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Nacrtak – Abstract

Dono{enje odluka u {umarstvu obilje`eno je vi{estrukim ciljevima upravljanja i {irokim
rasponom dionika, a odabir alternative na bilo kojoj razini odlu~ivanja ili bilo kojem vremen-
skom horizontu mora uzeti u obzir vrijednosti koje nisu izravno usporedive te suo~iti se s
nesigurno{}u njezine implementacije. Jednu od skupina alata za potporu pri odlu~ivanju ~i-
ne vi{ekriterijski modeli odlu~ivanja, od kojih su prikazane teoretske osnove analiti~koga hi-
jerarhijskoga i analiti~koga mre`noga procesa te njihove primjene u {umarstvu. Ti su modeli
razra|eni u vi{estupanjskom konceptualnom okviru istra`ivanja odr`ivoga upravljanja
{umama s prihva}anjem stajali{ta stru~njaka i dionika, ~ime se posti`e optimizacija izme|u
razli~itih kriterija upravljanja i osigurava implementacija preferirane alternative. Kao pri-
log metodologiji opisan je preliminarni model analiti~koga mre`noga procesa za operativno
upravljanje gospodarskom {umom te su analizirani na~ini mogu}e primjene navedenoga
modela.

Klju~ne rije~i: vi{ekriterijski modeli odlu~ivanja, AHP, ANP, odr`ivo upravljanje {umama

1. Uvod – Introduction

[umarska politika uklju~uje ekolo{ke, socioeko-
nomske i politi~ke procese te vrijednosne sudove, a
samo dono{enje odluka razumijeva zahtjevne kom-
promise me|u razli~itim ciljevima (Gregory i Keeney
1994). Navedeni procesi su glavna obilje`ja upravlja-
nja {umskim ekosustavima na globalnoj razini, po-
sebice konflikti izme|u za{tite biolo{ke raznolikosti
te pridobivanja drva u tropskim pra{umama Ju`ne
Amerike i Afrike te u starim prirodnim {umama sje-
verozapada SAD-a, kao i konflikti izme|u potrajno-
ga pridobivanja drva iz prirodnih modificiranih {u-
ma i pridobivanja drva iz poljoprivredno-{umarskih
planta`a u Indokini.

Kako raste slo`enost dono{enja odluka, tako nji-
hovi donositelji sve te`e mogu identificirati alterna-
tive koje maksimiziranju vrijednosti svih kriterija,
mnogi od kojih su vezani za okoli{ne funkcije ekosu-
stava i ne mogu se izravno nov~ano vrednovati. Sve
to predstavlja i glavnu implikaciju kori{tenja vi{e-
kriterijskih modela odlu~ivanja u {umarstvu, tj. izo-

stanak primjene metoda evaluacije na dijelovima
okoli{a ili njegovih usluga pri upravljanju {umama.

Prema definiciji Me|unarodnoga dru{tva vi{e-
kriterijskoga dono{enja odluka ono je »… studija
metoda i procedura kojima se problematika obilje`e-
na vi{estrukim konfliktnim kriterijima mo`e formalno
uklju~iti u upravlja~ko-planski proces«. Vi{ekriterij-
ski proces dono{enja odluka uobi~ajeno se sastoji od
ovih koraka:

� definiranje cilja,
� odre|ivanja kriterija pomo}u kojih se vrednu-

je dostizanje cilja,
� specificiranje alternativa; izra|ivanje pretvor-

benih faktora me|u jedinicama skala kriterija,
� pridodavanje pondera kriterijima sukladno nji-

hovu relativnomu zna~enju,
� odabir matemati~koga logaritma za rangiranje

alternativa,
� odabir alternative (Keeney 1992, Hajkowitcz i

Prato 1998).
Funkcionalnu razdiobu vi{ekriterijskih metoda

dono{enja odluka pru`aju Hajkowicz i dr. (2000a).
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Prema njima osnovna je podjela metoda na kontinui-
rane i diskretne metode s obzirom na vid alternativa.
Kontinuirane metode te`e ka identifikaciji optimalne
kvantitete ciljne vrijednosti, a naj~e{}e su metode li-
nearno i ciljno programiranje. Diskretne su metode
karakterizirane kona~nim brojem alternativa te sku-
pom ciljeva i kriterija prema kojima }e se vrednovati
alternative s obzirom na koliko ispunjavaju cilj i kri-
terije (Hajkowicz i dr. 2000b). Diskretne se metode
mogu podijeliti na metode ponderiranja i metode
rangiranja (Nijkamp i dr. 1990), a svaka od navede-
nih skupina metoda dalje se mo`e podijeliti na kvan-
titativne, kvalitativne ili mije{ane metode s obzirom
na vrstu varijabli (nominalna, ordinarna, kontinui-
rana) kojom se opisuju varijable alternativa.

