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VISUAL PROMETHEE U VREDNOVANJU PLANOVA UPRAVLJANJA
SUMAMA

Milena Lakiéevi¢', Bojan Srdevi¢!, Keith Reynolds?

lzvod: Metodi viSekriterijumske analize i sistemi za podr$ku odluéivanju se
intenzivno koriste u Sumarstvu i upravljanju prirodnim resursima. Najcesce
koriS¢eni su metodi: Analiticki hijerarhijski proces (AHP), PROMETHEE, SMART,
ELECTRE i VIKOR. Za neke od navedenih metoda postoje softveri koji u
potpunosti podrzavaju njihovu metodologiju. U ovom radu je prikazano kako se
planovi upravljanja Sumama mogu vrednovati metodom PROMETHEE softverski
realizovanog kao Visual PROMETHEE. Za studiju slu¢aja odabran je primer
vrednovanja Cetiri plana upravljanja Nacionalnim parkom ,,Fruska gora® u Srbiji.
Dobijeno je rangiranje planova , a odredena je i ukupna uspes$nost svakog plana u
odnosu na definisani skup kriterijuma. Rad opisuje postupak obrade jedne realne
studije slucaja i daje smernice za koris¢enje metoda PROMETHEE i njegove
softverske realizacije Visual PROMETHEE u drugim sli¢nim situacijama kada
viSekriterijumska optimizacija predstavlja jedini opravdani pristup.

Kljuéne redi: plan upravljanja Sumama, visekriterijumska analiza, PROMETHEE,
Visual PROMETHEE.

VISUAL PROMETHEE IN ASSESSING FOREST MANAGEMENT PLANS

Abstract: Multi-criteria methods and decision support systems are widely used in forestry and
natural resources management. Most commonly applied multi-criteria methods are Analytic
Hierarchy Process (AHP), PROMETHEE, SMART, ELECTRE and VIKOR. Some of them
have software that fully implements their methodologies. This paper presents how forest
management plans can be efficiently assessed with PROMETHEE method and its software
support — Visual PROMETHEE. As a case study example we have analyzed four forest
management plans for the National park Fruska gora in Serbia. Forest plans have been
evaluated with respect to given criteria set and the final result provided the final ranking of
management plans and the overall performance of each plan (with respect to criteria set).
Paper describes the procedure of processing real case study examples with help of Visual
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PROMETHEE and suggests guidelines for future applications of this software in similar
cases when multi-criteria analysis represents the only acceptable approach.

Keywords: forest management plan, multi-criteria analysis, PROMETHEE, Visual
PROMETHEE.

uvoD

Visekriterijumska analiza (VA) se bavi vrednovanjem skupa mogucih
alternativa ili planova u odnosu na skup kriterijuma i moze se primeniti za razlicite
zadatke kao Sto su: izbor najbolje najbolje alternative, rangiranje alternativa,
svrstavanje alternativa u odgovarajuée klase, itd. (Lakic¢evié¢, 2013). VA se
primenjuje u razli¢itim nau¢nim oblastima, posebno u onim vezanim za upravljanje i
menadZment. U oblasti Sumarstva, ova vrsta analize se primenjuje priblizno 40
godina, posebno u oblasti ekonomike i organizacije (Behzadian et al., 2010).
Metodi VA koji se najceSée koriste su: Analiticki hijerarhijski proces (AHP),
PROMETHEE, SMART, VIKOR, ELECTRE i dr. (Srdevi¢ et al., 2002;
Lakicevic etal., 2018).

Resenja koja se traze primenom metoda VA nisu najbolja u odnosu na sve
kriterijume istovremeno; u tom slucaju analiza ne bi bila potrebna, a naruSen bi bio i
Pareto princip optimalnosti. Zadatak svakog viSekriterijumskog metoda je da
pronade reSenje koje je najbolje u visekriterijumskom smislu. Drugim re¢ima, VA
postuje princip Pareto optimalnosti koji podrazumeva da se u skupu mogucih reSenja
(tzv. Pareto skup) trazi dominantno, najce$¢e kompromisno reSenje. Koncept
visekriterijumske analize detaljno opisuje Srdevi¢ et al., (2006), a pregled primene
metoda VA u predmetnoj oblasti se moze pronaéi u radu Diaz-Balteiro i
Romero, (2008).

