeci robni tokovi <100 101-150 | 151-200 | 201-300 >300

Robni tokovi Potencijalni robni tokovi u regiji obuhvata <100 101-150 | 151-200 | 201-300 > 300
Sezonalnost presudna velika srednja mala nema
Udaljenost od industrijske zone u km >100 71-100 51-70 15-50 <15
Udaljenost od morskih luka > 100 71-100 51-70 15-50 <15
Udaljenost od zratnih luka > 100 71-100 51-70 15-50 <15

Lokacija F ‘Hi Ened g

Udaljn?nos...t od transportnih i 3pediterskih .15 10415 510 <5 na lokaciji
lorganizacija
Udaljenost od komercijalnih centara >100 71-100 51-70 15-50 | na lokaciji
Udaljenost od poljoprivrednih sredista >15 10-15 5-10 <5 na lokaciji

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Dodijeljena im je ocjena (4), bududi da se tijekom godine dana, kroz podrucje Sv. Nedelje krece
od 201.000 do 300.000 tona robe, odnosno odredene vrste tereta. Robni tokovi su temelj napretka
pojedine lokacije, pogotovo kada se radi o logistickoj industriji, stoga je vrlo vazno povecati

intenzitet 1 koli¢inu robnih tokova s ciljem gospodarskog razvitka.

Drugi kriterij su potencijalni robni tokovi u regiji obuhvata. Dodijeljena im je ocjena (4),
budu¢i da je procijenjeno da ¢e i u buduénosti tokovi robe na prometnom pravcu Sv. Nedelja

iznositi od 201.000 do 300.000 tona robe, odnosno tereta.

Tre¢i kriterij je sezonalnost, u kojem je promatrano dolazi li tijekom godine u odredenim
vremenskim razdobljima do povecanja ili smanjenja potraznje za proizvodima koje pruza
poduzece Spar Hrvatska d.o.o. Pretpostavka je da poduzece najvecu razinu prodaje ostvaruje
tijekom blagdanskih mjeseci, no ipak, radi se o sektoru maloprodaje, koji garantira stabilnost
tijekom cijele godine i za koji sezonalnost nije presudan faktor. Zbog navedenog, kriteriju

sezonalnosti je dodijeljena najveca ocjena (5).
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Druga grupa parametara lokacija je podijeljena na Sest kriterija.

Poslovna zona ,,Sv. Nedelje objedinjuje nekoliko lokacija na podru¢ju grada. Kao cjelina
pripada velikom tipu zone sa naglaskom na logisticko distributivnoj aktivnosti. Najveca zona
okuplja 120 ha, a nalazi se u neposrednoj blizini autoceste Bregana-Zagreb-Lipovac, tj. ¢vorista
gdje se krizaju hrvatska autocesta (A3) i europski prometni koridor. Zona je od Zagreba udaljena

10 km, a od granice s Republikom Slovenijom 13 km* (Luci¢, 2020).

Prvi kriterij unutar grupe parametara lokacija je udaljenost od industrijske zone. Budu¢i da
se lokacija nalazi u samoj industrijskoj zoni (<15km), u kojoj je prisutan velik broj malih i srednjih
domacih i stranih poduzeca, koja pridonose brzom rastu gospodarstva, kriterij je ocijenjen

najve¢om ocjenom (5).

Drugi kriterij je udaljenost od morskih luka, koji je ocijenjen najnizom ocjenom (1), buduci
da se najbliza morska luka Rijeka nalazi na udaljenosti ve¢oj od 100 km od lokacije, to¢nije oko

160 km.

Treci kriterij je udaljenost od zra¢nih luka, koji je ocijenjen visokom ocjenom (4), buduci da

se zrac¢na luka Zagreb nalazi na udaljenosti od 15 — 50 km, to¢nije 32 km.

Cetvrti kriterij je udaljenost od transportnih i $pediterskih organizacija, kojem je
dodijeljena ocjena (5), zbog prisutnosti transportnih i Spediterskih tvrtki na samoj lokaciji, u
industrijskoj zoni Sv. Nedelja.

Peti kriterij je udaljenost od komercijalnih centara, koji je ocijenjen ocjenom (5) buduci da
je podruéje naseljeno te se i na samoj lokaciji i u blizini nalaze razini komercijalni centri, bilo da
se radi o specijaliziranim trgovinama, supermarketima, trgovackim centrima, robnim kuc¢ama i

sli¢no.

Sesti kriterij je udaljenost od poljoprivrednih sredista, ocijenjen je ocjenom (4) iz razloga
Sto se poljoprivredna sredista nalaze na udaljenosti manjoj od 5 km od lokacije. Opéina Sv. Nedelja
sve viSe razvija poljoprivredni sektor i ruralni turizam u kojima su vidljivi pozitivni trendovi rasta

prihoda i zaposlenosti.

42



8.1.2. Gospodarstvo — Sveta Nedelja

Druga grupa kriterija za utvrdivanje lokacije LDC-a je gospodarstvo, unutar kojeg ¢e se
ocjenjivati jedna grupa parametara: stupanj razvijenosti gospodarstva. Parametar je podijeljen na

devet kriterija, koji ¢e biti prikazani i ocijenjeni u nastavku.

Tablica 5. Parametri i kriteriji visekriterijske analize za utvrdivanje lokacije LDC-a Sveta Nedelja

Il. Gospodarstvo Tezinski faktor
Parametar Kriterij 1 2 3 4 5

Stanovnistvo .

BDP/pc (EUR) - Zagrebacka Zupanija .

[Zaposlenost radno sposobnog stanovnistva .

Prometna potraznja .
Stupanj razvijenosti gospodarstva Investicije (mil. EUR) *

Prirodni resursi .

Stupanj razvijenosti trgovine .

Dostupnost izvora financiranja (krediti, kamate) .

Utinkovitost lokalne uprave .