2. Teoretske osnove i primjene
analiti~koga hijerarhijskoga i analiti~koga

mre`noga procesa u {umarstvu
Theoretical foundations and application of
Analytic Hierarchical Process and Analytical

Network Process in forestry

Teoretsku osnovu analiti~koga hijerarhijskoga pro-
cesa (AHP) razvio je Saaty (1977), pri ~emu se ele-
menti odluke izravno uspore|uju u smjeru od hije-
rarhijski ni`ega prema hijerarhijski vi{emu elemen-
tu u skali od 1 do 9, s tim da se podaci o izravnim
usporedbama mogu analizirati ili regresijskom ana-
lizom ili metodom najve}e svojstvene vrijednosti.

AHP je ~esto kori{tena metoda pri strate{kom
planiranju u {umarstvu (tablica 1). Po~eci upotrebe
metode padaju na kraj 80-ih (Varis 1989, Anselin i dr.
1989, Mendoza i Sprouse 1989), kada znanstvenici
nastoje ispitati upravljanje {umama s izra`enim oko-
li{nim vrijednostima. Na njihovu tragu Kangas i
Kuusipalo (1993) te Kangas i Pukkala (1996) nastoje
kvantificirati za{titu biolo{ke raznolikosti pri uprav-
ljanju {umama. Iz tablice 1 vidljivo je da ve}inu pri-
mjena metode ustvari ~ine studije vezane uz uprav-
ljanje {umama s posebnim uvjetima za{tite prirode,
no u isto vrijeme ve}ina se istra`ivanja ti~e problema
odluka vezanih uz upravljanje {umama koje potje~u
od jednoga donositelja odluka. Prvi primjer uklju~i-
vanja dionika u dono{enje odluka je iz 1994. (Kangas
1994a) kada je autor ispitivao upravljanje {umama u
Ruunaa, za{ti}enom podru~ju u Finskoj. Sli~no su is-
tra`ivanje proveli Qureshi i Harrison 2001, pri kojem
su dionici odlu~ivali izme|u ~etiri alternative uprav-
ljanja priobalnom vegetacijom u slivu rijeke Johnston
u Australiji. Na strate{koj razini Ananda i Hearth
(2003) ispitivali su op}u politiku upravljanja {uma-
ma u Australiji, pri ~emu je model AHP pokazao
konzistentnost u predvi|anju odabira dionika. Us-

poredbu nekoliko vi{ekriterijskih metoda na strate-
{koj razini upotrijebio je Proctor (2000), koji je istra`io
da ~lanovi [umskoga foruma Novoga Ju`noga Wa-
lesa preferiraju »krajnje« alternative upravljanja {u-
mama (»politika drvne industrije« i »za{tita priro-
de«) nad kompromisnim, multifunkcionalnim alter-
nativama.

Kombiniranje AHP s drugim analiti~kim metoda-
ma prvi je upotrijebio Kangas (1993) kada je tako|er
primijenio regresijsku analizu pri prou~avanju odr-
`ivosti upravljanja stani{tima divljih `ivotinja. Od
drugih hibridnih metoda naj~e{}e su one s vi{eatri-
butnom teorijom korisnosti – MAUT (Pukkala i Kan-
gas 1993, Kangas i dr. 2001) te one s heuristi~kom
optimizacijom (Kangas i Pukkala 1996, Pukkala 1998,
Pykäläinen i dr. 1999). AHP je tako|er ~esto kori{ten
(Kangas 1994b, Pukkala i Kangas 1996, Alho i dr.
1996, Leskinen i Kangas 1998) pri analizi prioriteta
izme|u alternativnih odluka s uklju~enim nesigur-
nostima, koja se temelji na metodi pri kojoj su utje-
caji alternativa na kriterije u obliku izravnih uspo-
redbi, a svaka je usporedba prezentirana s vjerojat-
no{}u pojavljivanja.

