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Rangiranje idejnih lokacija za Park&Ride parkiraliSta pomocu EDAS
metode

Prilikom planiranja lokacije za Park&Ride (skraceno P&R) parkiralista treba istovremeno

=~ uzeti u obzir ekonomske, drustvene, urbane, okoliSne i druge cimbenike. Kako bi se
Mr.sc. Andrius Barauskas, dipl.ing.grad. navedena zadaca pojednostavnila, odabrane su triidejne lokacije za P&R parkiralista
Tehnitko sveutiliste Vilnius Gediminas, Litva u blizini zapadne obilaznice grada Vilniusa (Litva). Cilj je ovog rada odrediti klju¢ne
Prometni fakultet kriterije koji unapreduju uspjesno funkcioniranje osobnog i javnog prijevoza te rangirati
andrius.barauskas@vgtu.lt navedene idejne lokacije primjenom visekriterijske metode odlucivanja EDAS (engl.

Evaluation based on Distance from Average Solution).
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konstantinas.jakovlevas-mateckis@vgtu.lt by simultaneously considering economic, social, urban, environmental, and other factors.
This task is simplified by selection of three conceptual locations for P&R parking lots
near the Vilnius western bypass. The aim of the paper is to identify key criteria that
promote successful functioning of the private and public transport systems, and to
rank these conceptual locations using the Evaluation based on Distance from Average
Solution (EDAS) multiple-criteria decision-making method.
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Bei der Planung des Standorts fiir Park&Ride-Parkplatze (kurz P&R) sollten gleichzeitig die
wirtschaftlichen, sozialen, urbanen, 6kologischen und andere Faktoren berticksichtigt werden.
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Prof.dr.sc. Jurgita Antucheviciené, dipl.ing.grad. Design-Standorte durch Anwendung der Multi-Kriterien-Entscheidungsmethode EDAS (engl.
Tehnictko sveutiliste Vilnius Gediminas, Litva Evaluation based on Distance from Average Solution) zu ordnen.
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1. Uvod

U proteklom desetljecu znatno je porasla svijest o odrzivom
prijevozu. S obzirom na to da su prometne guzve jedan od
najvecih problema u velikim i srednje velikim gradovima [1],
razliciti nacini masovnog prijevoza, a osobito Park&Ride
sustav (skraceno P&R), postali su trazeni u smislu odrzivih
rjeSenja za prijevoz. Park&Ride objekti nude mogucnost
dolaska u srediste grada javnim prijevozom (autobus, tramvaj
ili podzemna Zeljeznica). To je zapravo novi oblik prijevoza koji
potice vozace osobnih automobila da koriste javni prijevoz.
P&R sustav jednostavno je objasniti: vozaci koriste svoje
osobne automobile od pocetne tocke do Park&Ride objekta,
tamo parkiraju, prelaze u javni prijevoz i voze se do svojeg
krajnjeg odredista. Takav sustav omogucuje korisnicima da
izbjegnu prometne guzve u prenapucenim dijelovima grada,
te da osobne automobile koriste samo u dijelovima grada s
najmanjom gustotom prometa, ¢ime Stede vrijeme i novac.
Osim toga, gradovi postaju manje onetisceni jer se cesce koristi
javni prijevoz. Na temelju rezultata istrazivanja provedenog u
25 euroopskih gradova, nizozemski znanstvenici potvrdili su da
primjena P&R rjeSenja smanjuje prometne guzve i onetiscenje
zraka [2].

Odredivanje lokacije Park&Ride objekata slozen je zadatak koji
ukljuCuje razlicite cimbenike, kao Sto su karakteristike P&R
objekata, razina usluge javnog prijevoza, oCekivana potraznja i
trzisni potencijal, utjecaj na okolno podrucje, prometna politika
(cestarine, ograni¢ena povrsina za osobne automobile itd.) te
koristi i troSkove za korisnike. Takoder, urbana podrucja imaju
ogranicen broj lokacija.

U ovom istrazivanju primijenjen je strucni Kendallov model
ocjenjivanja za odabir najvaznijih kriterija koji odreduju
Park&Ride lokaciju u blizini gradskih obilaznica, te viSekriterijsko
odlucivanje za prijedlog rangiranja potencijalnih lokacija za P&R
parkiraliSte.