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za

izbor lokacije LDC-a

Za svaki od kriterija, odredeni su tezinski faktori u rasponu od 1 do 5. 1 predstavlja najmanju

ocjenu, dok 5 predstavlja najvecu ocjenu.
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Tablica 6. TezZinski faktor parametra Gospodarstvo — Sveta Nedelja

Il. Gospodarstvo TeZinski faktor

Parametar Kriterij 1 2 3 4 5
Stanovnistvo <1.000 |1.001-5.000|5.001-10.000|10.001-20.000| = 20.000
BDP/pc (EUR) - Zagrebacka Zupanija <6.000 6-8.000 8-12.000 12-18.000 >18.000
{Z;é[)aoslenost radno sposobnog stanovni$tva <50 51-60 6170 71-80 580
Prometna potraZnja nema mala srednja velika vrlo velika

Stupanj razvijenosti gospodarstva — -

Investicije (mil. EUR) <1 1-20 21-50 51-70 >70
Prirodni resursi nema malo srednje ima dovoljno
Stupanj razvijenosti trgovine nema nizak srednji visok vrlo visok
Dostupnost izvora financiranja (krediti, . . . .
i) nema niska srednja visoka vrlo visoka
Utinkovitost lokalne uprave nema niska srednja visoka vrlo visoka

Izvor: Prema: Miroslav Driljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Parametar stupanj razvijenosti gospodarstva je podijeljen na devet kriterija.

Prvi kriterij je stanovnis$tvo, u kojem se prema zadanim rasponima ocjenjuje broj stanovnika
na promatranom podrucju. Ocijenjeno je ocjenom (4), budu¢i da je Sv. Nedelja prema zadnjem
popisu stanovniStva iz 2021. godine imala oko 18.307 stanovnika. VaZno je napomenuti da je Sv.
Nedelja medu rijetkim gradovima koji biljeze rast broja stanovnika. U odnosu na 2011. godinu,
broj stanovnika se povecao za 248 stanovnika (Zagrebacka-zupanija.hr, 2022). Navedeni podatak
potvrduje da dobra prometna povezanost, sadrzaji i brojne pozitivne politike za razvoj

poduzetniStva sve viSe privlace prije svega mlade obitelji na doseljavanje.

Drugi kriterij je BDP Per Capita, koji je ocijenjen ocjenom (3). Grad Sv. Nedelja je u
Zagrebackoj Zupaniji, a prema podacima za op¢a gospodarska kretanja, BDP po glavi stanovnika

u Zagrebackoj zupaniji je u 2016. godini iznosio 8.500 EUR (Grad-svetanedelja.hr, 2022).

Tre¢i kriterij je zaposlenost radno sposobnog stanovnistva u %, zaposlenost je vrlo vazna,
jer stanovnis$tvo ostvaruje prihode, veca je kupovna mo¢ te poduzeée ima kupce za svoje
proizvode. Kriterij je ocijenjen ocjenom (2), jer je zaposlenost radno sposobnog stanovnistva nesto

malo veca od 50%.
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Europska Unija je predlozila Strategiju Europa 2020, desetogodis$nju strategiju Europske Unije
za rast 1 zaposljavanje. Dogovoreno je pet glavnih ciljeva, koji ukljucuju zaposljavanje,
istrazivanje i razvoj, klimatske promjene, obrazovanje, socijalnu uklju¢enost i smanjenje

siromastva.

,U skladu s prioritetima, Europska unija postavila je mjerljive i ambiciozne ciljeve u 5
podrugja, a koji su obvezujucéi i za Hrvatsku. Izmedu ostalih je 1 zaposlenost, prema kojoj bi 75%

populacije u dobi izmedu 20 — 64 godina trebalo biti zaposleno* (Vlada.gov.hr, 2022).

Promatrajuéi navedene ciljeve, u gradu Sv. Nedelja svakako ima prostora za poboljSanje u

buduénosti.

Cetvrti kriterij je prometna potraZnja koja je ocijenjena ocjenom (5), jer je na lokaciji Sv.
Nedelja prometna potraznja vrlo visoka, zbog povoljnog polozaja i dobre povezanosti sa glavnim

gradom i vaznim ¢voriStima.

Peti kriterij su investicije u (mil. EUR), koje su dobile ocjenu (5), jer su u tom podrucju
trenutno vrlo visoka investiranja, posebno se moze istaknuti primjer tvrtke Rimac, koja na tom
podrucju gradi kampus vrijedan 200 mil EUR. Grad Sv. Nedelja poti¢e razvoj inovacija medu
gradskim poduzetnicima te privlaci investitore i1 poti¢e gospodarstvenike prema projektima koji

imaju najveci investicijski potencijal.

Sesti kriterij je stupanj razvijenosti trgovine, koji je ocijenjen ocjenom (4), jer je na tom

podrucju visoka dostupnost trgovackih lanaca maloprodaje.

Sedmi kriterij su prirodni resursi, ocijenjeni ocjenom (4), jer Sv. Nedelju karakteriziraju
raznolika prirodna obiljezja pracena velikom raznolikoS¢u 1 bogatstvom prirodnih resursa. Neki
od prirodnih resursa na lokaciji ili u blizini su: o€uvana autohtona Suma i Sikara priobalja Save,
jezero Rakitje, OreSje 1 Strmec, Samoborsko gorje prekriveno Sumom i vinogradima, razni

brezuljci, podru¢ja mocvarnog karaktera i dr.

Osmi kriterij je dostupnost izvora financiranja (krediti, kamate), koji je ocijenjen niskom
ocjenom (2), zbog trenutnog stanja u drzavi, gdje je dostupnost izvora financiranja relativno niska,

a kamatne stope su visoke.
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Zadnji, deveti kriterij je u¢inkovitost lokalne uprave, koji je dobio visoku ocjenu (4), jer je

Sv. Nedelja jedan od gospodarski najrazvijenijih gradova Republike Hrvatske i predvodnik trenda

sve vece transparentnosti lokalne uprave, poboljSanja poslovne klime i povecanja kvalitete Zivota.

8.1.3. Prometno tehnicke znacajke — Sveta Nedjelja

Treca grupa kriterija za utvrdivanje lokacije LDC-a su prometno tehni¢ke znacajke, unutar

kojeg ¢e se ocjenjivati tri grupe parametara: prometna povezanost, energetska infrastruktura i

prometna infrastruktura. Vazno je istaknuti da su prometno tehni¢ke znacajke vrlo vazne kod

odabira lokacije logisti¢ko distributivnog centra. Svaki od navedenih parametara je podijeljen na

odredene kriterije, koji ¢e biti prikazani i ocijenjeni u analizi koja slijedi.