Prednosti primjene metode o~ituju se u fleksibil-
nosti kori{tenja razli~itih oblika dizajna modela i
vrsta varijabli, jednostavnom razumijevanju na~ina
rada modela i mogu}no{}u kombiniranja modela s
drugim metodama analize. No metoda posjeduje i
brojne nedostatke, pri ~emu su najva`niji ~injenica
da dizajn modela u velikoj mjeri utje~e na rangiranje
alternativa te da metoda ne mo`e biti kori{tena u
situacijama u kojima postoji velik broj dionika, niti
mo`e vjerodostojno prikazati vrlo kompleksne su-
stave. Posljednji je stavak osobito bitan pri mode-
liranju odr`ivoga upravljanja {umama, koje se, zbog
kompleksnosti ekosustava te njegovih socijalnih i
ekonomskih interakcija s dru{tvom, te{ko mo`e vjerno
predstaviti modelom AHP. Navedeni su nedostaci
ispravljeni u analiti~kom mre`nom procesu (ANP).

Analiti~ki je mre`ni proces (Saaty 2001) generali-
zacija analiti~koga hijerarhijskoga procesa koja do-
pu{ta stvaranje ovisnosti i povratnih veza me|u jedi-
nicama modela. Temelji se na izravnim usporedba-
ma me|u elementima i klasterima elemenata kori-
ste}i diskretnu skalu odnosa. Jedan od preduvjeta
kori{tenja modela ANP jest pa`ljivo dizajniranje struk-
ture (definiranje klastera i njihovih elemenata – indi-
katora) te specificiranje odnosa izme|u i unutar kla-
stera, te na kraju uklju~ivanje preddefiniranih alter-
nativnih scenarija (odluka). Matemati~ki gledano, mo-
del ANP predstavlja kori{tenje trostruke superma-
trice (Saaty 2001), pri ~emu se supermatrica bez pon-
dera sastoji od blokova izravnih odnosa (usporedbi)
me|u matricama, a odnos je ozna~en pravcem,
smjerom i intenzitetom (vektor). Va`nost matrice
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Tablica 1. Primjene metoda AHP i ANP s osnovnim obilje`jima (modificirano na osnovi Ananda i Hearth 2009)
Table 1 Applications of AHP and ANP methods with their basic characteristics (modified on the basis of Ananda and Hearth 2009)

Autori (godina)
Authors (year)

Dr`ava
State

Br. d.
No. d.

Br. kr.
No. c.

Br. al.
No. al.

Podru~je istra`ivanja
Area of research

Analiti~ki hijerarhijski proces – Analytic Hierarchical Process

Ananda and Herath 2003. Australija – Australia 112 3 3 [umarstvo – Forestry

Anselin i dr. 1989. Hipotetski – Hypotetical 1 3 - Ekolo{ko vrednovanje – Ecological evaluation

Mendoza i Sprouse 1989. SAD – USA 1 4 3 Planiranje u {umarstvu u nesigurnom okru`enju
Forest planning under fuzzy environments

Varis 1989. Hipotetski – Hypotetical 1 8 6 Upravljanje rezervatom – Reservoir management

Kangas 1992. Finska – Finland 1 3 - Planiranje u {umarstvu – Forest planning

Kangas 1993. Finska – Finland 1 10 10 Vrednovanje alternativa po{umljavanja
Evaluating reforestation alternatives

Pukkala i Kangas 1993. Finska – Finland 1 - 4 Heuristi~ka optimizacija planiranja u {umarstvu
Heuristic optimization in forest planning

Kangas i Kuusipalo 1993. Finska – Finland 1 9 - Integriranje biolo{ke raznolikosti u upravljanje {umama
Integrating biodiversity into forest planning

Reynolds Holsten 1994. SAD – USA 2/3/5 3 - Rizici pojavnosti ekspanzije populacije potkornjaka
Risk factors for bark beetle outbreaks

Kangas 1994b. Finska – Finland 1 4 6 Uklju~ivanje faktora rizika pri planiranje u {umarstvu
Incorporating risk attitudes in forestry

Kangas 1994a. Finska – Finland 14 - - Participacija dionika pri planiranju u {umarstvu
Public participation in forest planning

Pukkala i Kangas 1996. Finska – Finland 1 4 4 Heuristi~ka metoda integracije rizika
Heuristic method of integrating risk attitudes

Kangas i Pukkala 1996. Finska – Finland 1 - - Planiranje za{tite biolo{ke raznolikosti – Biological diversity planning

