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Nacrtak — Abstract

Planiranje i gospodarenje sumskim resursima vrlo je sloZena zadaéa zbog mnogobrojnosti i
Sirokoga raspona kriterija ukljucenih u procese odlucivanja. Zajednicka primjena metoda
visekriterijskoga odlucivanja i razlicitih tehnika grupnoga odlucivanja pritom se pokazuje
vaznim i potencijalno dobrim nacinom rjesavanja Sumarskih pitanja i problema. Smatra se
da visekriterijski modeli i metode mogu danasnjemu sumarstou, s mnogobrojnim ciljevima i
zadaéama te vise ukljucenih i zainteresiranih strana Cesto s razlicitim interesima, pruZiti
snaznu, fleksibilnu i svestranu podrsku u donosenju odluka. U radu se prikazuju osnovne
postavke i znacajke visekriterijskoga odlucivanja. Opisuju se glavne visekriterijske metode i
daje kratak pregled i analiza problema i podrucja u kojima su dosada primijenjene u sumar-
stou. Posebno se prikazuju istraZivanja koja su u posljednjih nekoliko godina provedena u
hrvatskom Sumarstou. Svrha je rada pruZiti informaciju o dosadasnjim iskustvima, ulozi i
znacenju visekriterijskoga odlucivanja i tako pridonijeti tomu da sumarska struka razvije
svijest o znacenju i mogucoj ulozi koju visekriterijski modeli odlucivanja mogu imati u Su-
marstou. Istodobno su mnogi citirani radovi vrijedan izvor referencija koji moZe biti ko-
ristan studentima, istraZivacima, strucnjacima i Sumarskim prakticarima.
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visega ranga, MAUT, SMAA

1. Uvod - Introduction

Sumski resursi i koristi koje se od njih danas mo-
gu dobiti vazan su dio u ispunjavanju covjekove
potrebe za energijom, sirovinama i kvalitetom Zivo-
ta. Te mogucde dobrobiti i blagodati Suma pokrivaju
sirok raspon proizvoda i usluga. One, medu ostalim,
ukljucuju: drvo, rekreaciju, vodu, ocuvanje zemljista,
divlja¢, ljepotu krajolika i dr. Mnoge od tih koristi
mogu se donekle istodobno dobiti iz iste Sumske
sastojine. lako jo$ uvijek postoje rasprave oko nacina
na koji treba upravljati sumama i u koje svrhe, u
mnogim je zemljama donoseno vise propisa kojima
se odreduju postupci gospodarenja Sumama i/ili za-
sticuju neke odredene funkcije Suma. Pritom kao
temeljnu postavku gospodarenja Sumama treba ista-
knuti viSestruku uporabu i opéekorisne funkcije Su-
ma. Na taj se nacdin ostvaruju bitne gospodarske,
ekoloske i socijalne uloge Sume. Upravljanje Suma-
ma treba omoguditi najrazboritije koristenje Suma i
sumskih zemljista i ostvarivanje nekih ili svih proiz-
voda i povezanih usluga. U tom smislu planiranje i

odlucivanje o uporabi Suma i Sumskoga zemljista,
nacinu upravljanja razli¢itim resursima, produktiv-
nosti i stabilnosti sumskih ekoloskih sustava ima
izuzetnu vaznost za odrzivo i djelotvorno gospoda-
renje Sumama.

Planiranje i gospodarenje Sumskim resursima vr-
lo je sloZena zadaca uglavnom zbog mnogobrojnosti
i Sirokoga raspona kriterija uklju¢enih u procese od-
lucivanja. To znaci da se svaka odluka donosi pod
razli¢itim utjecajima, ali isto tako i da svaka donese-
na odluke utjece na kriterije razli¢ite prirode. Takvi
utjecaji i kriteriji obuhvacaju:

= ekonomska pitanja — proizvodnja drva, iskori-

Stavanje nedrvnih proizvoda (plodovi sumsko-
gadrvecdaigrmlja, cvjetovi, sjeme, gljive, med,
smola, treset, humus i sl.), drzanje stoke/div-
ljaci, lov...,

= ekoloska i okolisna pitanja — erozija tla, regu-

lacija vodotoka, ocuvanje bioloske raznoliko-
sti, pohranjivanje ugljika, element tvorbe kra-
jolika, utjecaj na klimu...,
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= socijalna pitanja — rekreacijske aktivnosti, turi-
zam, razina zaposlenosti, naseljenost ruralnih
sredina i dr.

Nadalje, slozenost velikoga dijela Sumarskih pro-
blema trenutacno se povecava zbog nacina na koji
razlicite interesne skupine, drustvene grupe i orga-
nizacije doZzivljavaju relativhu vaznost pojedinih kri-
terija i procjenjuju nacin odnosno »dobrotu« gospoda-
renja Sumskim resursima. Vaznost pojedinih kriterija
i ocjene gospodarenja Sumama pritom ovise o osob-
nom stajalistu i misljenju svakoga pojedinca odnosno
grupe. Takve se subjektivne procjene ¢esto odnose
na ljepotu krajolika i rekreacijsku vrijednost odrede-
noga podrugdja ili, primjerice, na uzgajanje divljaci i
lovstvo. Tako netko preferira drzanje jedne vrste
divljadi i jednu vrstu lova, netko neku drugu vrstu
divljaci i lova, a netko je potpuno protiv lova i lov-
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stva uopce. Sli¢ne se ocjene u Sumskom gospodarenju
odnose na iskoristavanje Suma i stvaranja odredenoga
prihoda s jedne strane te zastitu i o¢uvanje Suma s
druge strane.

Sve navedeno svakodnevno povecava sloZenost
gospodarenja Sumama, zao$trava uvjete poslovanja
u Sumarstvu te ¢ini planiranje i odlucivanje u su-
marstvu osobito zahtjevnim. U takvoj se situaciji
zajednicka primjena metoda viSekriterijskoga odlu-
¢ivanja i razlicitih tehnika grupnoga odlucivanja po-
kazuje kao vazan i potencijalno dobar nacin rjesa-
vanja Sumarskih pitanja i problema. Smatra se da
visekriterijski modeli i metode mogu danasnjemu
sumarstvu, s brojnim ciljevima i zadacama te s vise
ukljucenih i zainteresiranih strana ¢esto s razli¢itim
interesima, pruziti snaznu, fleksibilnu i svestranu
podrsku u donoSenju odluka. Razvoj i primjena tak-

Identificiranje i definiranje problema
Identifying and defining the problem

QOdredivanje skupa alternativnih rjegenja
Determination of alternative solutions

Odlucivanje

Qdredivanje skupa kriterija za vrednovanje alternativa Decision making
Determination of criteria for evaluation of altematives

Rjesavanje problema
Problem solving

Vrednovanje alternativa
Evaluation of altematives

Izbor alternative
Choice of alternative

Qdluka
Decision

Primjena izabrane alternative
Application of chosen alterative

Vrednovanje rezultata da bi se utvrdilo dali je rjesenje
problema zadovoljavajuce
Evaluation of results for validation of the solution of problem

Slika 1. Odnos izmedu rieavanja problema i odluéivanja
Fig. 1 Relationship between problem solving and decision making
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vih metoda koje do sada nisu tradicionalno koriste-
ne u Sumarstvu, menadZmentu pruza novi alat koji
moZe biti vrijedna pomo¢ na strateskoj i operativnoj
razini odlucivanja. Naglasak je pritom na nuZnosti
da se prijedlog odluke i njezino donoSenje utemelji
na racionalnim argumentima.

