e ——

A. Cicvarid, H, Pasagic: Matemati¢ki model za investicione odluke i planiranje u turizmu

Dr. ANTE CICVARIC
Dr. HUSEIN PASAGIC
Visa graficka Skola
Zagreb

—
Prometna infrastrugy
u
Prethodno priopéenr-:
UDK:65.012:338L113
Primljeno: 29 961 l
Prihvaéeno: 12.12.1989'

POKUSAJ UTVRDIVANJA MATEMATICKOG MODELA ZA DONOSENJE
INVESTICIJSKIH ODLUKA I PLANIRAN]JA U TURIZMU

SAZETAK

Autori obrazlaZu moguce matematicke metode za donosen-
je odluka, planiranje i prognoziranje u turizini. PredloZeni model
moZe se provjeriti metodom simulacije, naravno pod preipostav-
kom da su podaci koji ulaze u model vierodostojni. U radu se daje
i konkretni model za izbor optimalnog investicijskog objekta i za
prognozu turistickih tokova.

1. PRIMJENA MATEMATIKE U TURIZMU

Danas se pojavljuje sve vie radova kojima se ukazuje na
moguénost primjene razlicitih kvantitativnih metoda za donosenje
odluka i predvidanje turisti¢kih tokova.

U vezi s planskim kvantificiranjem turizma, odnosno s
njegovom planibilnod¢u, nailazimo u literaturi na razlicita, éesto
opre¢na midlienja. Naime, misljenja se mogu grupirati u dvije
grupe:

1. moZe li se u turizmu primijeniti matematika i koliko, i
2. matematika se obavezno mora koristiti u planiranju turiz-
ma.

U misljenja koja uglavnom izbjegavaju primjenu matema-
tike u turizmu moZemo ubrojiti misljenja ITunzikera i Deferta.

Profesor IHunziker kaZe:"Za sada moZemo tvrditi da se
teorija modela u kojoj se izraZava moderna razvojna teorija prak-
ti¢no jo$ ne moZe primjenjivati na turizam jer je u turizmu suvise
faktora viastitog izbora i varijabla, a premalo ponovljenih situaci-
ja".[1] Ignorirajudi ulogu matematike u planiranju turizma Defert
navodi:"Precizirajmo, turisti¢ko planiranje jo3 nije znanost. Zais-
ta, ono se podupire mnoStvom numerickih vrijednosti naivno
vjerujudi u te krhke statisticke podatke. Ono uvodi u svoje ekspo-
zeje termine kao $to su modeli, matrice, vektori, koje moderni
ekonomisti pomodno dinamiziraju kroz aritmeticko ili kvazi-geo-
metrijsko znacenje, ono moZe govoriti o perspektivi, programiran-
ju, medusektorskim koeficijentima i sl. Citajuci koji takav izvje3taj
moZe s¢ povjerovati da se razvoj turizma mozZe lansirati kao
svemirska raketa. To je svakako jedna opasnost, dok se na
stru¢nom planu uskoro javlja mnogo ljudskih faktora, kao 3to su
rivalstvo, zanimanje, ljubomornost, ¢ija konkretna analiza ponovo
podiZe humanisti¢ke znanosti iznad matematicke ckonomije. Jed-
nostavno re¢eno, ti ljudski faktori blokiraju projekt da bi se bolje
nadinio”.[2]

Suprotno takvim stavovima nalazimo sve viSe autora koji
nastoje primijeniti matematiku u analizi i planiranju turistitke
djelatnosti. Tako npr. kanadanin Maurice Renoux[3] daje zaniml-
jivmetodoloski pokusaj planiranja turizma pomocu tzv. simuliran-
ja buducnosti. Njegov model simulacije Zeli a priori prikazati
posljedice neke alternativne odluke kako bi se spoznale sve bu-
dude prednosti turistickog razvoja nekog lokaliteta, podrudja i sl.
u odnosu prema moguéim drugim pravcima razvoja. Bit sistema
svodi se na definiranje i anticipiranje relevantnih komponenata u
emitivnoj i receptivnoj zoni te u kvantifikaciji interakcijskih veza
medu njima. Ovom bi se modelu moglo prigovoriti da je gotovo

nemoguce kvantificirati sve komponente koje bitno utjedy p
turisticki razvoj jer su ¢esto puta statisticki necbuhvatljive. K.
na¢no sam Renoux v daljnjoj razradi neprestano uvodi noy
pretpostavke koje svakako umanjuju konzistentnost i aplikaty.
nost modela.