Kangas i dr. 1996. Finska – Finland 3 5 10 Participativno planiranje u {umarstvu – Participatory forest planning

Alho i dr. 1996. Finska – Finland 1 5 5 Utjecaj nesigurnosti na ekolo{ke posljedice planiranja
Uncertainty in predictions of ecological consequences

Alho i Kangas 1997. Finska – Finland 3 3 6 Analiziranje nesigurnosti pri odlukama stru~njaka
Analyzing uncertainties in experts’ judgments

Kuusipalo i dr. 1997. Indonezija – Indonesia 1 - Odr`ivo upravljanje {umama – Sustainable forest management

Leskinen i Kangas 1998. Finska – Finland - 24 - Analiziranje nesigurnosti pri odlu~ivanju na osnovi intervalnih podataka
Analyzing uncertainties in interval judgment data

Mendoza i Prabhu 2000. Indonezija – Indonesia 6 4 10 Vrednovanje kriterija i indikatora upravljanja {umama
Evaluation of criteria and indicators for forest sustainability

Kangas i dr. 2000.a,b Finska – Finland 1 13 - Unapre|ivanje krajobrazne sastavnice upravljanja {umama
Improving the quality of landscape ecological forest planning

Kurttila i dr. 2000. Finska – Finland 1 8 5 Certifikacija u {umarstvu – Forest certification

Proctor 2000. Australija – Australia 22 - - Regionalno upravljanje {umama – Regional forest planning

Quaddus i Siddique 2001. Banglade{ – Bangladesh 1 12 4 Planiranje odr`ivoga razvoja – Sustainable development planning

Qureshi i Harrison 2001. Australija – Australia 13 4 - Upravljanje obalnom vegetacijom – Riparian revegetation options

Duke i Aull-Hyde 2002. SAD – USA 129 12 4 Za{tita poljoprivrednih imanja – Farmland preservation

Qureshi i Harrison 2003. Australija – Australia 13 17 4 Upravljanje obalnom vegetacijom – Riparian revegetation options

Analiti~ki mre`ni proces – Analytic Network Process

Wolfslenher i dr. 2005. Austrija – Austria 1 43 4 Upravljanje gospodarskom jedinicom
Planning on the level of forest management unit

Vacik i dr. 2007. Austrija – Austria 1 33 4 Upravljanje gospodarskom jedinicom
Planning on the level of forest management unit

Wolfslehner i Vacik 2008. Austrija – Austria 1 12 4 Upravljanje gospodarskom jedinicom
Planning on the level of forest management unit

Wolfslehner i Vacik 2011. Austrija – Austria 1 35 - Nacionalno odr`ivo upravljanje {umama
Sustainable forest management on national level

Br. d. (broj donositelja odluka) – No. d. (Number of decision makers)
Br. kr. (broj kriterija) – No. c. (Number of criterion)
Br. al. (broj alternativa) – No. al. (Number of alternatives)



(elementa) u supermatrici odre|ena je ponderom
definiranim jednad`bom:

Aw = lmaxw (1)

Gdje je:
A predmetna matrica
lmax najve}a svojstvena vrijednost od A

w vektor prioriteta
ta temperatura zraka, °C
Navedeno omogu}uje dizajniranje modela ANP

slobodno od bilo kakve preddefinirane strukture te
se mo`e prilagoditi prezentiranju sustava bez obzira
na njihovu slo`enost, dok se sami modeli mogu i
naknadno modularno pro{irivati kako bi se uzele u
obzir nove varijable odluke, novi dionici, alternative
ili nove analize.

Wolfslenher i dr. (2005) pokazali su kako je ANP
prikladna metodologija za implementaciju vi{ekri-
terijskih modela odlu~ivanja u {umarstvu, koja mo`e
vjerodostojno prikazati ekolo{ko-tehnolo{ke funk-
cionalne odnose balansiranjem me|u indikatorima,
te u usporedbi s AHP pokazao je ve}u osjetljivost
modeliranja na vrijednost funkcija i manju ovisnost
rezultata o dizajnu modela. Vacik i dr. (2007) provode
studiju odlu~ivanja o upravljanju smrekovom kul-
turom kombiniraju}i model ANP s okvirom DSPIR
(Driver – Pressure – State – Impact –Response; Kristensen
2004), pri ~emu se pokazalo da je najbolje prevesti
kulturu u prebornu {umu s bukvom, smrekom i
jelom. Sam je model pokazao osjetljivost rezultata
prema postavljanju brojnih indikatora (33) u sustav
DSPIR (dominiraju}i sustav nacionalnoga i me|una-
rodnoga izvje{tavanja o okoli{u; EEA, 2005) i na
njihove me|uodnose te time i potrebu za izlu~iva-
njem klju~nih indikatora.