Ovim se radom namjerava pridonijeti da Sumar-
ska struka razvije svijest o znacenju i mogucoj ulozi
koju visekriterijski modeli odluc¢ivanja mogu imati, i
koju su pri rjeSavanju odredenih pitanja i problema
u Sumarstvu u nekim slucajevima imali. S tom svr-
hom u radu ¢e se obraditi osnovne postavke i zna-
cajke visekriterijskoga odlucivanja te opisati glavne
metode koje se mogu upotrijebiti u Sumarstvu. Krat-
kim pregledom i analizom radova s primjenom vise-
kriterijskih modela u Sumarstvu namjerava se dati
informacija o dosadasnjim iskustvima, ulozi i znacenju
viSekriterijskoga odlucivanja u Sumarstvu te pruziti
vrijedan izvor referencija koji moze biti koristan stu-
dentima, istrazivac¢ima, stru¢njacima i Sumarskim
prakticarima. Takoder ¢e se prikazom istraZivanja,
koja su u posljednjih nekoliko godina provedena u
hrvatskom sumarstvu, pruZiti pregled mogucénosti
te svrhovitosti i opravdanosti primjene visekriterij-
skih matematickih modela kao snazne podrske pla-
niranju i odluc¢ivanju u sumarstvu.

2. Visekriterijsko odlucivanje
Multi-criteria decision making

Pod donosenjem odluke razumijeva se izbor ne-
ke od alternativa kojima se rjeSava dani problem. U
problemu odlucivanja postoje ciljevi koji se Zele po-
sti¢i odlukom, kriteriji kojima se mjeri postizanje tih
ciljeva, teZine tih kriterija koje odraZavaju njihovu
vaznost i alternativna rjesenja problema. Pod ciljem
se razumijeva stanje sustava koje Zelimo postiéi od-
lukom, a kriteriji su atributi kojima se opisuju alter-
native injihova je svrha daizravno ili neizravno daju
informacije o tome u kojoj se mjeri pojedinom alter-
nativom ostvaruje Zeljeni cilj. U danom problemu
odlucivanja svi kriteriji obi¢no nisu jednako vazni, a
relativna vaznost kriterija izlazi iz preferencija do-
nositelja odluke, $to je povezano s njegovim vrijed-
nosnim sustavom i ostalim psiholoskim karakte-
ristikama. Podaci i informacije o tim elementima
problema odlucivanja odgovarajué¢im se postupci-
ma sazimaju u po jedan broj za svaku alternativu, te
se na temelju tih vrijednosti odreduje rang-lista al-
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ternativa. Slika 1 prikazuje osnovne postupke i kora-
ke u procesu odlucivanja i rjeS8avanja problema.
Postupak visekriterijskog odlucivanja ukljucuje
razradu nekoliko alternativa koje se ne mogu vise
poboljsati po nekom kriteriju, a da se istovremeno ne
pokvare po nekom drugom kriteriju (tzv. pareto op-
timalnost ili efikasnost). Usporedba odabranih alter-
nativa provodi se s obzirom na sve prethodno po-
stavljene kriterije i karakteristike koje imaju utjecaja
na odabir odredenoga rjeSenja. Kao rezultat sveobu-
hvatne usporedbe utvrduje se prioritet i rang pro-
matranih alternativa. Pri grupnom planiranju i odlu-
¢ivanju pojedinci mogu, ovisno o osobnim prefe-
rencijama, razli¢ito rangirati odredene alternative.
Cjelovite usporedbe pritom se mogu obaviti prida-
vanjem razli¢itih teZina pojedinim kriterijima, ali i
misljenjima pojedinih sudionika. Time se obuhvaca
utjecaj razlicitih kriterija i individualnih stajalista
koji se u analizama skupa uzimaju u razmatranje.
Visekriterijsko odlucivanje!, kao §to sugerira na-
ziv, razvijeno je da bi se omogucile analize u visekri-
terijskim situacijama i problemima odlucivanja. Obi-
¢no se primjenjuje u takvim slucajevima u kojima je
potrebno holisticki razmotriti i ocijeniti razlicite al-
ternative u odlukama, pri ¢emu je sveobuhvatna
analiza osobito otezana mnogobrojnoséu tesko us-
poredivih kriterija i suprotstavljenih interesa koji
utjecu na proces odlucivanja. Pri tome modeli i me-
tode visekriterijskoga odlucivanja mogu posluziti za
analizu situacije odluc¢ivanja i pomo¢i u donosenju
najbolje moguce ili barem zadovoljavajuce odluke.

2.1 Kratki opis glavnih metoda viSekriterijskoga
odlucdivanja — A brief review of the main
MCDM approaches

Visekriterijsko se odlucivanje ubraja u Siroki spek-
tar metoda operacijskih istrazivanja. Razvijene su
mnogobrojne metode, pri ¢emu svaka od njih ima
svoje specifi¢ne karakteristike i razlicite tehnike koje
su primjenjive u odgovarajuéim situacijama i sluca-
jevima. Na primjer, neke su metode posebno namije-
njene za upravljanje rizikom i nesigurnoscu, ili za
nelinearne procjene, dok su druge usmjerene na pri-
mjenu u upravljanju konfliktnim zadacima i cilje-
vima ili u koristenju nepotpunih ili nekvalitetnih in-
formacija. Mnoge metode takoder dolaze s razli¢itim
postavkama i u razli¢itim verzijama (npr. fuzzy ili
stohasticke verzije i sl.). Neke su isto tako donekle
modificirane kako bi sto bolje odgovorile na zadatke
i probleme u odredenim podrucjima, pa tako i u su-

! engl. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) ili MCD Support (MCDS) ili MCD Aid (MCDA)
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marstvu. Detaljan prikaz operacijskih istrazivanja i
metoda visekriterijskoga odluc¢ivanja moguce je pro-
nadi u mnogobrojnim izvorima (Vincke 1992, Tri-
antaphyllou 2000, Koksalan i Zionts 2001, Kahra-
man 2008 i dr.).