U ovom radu je opisano kako se jedan od metoda VA — PROMETHEE
primenjuje u postupku vrednovanja Sumskih planova. Kao studija slucaja prikazano
je vrednovanje ¢etiri plana upravljanja Nacionalnim parkom ,,Frus§ka gora“ u odnosu
na skup od pet Kkriterijima. Kao softverska podrska posluzio je Visual
PROMETHEE. Vrednovanje planova vr$io je jedan od autora rada, a rezultat
vrednovanja su rangovi razmatranih planova upravljanja.

METOD RADA

Primena metoda PROMETHEE pocinje prethodnim definisanjem problema
odlucivanja, odnosno definisanjem skupova kriterijuma i alternativa. PROMETHEE,
kao i drugi visekriterijumski metodi, vrednuje alternative u odnosu na sve Kiterijume
pod uslovom da su teZzinske vrednosti pojedina¢nih kriterijuma u odnosu na cilj veé
poznati (Laki¢evi¢ i Srdevi¢, 2017). Proces vrednovanja pocinje izborom
funkcije preferenci za svaki kriterijum imaju¢i u vidu vrstu alternativa koje se
porede i vrednuju, metriku u kojoj se alternative iskazuju i referentne i grani¢ne
vrednosti koje se mogu zadati a da se alternative mogu ravnopravno tretirati u
postupku vrednovanja. Preferenca alternative a u odnosu na alternativu b za
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odredeni kriterijum i oznacava se kao Fj(a, b) i moZe imati vrednosti [0, 1]. Ukoliko
je Fi(a, b) = 0 to znaci da ne postoje razlike medu alternativama, dok vrednost F;(a,
b) = 1 znaéi da alternativa a potpuno dominira nad alternativom b. U cilju
odredivanja taéne vrednosti Fi(a, b) potrebno je odabrati jednu od Sest standardnih
funkcija preferenci, koje su detaljno opisali autori metoda, Brans et al., (1986). U
ovom radu kori¢ena je funkcija preferenci tip V (Slika 1).

Tip V (linearni oblik)

F(d)
A dO ifd; <g;
1 —_ p— { i —4qi .
F,={—— if q;<d; <p;
i - ai i =Di
» d

Slika 1. Funkcija preferencija, tip V
Figure 1. Preference function, type V

U cilju odredivanja stepena u kome jedna alternativa nadmasuje drugu
(eng. outranking degree) primenjuje se sledeca formula:
n

Il(a,b) = w; Fj(a, b)

j=1

pri ¢emu je Fj(a, b) vrednost funkcije preference, a w; je tezina kriterijuma j, pri
¢emu je uslov da je zbir tezina svih kriterijuma jednak 1.

Dobijena vrednost I1(a, b) se koristi za proratun tzv. pozitivnog (¢*),
negativnog (¢~) i ukupnog toka (¢); odgovarajuée formule za proraun tokova
mogu se pronaéi u literaturi (Kangas et al., 2015). U ovom radu je za proraun
koriséen besplatan softver Visual PROMETHEE koji se na Internetu moze preuzeti
sa linka: http://www.promethee-gaia.net/software.html.

OPIS STUDIJE SLUCAJA

U radu je primena metoda PROMETHEE demonstirana na studiji slucaja

NP “Fruska gora”. Cilj istrazivanja bio je izbor najboljeg plana upravljanja Sumskim

resursima i u tu svrhu primenjeni su slededi kriterijumi: (1) ekosistemske usluge, (2)

biodiverzitet, (3) turizam i edukacija, (4) zastita specifi¢nih kulturnih i prirodnih

karakteristika i (5) odrZivo kori$¢enje prirodnih resursa. Navedeni Kriterijumi

definisani su u skladu sa preporukama organizacije IUCN, (2008). U odnosu na
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navedeni skup kriterijuma vrednovana su Cetiri plana upravlj
postojeceg stanja i plana upravljanja, bez znacajnih izmena,

anja: (P) zadrzavanje
(P,) uredenje Sumskih

podrucja za razvoj eko-turizma, (P3) melioracija Suma i protiveroziona zastita i (P,)

odrziva ekspoatacija prirodnih resursa. Navedeni planovi su

kratak prikaz planova

prikazanih u disertaciji Lakic¢evi¢, (2013) i imaju demonstrativni karakter.