Navedeno su proveli Wolfslehner i Vacik (2008),
koji na osnovi prethodnih istra`ivanja (Wolfslehner i
dr. 2003) stvaraju razra|en model ANP upravljanja
gospodarskom jedinicom preborne strukture s ~etiri
vremenska koraka (0, + 40 god., + 80 god. i + 120 god.
scenarij), s tim da su klju~ni indikatori (12) razra|eni
prema okviru PSR (Pressure – State – Response; Priti-
sak – Stanje – Odgovor) Organizacije za ekonomsku
suradnju i razvoj (OECD 1993) koji je razvijen za
analizu okoli{a u ekonomskom kontekstu na nacio-
nalnoj razini, ali je kori{ten na ni`im planskim i
operativnim razinama u {umarstvu i pri upravljanju
prirodnim resursima (Crabtree i Bayfield 1998, Kam-
merbauer i dr. 2001, Firbank i dr. 2003). I premda se
upotrijebljeni okvir PSR razrade indikatora pokazao
prigodnim za ANP modeliranje, autori su ukazali na
problem nedostatka vizualizacije mre`e indikatora,
~ime bi se omogu}ilo preciznije definiranje njihovih

me|uovisnosti, a time i pove}ala razina valjanosti
same odluke.

Daljnji napredak na tom polju u~inili su Wolf-
slehner i Vacik (2011), kada su pomo}u kognitivnih
mapa izradili tri tipa modela ANP: hijerarhijski, mre-
`ni i DSPIR. Od navedenih najprikladnijim se po-
kazao model DSPIR, jer su njegovi nedostaci (Vacik i
dr. 2007) smanjeni vizualizacijom modela. Autori
predvi|aju kori{tenje navedenih modela pri ex-ante
analizama upravljanja {umama, no tako|er upu}uju
na ~injenicu da je bespredmetno provoditi takvo
istra`ivanje bez cjelovitih ulaznih podataka, {to je za
sada slu~aj u ve}ini zemalja (MCPFE kvantitativni
indikatori, UNECE/FAO 2007). Premda visoka razi-
na modularnosti kori{tenja metode ANP omogu}uje
vjerodostojno prikazivanje kompleksnih sustava kao
{to je upravljanje {umama, navedeno predstavlja i
njezin najve}i nedostatak – zbog velikoga broja me-
|uovisnosti te time i visoke razine zahtjevnosti pro-
vo|enja istra`ivanja primjena metode za sada je is-
klju~ivo u akademskoj sferi.