2. Pregled literature

Mnogi autori proucavali su metode odlucivanja za odabir
Park&Ride lokacija te su utvrdili nekoliko mogucih pristupa.
Horner i Grubesic [3] predlazu primjenu geografskog
informacijskog sustava (engl. Geographic Information System -
GIS), Faghri i suradnici [4] predlazu struéni sustav, Abdul Hamid
i suradnici [5] koriste analizu potraznje, a Fahran i Murray [6]
preporucuju primjenu formulacija optimizacije. Nadalje, Holgui
n-Veras i suradnici [7] primjenjuju maksimalizaciju potencijalne
potraznje, Khakbaz i suradnici [8], Horner i Groves [S] isticu
maksimalizaciju protoka, a Wang i suradnici[10] usredotoceni su
na maksimalizaciju profita i minimalizaciju troSkova. Medutim,
jedan od najvaznijih zadataka pri odredivanju P&R lokacija
jest pronaci najracionalniji nacin za maksimalno povecanje
potencijalnih koristi P&R sustava [11-13].

Park&Ride sustav pripada modelu odabira, a odnosi se na
jedan od najsloZenijih procesa donoSenja odluka Sto se tice

modeliranja potraznje, te ovisi o karakteristikama vozaca,

putovanja i svojstvima konkurentnih modela [14].

Postoji znatan broj smjernica za P&R lokacije, koje su definirane

na temelju studija slucaja, ali njihovi su prijedlozi zbunjujudi ili

nedosljedni. Stoga i ne ¢udi Cinjenica da se vecina Park&Ride

objekata ne nalazi na odgovarajucim lokacijama [2].

Takoder, sve metode za odabir lokacija vode prema potencijalno

velikom broju alternativnih lokacija. Buduci da je u vecini

slucajeva ulaganje javnog sektora u P&R objekte relativno
ograniceno, bolje je primjenjivati prakticna pravila pri odabiru
lokacija. Pokazalo se da je stru¢na metoda najprikladnija jer
je relativno brza i pouzdana u odnosu na neke druge metode.

Farhan i Murray [6] isti€u tri vaZne stavke: pristupacnost

korisnicima, utjecaj postojecih objekata i blizinu glavnih

prometnica. Na temelju kriterija lokacije, Mingardo [15] razlikuje
tri kategorije P&R objekata:

- Udaljeni P&R objekt, kojemu je cilj preusmjeriti vozace na
javni prijevoz na pocetku njihove voznje, te se obi¢no nalazi u
prigradskim podrucjima u blizini domova korisnika.

- Periferni P&R objekt, kojemu je cilj preusmjeriti vozace na
javni prijevoz neposredno prije njihova konacnog odredista,
a obitno se nalaze na periferijama gradova. Ovaj model
uobicajen je za Veliku Britaniju i SAD.

- Lokalni P&R objekt, kojemu je cilj preusmijeriti vozace na javni
prijevoz tijekom njihova putovanja, te su oni obi¢no smjesteni
uz glavne prometne rute.

Gradske obilaznice uobicajena su lokacija za Park&Ride objekte.
Buduéi da su izvan grada te predstavljaju granicu izmedu
vrlo prometnih i manje prometnih prometnica, nalaze se na
savrsenoj lokaciji za preusmjeravanje vozaca koji Zele brzo i bez
stresa uci u grad ili izadi iz njega.

Autori ovog istrazivanja uzeli su u obzir najvaznije kriterije za
odredivanje lokacije P&R parkiralista u blizini gradskih obilaznica.
U ovom je istrazivanju skupina stru¢njaka ocijenila sve kriterije, a
rezultati su obradenii primijenjeni u viSekriterijskom odlucivanju.

3. Pregled inozemne prakse

\elika Britanija je primjer dobre prakse, gdje se Park&Ride sustav
koristi vec viSe od pola stoljeca, a joS uvijek se otvaraju nova
P&R parkiralista. P&R rjeSenje tamo je prvi put primijenjeno prije
otprilike 50 godina u malim povijesnim gradovima. Tada je znatno
porastao broj P&R rjeSenja, a danas postoji vise od 130 P&R
objekata u vise od 60 gradova diljem Velike Britanije. Sva P&R
parkiralista imaju slicne karakteristike, odnosno grade ih lokalne
samouprave i smatraju se dijelom strategije razvoja javnog
prijevoza. Zatim, izgradena su u krugu od 4 km od gradskog
sredista, blizu glavnih pristupnih prometnica. Parkiralista su
projektirana na nacin da privuku vozace ugodnom okolinom i
sadrzajima, poput ¢ekaonica. Visokokvalitetni autobusi prometuju
u ¢estim razmacima, uglavnom svakih 8 do 15 minuta u periodu
najgusceg prometa. Kako bi se smanjilo vrijeme putovanja linije
imaju samo jednu do dvije stanice [16].
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Velika Britanija pocela je eksperimentirati s P&R parkiralistima
jos u 1960-ima. Vecinu shema za P&R parkiralista trebalo je
prilagodavati. Takva su se parkiraliSta pokazala uspjeSnima
uglavnom u povijesnim gradovima poput Batha, Chestera,
Shrewsburya i Oxforda, koji su zbog svojih karakteristika
imali ograniCene moguénosti za uspjeh i razvoj pristupnih
prometnica i parkiraliSta u gradskim sredistima [17]. Parkiralista
su se uglavnom nalazila na periferijama gradova, te pripadaju
Mingardovoj drugoj kategoriji P&R lokacija.