U ovom se dijelu rada daje kratak opis glavnih
metoda visekriterijskoga odlu¢ivanja koje se mogu
primijeniti u visefunkcionalnom gospodarenju su-
mama. To su:

= Analiza omedivanja podataka — Data Envelop-

ment Analysis (DEA),

= Analiticki hijerarhijski proces — Analytic Hier-

archy Process (AHP),

= Viseatributna teorija korisnosti — Multi-Attrib-

ute Utility Theory (MAUT),

= Metode visega ranga — Outranking methods,

= Glasacke tehnike — Voting methods,

= Analiza stohasticke visekriterijske prihvatlji-

vosti — Stochastic Multicriteria acceptability
analysis (SMAA).

Odabrani pristupi predstavljaju razlicite teorije i
skole u okviru operacijskih istrazivanja. lako mnoge
metode nisu obuhvacene ovim radom, vecina ih se
temelji na istim pretpostavkama i teoriji kao i prika-
zane metode. Za detaljnije prouc¢avanje odredenih
metoda i njihove primjene u Sumarstvu navedeni su
relevantni izvori.

DEA je na linearnom programiranju zasnovana
metodologija kojom se odreduje ucinkovitost proiz-
vodnih i neproizvodnih jedinica (Charnes i dr. 1994).
Na temelju podataka o koriStenim inputima i ostva-
renim outputima DEA racuna relativnu efikasnost
analiziranih jedinica. Temelji se na ekstremnim vri-
jednostima i svaku proizvodnu jedinicu usporeduje
samo s onom najboljom. Srediste analize pritom leZi
u pronalaZenju »najbolje« virtualne proizvodne jedi-
nice za svaku realnu jedinicu, a poboljSanja koja
predlaze neefikasnim jedinicama temeljena su na
ostvarenim rezultatima efikasnih jedinica. U Sumar-
stvu su DEA primijenili npr. LeBel (1996), Kao (1998),
Bogetoft i dr. (2003), Svuporéic' idr. (2009).

AHP metodu razvio je Saaty (1980), a zasnovana
je na usporedbama parova alternativa pri ¢emu se
preferencije izrazavaju uz pomo¢ Saatyjeve skale.
Rjesavanje sloZenih problema odlucivanja temelji se
na njihovu rastavljanju na komponente: cilj, kriterije
(potkriterije) i alternative te je vrlo blisko na¢inu na
koji pojedinac intuitivno rjesava sloZene probleme
rastavljajudi ih na jednostavnije. Kangas (1992), Anan-
da i Herath (2003), Wolfslehner i dr. (2005), éegotié i
dr. (2003, 2007) neki su od autora koji su AHP pri-
mijenili u Sumarstvu.

MAUT je strukturni postupak donosenja odluka
izmedu alternativa u odnosu na njihovo zadovolje-
nje odabranih kriterija. Temelji se na teoriji korisnosti

Modeli planiranja i odlu¢ivanja u Sumarstvu (443-456)

(utility theory) koja na sustavan nacin nastoji vred-
novati i kvantificirati korisnikov izbor obi¢no na
skali 0 — 1 (Keeney i Raiffa 1976). Na osnovi tehnike
MAUT razvijene su metode, kao sto su HERO i
SMART koja rangiranje alternativa obavlja izravnim
pridavanjem relativnih numerickih vrijednosti raz-
mjerno njihovoj vaznosti (Venter i dr. 1998, Kajanus i
dr. 2004).

Izmedu metoda viSega ranga isti¢u se PROME-
THEE i ELECTRE (Brans i dr. 1986, Maystre i dr.
1994) koje su primijenjene u Sumarstvu (Kangas i dr.
2001). Te metode usporeduju alternative u parovima
na osnovi dviju grani¢nih vrijednosti, tzv. pseudo-
kriterija, praga indiferencije i praga preferencije koji
opisuju razliku u tezini preferencija izmedu dviju
alternativa. Prednost je metoda u tome sto ne zahtije-
vaju potpune podatke o preferencijama, a nedosta-
tak je Sto su prili¢no nejasne i dosta ih je tesko shva-
titi i interpretirati.

Glasacke tehnike razvijene su za obradu situacija
s niskom kvalitetom podataka o preferencijama. Jed-
nostavnost i obuhvatnost njihova je glavna pred-
nost, osobito pri grupnom planiranju i odlucivanju.
Neke od tehnika glasanja su, primjerice, tehnika
»odobrenja« (Approval Voting) gdje se daje glas za
svaku prihvatljivu opciju ili tzv. »borda« tehnika
(Borda Count) gdje se daje n glasova za najbolju op-
cijuin -1 glasova za svaku sljedecu. Na tehnici odo-
brenja je zasnovana metoda visekriterijskoga odo-
brenja (Multicriteria Approval method) koja je primije-
njena u Sumarstvu (Laukkanen i dr. 2002, Kangas i
Kangas 2003).

SMAA metode (Lahdelma i dr. 1998) prvotno su
razvijene za viSekriterijske probleme s nepotpunim
i/ili nepouzdanim kriterijima gdje od donositelja
odluka nije moguce dobiti podatke o teZinama i
preferencijama. Glavni su pokazatelji SMAA prora-
¢una tzv. indeksi prihvatljivosti koji opisuju vjerojat-
nost rangiranja odnosno dominantnost alternativa u
svim mogudim tezinskim kombinacijama kriterija.
Takav je nacin blizak Sumarstvu u kojem se zbog
snazne nesigurnosti u planiranju najéesce ni jedna
od alternativa ne mozZe sa sigurnosc¢u proglasiti naj-
boljom (Kangas i dr. 2003, Kangas i Kangas 2003,
Kangas i dr. 2006).

Prikazane se metode medusobno znatno razli-
kuju. Ni jedna metoda nije univerzalna i najbolja,
¢ak ni primjenjiva, u svim slucajevima. Naime, razli-
¢itim situacijama i problemima najbolje odgovaraju
razli¢ite metode. Izbor odgovarajuée metode zah-
tijeva poznavanje vise modela, njihovih postavki,
prednosti i ogranicenja, te karakteristika i zahtjeva
specifi¢nih situacija i problema u planiranju i odluci-
vanju. U tablici 1 prikazane su znacajke i usporedba
prikazanih i nekih dodatnih visekriterijskih metoda.
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Tablica 1. Karakteristike metoda visekriterijskoga odluéivanja (prema Sarkisu i Weinrachu 2001)

Table 1 Characteristics of multiple criteria evaluation techniques (Sarkis i Weinrach 2001)

M. Sporié i dr.

Metoda ;:ﬁ::’; izzt\?n?: Osietliivost Razumljivost Mjle;;ﬁli)i:(c Fleksibilnost
Evaluation technique ‘ lCosf of ‘ Data sggzi?iv?fi/ x;gg;}z,f:; Mafhemal{ca/ m[xf;g\;(-’fr/?e i);'z;//fy
implementation reqiurement complexity
DEA S S N N v S
AHP S S N S N v
Ekspertni sustavi - Expert systems v v N S v v
Cilino programiranje - Goal program S S S N v N
MAUT \ v S S S v
Metode visega ranga - Outranking S S N N S S
Simulacije - Simulation Vv v v Vv v S
Scoring modeli - Scoring models N N N v N v