Tablica 7. Parametri i kriteriji visekriterijske analize za utvrdivanje lokacije LDC-a Sveta Nedelja

1. Prometno tehnicki

TeZinski faktor

Parametar

Kriterij

2

R

a4

Prometna povezanost

Nositelj razvoja regije

Poljoprivreda

Turizam

Preradivatka industrija

IT sektor

Energetska
infrastruktura

Struja

Voda

Obnovljivi izvori

Prometna
infrastruktura

Ceste

Zeljeznica

Zracna luka

Pomorska luka

Ostalo 5to je potrebno

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor

lokacije LDC-a

Za svaki od kriterija, odredeni su tezinski faktori u rasponu od 1 do 5. 1 predstavlja najmanju

ocjenu, dok 5 predstavlja najvecu ocjenu.
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Tablica 8. Tezinski faktor Prometno tehnickog parametra — Sveta Nedelja

11l. Prometno tehnicki Tezinski faktor
Parametar Kriterij 1 2 3 4 5

Nositelj razvoja regije nema mali srednji veliki vrlo veliki

Poljoprivreda nema slaba srednja jaka vrlo jaka

Prometna povezanost [Turizam nema slab srednji jak vrlo jak
Preradivacka industrija nema slaba srednja jaka vrlo jaka

IT sektor nema slab srednji jak vrlo jak

Struja nema gradi se Ima, loSe | ima, dobro | odli¢cno

ini:aesrtgritlftﬁa Voda nema gradi se Ima, lose | ima, dobro odlicno

Obnovljivi izvori nema gradi se Ima, lose | ima, dobro odliéno

Ceste nema gradi se Ima, lose | ima, dobro odlicno

Zeljeznica nema gradi se Ima, lose |ima, dobro odli¢no

Prometna infrastruktura [Zra¢na luka nema gradi se Ima, loSe |ima, dobro odlicno

Pomorska luka nema gradi se Ima, lose | ima, dobro odli¢no

Ostalo $to je potrebno nema gradi se Ima, loSe |ima, dobro| odli¢no

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Prva grupa parametara prometna povezanost je podijeljena na pet kriterija.

Prvi Kkriterij je nositelj razvoja regije, za koji je lokacija Sv. Nedelja dobila ocjenu (5), buduci

da prometna povezanost grada u vrlo velikoj mjeri doprinosi razvoju regije.

Drugi kriterij je poljoprivreda, odnosno promatra se koliko je prometna povezanost vazna za
poljoprivredu. Ocjena je (3), buduci da na podrucju Sv. Nedelje profil ku¢anstava ne ukazuje na
pozitivan trend u orijentaciji na poljoprivredu. Kucanstva koja se bave poljoprivredom su ve¢inom

starija, bez obzira na vrijedna i bogata poljoprivredna zemljista.
Treéi kriterij je turizam ocijenjen ocjenom (4). Sv. Nedelja ima veliki potencijal za razvoj

turizma, no jo§ uvijek postoji problem nedovoljne razvijenosti turisticke infrastrukture. Poseban

potencijal se vidi u jezerima u Rakitju, OreSju i Strmcu, Svetonedeljski breg nudi moguénosti
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sportsko-rekreativnih sadrzaja, blizini prometnica prema moru, tradicijskim i drugim kulturnim

dogadanjima u gradu i sli¢no.

Cetvrti kriterij je preradiva¢ka industrija koja je ocijenjena ocjenom (4). lako je u gradu Sv.
Nedelja najjaca djelatnost trgovina na veliko i malo, profil svetonedeljskih poduze¢a usmjerenih
ka proizvodnji pokazuje kako su IT industrija, preradivacka industrija (osobito automobilska i
prehrambena industrija) te djelomi¢no i proizvodnja lijekova i medicinske usluge ve¢ sada
prepoznatljivo lice svetonedeljskog gospodarstva te da su ti sektori i djelatnosti potencijalna

osnova daljnjeg strateSkog razvoja gospodarstva (Grad-svetanedelja.hr, 2022).

Peti kriterij je IT sektor, ocijenjen ocjenom (3), jer na podrucju Sv. Nedelje srednje razvijena
internet infrastruktura, optika, komunikacijska mreza i sl., no vazno je spomenuti kako se sve vise

se ulaze u IT industriju.

Druga grupa parametara energetska infrastruktura je podijeljena na tri kriterija.

Kriteriji struje i vode, ocijenjeni su ocjenom (5), budu¢i da je na lokaciji razvijena
infrastruktura za oba faktora. Grad je u potpunosti pokriven vodoopskrbom te zra¢nim i

podzemnim vodovima srednjenaponske, niskonaponske 1 mreze javne rasvijete.

Obnovljivi izvori su ocijenjeni ocjenom (2), bududi da se na podru¢ju Sv. Nedelje tek pocelo
razmiSljati o obnovljivim izvorima energije, no u buduénosti ¢e ih biti sigurno puno vise, posebno
zbog trenda pametnih i Cistih industrija u svijetu (elektri¢ni automobili, proizvodnja geotermalne

energije i sl.).

Treca grupa parametara prometna infrastruktura je podijeljena na pet kriterija.

Prvi Kriterij ceste, ocijenjen je ocjenom (5), buduci da je Sv. Nedelja iznimno dobro povezana

cestovnom mrezom.

Kriterijima Zeljeznice i zra¢ne luke dodijeljena je ocjena (4), buduci da se nalaze u blizini

lokacije.

Kriterij pomorska luka je ocijenjen ocjenom (1), jer je na promatranoj lokaciji nema.
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Kriterij ostalo $to je potrebno ima ocjenu (4), budu¢i da je prometna infrastruktura opéenito
razvijena te je cilj grada u buduénosti dodatno unaprijediti infrastrukturu i time omoguditi 1

povezati gradska naselja prema ve¢im urbanim srediStima.

8.1.4. Izracun indeksa lokacije — Sveta Nedelja

Nakon analize svih parametara, odnosno Kriterija, potrebno je izracunati indeks lokacije za

lokaciju Sv. Nedelja.