U Oxfordu postoji Sest P&R objekata: Cetiri su smjeStena
oko obilaznice, jedan je smjeSten blizu gradskog sredista, a
najudaljeniji je smjesten daleko od obilaznice, blizu naselja
Biceter Shopping Village, te on nije ukljucen u ovo istrazivanje
koje obuhvaca P&R objekte u blizini obilaznica. Lokacije ostalih
P&R parkiralista prikazane su na slici 1.

P&R objekt Thornhill nalazi se u blizini prometnica A40 i M40,
istocno od Oxforda, udaljen otprilike 15 minuta od gradskog
sredista Oxforda. P&R objekt RedBridge nalazi se na jugu, blizu
prometnice A34, udaljen desetak minuta od sredista grada.
P&R objekt Seacourt nalazi se u blizini prometnice A420 koja
vodi od Swindona do Batha, zapadno od Oxforda na prometnici
Botley Road. P&R objekt Pear Tree nalazi se na sjeveru Oxforda,
povezan je pristupnim prometnicama A40, A4260,A34 i M40,
te je 12 minuta udaljen od gradskog srediSta. P&R objekt Water
Eaton takoder je na sjeveru Oxforda, ima pristup s prometnica
A4O, A34 i AL260, te je 12 minuta udaljen od grada. P&R objekti
pruzaju redovit prijevoz autobusom do sredista grada, a neki od
njih imaju i autobusne linije prema bolnicama.

F
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T, @ Water Eaton park P&R

o 2Peartree P&R

Thornil P&R
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Seacort P&R
20
A Oxford
Redbridge P&R
% 500m

Slika 1. Lokacije Park&Ride objekata u Oxfordu

Internetska stranica gradskog vijeca Oxfordshirea [18] prikazuje
zauzetost P&R parkiralista u Oxfordu u realnom vremenu.

Na temelju tih informacija prikupljeni su podaci za izradu
dijagrama dnevne upotrebe P&R parkiraliSta radnim danima.
Popunjenost P&R parkiraliSta zabiljezena je 7. lipnja 2016. u
razdoblju od 5:30 h do 21:30 h, a podaci su prikazani na slici 2.
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Slika 2. Prosjecna popunjenost parkiralista tijekom radnih dana

Najuspjesnije P&R parkiraliSte je Sea Court, sa stopom
popunjenosti kapaciteta od 93 %. ViSe je ¢imbenika pomocu
kojih se mozZe objasniti navedeni dobar rezultat, od kojih je jedan
¢injenica da P&R parkiralista koja se nalaze unutar gradskog
prstena obi¢no postiZu bolje rezultate od drugih jer predstavljaju
prijelomne tocke isplativosti. Na tim prijelomnim tockama,
osobni automobili gube prednosti u odnosu na javni prijevoz,
jer se smanjuje brzina putovanja u usporedbi s brzinom javnog
prijevoza, a osim toga postoji i problem manjka parkirnih mjesta.
Istrazivanjem je utvrdeno da P&R parkiralista smjestena u blizini
gradskih prstenova ili obilaznica sigurno postizu dobre rezultate
Sto se tiCe popunjenosti kapaciteta.

4. Procjena razvoja Park&Ride parkiralista
u blizini gradske obilaznice: metoda
visekriterijskog odlucivanja

Metoda visekriterijskog odlucivanja primjenjuje se za sloZzene
radnje. Takve metode korisne su kad je potrebno kombinirati
objektivne informacije sa subjektivnim preferencijama, te kada
je ukljuceno vise donositelja odluka.