3. Koncept istra`iva~ke metodologije
kori{tenja modela AHP i ANP u
odr`ivom upravljanju {umama

Concept of research methodology of
using AHP and ANP models in sustainable

forest management

Osnove teoretskih postavki vi{ekriterijskih mo-
dela odlu~ivanja lako su dostupne (Ananda i Heart
2009), kao i pregledi njihovih primjena u {umarstvu
(Diaz-Balteiro i Romero 2008, Ananda i Heart 2009,
[por~i} i dr. 2010); me|utim, pri njihovoj implemen-
taciji treba imati na umu da znanstvenu utemelje-
nost njihove primjene u jednakoj mjeri odre|uje pra-
vilno kori{tenje metode koliko i znanstvena validnost
na~ina na koji je sam model konstruiran. Preduvjet
za provo|enje istra`ivanja s vi{ekriterijskim mode-
lima odlu~ivanja jest da znanstvenik koji ga provodi
posjeduje funkcionalno znanje o modelima i o samoj
tematici istra`ivanja; no, iz sekundarnoga istra`i-
vanja relevantne literature o~igledno je da pozna-
vanje tematike podru~ja istra`ivanja predstavlja kri-
ti~nu to~ku pri kori{tenju vi{ekriterijskih modela u
{umarstvu. Kompleksnost sustava nad kojima se
obavljaju istra`ivanja rijetko ostavljaju mogu}nost
znanstveniku da ga sam modelira na odgovaraju}i
na~in, a u slu~aju upravljanja {umama kao sustava
koji se sastoji od svoje biolo{ke, ekonomske i socijalne
komponente to je gotovo nemogu}e. Zbog navede-
noga potrebno je pro{iriti listu osoba koje sudjeluju
u kreiranju modela sukladno njegovu sadr`aju. No
kori{tenje vi{ekriterijskih modela rijetko se kada ko-
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risti hipotetski (Anselin i dr. 1989, Varis 1989), ve} se
gotovo isklju~ivo koristi na nekoj razini upravljanja,
{to mo`e varirati od gospodarske jedinice (Wolfsleh-
ner i Vacik 2008) pa sve do nacionalne razine (Ananda
i Hearth 2003). Analizom preko 5000 projekata ve-
zanih uz upravljanje prirodnim resursima (Ostrom
1990) pokazalo se da je jedan od odlu~uju}ih ~im-
benika uspjeha njihove implementacije uklju~enost
dionika u razli~ite faze projekta, od kojih su naj-
va`niji bili uklju~enost u formulaciju i implementa-
ciju. To je i u skladu s na~elima odr`ivoga upravlja-
nja {umama (proces MCPFE, montrealski proces), s
me|unarodnim zakonodavstvom vezanim uz raz-
voj demokracije (helsin{ki proces) te s na~elima i
sukladnim obavezama certifikacije u {umarstvu (su-
stavi FSC i PEFC).

Donosimo jednostavan i kratak pregled potpu-
noga procesa dono{enja odluka u situaciji koja zah-
tijeva kori{tenje vi{ekriterijskih modela, a odnosi se
na stvarnu situaciju, i prilago|ena okru`enju da
mo`e pru`iti znanstveno utemeljena rje{enja koja se
mogu implementirati.

� Definiranje problema
Definira se istra`iva~ko pitanje. Istra`iva~ samo-

stalno definira istra`iva~ko pitanje koje odre|uje sve
daljnje korake. Uz samo pitanje potrebno je taksa-
tivno navesti glavne metodolo{ke elemente te glav-
ne skupine dionika i znanstvenih grana kojih se pro-
blem doti~e. ^esto se nedovoljno pa`nje posve}uje
ovomu koraku.

� Identifikacija dionika
Istra`iva~ odre|uje ad hoc radnu skupinu (4 – 10

osoba) koju sa~injavaju pripadnici glavnih skupina
dionika i relevantnih znanstvenih grana. Njihov je
zadatak da identificiraju sve mogu}e dionike. Pre-
poru~uje se brainstorming metoda grupnoga odlu~i-
vanja za primarnu identifikaciju. Nakon toga radna
skupina grupira dionike na osnovi va`nosti prema
nekoj od metoda analize dionika (kao {to je mre`a
utjecaja i interesa), s tim da se i stru~njaci relevantnih
znanstvenih grana tako|er tretiraju kao dionici. Sa-
ma razrada va`nosti dionika odre|uje te`i{te dalj-
njega istra`ivanja, a time i glavne elemente vi{e-
kriterijskoga modela. Sukladno navedenoj razradi
potrebno je odabrati odgovaraju}u metodologiju.

� Analiza dionika
S obzirom na rezultate 2. koraka istra`iva~ kreira

upitnik. Preporu~uje se obaviti predtestiranje upit-
nika na osobama koji nisu ~lanovi radne skupine, i
tom prilikom ispitati eventualne dionike ili tematske
elemente koji su propu{teni u 2. koraku. Upitnik se
distribuira u stratificiranom uzorku koji odgovara
va`nosti dionika. Kori{tenjem upitnika nastoje se de-
finirati stavovi dionika prema problemu i prema os-
talim dionicima. Odnosi prema problemu definiraju

glavne elemente vi{ekriterijskoga modela te preli-
minarne veze izme|u elemenata.

� Razvoj alternativa
Radna skupina iz 2. koraka (eventualno pro{ire-

na na osnovi nalaza iz 3. koraka) definira alternative
na osnovi rezultata analize upitnika. Va`nost ele-
menata alternativa odre|uje se iz odnosa dionika
prema problemu, a sadr`aj elemenata alternativa
odre|uje se iz analize me|uodnosa dionika kako bi
pojedine alternative odra`avale stavove klju~nih
skupina.