Spanjolac Angel Alcaide Inchausti[4) zalaZe se za posebny
znanstvenu disciplinu — teorometriju (gré. teoros — onaj koji py-
tuje da vidi). tj. znanost koja bi primjenjivala ekonometriju y
turizmu. On tvrdi da se mnoge ekonomske zakonitosti u turizmy
mogu matematicki izraziti. I drugi Spanjolac Antonio Pulido Sap
Roman[5] uvodi ekonometriju u analizu turizma kao ekonomske
pojave. Kona&no, u Spanjolskoj su poznati i neki drugi radovi gdje
se matematika uvodi u analizu i planiranje turisti¢ke djelatnosti,

Po svemu sudeci, moZzemo konstatirati da turisticka dje-
latnost ima manju planibilnost u odnosu prema drugim ekonoms-
kim pojavama, pa je u tom smislu uloga matematike u analiz
projiciranju te djelatnosti manja. Medutim, kako se turistitka
pojava sve integralnije i suptilnije znanstveno istrazuje, to svakako
ima ve¢ dovoljno i podataka i prakti¢nih podrudja gdje se moze iéi
u pouzdane kvantifikacije i prilinosigurne projekcije. Prirodnoje
da €e te analize biti egzaktnije ukoliko se budu odnosile na ui
podrucja i na kraci rok.[6] Prema tome, matematiku i projiciranje
ne treba fetiSizirati, ali ne ni odbacivati. Renoux[7] pravilno raz
mislja tvrdeci da se u predvidanju buducénosti ukljuuje mnoge
novih varijabli koje nisu djelovale u proslosti. To nase modele
predvidanja ¢ini nesigurnima. Ali ipak ne treba ici ni u drug
krajnost i vierovati u ljude koji u tim stvarima “imaju iskustva’i
tako odbacivati svako znanstveno predvidanje u vremenu i pros-
toru. Izmedu ovih dvaju krajnosti Renoux tvrdi da turizam svevise
“klize” u domenu znanstvene spoznaje. Sve te injenice trebd
imati na umu prilikom izrade planova turistitkog razvoja te kod
analize i eventualne kritike postignutih rezultata.

No bilo kako bilo, ipak ostaje ¢injenica da je turizam U
odnosu prema drugim privrednim djelatnostima i granama manje
planibilan, §to stvara poteskode kako planiranju same pojave 1ako
i njegovom integralnom razvoju. Stoga ovaj faktor smanjene plé-
nibilnosti smatramo ozbiljnim ogranitavajucim razvojnim fakio-
rom. U buduénosti moZemo o€ekivati ublaZavanje djelovanjatod
faktora zbog transformacije i pribliZzavanja turisti¢ke potrebg €&
zistencijskim potrebama. U takvim prilikama bit ¢ée manje osle
cija u turistickom razvitku, a planske kvalifikacije ¢e biti mnog
sigurnije. Tada ée porasti i uloga matematike u znanstvenoj analit
ove drustvene ekonomske pojave.

U ovom radu opisan je postupak izbora projekta u turis
titkoj izgradnji pomocu metoda operacijskih istraZivanja.

Pred donosioca odluke postavlja se slijedeci problem: Po
toji vide projekata kao $to su — izgradnja cesta, parkiralista, moté
hotela, sportskih terena itd. Sredstva su ograni¢ena. Treba 0d
brati takav skup projekata, uz poznata ogranitenja, da se ip"
maksimizira ukupna ofekivana dobit. Taj problem obi¢nose
na lincarno programiranje.

Drugi segment koji je opisan u ovom radu je primjes
kvantitativnih metoda za prognoziranje turisti¢kih tokova iz jed®
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mije u drugu.Ukazuje se na mogucénost primjene metoda simu-
Jacija u procesu prognoziranja turistickih tokova.