Metode procjene dijele se na kvantitativne i kvalitativne.
Kvantitativne metode analize zahtijevaju veliku kolicinu
pouzdanih podataka koje je, u vecini slucajeva, tesko ili gotovo
nemoguce prikupiti zbog razli¢itih razloga. Kvalitativna analiza
temelji se na strucnoj procjeni. U Vilniusu je zahtjevno prikupiti
velike kolicine podataka, a i broj mogucih rjeSenja je ogranicen. U
tom slucaju najbolje je primijeniti visekriterijsku metodu.
ViSekriterijski problemi mogu se rijeSiti primjenom razlicitih
pojedinacnih metoda odlucivanja, bilo da se radi o "izrazitim"
(crisp) ili "neizrazitim" (fuzzy) vrijednostima [19-21], kao i
kombinacijom nekoliko metoda [22] ili hibridnih metoda [23].
Jedna od najcesce koristenih metoda za slozeno odlucivanje
je analiticki hijerarhijski proces (engl. Analytic Hierarchy Process
- AHP). Tu su metodu u istraZivanju o planiranju Park&Ride
objekata koristili Lanovi¢ i Krasi¢ [24]. U ovom istrazivanju
autori primjenjuju novu metodu, koju su u svom radu predstavili
Keshavarz Ghorabaee i suradnici 2015. godine, pod nazivom
"Procjena na temelju udaljenosti od prosjecnog rjesenja" (engl.
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Evaluation based on Distance from Average Solution - EDAS)
[25]. EDAS metoda koristi prosjecno rjesenje za procjenu
alternativnih rjeSenja, s obzirom na pozitivnu udaljenost od
prosjeka i negativnu udaljenost od prosjeka. Ova metoda vrlo je
korisna kad se u obzir trebaju uzeti konfliktni kriteriji. Kao Sto su
zakljucili autori [25], metoda EDAS je stabilna kad se ponderiraju
razli€iti kriteriji, te je konzistentna s drugim metodama. Nadalje,
prednosti metode su i jednostavnost i brz izracun, posebice
utoliko Sto te prednosti ne utjecu na tocnost izracuna. Koraci za
primjenu metode su sljedeci [25]:

KORAK 1: Izrada matrice za odlucivanje (X). Primjenom metode
ocjenjuje se matrica za odlucivanje X, koja se odnosi na n
mogucnosti i mkriterija:

X :[Xff]nxm =

X11 X12 X1m
X21 Xzz sz (1)
Xn1 Xn2 Xnm

gdje je X, ucinkovitost /-te alternative s obzirom na j-tikriterij.

KORAK 2: Odredivanje prosjecnog rjesenja na temelju svih

kriterija:

AV =[AV,] (2)

gdje je

1xm

(3)

KORAK 3: Izracun pozitivne udaljenosti od prosjeka (eng. Positive
distance from the average - PDA) i negativne udaljenosti od
prosjeka (eng. Negative distance from the average - NDA):

Ako je j-tikriterij koristan:

PDA, = A\; !
J

0,(AV - X

NDA,.,.—maX( (Avj ”))

Ako j-tikriterij nije koristan:

B max (0,(AV, - X, ))

PDA, = AV,
J
NDA, - max(o,(A>\</,j -AV))

gdje je w, ponderacija j-tog kriterija.

KORAK 5: Normalizacija SP i SN:
__ Sk
' max,(SP)

NSN, =1- _SN__
max;(SN;)

KORAK 6: Izratun ocjenjivanja (AS):

AS, = %(NSP,. +NSN;)
gdieje0=< AS < 1.

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Prednosti koristenja javnog prijevoza u odnosu na osobne automobile (brze, ugodnije, nema potrebe za trazenjem slobodnih parkirnih

Informacijski sustav na P&R parkiralistu (broj slobodnih mjesta, raspored javnog prijevoza, ostale informacije).

PDA =[ PDA, (4)
nxm
NDA = [NDA,,]M (5)
Tablica 1. Kriteriji za uspjesno funkcioniranje javnog i privatnog prijevoza u blizini gradske obilaznice
Kriterij | Opis kriterija
X, Cijena P&R parkiralista (zgrade, parkiraliste, infrastruktura itd.) uklj. cijenu zemljista
X, Ucestalost javnog prijevoza na P&R parkiralistu
X, Gustoca prometa na obilaznici u blizini P&R parkiralista
X, Udaljenost P&R parkiralista od sredista grada
X, Ukupna cijena koriStenja P&R parkiraliSta u kombinaciji s javnim prijevozom
X5 Privatna ulaganja u P&R parkiralista (trgovacki centri, sadrzaji itd.)
X, Promocija javnih ustanova za uporabu P&R parkiralista tijekom medugradskih putovanja
*s mjesta itd.)
XQ
X, Slobodna parkiraliSna mjesta u sredistu grada
978
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KORAK 7: Rangiranje mogucih rjeSenja silazno prema vrijednosti
ocjenjivanja (engl. appraisal score - AS).

Alternativno rjeSenje s najviSom ocjenom je najbolji izbor.
Radnje potrebne za primjenu viSekriterijske metode odlucivanja
EDAS dovrsene su u sljedecem poglavlju, a rezultati ocjenjivanja
prikazani su u zadnjem odlomku.