V - visoko - high; S - srednje - medium; N - nisko - low

3. Primjena viSekriterijskih modela
u Sumarstvu — Application of multiple
criteria decision-making models in

forestry

Iako je visekriterijsko odlucivanje prisutno u su-
marstvu veé viSe od 30 godina (Field 1973), neki
noviji pristupi i tehnike viekriterijskoga te grupno-
ga odlucivanja pocinju se znacajnije koristiti tek u
ranim 90-im godinama (npr. Kangas 1992). U tom je
vremenu nastao znacajan broj radova koji se u vise
podrudja bave razli¢itim problemima Sumarstva.
Uvjetno odredena podrudja sumarstvu u kojima su
dosada primijenjeni visekriterijski modeli mogu se
ovako pobrojiti (Diaz-Balteiro i Romero 2008):

= Pridobivanje drva,

= Prosireno iskoristavanje Suma,

= Ocuvanje bioloske raznolikosti,

= Odrzivo gospodarenje,

= Posumljavanje,

= Regionalno planiranje,

= Sumarska industrija,

= Rizik i neizvjesnost.

U nastavku ¢e se rada navesti primjeri provede-
nih istraZivanja odnosno primjene pojedinih modela
u odredenim podrucjima.

Pridobivanje drva i njegovo planiranje prvo je
podrudje u kojem je paradigma visekriterijskoga od-
lucivanja Siroko primijenjena (npr. Kao i Brodie 1979,
Hallefjord i dr. 1986). Howard i Nelson (1993) uz
pomo¢ MAUT metode rjesavaju konkretan problem
pridobivanja drva. Diaz-Balteiro i Romero (1998) pri-
mjenjuju AHP metodu u planiranju pridobivanja

drva. Heinonen i Pukkala (2004) u problemima pri-
dobivanja drva sluze se ina¢icom HERO metode.

Progireno iskoristavanje suma osim pridobivanja
drva obuhvaca i problem nedrvnih sumskih proiz-
voda. Tako Arp i Lavigne (1982) u visekriterijske
modele ukljucuju drvo, rekreaciju, lovstvo i divljac.
Hyberg (1987) postavlja MAUT model s dva atribu-
ta: proizvodnja drva i estetska vrijednost. Rauscher i
dr. (2000) s obzirom na vise nedrvnih kriterija AHP
metodom ocjenjuju Cetiri alternative u upravljanju
Sumama. Laukkanen i dr. (2002, 2005) u nekoliko
problema iskoriStavanja Suma primjenjuju razlicite
glasacke tehnike. Kangas i dr. (2005) primjenjuju
SMAA metodu te rekreacijske i ekoloske kriterije, a
Pauwels i dr. (2007) u usporedbi viSe alternativa u
uzgajanju ariSevih sastojina primjenjuju ELECTRE.

Podrugje bioloske raznolikosti s pozicije visekri-
terijskoga odlucivanja cesto je povezano s uprav-
ljanjem nacionalnim parkovima, rezervatima i sl.,
gdje odabir aktivnosti u gospodarenju vodi primjeni
razli¢itih modela. Npr. Kangas (1994) primjenjuje
AHP metodu u upravljanju zastiéenim podrudjima
prirode u Finskoj. Rothley (1999) se koristi visekri-
terijskim metodama za dizajniranje optimalne mre-
Ze bioloske raznolikosti u Kanadi, a Kurttila i dr.
(2006) uz pomo¢ MAUT metodologije utvrduju opti-
malne iznose nadoknada za Sumoposjednike koji
pristaju na takvo gospodarenje Sumama kojemu je
prvi cilj o¢uvanje bioloske raznolikosti.

Nastojanja da se pitanja odrzivoga gospodarenja
u sumarstvu povezu s viSekriterijskim modelima
relativno sunova. Njihova se primjena u tom podru-
¢ju uglavnom odnosi na ocjenu gospodarenja teme-
ljem analize i povezivanja viSe uobicajenih pokaza-
telja u jedan indeks kojim se mjeri odrzivost sumskih
sustava kao cjeline (Mendoza i Prabhu 2003, Maness
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i Farrell 2004). Kant i Lee (2004) koriste glasacke
tehnike i borda metodu za ocjenu i rangiranje Sum-
skogospodarskih planova s obzirom na odrzivost.
Slican problem Mendoza i Dalton (2005) rjeSavaju
metodom AHP, a Huth i dr. (2005) metodom PRO-
METHEE.

U poSumljavanju i osnivanju suma prvi je vise-
kriterijski rad objavio Walker (1985) koji je razvio
metodologiju za planiranje posumljavanja, uzima-
njem u obzir nekoliko drvnih vrsta, uzgojnih zahvata
isl. Vise je autora u pristupu tom pitanju kombiniralo
MAUT i AHP metodu (Kangas 1993, Nousiainen i
dr. 1998). Liu i dr. (1998) pomocu AHP ocjenjuju re-
gionalne projekte posumljavanja u Kini, a Giliams i dr.
(2005) usporeduju AHP, ELECTRE i PROMETHEE u
izboru najboljih alternativa pri osnivanju suma u
Belgiji.

U podrucdju regionalnoga planiranja visekriterij-
ski su modeli primijenjeni u radovima u kojima se
iznose slucajevi o planiranju ili istrazivanju u¢inko-
vitosti Sumskoga gospodarenja na odredenom na-
cionalnom ili regionalnom prostoru (Buongiorno i
Svanquist 1982, Faith i dr. 1996, Liu i dr. 1998). Kangas
i dr. (2001) analiziraju slu¢aj gospodarenja Sumama
u isto¢noj Finskoj pomocu triju visekriterijskih teh-
nika: MAUT, ELECTRE i PROMETHEE. Primjenom
DEA metode Kao (1998) mjeri ucinkovitost sSumskih
okruga u Taiwanu, a Vennesland (2005) odreduje
ucinkovitost potpora u regionalnom razvoju Norve-
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Fig. 2 Number of published MCDM papers in forestry

ske. Hiltunen i dr. (2008) primjenjuju pet glasackih
metoda pri strateSkom planiranju upravljanja u dr-
Zavnim sumama u Finskoj.

U sumarskoj industriji najveci se dio radova od-
nosi na procgjenu ucinkovitosti primjenom DEA me-

Kazalo — Legend:

Ostalo — Other

Rizik i neizvjesnost — Risk and uncertainty
Sumarska industrija — Forestry industry
Regionalno planiranje — Regional planning
Posumljavanje — Forestation

QOdrzivo gospodarenje — Forest sustainability
Oéuvanje bioloske raznolikost — Forest biodiversity

Prosireno iskoristavanje Suma — Extended harvesting

Y 7
Pyl

Pridobivanje drva — Harvesting
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todologije. Tako, primjerice, Yin (1998) ocjenjuje ucin-
kovitost 44 tvrtke za proizvodnju papira u Americi,
Nyrud i Bergseng (2002) analiziraju u¢inkovitost 200
pilana u Norveskoj, Sowlati i Vahid (2006) ocjenjuju
efikasnost kanadske drvne industrije, a Diaz-Bal-
teiro i dr. (2006) istrazuju ucinkovitost inovacija u
drvnoj industriji Spanjolske.