Formula za izracun indeksa lokacije je:

Indeks lokacije = suma teZinskih faktora / broj kriterija

Prvi korak je izracunati ukupan prosje¢ni indeks lokacije za svaki od promatranih kriterija:

Prostorno zemljopisne znacajke

1. parametar su robni tokovi, koji imaju ukupnu sumu tezinskih faktora (13), koja se dijeli sa
brojem kriterija (3) i dobije se indeks lokacije = 4,33.

2. parametar je lokacija, Ciji je zbroj tezinskih faktora (24), podijeljen sa brojem kriterija (6) =
4,00.

Ukupan prosjecan indeks lokacije za prostorno zemljopisne znacajke iznosi (4,33 +4,00)/2 = 4,16.

Gospodarstvo
Jedan 1 jedini parametar je stupanj razvijenosti gospodarstva, koji ima ukupnu sumu teZinskih
faktora (33), podijeljen sa brojem kriterija (9) = 3,66.

Ukupan prosjecan indeks lokacije za gospodarstvo iznosi 3,66.

Prometno tehnicke znacajke
1. parametar je prometna povezanost, koja ima ukupnu sumu tezinskih faktora (19), koja se dijeli
sa brojem kriterija (5) i dobije se indeks lokacije = 3,80.

2. parametar je energetska infrastruktura, €iji je broj tezinskih faktora (12), podijeljen sa (3)

kriterija = indeks lokacije 4,00.
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3. parametar je prometna infrastrukturazbroj tezinskih faktora iznosi (18), podijeljeno sa ukupno
(5) kriterija = indeks lokacije 3,60.

Ukupan prosjecan indeks lokacije za prometno tehnicke znacajke iznosi (3,80 + 4,00 + 3,60)/3 =
3,80.

Tablica 9. Pregled izracuna indeksa lokacije za pojedine kriterije — Sveta Nedelja

Kriterij Indeks lokacije (IL)
l. Prostorno zemljopisne znacajke Ukupno prosjecno: 4,16
Robni tokovi 4,33
Lokacija 4
1. Gospodarstvo Ukupno prosjecno: 3,66
Stupanj razvijenosti gospodarstva 3,66
1Il. Prometno tehnicki Ukupno prosjec¢no: 3,80
Prometna povezanost 3,8
Energetska infrastruktura 4
Prometna infrastruktura 3,60
Ukupno prosjecno: 3,87

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Nakon izracuna ukupnog prosjecnog indeksa lokacije za svaki kriterij posebno, na kraju se
dolazi do ukupne prosjecne ocjene za sve promatrane kriterije: 4,16 + 3,66 + 3,80 = 11,62/ 3 =
3,87.

8.1.5. Izracun indeksa odluke

Indeks odluke = suma indeksa lokacije x tezinski faktor parametara / broj parametara.
Vazno je napomenuti kako je tezinski faktor parametara odreden osobnom procjenom vaznosti

pojedinog kriterija. Tako je kriteriju prostorno zemljopisne znacajke dodijeljeno 30%,

gospodarstvu 30% te prometno tehnickim znacajkama 40%. Ukupan zbroj tezinskih faktora

parametara mora iznositi 100%.
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Tablica 10. Izracun indeksa odluke- Sveta Nedelja

Kriterij n Indeks lokacije (I) Te:iar::l::‘iatl:ator Indeks odluke (lo)
I. Prostorno zemljopisne znacajke 2 4,16 30% (0,30) 0,62
Il. Gospodarstvo 1 3,66 30% (0,30) 1,1
I1l. Prometno tehnicki 3 3,80 40% (0,40) 0,51
Konacéni indeks odluka 0,74

Izvor: Prema: Miroslav Driljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Izracun:

Prostorno zemljopisne znacajke: Indeks odluke = 4,16 x 0,3/2 = 0,62

Gospodarstvo: Indeks odluke = 3,66 x 0,3/1=1,10
Prometno tehni¢ke znacajke: Indeks odluke =3,80x0,4/3=0,51

Konac¢ni indeks odluke = 0,62 + 1,10 + 0,51 = 2,23 /3 (broj parametara) = 0,74

8.1.6. Isplativost izbora lokacije

Temeljem dobivenog rezultata za kona¢ni indeks odluke, moze se odrediti isplativost izbora

lokacije temeljem skale zavrSnog vrednovanja.
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Tablica 11. Pregled zavrsnog vrednovanja kriterija za izbor lokacije LDC-a Sveta Nedelja

Zavrino vrednovanje Isplativost izbora lokacije
<0,40 Neprihvatljivo (neki od bitnih kriterija nisu ispunjeni)
0,40-0,50 Ne preporuca se ( jedan od bitnih kriterija nije ispunjen)
0,51-0,60 Prihvatljivo (bitni kriteriji su djelomiZno ispunjeni)
0,61-0,80 Dobro (bitni kriteriji su ispunjeni)
0,80-1,00 Prihvatljivo (svi bitni kriteriji su ispunjeni)

Izvor: Prema: Miroslav Driljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor

lokacije LDC-a

Buduc¢i da je konacni indeks odluke 0,74, moze se zakljuciti da je isplativost izbora lokacije Sv.

Nedelja dobra, jer su bitni kriteriji ispunjeni.

8.2. Visekriterijska analiza za izbor lokacije - Donja Zdenc¢ina

U nastavku prikazuje se viSekriterijska analiza lokacije Donja Zdencina.

8.2.1. Prostorno zemljopisne znac¢ajke — Donja Zdencina

Prvi kriterij su postojeci robni tokovi, Donja Zdencina nalazi se jugozapadno od Zagreba te
zbog dobre prometne povezanosti s ostalim dijelom Hrvatske i sredisnje Europe nalazi se na
odlicnom geografskom polozaju. Buduc¢i da se ova lokacija nalazi uz autocestu Al koja Donju
Zden¢inu povezuju sa Karlovcem pa sve do Ravce kod Ploca gdje su promatrani robni tokovi na
prometnom pravcu. Dodijeljena im je ocjena (4), bududi da se tijekom godine dana, kroz podrucje

Donja Zdencina krec¢e od 201.000 do 300.000 tona robe, odnosno odredene vrste tereta.