5. Visekriterijsko ocjenjivanje

5.1. Kriteriji uzorkovanja za odabir lokacije P&R
parkiraliSta u blizini gradskih obilaznica

U prvoj fazi odredeno je nekoliko kljucnih kriterija za
odredivanje lokacije P&R parkiralista u blizini gradskih
obilaznica. U obzir su uzeti razni kriteriji, kao Sto su
ekonomicnost, prostorno planiranje, drustveni, okolisni
i drugi aspekti. Konacnu listu kriterija izradila je skupina
od tri stru¢njaka u suradnji sa zainteresiranom javnoScu
i nadleznim tijelima. Kriteriji su prikazani u tablici 1. Od
navedenih deset kriterija, Sest je kvantitativno (x, ., x,,),
a preostala Cetiri su kvalitativni (x, ). Kvalitativni kriteriji
procijenjeni su primjenom Likertove ljestvice (tablica 2.).
Detaljne informacije o kriterijima:

- x;: cijena zemljista (EUR/1000 m?) i troskovi izgradnje
(EUR/1000 m?) [u tisucama eura], prosjecne cijene 2016.
godine, uzete u obzir za idejne lokacije P&R parkiraliSta

- x,:brojlinijajavnog prijevoza u blizini P&R parkiralista tijekom
vrénog sata (broj linija/ vréni sat)

- Xg: gustoa prometa na obilaznici uz P&R parkiralista (u
ovom trenutku neki dijelovi zapadne obilaznice oko Vilniusa
nisu dovrseni, pa su primijenjeni modelirani podaci o gustoi
prometa) (vozilo/vrsni sat)

- x,:udaljenost od gradskog sredista (centralna posta) do P&R
parkiraliSta [km]

- Xg: ukupna cijena uporabe P&R parkiralista u kombinaciji s
javnim prijevozom [EUR], pod pretpostavkom da je cijena
parkiranja automobila na P&R parkiralistu 2 EUR za 11 sati, a
karta za javni prijevoz 1 EUR.

U prvom i drugom idejnom rjeSenju P&R parkiralista se smatraju
besplatnima, te se placa samo karta za javni prijevoz. U trecem
idejnom rjesenju parkiranje se naplacuje 2 EUR, a karta za javni
prijevoz 1 EUR (ova cjenovna politika obrnuto je proporcionalna
cijeni svakog idejnog rjeSenja P&R parkiralista, ukljucujudi cijenu
zemljista).

- Xg potencijalna privatna ulaganja u P&R parkiralista
(trgovacki centri, sadrZaji itd.), razine atraktivnosti prema
Generalnom urbanistickom planu grada Vilniusa [1 - vrlo
neatraktivno, 2 - neaktraktivno, 3 - neutralno, &4 - atraktivno,
5 - vrlo atraktivno];

- ;. promocija javnih ustanova za uporabu P&R parkiralista
tijekom medugradskih putovanja iz najvecih litavskih gradova

na temelju glavne i najkrace rute [1 — vrloslaba, 2 — slaba, 3 -
srednja, & — jaka, 5 — vrlo jaka], uz pretpostavku da e idejna
P&R parkiralista locirana u blizini glavnih prometnica koje
povezuju vece litavske gradove biti atraktivnija korisnicima
koji dolaze iz drugih vecih gradova (trece idejno rjeSenje P&R
parkiralista je atraktivnije jer se nalazi u blizini prometnica
koje povezuju velike gradove u Litvi, kao Sto su: Klaipéda,
Kaunas i Vilnius; prvo idejno rjeSenje je manje atraktivno od
treCeg jer povezuje Siauliai, Paneveézys i Vilnius; dok drugo
idejno rjeSenje ne povezuje vece gradove, stoga se ne smatra
atraktivnim)

- Xg prednosti javnog prijevoza u odnosu na osobne
automobile (brzi, ugodniji, nema potrebe za trazenjem
slobodnog parkiraliSnog mjesta itd.) [1 — vrlo slabe, 2 -
slabe, 3 — srednje, 4 — jake, 5 — vrlo jake], pod pretpostavkom
da se najbolji rezultati postizu na najbrzim glavnim linijjama
javnog prijevoza — prvo i drugo idejno rjeSenje za lokaciju
P&R parkiralista smjeSteno je na najbrzim glavnim linijama
javnog prijevoza, a trece idejno rjeSenje na liniji prosjecne
brzine prometa

- X, informacijski sustav P&R parkiralista, te atraktivnost
lokacije iz perspektive vidljivosti s obilaznice i/ili glavne ceste
[1 - vrlo neatraktivno, 2 - neaktraktivno, 3 - neutralno, 4 -
atraktivno, 5 - vrlo atraktivno]

- X, slobodna parkirna mjesta na putu prema sredistu grada
[broj], uz pretpostavku da e nedostatak tih slobodnih mjesta
navesti korisnike da koriste P&R parkiralista.