� Modeliranje sustava
Ovim se korakom trebaju definirati odnosi iz-

me|u svih sastavnica modela (cilj, kriteriji, dodatni
elementi, alternative). Odnosi izme|u elemenata
modela njegov su najva`niji dio, va`niji ~ak i od
samoga dizajna modela (Wolfslehner i Vacik 2011),
no kako se s linearnim pove}anjem broja elemenata
broj me|uodnosa elemenata pove}ava eksponenci-
jalno, grupno odlu~ivanje o navedenom je vrlo zah-
tjevno. Prema mogu}nosti (dovoljan prora~un) pro-
blem je mogu}e rije{iti vi{ednevnom radionicom
(Brang i dr. 2002), a u slu~aju manjega prora~una s
manjim brojem upu}enih predstavnika dionika pri-
mjenom delphi metode (Wolfslehner i dr. 2003), a u
slu~aju ve}ega broja dionika metodom produbljenih
intervjua (Giupponi i dr. 2006) i kognitivnih mapa
(Wolfslehner i Vacik 2011).

� Analiza modela
Cilj svake analize modela jest odabir alternative,

tj. dono{enje odluke. No kako ni jedan vi{ekriterijski
model ni njegovi podaci ne odra`avaju u potpunosti
stvarnu situaciju, pa tako odre|ivanje prioritetne al-
ternative treba shvatiti samo kao pomo} pri stvar-
nom dono{enju odluke, ~ija se vrijednost mo`e po-
ve}ati pomo}u razrada kao {to su analiza osjetljivo-
sti (Ying i dr. 2007), analiza SWOT (Kurtila i dr. 2000),
dodavanjem vi{evremenskih horizonata (Wolfslehner
i Vacik 2008) ili ~ak vi{estrukim modelima (Wolf-
slehner i Vacik 2011).

4. Koncept-model analiti~koga mre`noga
procesa – Concept model of Analytical

Network Process

Sukladno predlo`enoj metodologiji izlo`enoj u
prethodnom poglavlju (5. korak), okvirni je koncept
modela ANP prikazan na slici 1. Taj je model nami-
jenjen kori{tenju za upravljanje gospodarskom {u-
mom na razini gospodarske jedinice ili stani{noga
tipa pri jednom vremenskom horizontu ili vi{e njih.
Cilj je »odr`ivo upravljanje {umama« s ovom defini-
cijom: »Upravljanje i kori{tenje {uma i {umskoga
zemlji{ta na na~in koji odr`ava njezin biolo{ki, pro-
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dukcijski i regeneracijski kapacitet, vitalnost te poten-
cijal da ispuni sada i u budu}nosti relevantne ekolo-
{ke, ekonomske i socijalne funkcije na lokalnoj, na-
cionalnoj i globalnoj razini, te da se pri tom ne ~ini {te-
ta drugim ekosustavima« (MCPFE, H1 rezolucija,
1993). Ta je generi~ka definicija razra|ena kroz indi-
katore. Preporu~uje se upotreba paneuropskih unapri-
je|enih kvantitativnih kriterija i indikatora (MCPFE,
Be~ 2002). Najpotpunija razrada cjelovitih paneurop-
skih indikatora napravljena je u Rendquandtovoj
disertaciji (2007; prikazana na slici 1), a u slu~aju
ograni~enoga prora~una mogu}e je pristupiti analizi
prioriteta kriterija (Wolfslehner i dr. 2003), odabiru
klju~nih indikatora (Wolfslehner i dr. 2008) ili pak
dizajniranju novih indikatora i njihovih me|uovis-
nosti specifi~no za pojedini slu~aj (Brang i dr. 2002).
Broj alternativa odluke nije definiran, premda ve-
}ina dosada{njih modela ima ih 4 do 5, a sastoje se od
sljede}ih cjelina:

� sustav sje~a,
� uzgojni radovi,
� za{tita {uma,
� {umske prometnice,
� drvni i nedrvni {umski proizvodi,
� utjecaj na za{titu prirode te lovstvo.

Alternative odluke nalaze se u gradaciji od susta-
va za{tite prirode pa do upravljanja {umom s pri-
marnom namjenom pridobivanja drva, s tim da se
krajnja opcija bez kori{tenja prirodnih resursa ~esto
ne navodi jer kao takva ne udovoljava ekonomskim
kriterijima odr`ivoga upravljanja {umama (no ko-
risti se pri upravljanju za{ti}enim podru~jima).