Drugi kriterij su potencijalni robni tokovi u regiji obuhvata. Dodijeljena im je ocjena (4),
bududi da je procijenjeno da ¢e i u buduénosti tokovi robe na prometnom pravcu Donja Zdencina

iznositi od 201.000 do 300.000 tona robe, odnosno tereta.
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Treci kriterij je sezonalnost, ovaj Kkriterij je ocijenjen isto kao i kod lokacije Sv. Nedelja buduéi
da se radi o istom poduzeéi Spar Hrvatska d.o.o. i stoji pretpostavka da poduzece najveéu razinu
prodaje ostvaruje tijekom blagdanskih mjeseci, no ipak, radi se o sektoru maloprodaje, koji
garantira stabilnost tijekom cijele godine i za koji sezonalnost nije presudan faktor. Zbog

navedenog, kriteriju sezonalnosti je dodijeljena najveca ocjena (5).

Druga grupa parametara lokacija je podijeljena na Sest kriterija.

Poslovna zona Donje Zdencine nalazi se u neposrednoj blizini autoceste A1 Zagreb — Split, na
svega petnaestak minuta voznje od Zagreba te 19 km od ¢vora Lucko. Takoder je povezana i sa
zeljeznickom prugom Zagreb — Karlovac, §to ovu poslovnu zonu ¢ini izuzetno dobrom lokacijom

za podrucje logistike.

Prvi kriterij unutar grupe parametara lokacija je udaljenost od industrijske zone. Budu¢i da
se lokacija nalazi u samoj industrijskoj zoni (<15km), u kojoj je prisutan velik broj malih i srednjih
domacih i stranih poduzeca, koja pridonose brzom rastu gospodarstva, kriterij je ocijenjen

najve¢om ocjenom (5).

Drugi kriterij je udaljenost od morskih luka, koji je ocijenjen najnizom ocjenom (1), buduci
da se najbliza morska luka Rijeka nalazi na udaljenosti ve¢oj od 100 km od lokacije, to¢nije oko

160 km.

Treci kriterij je udaljenost od zra¢nih luka, koji je ocijenjen visokom ocjenom (4), budu¢i da

se zra¢na luka Zagreb nalazi na udaljenosti od 15 — 50 km, to¢nije 37 km.

Cetvrti kriterij je udaljenost od transportnih i $pediterskih organizacija, kojem je
dodijeljena ocjena (5), zbog prisutnosti transportnih i1 Spediterskih tvrtki na samoj lokaciji, u

industrijskoj zoni Donja Zdencina.

Peti kriterij je udaljenost od komercijalnih centara, koji je ocijenjen ocjenom (5) buduci da
je podrucje naseljeno te se i na samoj lokaciji i u blizini nalaze razini komercijalni centri, bilo da
se radi o specijaliziranim trgovinama, Supermarketima, trgovackim centrima, robnim kuéama i
sli¢no.
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Tablica 12. Parametri i kriteriji viSekriterijske analize za utvrdivanje lokacije LDC-a Donja Zdencina

I. Prostorno zemljopisne znafajke

TeZinski faktor

Parametar

Kriterij

Robni tokovi

Postojeci robni tokovi

Potencijalni robni tokovi u regiji obuhvata

Sezonalnost

Lokacija

Udaljenost od industrijske zone u km

Udaljenost od morskih luka

Udaljenost od zraénih luka

Udaljenost od transportnih i 3pediterskih organizacija

Udaljenost od komercijalnih centara

Udaljenost od poljoprivrednih sredista

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor

lokacije LDC-a

Sesti kriterij je udaljenost od poljoprivrednih sredi$ta, ocijenjen je ocjenom (4) iz razloga

Sto se poljoprivredna sredista nalaze na udaljenosti manjoj od Skm od lokacije.

Tablica 13. Tezinski faktor parametra Prostorno zemljopisne znacajke- Donja Zdencina

I. Prostorno zemljopisne znagajke Tetinski faktor
Parametar Kriterij 1 2 3 4 5
Postojedi robni tokovi <100 101-150 151-200 201-300 >300
Robni tokovi Potencijalni robni tokovi u regiji obuhvata <100 101-150 151-200 201-300 > 300
Sezonalnost presudna velika srednja mala nema
Udaljenost od industrijske zone u km > 100 71-100 51-70 15-50 <15
Udaljenost od morskih luka > 100 71-100 51-70 15-50 <15
Udaljenost od zracnih luka =100 71-100 51-70 15-50 <15
Lokacija i ih i Znedi i
Udangno;F od transportnih i Spediterskih > 05 (TS Fa =3 na lokaciji
organizacija
Udaljenost od komercijalnih centara > 100 71-100 51-70 15-50 na lokaciji
Udaljenost od poljoprivrednih sredista =15 10-15 5-10 <5 na lokaciji

Izvor: Prema: Miroslav Driljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor

lokacije LDC-a
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Opc¢ina Klinca Sela sve viSe razvija poljoprivredni sektor 1 ruralni turizam u kojima su vidljivi

pozitivni trendovi rasta prihoda i zaposlenosti.

8.2.2. Gospodarstvo — Donja Zden¢ina

Parametar stupanj razvijenosti gospodarstva je podijeljen na devet kriterija.

Prvi kriterij je stanovnistvo, u kojem se prema zadanim rasponima ocjenjuje broj stanovnika
na promatranom podrucju. Ocijenjeno je ocjenom (3), buduéi da je op¢ina Klin¢a Sela na zadnjem

popisu stanovnis$tva iz 2021. godine imala oko 5.147 stanovnika (Popis 2021.hr, 2021).

Drugi kriterij je BDP Per Capita, koji je ocijenjen ocjenom (3), buduci da se Donja Zdencina
nalazi u Zagrebackoj zupaniji, a prema podacima za opca gospodarska kretanja, BDP po glavi

stanovnika u Zagrebackoj Zupaniji je u 2016. godini iznosio 8.500 EUR (Hgk.hr, 2022).