Nesigurnost i rizik izrazito su prisutni u Sumar-
stvu u kojem nepotpuni podaci i nedostatne infor-
macije pri planiranju i odlucivanju vrlo ¢esto ne do-
pustaju precizne procjene i planove. MAUT tehnike
pritom su najces¢i visekriterijski pristup problemu
nesigurnosti i rizika (Pukkala 1998, Lexer i dr. 2000,
Ananda i Herath 2005). Leskinen i dr. (2006) pri-
mjenjuju AHP za procjenu nesigurnosti povezane s
preferencijama Sumovlasnika u Finskoj, a Kangas
(2006) pomoc¢u SMAA metode analizira rizike u kon-
kretnom procesu donosenja odluka.

Navedeni radovi tek su neki primjeri provedenih
istrazivanja. U posljednjih tridesetak godina u vo-
dedim je svjetskim ¢asopisima objavljeno preko 250
visekriterijskih radova koje Diaz-Balteiro i Romero
(2008) razvrstavaju po podrucjima i metodama. Sa-
ma klasifikacija radova pritom ne moZe biti precizna
jer se neki radovi mogu razvrstati u vise podrudja ili
je unjima primijenjeno vise metoda. Neke je radove,
takoder, tesko strogo razvrstati u pojedino podrucje.
Pregled provedenih istrazivanja ipak daje informa-
ciju o vrsti problema i primijenjenim modelima vise-
kriterijskoga odlucivanja u Sumarstvu. Slike 21 3 pri-
kazuju brojnost radova prema zastupljenosti u poje-
dinim podrucjima.

4. Rezultati i istraZivanja provedena
u hrvatskom Sumarstvu — Results and
investigations conducted in Croatian

forestry

U ovom ¢e se poglavlju prikazati istrazivanja u
kojima su primijenjeni modeli visekriterijskoga od-
lucivanja, a provedena su u hrvatskom Sumarstvu.
Istrazivanja su provedena u okviru znanstvenoistra-
Zivackoga projektnoga zadatka za Hrvatske sume
d.o.o. Zagreb. Za svako provedeno istraZivanje, od-
nosno objavljeni rad opisat ¢e se osnovne postavke
rada i prikazati glavni rezultati.

(a) Izbor radne metode pri proredi Sumskih
sastojina (Segoti¢ i dr. 2003)

Clanak se temelji na ocjeni djelotvornosti radnih
metoda u proredama Sumskih sastojina. IstraZiva-
njima je obuhvacena primjena pet razlicitih metoda
rada i opreme na sjeci i privlacenju drva u pro-
redama. Analiza i ocjena radnih metoda obavljena je

M. Sporié i dr.

putem AHP metodologije pri ¢emu su za usporedbe
koristeni sljededi kriteriji: proizvodnost rada, potro-
$nja goriva i maziva pri sjeci i izradi, oste¢ivanje sa-
stojine iskazano Stetama na tlu i stablima, te duljina
rada motornom pilom i izloZenost buci kao ergonom-
ski ¢imbenici. Formiranje hijerarhijske strukture kri-
terija i proracuni u programskom paketu Expert
Choice omogudili su rangiranje radnih metoda i do-
nosenje zakljuc¢aka o izboru najprikladnijih metoda s
obzirom na postavljene kriterije. Pritom se naglasa-
va da se pri oblikovanju Sumskih radova analizirani
kriteriji ne mogu promatrati odvojeno, ve¢ da se u
nastojanjima za Sto ucinkovitijim obavljanjem Sum-
skih radova, osim povecanju proizvodnosti rada pa-
Znja treba posvetiti i ergonomskim, ekoloskim i dru-
gim kriterijima. Na taj su na¢in pokazane mogucénosti
primjene AHP metode u unapredenju organizacije
rada u proredama Sumskih sastojina.

(b) U¢inkovitost prijevoza drva kamionskim
skupovima odredena analizom omedivanja
podataka (Sporcié i dr. 2006)

U radu se primjenom DEA metodologije odredu-
je ucinkovitost prijevoza drva kamionskim skupovi-
ma u hrvatskom sumarstvu. Osnovnim DEA mode-
lima za 12 radnih jedinica mehanizacije i transporta
utvrdena je razina relativne u¢inkovitosti u prijevozu
drva koji one obavljuju u okviru poduzeca »Hrvatske
sume« d.o.o. Zagreb. Za ocjenu ucinkovitosti prijevo-
za analizirani su podaci koje je na temelju godisnjih
poslovnih izvjeS¢a i ostvarenih vrijednosti na prijevo-
zu drva sastavila Proizvodna sluzba Hrvatskih
suma. Pri tome su kao ulazi u primijenjene modele
odabrane po dvije varijable za inpute i outpute. Kao
inputi u istraZivanje su ukljuceni broj sredstava rada
(kamionski skupovi) i poslovni rashodi, a outputi su
predstavljeni obujmom prevezenoga drva i ostva-
renim prihodom u pojedinim radnim jedinicama.
Rezultati su istrazivanja omogudili utvrdivanje naj-
uspjesnijih jedinica te odredivanje iznosa i izvora
neucinkovitosti ostalih jedinica.

(c) Rangiranje radnih jedinica u hrvatskom
Sumarstvu (Segotié i dr. 2007)

U ovom su ¢lanku primijenjene dvije metode vi-
Sekriterijskoga odlucivanja, AHP i DEA metoda. Po-
mocdu njih su rangirane radne jedinice mehanizacije
»Hrvatskih Suma« d.o.o. Zagreb. Odredivanje uspje-
snosti radnih jedinica obavljeno je s obzirom na nji-
hov poslovni rezultat i koli¢inu opasnoga otpada
nastaloga u odrzavanju Sumarske mehanizacije. U
rezultatima je istrazivanja utvrdeno da su pojedine
radne jedinice, iako imaju razlicite pojedinac¢ne re-
zultate prilikom odredivanje uspjesnosti i uc¢inkovi-
tosti AHP odnosno DEA metodom, otprilike jednako
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rangirane bez obzira na to koja je metoda primijenje-
na. Odnosno, utvrdeno je da su najbolje jedinice po
AHP metodi, najbolje i po DEA metodi.