Tablica 2. Likertova ljestvica

Kriterij
Ljestvica
x7 XG' XB' X9

1 Vrlo slabo Vrlo neatraktivno
2 Slabo Neaktraktivno
3 Srednje Neutralno

A Jako Atraktivno

5 Vrlo jako Vrlo atraktivno

5.2. Odredivanje znacajnosti kriterija za odabir
lokacije P&R parkiraliSta u blizini gradske
obilaznice

Konacnih deset kriterija predstavljeno je strucnoj skupini koja je
imala 21 strucnjaka, od kojih je Sest iz Slovenije, a ostali su iz
Litve. Skupina ukljucuje znanstvenike i specijaliste: gradevinske
inzenjere, inZenjere prometa, inZenjere energetike i okolisa.
Stru¢njaci su odabrani na temelju radnog iskustva (najmanje
deset godina), funkcije na radnom mjestu (srednja i visa funkcija)
i razine obrazovanja (minimalno VSS). Ti su stru¢njaci osmislili
niz metoda za ocjenjivanje. Metoda rangiranja kriterija, koju je
predloZio Kendall [26], jedna je od najpopularnijih . Rangiranje
je postupak u kojem strucnjak najvazniji kriterij stavlja na prvo
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mjesto (rang) i daje mu ocjenu 1, drugi kriterij prema znacajnosti
dobiva ocjenu 2, treci ocjenu 3 itd. Ta metoda je vrlo jednostavna
i lako primjenjiva u prakti¢nim izra¢unima [27].

Prema Kendallu, koeficijent konkordancije povezan je s
rangiranjem svih ispitanika ili strucnjaka za kriterije u odnosu na:

R =R, j=1,2,..m (15)
i=1

a prosjek kriterija za R; dobiven je dijeljenjem zbroja svih ocjena
prema broju kriterija, izraz (16):

ﬁj =1 (16)

gdje je R,i-ti strucnjak za ocjenu j-tog kriterija, n-broj strucnjaka
(i=1,2, .., n), m-brojkriterija (j= 1, 2, ... m).

Relativna znacajnost kriterija izracunana je kako slijedi, izraz (17):
. (17)
R;

M=

J

Koeficijent konkordancije Wizracunan je prema izrazu (18):

128

- n*(m* —m) 18

Zbroj kvadrata R/.odstupanja od ukupnog prosjeka R; vrijednosti
Sdefiniran je izrazom (19):

s=Y(R-R) (19)

=]

Znacajnost koeficijenta konkordancije i kompatibilnost skupine
kriterija stru¢nim ocjenjivanjem odredeni su pomocu x%

2 128
nm(m+1) (20)
Kriterij | Opis kriterija
X, Cijena PA&R parkiralista uklj. cijenu zemljista
X, Ucestalost javnog prijevoza na P&R parkiralistu
X5 Gustoca prometa na obilaznici u blizini P&R parkiralista

X Udaljenost P&R parkiralista od sredista grada

Ukupna cijena koristenja P&R parkiraliSta u kombinaciji s

X o s
> javnim prijevozom
Xg Privatna ulaganja u P&R parkiralista
« Promocija javnih ustanova za uporabu P&R parkiralista
7 tijekom medugradskih putovanja
y Prednosti koriStenja javnog prijevoza u odnosu na osobne

8 automobile

X Informacijski sustav na P&R parkiralistu

Slobodna parkirraliSna mjesta u sredistu grada

Minimalna vrijednost koeficijenta konkordancije I/  izratunana
je primjenom izraza (21):

2
Xva
W =_—2ve
min n( _1) (21)

gdje je Xf,u kriticna Pearsonova statisticka vrijednost, koja je
dana u tablici [26], uzimajui u obzir stupanj slobode v=m — 11
razinu znacajnosti a.

IzraCunani koeficijent konkordancije iznosi I/=0,404. Na temelju
izraza [20], izra¢unana vrijednost x* = 90,81 prelazi kriticnu
vrijednost xi,a s razinom znacajnosti o = 0,05. Rezultati dobiveni
izracunom dokazuju da su procjene strucnjaka bile pouzdane.
Analiza struénog istrazivanja pokazala je da je prvi kriterij (kriterij
od najvece znacajnosti) "uCestalost javnog prijevoza na P&R
parkiralistu" (0,150). Drugi kriterij je "prednosti javnog prijevoza
u odnosu na osobne automobile (brzi, ugodniji, nema potrebe
za trazenjem slobodnog parkirnog mjesta itd.)" (0,136), a trei
"slobodna parkiraliSna mjesta u sredistu grada" (0,129).

Kriterij od najmanje znacajnosti je "privatna ulaganja u P&R
parkiralista (trgovacki centri, sadrzaji itd.)" (0.046) i "promocija
javnih ustanova za upotrebu P&R parkiraliSta tijekom
medugradskih putovanja” (0.061). Ponderiranje svih kriterija
prikazano je na slici 3.