Treci kriterij je zaposlenost radno sposobnog stanovnistva u %, zaposlenost nam je vrlo
vazna, jer tako stanovnistvo ostvaruje prihode, a samim time i kupovna mo¢ te tako poduzeée ima
kupce za svoje proizvode. Kriterij je ocijenjen ocjenom (2), jer je zaposlenost radno sposobnog

stanovniStva nesto malo vec¢a od 50%.

Europska Unija je predlozila Strategiju Europa 2020, desetogodiS$nju strategiju Europske Unije
za rast 1 zapoSljavanje. Dogovoreno je pet glavnih ciljeva, koji ukljucuju zapoSljavanje,
istrazivanje 1 razvoj, klimatske promjene, obrazovanje, socijalnu ukljuenost 1 smanjenje

siromastva.
U skladu s prioritetima, Europska unija postavila je mjerljive i ambiciozne ciljeve u 5 podrucja,
a koji su obvezujuci 1 za Hrvatsku. Izmedu ostalih je i1 zaposlenost, prema kojoj bi 75% populacije

u dobi izmedu 20 — 64 godina trebalo biti zaposleno (Vlada.gov.hr, 2022).

Promatraju¢i navedene ciljeve, u Donjoj Zdencini tj. op¢ini Klin¢a Sela, svakako ima prostora

za poboljSanje u buduénosti.
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Cetvrti kriterij je prometna potraZnja koja je ocijenjena ocjenom (5), jer je na lokaciji Donja
Zdencina prometna potraznja vrlo visoka, zbog povoljnog polozaja i jako dobre povezanosti sa

glavnim gradom i vaznim ¢voristima.

Peti kriterij su investicije u (mil. EUR), koje su dobile ocjenu (3), jer su u tom podrucju
trenutno dosta visoka investiranja. Gradnja vrtica, novih pristupnih cesta, rasvjete i sl. Tvrtka Spar
Hrvatska d.o.o. planira uloziti oko 750 milijuna kuna u izgradnju novog logisti¢ko distributivnog

centra.

Sesti kriterij je stupanj razvijenosti trgovine, koji je ocijenjen ocjenom (4), jer je na tom

podrucju visoka dostupnost trgovackih lanaca maloprodaje.

Sedmi kriterij su prirodni resursi, ocijenjeni ocjenom (4), Donja Zdencina se isti¢e kao
sredis$nji dio Pokupskog bazena podrucja s bogatim poplavnim Sumama hrasta luznjaka i livadama
te sa vaznim mocvarnim staniStima poput ribnjaka Crna Mlaka, Draganici i Pisarovina.Obzirom

da je Donja Zden¢ina u blizini Okiéa, koji je rub Samoborsko-Zumberackog gorja.

Tablica 14. Parametri i kriteriji visekriterijske analize za utvrdivanje lokacije LDC-a Donja Zdencina

Il. Gospodarstvo Teizinski faktor
Parametar Kriterij 1 2 3 4 5
Stanowvniitvo .
BDP/pc (EUR) - Zagrebacka Zupanija .
[Zaposlenost radno sposobnog stanovnistva .
Prometna potrainja .
Stupanj razvijenosti gospodarstva  [Investicije (mil. EUR) D

Prirodni resursi

Stupanj razvijenosti trgovine .
Dostupnost izvora financiranja (krediti, kamate) .
Ucinkovitost lokalne uprave .

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a
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Osmi kriterij je dostupnost izvora financiranja (krediti, kamate), koji je ocijenjen niskom
ocjenom (2), zbog trenutnog stanja u drzavi, gdje je dostupnost izvora financiranja relativno niska,

a kamatne stope su visoke.

Tablica 15. Tezinski faktor parametra Gospodarstvo — Donja Zdencina

Il. Gospodarstvo TeZinski faktor
Parametar Kriterij 1 2 3 4 5
Stanovnistvo < 1.000 |1.001-5.000|5.001-10.000{10.001-20.000{ > 20.000
BDP/pc (EUR) - Zagrebagka Zupanija <6.000 | 6-8.000 | 812.000 | 12-18.000 | >18.000
|Zaposlenost radno sposobnog stanovnistva (%) <50 51-60 61-70 71-80 =80
Prometna potrainja nema mala srednja velika vrlo velika
Stupanj razvijenosti gospodarstva

Investicije (mil. EUR) <1 1-20 21-50 51-70 =70
Prirodni resursi nema malo srednje ima dovoljno
Stupanj razvijenosti trgovine nema nizak srednji visok vrlo visok
Dostupnost izvora financiranja (krediti, kamate)| nema niska srednja visoka vrlo visoka
Ucinkovitost lokalne uprave nema niska srednja visoka vrlo visoka

Izvor: Prema: Miroslav Driljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Zadnji, deveti kriterij je u¢inkovitost lokalne uprave, koji je dobio visoku ocjenu (4), jer je

Donja Zdencina tj. op¢ina Klin¢a Sela shvatila prednosti svoje lokacije te svojim trudom 1 radom

zele poboljsati poslovnu klimu 1 povecati kvalitetu Zivota.

8.2.3. Prometno tehni¢ke znacajke — Donja Zdencina

Prva grupa parametara prometna povezanost je podijeljena na pet kriterija.

Prvi kriterij je nositelj razvoja regije, za koji je lokacija Donja Zdencina dobila ocjenu (5),

buduéi da prometna povezanost grada u vrlo velikoj mjeri doprinosi razvoju regije.

Drugi kriterij je poljoprivreda, odnosno promatra se koliko je prometna povezanost vazna za
poljoprivredu. Ocjena je (4), jer poljoprivredna proizvodnja je jo§ uvijek tradicijska i nema
prevelikog onecis¢enja zemlje i voda te je prostor idealan za ekolosSku proizvodnju koja se

posljednjih godina pocela razvijati.
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Treci kriterij je turizam ocijenjen ocjenom (4). Obzirom da je Donja Zdencina blizu Okica,
koji je rub Samoborsko-Zumberackog gorja, blizina grada Samobora, seoski turizam u samoj

Zdencini te tako nudi razne sadrzaje za odmor, aktivan odmor ili relaksaciju.

Cetvrti kriterij je preradivacka industrija koja je ocijenjena ocjenom (3) iz razloga §to je nesto
slabija u odnosu na lokaciju Sv. Nedelja. U vecini su to mali poduzetnici, no kod ovog kriterija

ima mjesta napretku u buduénosti.