(d) Ocjena uspjesnosti poslovanja organizacijskih
cjelina u Sumarstvu neparametarskim
modelom (Sporc¢i¢ 2007)

Primjenom DEA metode ocijenjena je uspjesnost
organizacijskih cjelina u hrvatskom Sumarstvu. U
istrazivanja je ukljuceno 48 Sumarija kao predstavni-
ci Cetiriju glavnih regija u hrvatskom Sumarstvu:
ravni¢nih poplavnih suma, brdskih Suma sredisnje-
ga dijela, gorskih Suma i sredozemnih krskih suma.
Svaka od regija zastupljena je u analizama s dvije
uprave Suma podruznice, odnosno sa Sest Sumarija
iz svake uprave Ssuma. Kao inputi u model su uklju-
¢eni povrsina, drvna zaliha, ukupni troskovi i broj
zaposlenika. Outputi su u istraZivanjima predstav-
jeni ukupnim prihodima, etatom, investicijama u
infrastrukturu i bioloSkom obnovom suma. Rezul-
tati relativne ucinkovitosti odredeni su na temelju
izra¢una CCR i BCC modela usmjerenih outputima.
Prikazani su podaci o frekvencijama relativno ucin-
kovitih jedinica u referentnim skupovima neucinko-
vitih jedinica. Utvrdeni su udjeli projiciranih vrijed-
nosti inputa i outputa u empirijskim vrijednostima
te su utvrdeni izvori i iznosi neucinkovitosti. Prika-
zan je utjecaj strukturnih karakteristika na relativnu
ucinkovitost Sumarija i analizirane su razlike u u¢in-
kovitosti medu upravama suma i regija. Utvrdeni su
¢imbenici sloZenosti radno-proizvodnoga okruzenja
te je analiziran njihov odnos s rezultatima relativne
ucinkovitosti kao i odnos relativne ucinkovitosti i
ekonomskih pokazatelja poslovanja.

Utvrdeno je da prosjecna relativna tehnicka ucin-
kovitost analiziranih jedinica iznosi 82,9 % prema
CCR modelu, odnosno 90,4 % prema BCC modelu te
da ucinkovitost s obzirom na opseg djelovanja iznosi
91,9 %. Rezultati pokazuju da prosje¢no najvisu ra-
zinu ucinkovitosti imaju Sumarije s povrsinom od 10
do 15 000 hektara, odnosno Sumarije koje gospodare
s 200 — 300 m?®/ha drvne zalihe. Takoder je utvrdeno
da relativno vecu razinu ucinkovitosti postizu jedini-
ce u kontinentalnim regijama te da izmedu sloZenosti
radno-proizvodnoga okruZenja i relativne ucinkovi-
tosti postoji snazna korelacija.

(e) Analiza omedivanja podataka kao metoda
mjerenja efikasnosti — moguénosti primjene u
Sumarstvu (Sporcié i dr. 2007)

U clanku se opisuju mogucnosti primjene DEA
metode u Sumarstvu te obrazlaZze vaznost modela i
tehnika koji mogu pridonijeti lakSemu analiziranju,
planiranju i predvidanju u gospodarenju Ssumama.
Objasnjava se koncept relativne u¢inkovitosti i obra-

Modeli planiranja i odlu¢ivanja u Sumarstvu (443-456)

zlazu matematicko-statisticke osnove DEA metode.
Usporeduju se tradicionalne tehnike mjerenja ucin-
kovitosti i DEA te opisuju prednosti i nedostaci DEA
metode. Pregledom dijela provedenih istrazivanja
prikazani su primjeri primjene DEA metode u Su-
marstvu. Temeljem prikazanih primjera, karakteri-
stika DEA metode i opisanih mogucénosti primjene
zakljucuje se da DEA u Sumarstvu, jednako kao u
mnogim drugim poslovnim sustavima, mozZe biti
vrlo snazna podrska planiranju i odlucivanju.

(f) Primjena DEA metode u ekoloskom
istraZivanju odrZavanja Sumske mehanizacije
(Spor¢ié i dr. 2009)

U istrazivanju se razmatraju tehnike ocjenjivanja
ucinkovitosti primjenjive pri usporedivanju organi-
zacija koje upravljaju / gospodare okoliSem pri ¢emu
njihovu uspjesnost osim novéane dobiti odreduje i
ekoloska dimenzija poslovanja. U Sumarstvu se pri-
tom, s ekoloskoga stajaliSta, uporaba strojeva pri
sumskim radovima i problematika ekoloskih stan-
darda pri odrzavanju mnogobrojne sSumarske meha-
nizacije isticu kao jedan od najvaznijih pritisaka na
sumske ekosustave. Tako je primjenom DEA metode
ocijenjena poslovna uspjesnost i ekoloska ucinko-
vitost 13 radnih jedinica u hrvatskom sumarstvu, pri
¢emu su kao inputi uzeti brojnost zaposlenika i broj
mehaniziranih sredstava rada, a kao outputi poslovni
rezultat radnih jedinica i koli¢ine opasnoga otpada
(otpadne gume, kruti otpad i otpadno ulje) nasta-
loga pri odrzavanju mehanizacije.

(g) Visekriterijsko odlucivanje kao podrska u
gospodarenju Sumama — modeli i iskustva
(Spor¢ié i dr. 2010)

U clanku se prikazuju visekriterijski modeli koji
u Sumarstvu mogu posluZiti kao podrska u planira-
nju i odlucivanju. Ukratko je opisano i usporedeno
vise metoda medu kojima su: analiza omedivanja
podataka, analiti¢ki hijerarhijski proces, jednostav-
no viSeatributno rangiranje, metode visega ranga i
dr. Cilj je bio pojasniti za koje se vrste zadataka i pro-
blema takve metode mogu primijeniti u Sumarstvu.
Time je omogucen uvid u karakteristike pojedinih
metoda i pomo¢ u odabiru mogudéih metoda u even-
tualnoj primjeni. Uloga i znacenje visekriterijskih
modela u Sumarstvu opisuje se takoder brojnim pri-
mjerima i izvorima u kojima su primijenjeni razliciti
modeli.