REZULTATI I DISKUSIJA

Proces vrednovanja planova obavljen je u programu Visual PROMETHEE,
tako $to je za svaki kriterijum odreden tip funkcije preferencije, grani¢ne vrednosti
preferencije (q i p) i nakon toga je vrednovana svaka alternativa u odnosu na svaki

kriterijum (Slika 2).

X Visual PROMETHEE Academic - prome.vpg (saved) - O X
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custom Assistants Snapshots Options Help
el DD RBEBBE8 Z27EL0 |8 5| vey
HOXZFBIHEMZ|EH|SZaSNC Ol Ma @25
A
. Scenariol env services biodiv tourism, edu cult feat resourse use
Unit unit unit unit unit unit
Cluster /Group ‘ ‘ ‘ ‘ ’
= Preferences
Min/Max max max max max max
Weight 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Preference Fn. Linear Linear Linear Linear Linear
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00
- P: Preference 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
- S: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa
=] Statistics
Minimum 3,20 3,20 3,30 3,00 2,50
Maximum 5,00 5,00 5,00 4,20 5,00
Average 4,00 3,90 3,90 3,85 3,83
Standard Dev. 0,65 0,68 0,66 0,50 0,89
=] Evaluations
action1 ] 3,20 3,50 3,50 4,20 3,80
action2 ] 4,00 3,90 5,00 4,20 4,00
action3 ] 5,00 5,00 3,80 3,00 2,50
action4 O 3,30 3,20 3,30 4,00 5,00 v
—@\ Scenariol /
Actions: 4 (4 active)  Criteria: 5 (5 active)  Scenarios: 1 (1 active) Locale: Belgium [€/,] Saved

Slika 2. Korisni¢ki interfejs
Figure 2. User interface

Visual PROMETHEE nudi brojne moguénosti za analizu i vizuelizaciju

dobijenih rezultata (Slika 3).
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[=| PROMETHEE Rankings - o
+10
{7 PROMETHEE Rainbow - o
+1; env services tourism, edu resourse use cult feat
biodiv cult feat cult feat resourse use
tourism, edu
0,2333 I action2
0,0133 I action3
0,0667 I action4
-0,1800 action1
action3 action4 action1
env services env services biodiv
resourse use biodiv biodiv tourism, edu
-1 cult feat resourse use tourism, edu env services

"|PROMETHEE I Partial Ranking }|PROMETHEE II Complete Ranking

Slika 3a. Performanse alternativa u odnosu Slika 3b. Konaéno rangiranje

kriterijume alterativa
Figure 3a. Performances of alternatives with respect Figure 3b. Final ranking of
to criteria alternatives

Slika 3a prikazuje performanse svake od alternativa (planova upravljanja u
odnosu na skup kriterijuma) i rezultati se tumace na slede¢i nacin: ukoliko se
razmatra plan upravljanja Ps; (action 3) uodava se da plan ispunjava kriterijume:
ekosistemske usluge, biodiverzitet i turizam i edukacija, a ne zadovoljava
kriterijume: zastita specificnih kulturnih i prirodnih karakteristika 1 odrZivo
koris¢enje prirodnih resursa (vrednosti su negativne). Slika 3b nudi prikaz kona¢nih
rezultata i zakljuCuje se da je najbolje rangirani plan upravljanja P,, a najlosije
rangirani plan P;.

Prilikom analize rezultata primene metoda PROMETHEE najznacajnije je
razmatrati vrednost ukupnog toka (Phi), jer ova vrednost odreduje konaéno
rangiranje alternativa (Slika 4). Osim toga, kao dopuna, mogu se analizirati
vrednosti pozitivnog (Phi*) i negativnog toka (Phi’) za svaku alternativu.