Peti kriterij je IT sektor, ocijenjen ocjenom (3), jer na ovom podruéju srednje razvijena internet
infrastruktura, optika, komunikacijska mreza i sl., vazno je napomenuti da je IT sektor buduénost

te da i kod ovoga kriterija treba dati paznju na napredak u ovoj oblasti.

Druga grupa parametara energetska infrastruktura je podijeljena na tri kriterija.

Kriteriji struje i vode, ocijenjeni su ocjenom (5), budu¢i da je na lokaciji razvijena
infrastruktura za oba faktora. Donja Zdencina je pokrivena vodoopskrbom te zra¢nim i podzemnim
putevima srednjenaponske, niskonaponske i mreze javne rasvjete.

Obnovljivi izvori su ocijenjeni ocjenom (2), buduci da se tek pocelo razmisljati o obnovljivim
izvorima energije, no u buducnosti ¢e ih biti sigurno puno vise, posebno zbog trenda rasta cijene
elektrine energije i pametnih i Cistih industrija u svijetu (elektri¢ni automobili, proizvodnja
geotermalne energije i sl.).

Treca grupa parametara prometna infrastruktura je podijeljena na pet kriterija.

Prvi Kriterij ceste, ocijenjen je ocjenom (5), budué¢i da je Donja Zdenéina iznimno dobro

povezana cestovnom mrezom.
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Tablica 16. Parametri i kriteriji viSekriterijske analize za utvrdivanje lokacije LDC-a Donja Zdencina

11l. Prometno tehnicki

TeZinski faktor

Parametar

Kriterij

2

3

a4

Prometna povezanost

Mositelj razvoja regije

Poljoprivreda

[Turizam

Preradivacka industrija

IT sektor

Energetska infrastruktura

Struja

Woda

Obnovljivi izvori

Prometna infrastruktura

Ceste

Zeljeznica

[Zracna luka

Pomorska luka

Ostalo 5to je potrebno

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor

lokacije LDC-a

Kriterijima Zeljeznice i zra¢ne luke dodijeljena je ocjena (4), buduéi da se nalaze u blizini

lokacije.

Kriterij pomorska luka je ocijenjen ocjenom (1), jer je na promatranoj lokaciji nema.
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Tablica 17. Tezinski faktor Prometno tehnickog parametra Donja Zdencina

11 Prometno tehnicki Teiinski faktor
Parametar Kriterij 1 2 3 4 5

Nositelj razvoja regije nema mali srednji veliki vrio veliki

Poljoprivreda nema slaba srednja jaka vrlo jaka

Prometna povezanost Turizam nema slab srednji jak vrlo jak
Preradivacka industrija nema slaba srednja jaka vrlo jaka

IT sektor nema slab srednji jak vrlo jak

Struja nema gradise | Ima, lo%e |ima, dobro| odliéno

Energetska infrastruktura oda nema gradise | Ima, lofe |ima, dobro| odlicno
Cbnovljivi izvori nema gradise | Ima, loe |ima, dobro| odliéno

Ceste nema gradise | Ima, lo3e |ima, dobro| odlicno

ieljeznica nema gradise | Ima, loZe |ima, dobro| codliéno

Prometna infrastruktura Zratna luka nema gradise | Ima, loe |ima, dobro| odliéno
Pomorska luka nema gradise | Ima, lofe [ima, dobro| odliéno

Ostalo 3to je potrebno nema gradise | Ima, loe |ima, dobro| odliéno

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Kriterij ostalo §to je potrebno ima ocjenu (4), budu¢i da je prometna infrastruktura opcenito

razvijena te je cilj grada u buduénosti dodatno unaprijediti infrastrukturu i time omoguditi

privladenje investicija 1 bolji Zivot svom stanovnistvu.

8.2.4. Izracun indeksa lokacije — Donja Zden¢ina

Nakon analize svih parametara, odnosno kriterija, potrebno je izracunati indeks lokacije za

lokaciju Donja Zdencina.

Formula za izracun indeksa lokacije je:

Indeks lokacije = suma tezinskih faktora / broj kriterija

Prvi korak je izra¢unati ukupan prosjecni indeks lokacije za svaki od promatranih kriterija:

Prostorno zemljopisne znacajke

1. parametar su robni tokovi, koji imaju ukupnu sumu tezinskih faktora (13), koja se dijeli sa

brojem kriterija (3) i dobije se indeks lokacije = 4,33.
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2. parametar je lokacija, Ciji je zbroj tezinskih faktora (24), podijeljen sa brojem kriterija (6) = 4

Ukupan prosjecan indeks lokacije za prostorno zemljopisne znacajke iznosi (4,33 + 4)/2 = 4,16.

Gospodarstvo
Jedan i jedini parametar je stupanj razvijenosti gospodarstva, koji ima ukupnu sumu tezinskih
faktora (30), podijeljen sa brojem kriterija (9) = 3,33

Ukupan prosjecan indeks lokacije za gospodarstvo iznosi 3,33.

Prometno tehnic¢ke znacajke

1. parametar je prometna povezanost, koja ima ukupnu sumu tezinskih faktora (19), koja se dijeli
sa brojem kriterija (5) i dobije se indeks lokacije = 3,80.

2. parametar je energetska infrastruktura, ¢iji je broj tezinskih faktora (12), podijeljen sa (3)
kriterija = indeks lokacije 4,00.

3. parametar je prometna infrastrukturazbroj tezinskih faktora iznosi (18), podijeljeno sa ukupno
(5) kriterija = indeks lokacije 3,60.

Ukupan prosjecan indeks lokacije za prometno tehni¢ke znacajke iznosi (3,80 + 4,00 + 3,60)/3 =

3,80.