5.3. Moguca rjesenja i kriteriji za rjeSavanje problema
P&R lokacija u blizini gradskih obilaznica

Odabrana su Cetiri moguca idejna rjeSenja za lokaciju P&R
parkiraliSta u blizini zapadne obilaznice Vilniusa (slika 4.). Prva
idejna lokacija nalazi se uz glavnu cestu A2 (ulica Ukmergeés) i
na kraju zapadne obilaznice. Druga idejna lokacija je krizanje
avenije Pilaités i zapadne obilaznice, a treca je krizanje ulice Oslo

%1

0.150
%2
X9 L x3
.07
.094
X8 xb
0115~

X6

Slika 3. Znacajnost kriterija za razvoj P&R parkiraliSta u blizini gradskih obilaznica
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Slika 4. Idejne lokacije za P&R parkiralista u blizini zapadne obilaznice Vilniusa

Tablica 3. Kriteriji usporedbe mogucih rjeSenja za P&R parkiraliste

Moguca rjeSenja za P&R parkiralista u blizini
gradskih obilaznica
Kriterij M) Optimum Idejno Idejno Idejno
rjeSenje rjeSenje rjeSenje
1-a, 2-q, 3-o0,
x| Ciena P8R parkiralista (zgrade, parkiraliste, tisuce EUR min 2175 2399 3351
7 infrastruktura itd.) uklj. cijenu zemljista
X, Ucestalost javnog prijevoza na P&R parkiralistu broj n;taat/vrsm max 14 9 8
X, Gustoca prometa na obilaznici u blizini P&R parkiralista | vozilo/vrsni sat max 1200 2250 2200
X, Udaljenost P&R parkiralista od sredista grada km min 8,4 6,1 6,7
x, Ukupqa cijlena koriStenja P&R parkiraliSta u kombinaciji EUR min 1 1 3
s javnim prijevozom
X Prlvavtn.g.ulaganja u P&R parkiraliste (trgovacki centri, bodovi max 2 3 3
6 sadrzaji itd.)
X F?romocuajamlh uste_mova za uporabu P&R parkiralista bodovi max 4 1 5
7 tijekom medugradskih putovanja
Prednosti koristenja javnog prijevoza u odnosu na
Xy osobne automobile (brZe, ugodnije, nema potrebe za bodovi max 5 5 3
trazenjem parkiralista itd.)
Informacijski sustav na P&R parkiralistu (broj slobodnih )
X, . . » . - bodovi max 5 5 5
° mjesta, raspored javnog prijevoza, ostale informacije)
X0 Slobodna parkiraliSna mjesta u sredistu grada broj min 1648 200 50

i pocetka zapadne obilaznice. Te su lokacije uzete u obzir kao
najprikladnije za P&R parkiralista u blizini gradskih obilaznica.
Kriteriji su ocijenjeni primjenom kvantitativnih (x,, x,, x,, X,

X X, i kvalitativnih (x,, x,, X
ocijenjene su primjenom Likertove ljestvice s pet razina. Kriteriji
i vrijednosti prikazani su u tablici 3.

X,) mjera. Kvalitativne mjere
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Tablica 4. Rezultati metode EDAS (prvi dio)

AV PDAc, PDAc, PDAc, | NDAc, | NDAo, | NDAo,| w | SPo, SPo, SPo, | SNa, | SNo, | SNo,
x, | 2641667 | 0,177 | 0,092 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,268 | 0,100 | 0,018 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,027
X, 10,333 0,355 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,129 | 0,226 | 0,150 | 0,053 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,019 | 0,034
X, 1883,333 | 0,000 0,195 0,168 0,363 0,000 0,000 0,079 0,000 0,015 0,013 0,029 0,000 0,000
X, 7,067 0,000 0,137 0,052 0,189 0,000 0,000 0,094 0,000 0,013 0,005 0,018 0,000 0,000
X, 1,667 0,400 0,400 0,000 0,000 0,000 0,800 0,115 0,046 0,046 0,000 0,000 0,000 0,092
Xy 2,667 0,000 0,125 0,125 0,250 0,000 0,000 0,046 0,000 0,006 0,006 0,012 0,000 0,000
X, 3,333 0,200 | 0,000 | 0,500 | 0,000 | 0,700 | 0,000 | 0,061 0,012 | 0,000 | 0,031 0,000 | 0,043 | 0,000
X, 4,333 0,154 | 0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,308 | 0,136 | 0,021 0,021 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,042
X, 5,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,090 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
X0 632,667 0,000 | 0,684 | 0,921 1,605 | 0,000 | 0,000 | 0,729 | 0,000 | 0,088 | 0,119 | 0,207 | 0,000 | 0,000

Tablica 5. Rezultati metode EDAS (drugi dio)

Moguca rjeSenja za P&R parkiraliste SP NSP SN NSN AS Rangiranje
a, 0,150 0,756 0,265 0 0,378 3
a, 0,198 1 0,062 0,766 0,883 1
a, 0,173 0,873 0,195 0,266 0,569 2

5.4. Rezultati izracuna

Prema rezultatima izratuna dobivenim primjenom metode
EDAS (izraz 1-14), idejna moguca rjeSenja za P&R parkiralista
rangirana su kako slijedi: o, prvo mjesto, o, drugo mjesto, i a.,
trece mjesto (tablice 4.i5.).