'i PROMETHEE Flow Table = O X
' Rank action ‘ Phi  Phit Phi- |
1 laction2 | 0,2333 0,3667 0,1333 |
2 action3 L 0,0133 0,4000 0,3867 |
3  action4 O -0,0667 0,1600 0,2267
4 actionl O -0,1800 0,0867 0,2667

Slika 4. Ukupni, pozitivni i negativni tok
Figure 4. Net, entering and leaving flow
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Vrednosti ukupnog toka ukazuju koliko je odredena alterativa bolja od
prose¢ne vrednosti (Kangas, 2015), tako da se zakljuGuje da su, u konkretnom
primeru, planovi upravljanja 2 i 3 bolji od zamisljenog proseka. Plan upravljanja P,
ima najvi$u vrednost pozitivnog i najmanju vrednost negativnog toka i zbog toga je
u kona¢nom zbiru najbolje rangiran.

Kao $to je opisano u prethodnom poglavlju, ovaj plan podrazumeva
uredenje Sumskih podru¢ja za razvoj eko-turizma. U ranije sprovedenom
istrazivanju (Laki¢evié¢, 2013), kada je za isti problem odlucivanja primenjen
drugi metod — AHP i grupni kontekst donoSenja odluka, najbolje rangirana
alternativa bio je plan upravljanja P3. U literaturi je ve¢ opisano da razli¢iti metodi
VA mogu dati razli¢ite konacne rezultate i zbog toga izbor odgovarajuceg metoda
ima presudan znacaj.

U ovom istrazivanju svim kriterijumima je dodeljena ista tezina, odnosno
znacaj (20%), ali program nudi i mogucnost analize osetljivosti. U ovom primeru,
analiza osetljivosti se odnosi na sagledavanje promena konacnih rezultata koje
nastaju kao posledica promene ulaznih podataka tj. znacaja koji je dodeljen svakom
kriterijumu (Slika 5).

i Walking Weights - O X
action4 action1
0 0
action2 action3 ’—I
20% 20% 20% 20% 20%
env services biodiv tourism, edu cult feat resourse use
env services v 5 Update Best to worst Set equal Reset

Slika 5. Analiza osetljivosti, teZine kriterijuma
Figure 5. Sensitivity analysis, weights of criteria

Za analizu osetljivosti moze se koristiti i deo Visual PROMETHEE
softvera koji se naziva GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Aid), koji
omogucava graficki prikaz viSekriterijumskog problema, bolje sagledavanje
mogucih izbora i kompromisa u procesu odlucivanja, kao i testiranje promene tezina
(znacaja) kriterijuma na konacno rangiranje alternativa.
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Naredna istrazivanja bi mogla da se bave pitanjem odredivanja znacaja
kriterijuma i testiranja njihovog uticaja na konaéne rezultate. Pored toga, moze se
razmatrati i kontekst grupnog donosenja odluka, odnosno u naredna istrazivanja se
moze ukljuditi veéi broj donosilaca odluka. Obimnije istraZivanje bi se moglo
usmeriti na poredenje rezultata dobijenih primenom razli¢itih metoda VA i prikaz
mogucih razloga koji uzrokuju razlike u konaénim rezultatima. Obrada rezultata
primene PROMETHEE i ostalih metoda VA moze se izvrsiti u specijalizovanim
softverima, ali je takode moguce samostalno napisati kodove u nekom od
programskih jezika (npr. R, FORTRAN i sl.).

ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je primena metoda PROMETHEE u oblasti
Sumarstva i kao studija slucaja prikazan je postupak vrednovanja planova
upravljanja Sumama u NP “Fruska gora”. Primenjen je program Visual
PROMETHEE koji ima jednostavan i pregledan korisni¢ki interfejs. Kao pravac
daljih istrazivanja predlozeno je da se istrazi pitanje odredivanja znacaja
pojedina¢nih kriterijuma, kao i kontekst grupnog dono$enja odluka. lako je Visual
PROMETHEE pouzdana softverska podrska za precizno definisane probleme
odlucivanja, predlog je da se dopunske analize izvrSe sastavljanjem kodova u
programskom jeziku R.
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