Tablica 18. Pregled izracuna indeksa lokacije za pojedine kriterije Donja Zdencina

Kriterij Indeks lokacije (IL)
I. Prostorno zemljopisne znacajke Ukupno prosjecno: 4,16
Robni tokovi 4,33
Lokacija 4
Il. Gospodarstvo Ukupno prosjecno: 3,33
Stupanj razvijenosti gospodarstva 3,33
1Il. Prometno tehnicki Ukupno prosjecno: 3,80
Prometna povezanost 3,80
Energetska infrastruktura 4
Prometna infrastruktura 3,60
Ukupno prosjecno: 3,76

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a
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Nakon izracuna ukupnog prosje¢nog indeksa lokacije za svaki kriterij posebno, na kraju se
dolazi do ukupne prosjecne ocjene za sve promatrane kriterije: 4,16 + 3,33 + 3,8 =11,29/3 =
3,76.

8.2.5. Izracun indeksa odluke

Indeks odluke = suma indeksa lokacije x teZinski faktor parametara / broj parametara.
Vazno je napomenuti kako je tezinski faktor parametara odreden osobnom procjenom vaznosti

pojedinog kriterija. Tako je kriteriju prostorno zemljopisne znacajke dodijeljeno 30%,

gospodarstvu 30% te prometno tehnickim znacajkama 40%. Ukupan zbroj tezinskih faktora

parametara mora iznositi 100%.

Tablica 19. Izracun indeksa odluke Donja Zdencina

Kriterij n Indeks lokacije (IL) Te:;tzlifeatl:;or Indeks odluke (lo)
I. Prostorno zemljopisne znacajke 2 4,16 30% (0,30) 0,62
Il. Gospodarstvo 1 3,33 30% (0,30) 1
I1l. Prometno tehnicki 3 3,80 40% (0,40) 0,51
Konaéni indeks odluka 0,71

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Izracun:

Prostorno zemljopisne znacajke: Indeks odluke = 4,16 x 0,3 /2= 0,62

Gospodarstvo: Indeks odluke =3,33x0,3/1=1
Prometno tehnic¢ke znadajke: Indeks odluke =3,8 x0,4/3 =0,51

Konacni indeks odluke = 0,62 + 1 + 0,5= 2,12 /3 (broj parametara) = 0,71

8.2.6. Isplativost izbora lokacije

Temeljem dobivenog rezultata za konac¢ni indeks odluke, moze se odrediti isplativost izbora

lokacije temeljem skale zavrSnog vrednovanja.
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Tablica 20. Pregled zavrsnog vrednovanja kriterija za izbor lokacije LDC-a Donja Zdencina

Zavrino vrednovanje Isplativost izbora lokacije
< 0,40 Neprihvatljivo (neki od bitnih kriterija nisu ispunjeni)
0,40 - 0,50 Ne preporuca se ( jedan od bitnih kriterija nije ispunjen)
0,51- 0,60 Prihvatljivo (bitni kriteriji su djelomi€no ispunjeni)
0,61- 0,80 Dobro (bitni kriteriji su ispunjeni)
0,80- 1,00 Prihvatljivo (svi bitni kriteriji su ispunjeni)

Izvor: Prema: Miroslav Drljaca — autorizirano predavanje, Visekriterijska analiza kao metoda za izbor
lokacije LDC-a

Budu¢i da je konacni indeks odluke 0,71, moze se zakljuciti da je isplativost izbora lokacije

Donja Zdencina dobra, jer su bitni Kriteriji ispunjeni.
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9. Zakljucak

Odabir lokacije logisticko distributivnog centra te izgradnja istog je vrlo kompleksan i skup

proces.

Vrlo vazni ¢imbenici kod donosenja odluke o lokaciji logisticko distributivnog centra su
prometna povezanost i prometna infrastruktura. Sto je veéi stupanj razvijenosti prometnog sustava,
to je veci stupanj konkurentnosti. Upravo zbog navedenog, odabir lokacije logisticko
distributivnog centra ima velik utjecaj na efikasnost i isplativost logistickih usluga. Planiranje i
izgradnja novog logistickog centra je slozen postupak i dugorocna investicija, koja treba

zadovoljiti niz razli¢itih kriterija.

Prilikom analize lokacije, moguce je analizirati niz kriterija i parametara, kako bi se donijela
Sto ispravnija odluka. Neki od kriterija su tehnoloski, ekonomski, organizacijski, tehnicki, ekoloski
I zakonsko-regulativni. Vrlo vazni su i transportni troskovi, kao i mogucnost Sirenja skladi$nog
prostora. Osim navedenog, potrebno je analizirati ciljano trziSte, moguénost kretanja robnih tokova

te stupanj razvijenosti infrastrukture.

Visekriterijska analiza je samo jedan od alata koji se mogu koristiti prilikom odabira lokacije

logisticko distributivnog centra.

Nakon provedenog istrazivanja, potvrduje se prva hipoteza ovog rada: H1: Na odabir lokacije
logisti¢ko distributivnog centra utje¢u karakteristike potraznje logistickog toka, karakteristike
logistickog centra 1 karakteristike lokacije, a posebnu pozornost treba posvetiti strateSkom
planiranju izgradnje logisticko distributivnog centra. Donosi se zakljucak kako je odluka o odabiru
lokacije logisticko distributivnog centra, jedna od kompleksnijih odluka te dugotrajan proces, koji

zahtjeva zadovoljenje razli¢itih kriterija, velika nov€ana ulaganja te mnogo vremena.

Druga hipoteza je potvrdena provedenom visekriterijskom analizom: H2: Visekriterijskom
analizom moguce je analizirati i ocijeniti lokaciju logisticko distributivnog centra te u konacnici
iznijeti zaklju€ak o isplativosti iste. Nakon provedene analize, donosi se zakljucak da su obje
promatrane lokacije isplative, budu¢i da u zavrSnom vrednovanju zadovoljavaju 1 ispunjavaju
vazne kriterije. Potvrdeno je da je odluka poduzeca Spar Hrvatska d.o.o. za izgradnju logisticko

distributivnih centara na analiziranim lokacijama isplativa, s pretpostavkom da su u stvarnosti u
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odluci o izboru sudjelovali iskusni stru¢njaci. Nova lokacija, kojom ¢e se poduzece razvijati i Siriti
ima veliki potencijal, prije svega jer ¢e logisti¢ki centar Donja Zdencina opskrbljivati trgovine na

podrucju Istre i Dalmacije i otvoriti mnoga radna mjesta iz podrucja logistike.
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