5. Diskusija i zaklju~ak –Discussion and
conclusions

Uza sve opisane prednosti i nedostatke analiti-
~koga hijerarhijskoga i analiti~koga mre`noga pro-
cesa njihovo se kori{tenje ~ini primjerenim za dono-
{enje odluka u {umarstvu. No, sami modeli u ve}ini
slu~ajeva nastaju kao odraz shva}anja problema ne-
kolicine znanstvenika, ~ime su zastupljeni samo for-
malni aspekti (Krott 2005) i pri ~emu nema analize
implementacije preferirane alternative. Taj nedosta-
tak ~ini vi{ekriterijske modele samo jednim od po-
mo}nih alata pri dono{enju odluka i predstavlja raz-
log zbog kojega se te`i{te istra`ivanja {umarske poli-
tike polako prenosi na analize koje obuhva}aju {iri
kontekst implementacije okvirno zadanoga rje{enja
prema na~elima »mekoga upravljanja« (engl. gover-
nance; Buttoud i dr. 2004, UNDP 2006, WB – ARD
2009, Secco i dr. 2010). Taj su nedostatak znanstve-
nici poku{ali rije{iti pove}anjem broja donositelja
odluka, no to je samo djelomi~no rje{enje; tek pot-
puna vi{estupanjska integracija modela u njegovo
okru`enje, kao {to je konceptno pru`ena u prethod-
nom poglavlju ili kroz pristup NetSyMoD (Giupponi
2006), mo`e omogu}iti podr{ku za dono{enje od-
luke, ~ija je implementacija uskla|ena s njezinim
ekolo{kim, dru{tvenim te ekonomskim okru`enjem
i implikacijama. Takva razrada problema, na`alost,
tra`i puno vremena i materijalnih resursa ~ine}i ju
neprikladnim za operativno {umarstvo, pa se mo`e
o~ekivati da }e se prezentirani metodolo{ki okviri
upotrebljavati kada postoje izra`ene visoke vrijed-
nosti {uma (npr. pri upravljanju za{ti}enim pod-
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Slika 1. Koncept-model ANP (razrada kriterija na temelju Rendquandt 2007)
Fig. 1 ANP concept model (dissemination of criteria based on Rendquandt 2007)



ru~jima s manjim ograni~enjima u kori{tenju prirod-
nih resursa) ili pri {iroko primjenjivim modelima,
kao {to su vi{e razine planiranja u {umarstvu (npr.
ekolo{ko-gospodarski tip, stani{ni tip), integralno
planiranje NATURA 2000 podru~jima ili upravljanje
za{ti}enim vrstama i stani{tima prema Direktivi o
stani{tima (EC 92/43/EEC) i Direktivi o pticama
(2009/147/EC).

Ako se rangiraju metode za pomo} u dono{enju
odluka prema udjelu stru~nih stajali{ta s jedne stra-
ne i udjelu stajali{ta dionika druge strane, vi{ekrite-
rijski se modeli nalaze u sredini izme|u ekonomskih
analiza tro{ka i dobiti s evaluacijom okoli{nih kom-
ponenti te participativnoga integralnoga upravljanja.
Predstavljeni koncepti istra`iva~ke metodologije omo-
gu}uju im da dostignu stru~nu razinu evaluacije uz
istodobnu prilago|enost implementaciji, a razrada
je takvih modela izazov za budu}a istra`ivanja.
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Abstract

Analytical Hierarchical Process and Analytical Network Process
in the Context of Sustainable Forest Management

Decision making in forestry is characterized by multiple goals of management and by a wide specter of stake-
holders, where the choice among the decision alternatives on any level of decision making or in any time horizon
must take into consideration different values that are not directly comparable, and face the uncertainty of their im-
plementation. Multiple-criteria decision making models are one of decision support tools, from which the theoreti-
cal basis and the forestry related implementation of the Analytical Hierarchical Process and Analytical Network
Process have been presented. These models have been developed in a conceptual framework of research of sustain-
able forest management with the incorporation of opinions of experts and stakeholders, which secures the possibil-
ity of implementation of the preferred alternative. As a contribution to the framework, a preliminary model of the
analytical network process for operational management of economical forest has been made, and the possibilities of
the implementation of the respective models have been analyzed.

Keywords: Multiple-criteria decision making models, AHP, ANP, sustainable forest management
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