(h) Visekriterijski model za optimalan izbor tvrtki
drvne industrije (Moro i dr. 2010)

U radu se prikazuje visekriterijski model koji je
izraden radi primjene pri raspodjeli financijskih pot-
pora u drvnoj industriji. Odjel za drvnu industriju
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Tablica 2. Pregled i usporedba osnovnih informacija o provedenim istraZivanjima
Table 2 Overview and comparison of basic information on conducted investigations

Primjer sa stvarnim Priroda i vrsta problema Broj alfernativa/
Rad Vrsta modela podacima a’p Broj i vrsta kriterija jedinica
Reference| Type of model | lllustration with Nt;f;/;;eanmzlxexf Number and type of criteria Number of
real data p alternatives/ DMUs
Rangiranje mefoda rada u 1. produkfivnost, 2. odtecivanie, 3.ergonomija,
AHP Da proredama 4. energija 5
a
Yes Selection of work method in 1. productivity, 2. stand damage, 3. ergonomics,
forest stand thinnings 4. energy
Da Oqenq rcc{mh jedinica 1. radna sredstva, 2. rashodi, 3. obujam drva, 4. prihodi
b DEA mehanizacije HS ok ) 2. wood volome. 4 i 12
Yes Evaluation of HS working units | - #Ork means, 2. expenses, 3. wood volume, 4. income
Poslovanie radnih jedinica i 1. zaposlenici, 2. radna sredstva, 3. poslovni rezultat,
. AHP. DEA Da §um'ska mehfxr?izociio 4. opasni otpad o 9
Yes Business activity and forestry 1. employees, 2. work means, 3. financial result,
mechanization 4. hazardous.waste
Uginkovitost organizacijskih 1. povrding, 2. drvna zaliha, 3. troskovi, 4. zaposleni,
4 DEA Da jedinica Sumarstva 5. prihod, 6. efat, 7. investicije, 8. biol. obnova 48
Yes Efficiency of forestry 1. land, 2. growing stock, 3. costs, 4. employees,
organizational units 5. revenues, 6. timber, 7.investments, 8. biological renewal
. DEA NE Prim](-‘:no‘u él‘Jmorstvu i
No Application in forestry
Poslc?vn.o |.e.ko|osko ucinkovitos 1. radnici, 2. radna sredstva, 3. dobit/gubitak, 4.
Da radnih jedinica
f DEA kolicina otpada 13
Yes Business and ecological )
- ) ) 1. labour, 2. work means, 3. profit, 4 volume of waste
efficiency of working units
DEA, AHP, SMART, Primjeri i moguénosti primjene u
Outsanking Da Sumarstvu zvori s razliciim brojem i vrstom kriterija odnosno alternativa
9 SMAA Yes Examples and possibilities of References with different number and kind of criteria and alternatives
application in forestry
Rangiranie fvlki drvne industie .], duzina poslovania, 2. zaposlenici, 3. prihod, 4. udio
Da izvoza
h DEA Ranking of wood industry . 31
Yes . 1. company age, 2. employees, 3. income, 4. share of
companies export

Ministarstva regionalnoga razvoja, Sumarstva i vod-
noga gospodarstva raspisao je natjeaj za dodjelu
nepovratnih sredstava za razvoj tvrtki drvne indu-
strije i proizvodnje namjestaja u Hrvatskoj. Na na-
tjecaj se prijavilo vise tvrtki koje su predale trazene
podatke o poslovanju i predloZile odredene projek-
te. U tome je prepoznat problem visekriterijskoga
odlucivanja i razvijen je model za optimalan izbor
tvrtki, odnosno dodjelu sredstava. Model je zasno-
van na DEA metodi.

U tablici 2 prikazan je pregled i usporedba prove-
denih istraZivanja prema vrsti modela primijenjena
u radu, prirodi problema i podrucja Sumarstva, bro-
ju i vrsti postavljenih kriterija te broju promatranih
alternativa, odnosno usporedivanih jedinica (dono-
sitelja odluke).

5. Rasprava i zakljucci — Discussion and
conclusions

Dijelotvorno gospodarenje Sumama ubraja se u
rjeSavanje svjetskih problema u vezi s energijom,
sirovinama i kvalitetom Zivota. Planiranje i odluci-
vanje u Sumskom gospodarenju pritom je instru-
ment od sredis$nje vaznosti, jednako za usmjera-
vanje Sumskih uprava i poduzeca u gospodarenju
Sumama te za osiguranje javnoga interesa u dono-
Senju odluka vezanih uz Sumarstvo. U Sumarstvu
mnogih zemalja oni koji upravljaju (gospodare) su-
mama kao podloge pri donosenju odluka koriste se
razli¢itim matematickim modelima. U tom smislu
primjena razlic¢itih metoda i modela visekriterijsko-
ga odlucdivanja moze Sumarstvu pruziti potrebnu
podrsku u planiranju i odluéivanju.
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Opcenito, pod donosenjem odluke razumjeva se
izbor neke od alternativa kojima se rjeSava dani pro-
blem. U postupku visekriterijskoga odlucivanja oni
koji donose odluke rangiraju skup alternativnih rje-
Senja i odabiru ono rjesenje koje po vlastitim prefe-
rencijama smatraju najboljim. Da bi se rangiranje
moglo obaviti, moraju se postaviti kriteriji koji su
relevantni i po misljenju donositelja odluke znacajni
za odredeni problem. U rangiranju razlicitih alterna-
tiva svaka od alternativa ocjenjuje se s obzirom na
svaki od postavljenih kriterija i donosi se prijedlog
odluke odnosno odabire najbolje rangirana alternati-
va. Naglasak je pritom na tome da se prijedlog od-
luke temelji i donosi na racionalnim argumentima.

Planiranje i odluc¢ivanje u Sumarstvu je naglase-
no sloZeno zbog visestrukih ciljeva gospodarenja
Sumama, odnosno zbog mnogobrojnosti i Sirokoga
raspona tesko usporedivih, ali i suprotstavljenih kri-
terija i interesa koji utje¢u na proces odlucivanja.
Visekriterijske metode pritom mogu olaksati proces
donosenja odluka i time umanjiti mnoge izazove u
danasnjem zahtjevnom i sloZenom planiranju sum-
skoga gospodarenja. O tome piSu mnogi autori, npr.
Tarp i Helles (1995), Kr¢ (1999), Kangas i Kangas
(2005), Herath i Prato (2006) i dr. Svakako da visekri-
terijsko odlucivanje i operacijska istrazivanja pritom
ne mogu rijesiti sva pitanja i probleme u Sumarstvu,
ali mogu posluziti kao platforma na kojoj se rezultati
razli¢itih znanstvenih podrudja mogu sveobuhvatno
iskoristiti u procesu odlucivanja.

Takoder je potrebno istaknuti da rukovodenje bi-
lo kojom organizacijom zahtijeva sposobnost ucin-
kovite procjene i analize informacija generiranih u
poslovnom procesu. Kod organizacija, kakve su su-
marske tvrtke, koje gospodare prirodnim resursima
i donosenjem poslovnih odluka utje¢u na okolis, to
je s gledista ekoloske obazrivosti i okoliSnoga me-
nadZmenta jos kriti¢nije. Razvoj i primjena metoda
koje do sada nisu tradicionalno koristene u rukovo-
denju takvih organizacija i djelatnosti, menadZmen-
tu mozZe pruziti vrijednu pomo¢ na strateskoj, takti-
¢koj i/ili operativnoj razini planiranja i odlucivanja.
Neke od metoda koje su u tom smislu posljednjih
godina dozivjele Siroku primjenu su npr. analiticki
hijerarhijski proces (AHP) i analiza omedivanja po-
dataka (DEA).