U ovoj studiji slu¢aja najbolje moguce rjesSenje je drugo rjeSenje
(idejna lokacija P&R parkiraliSta na krizanju avenije Pilaités
i zapadne obilaznice), a najmanje prikladno je prvo rjesenje
(idejna lokacija P&R parkiralista u blizini glavne ceste A2 (ulica
Ukmergés) i na kraju zapadne obilaznice). Najbolje moguce
rjeSenje je daleko ispred druge dvije idejne lokacije P&R
parkiraliSta, jer su rezultati ocjenjivanja bili 0,833>0,569>0,378.

6. Zakljucak

Analiza strucne literature pokazala je da ima mnogo razlicitih
pristupa odredivanju najprikladnije lokacije P&R parkiralista,
medutim vecina njih moze dovesti do potencijalno velikog
broja mogucih lokacija. Za donosenje brze odluke o lokaciji
P&R parkiraliSta mogu se primjenjivati prakticna pravila,
radni primjeri P&R parkiralista, iskustvo i znanje strucnjaka te
visekriterijski pristup.

U ovom radu primijenjena je metoda visekriterijskog odlucivanja
EDAS za ocjenjivanje problema vezanih uz lokaciju P&R
parkiraliSta te suidejne lokacije P&R parkiralista rangirane prema
prijedlozima strucnjaka. Rezultati su pokazali da je navedena
metoda za razvoj P&R parkiralista jednostavna za primjenu,
ne zahtijeva velike koli¢ine podataka koje je tesko dobiti, te se
moze lako primijeniti i u drugim gradovima unatoc razlikama u
velicini, Sirini, populaciji ili transportnim sustavima. Najvaznije

smjernice za primjenu ove metode ukljucuju uporabu prakticnih
pravila za odabir lokacija P&R parkiralista, prikupljanje glavnih
kriterija za navedene idejne lokacije te obradu svih podataka
pomocu visekriterijskog pristupa.

Analiza stru¢nog istrazivanja pokazala je da je najvazniji kriterij
"ucestalost javnog prijevoza na Park&Ride parkiralistu” (0,150).
Drugi kriterij po znacajnosti je "prednosti javnog prijevoza u
odnosu na osobne automobile (brzi, ugodniji, nema potrebe za
traZzenjem slobodnog parkirnaliSog mjesta itd.)" (0,136), a treci je
"slobodna parkiraliSna mjesta u sredistu grada" (0,129). Kako bi
bio atraktivan korisnicima, javni prijevoz mora nuditi bolju kvalitetu
od prijevoza osobnim automobilom, a gradsko srediSte mora
biti neatraktivno za osobne automobile. Navedeni glavni kriteriji
moraju se uzeti u obzir prilikom razvijanja gradskog prijevoznog
sustava, pocevsi od politicke razine do inZenjerskih rieSenja, kako
bi se povecala modalna raspodjela tranzitnog sustava.

U studiji slucaja, idejne lokacije/moguca rjeSenja za P&R
parkiraliSte rangirana su kako slijedi (po€evsi od najprikladnijeg):
drugo idejno rjeSenje (na krizanju avenije Pilaités i zapadne
obilaznice), trece idejno rjeSenje (na krizanju ulice Oslo i
pocetka zapadne obilaznice), prvo idejno rjeSenje (pored glavne
prometnice A2 (ulica Ukmergés) i na kraju zapadne obilaznice).
Ocjene su bile sljedece: 0,883 (drugo moguce rjeSenje), 0,569
(trece moguce rjesSenje) i 0,378 (prvo moguce rjesenje). Velike
razlike u ocjenama pokazuju da je viSekriterijski pristup mnogo
pouzdaniji od misljenja strucnjaka koje je najprije ustanovljeno
kako bi se izvrSio odabir izmedu jednako mogucih idejnih
mogucih rjesSenja za P&R parkiraliSta u blizini gradske obilaznice.
Ista metoda odlutivanja o lokaciji moze se primijeniti za
rjeSavanje drugih problema vezanih uz prostorno planiranje ili
transportni sustav, a koji uklju€uju odlucivanje o lokaciji.
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