U radu se, osim navedenih, prikazuju i ostale
glavne metode visekriterijskoga odlucivanja: vise-
atributna teorija korisnosti (MAUT), metode visega
ranga, glasacke tehnike i analiza stohasticke visekri-
terijske prihvatljivosti (SMAA). Opisuju se njihove
osnovne znacajke te daje kratak pregled i analiza
problema i podrudja u kojima su dosada primijenje-
ne u Sumarstvu. Posebno se prikazuju istrazivanja
koja su u posljednjih nekoliko godina provedena u
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hrvatskom Sumarstvu. Cilj je bio pruziti informaciju
o dosadasnjim iskustvima, ulozi i znacaju visekrite-
rijskoga odlucivanja i na taj nacin pridonijeti tomu
da Sumarska struka razvije svijest o znacenju i mo-
gucoj ulozi koju visekriterijski modeli odlucivanja
mogu imati u Sumarstvu. Isto tako, brojni citirani
radovi mogu biti vrijedan izvor referencija studenti-
ma, istraZivacima, stru¢njacima i Sumarskim prakti-
carima. Rezultati pokazuju da je u Sumarskoj litera-
turi u posljednjih tridesetak godina objavljen znaca-
jan broj radova u kojima se visekriterijski modeli
primjenjenuju u razlic¢itim Sumarskim problemima i
podrudjima kao sto su: pridobivanje drva i iskorista-
vanje Suma, bioloska raznolikost, odrZivo gospodare-
nje, regionalno planiranje i dr. Broj objavljenih radova
u pojedinim godinama takoder upucuje na povecanu
primjenu visekriterijskih istraZivanja u Sumarstvu i
vrlo visoku stopu porasta brojnosti takvih radova u
posljednjim godinama. S obzirom na ucestalost i
brojnost viSekriterijskih istrazivanja u svijetu u hr-
vatskom je Sumarstvu primjena visekriterijskih mo-
dela jos uvijek nedovoljno zastupljena. Uglavnom se
radi o povremenim istrazivanjima koja se ve¢inom
odnose na ocjenu ucinkovitosti u gospodarenju su-
mama. Provedena istraZivanja ipak upucuju na svr-
hovitost i opravdanost primjene visekriterijskih ma-
tematickih modela i isticu moguénosti primjene vi-
Sekriterijskoga planiranja i odlucivanja s uklju¢enim
multifunkcionalnim zadadama Sume i naglasenim
zahtjevima odrZanja bioloske raznolikosti, sposob-
nosti obnavljanja, trajnoga o¢uvanja Suma i sl. Poka-
zuje se kako metode visekriterijskoga odlucivanja
mogu posluZiti za analizu problema odlucivanja i
pomocdi u donosenju najbolje moguce ili barem zado-
voljavajuce odluke te na taj nacin pridonijeti pouz-
danijemu planiranju i objektivnijemu odlucivanju u
sumarstvu.
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Abstract

Planning and Decision Making Models in Forestry

Forest resources and related benefits represent an important part of fulfilling the human need for energy, raw
materials and quality of life. These potential benefits of forests cover a broad specter of goods and services. Among
other things, they include: wood, recreation, water, soil preservation, game, scenic beauty, etc. Many of these bene-
fits and services can be simultaneously gained from forest stands. And still there are many debates on how to man-
age forests and to what purpose, while many countries have legislation that prescribes forest management and/or
protects certain functions of forests, where the basic postulate of forest management is the multifunctional use of
forests. In this manner the crucial economical, ecological and social functions of forests are fulfilled. Forest manage-
ment should enable careful use of forests and forest land in the process of procurement of respective products and
services. In that sense, the planning, decisions regarding the use of forests and forest land, specificities of manage-
ment of respective resources, productivity and stability of forest functions have an important bearing on sustain-
able and effective management of forests.

Planning and management of forest resources represents a very complex task mainly for its multitude and a
broad specter of criteria used in the decision making process. That means that any decision making is under differ-
ent influences, and that any decision made has further influence on various aspects of nature. These influences and
criteria include: a) economical issues — wood production, non-wood forest products, game management, hunting;
b) ecological and environmental issues — soil erosion, watershed regulation, biodiversity, carbon sink, scenic
beauty, influence on climate; c) social issues — recreational activities, tourism, employment, rural development, etc.
Moreover, the complexity of a large proportion of forestry issues is increasing due to the way in which interest and
social groups and organizations perceive the relative importance of specific criteria and appraise the management of
forests, and assess the »goodness« of management of forest resources, accordingly. The importance of specific crite-
ria and evaluation of forest management in that sense depends on personal standpoints and opinions of each indi-
vidual or group. All of the above daily increases the complexity of forest management, worsening the management
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conditions and making planning and decision making in forestry very demanding. In such a situation the common
application of multi-criteria decision making and different techniques of group decision making are becoming an
important and potentially desirable way for solving forestry issues. It is considered that multi-criteria decision
models and methods can provide to modern forestry, which has multiple aims and tasks, and a multitude of interest
groups with often conflicting interests, a strong and flexible support to decision making. The emphasis is on the fact
that the decision proposals and decision statements must be based on rational arguments. Some of the methods that
lately have had a broad field of application are Analytical Hierarchy Process (AHP) and Data Envelopment Analy-
sis (DEA).

Further to the above, this paper also presents many other methods of multi-criteria decision making; Multi-At-
tribute Utility Theory (MAUT), Outranking methods, voting techniques and Stochastic Multiple-Criteria Ac-
ceptability Analysis (SMAA). Their basic features are presented, a short overview of each method is given and the
areas of application in the field of forestry are indicated. Special attention is given to the researches that have been
conducted in the Croatian forestry in the last few years. The aim was to provide information of the existing experi-
ences, the actual role and significance of multiple-criteria decision making, and its future perspective. Many of the
cited papers can be a valuable source of information to students, researchers, experts and forestry practitioners. The
results show that in the last thirty years a significant number of papers dealing with multiple-criteria decision
making models have been published, contributing to the awareness of forestry experts regarding the potential role
of these models that could be applied in many aspects of forestry, such as: logging and forest utilization,
biodiversity, sustainable management, regional planning, etc. The number of published papers in specific years
also indicates an increasing trend of use of multiple-criteria decision making models in forestry, especially in the
last few years. Considering the frequency of multiple-criteria research in the world, the application of such models
in the Croatian forestry is still lagging behind. Mostly it involves periodical research focused on evaluation of effec-
tiveness of forest management. These researches, however, point to the justification and possibility of application of
multiple-criteria decision making in multifunctional forest management, with the emphases on sustainability of
biodiversity, regeneration capacity and sustainable management. This paper also shows how multiple-criteria deci-
sion making can be used for analyzing the choice of the best or at least satisfactory decision, and thus contribute to
more reliable planning and more objective decision making in forestry.

Keywords: forestry, forest management, multiple criteria decision making, MCDM methods, AHP, DEA,
Outranking, MAUT, SMAA
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