Primjena kvantitativnih metoda za donoSenje odluka i
janiranje u turisti¢koj privredi posebno istite problem priku-
pljanja, obrade i razmjene podataka, te opéenito problem kvanti-
fikacije pojedinih parametara.

3, IZBOR OPTIMALNOG INVESTICIJSKOG
. PROJEKTA

Pretpostavimo slijedeci realni problem ulaganja. Razma-
rase N turisti¢kih lokaliteta. U svakom se predlaZe K projekata.
Ukupni novéani resursi za razvoj turizma oznageni su parame-
trom b. Neki projekti su povezani. Donosilac odluke Zeli odabrati
{akav skup projekata da ukupna o€ekivana dobit bude maksimal-
na. Matemati¢ki model ovog problema moZe se¢ formulirati na
slijedeci nacin:

N K
max z E d'] xij (1)
i=1 j=1
uz ogranitenja
N K
maxzzciix,;,-sb (1)
i=1 j=1

Xj =X,z 0 zai=1,N (1,meP; (3)
x; € {01} zai=1N i=1K 4)
gdje je:
N ~ broj turistickih lokacija
K - broj projekata na i-toj turistickoj lokaciji
Xij - nepoznata, koja prima vrijednost |l ako je izabran

j-ti projekat na i-tom lokalitetu, u protivnom
slu¢aju je nula

dij - olekivana dobit ako sc realizira j-ti projekat na
i-tom lokalitetu

Cij — cijena j-tog projekta na i-tom lokalitetu

b - ukupni nov&ani resursi

Pi - skup indeksa vezanih projekata na i-toj lokaciji.

Matemati¢ki model (1) - (4) rje3ava se pomocu linearnog
programiranja. Metode za lincarno programiranje su razradene,
npr. u knjizi Lj. Martica opisane su metode za rjeSavanje linearnih
programa.[8]

Postavlja se kao poseban problem odredivanja numerickih
viijednosti pojedinih parametara, u prvom redu dj; ofekivane
dobiti za j-ti projekat na i-toj lokaciji. Neki projekti ne daju direkt-
ou dobit npr. muzeji, arheologka iskopavanja itd. U ovom radu ne
bi se bavili metodologijom procjene djj, jer to zahtijeva poseban
pristup i cjelovit rad.

3. METODE PROGNOZIRANJA TURISTICKII
TOKOVA

Turizam u odnosu prema drugim privrednim djelatnosti-
Ma pokazuje slabu planibilnost. Za organizaciju medunarodnog
lurizma posebno je interesantna procjena broja turista koji dolaze
iz jedne zemlje u drugu. U knjizi: Handbook of Operations Re-
Search, Models and Applications[9] navodi se obrazac za procjenu
broja turista koji dolaze iz i-te zemlje u j-tu:

AP et

i= 2 (%)
Dy

gdje je:

Nijj — broj turista koji dolaze izi-te zemlje u j-tu zemlju

i - naseljenost u i-toj zemlji

Gi — dohodak p.c. u i-toj zemlji

Lijj — ocjena povezanosti i-te i j-te zemlje, npr. jezik,
tradicija itd.

Aj - ocjena popularnosti j-te zemlje

T — vremenski parametar

Dj; ~ rastojanje izmedu i-te i j-te zemlje

@i Bi vi €, &) - koeficijenti elasti¢nosti odgovarajucih parame-
tara

K — faktor proporcionalnosti

Izraz (5) daje mogucnost analize vaznosti pojedinih para-
metara. Tako npr. Dj;, udaljenost izmedu i-te i j-te zemlje moZe
se “smanjiti” dobrom organizacijom prijevoza. U formuli su uzeti
svi zna¢ajniji faktori za prognoziranje turistitkih tokova pa se
formula moZe koristiti za simulaciju turistickih tokova.

4. SIMULACLJE TURISTICKII TOKOVA

Metode simulacija na elektroni¢kom racunalu omoguéuju
da se teoretski zasnovan model povjerava, ¢ime se, ofito, postizu
velike udtede vremena i materijalnih sredstava. Metode simulacije
turisti¢kih tokova pruzZaju mogucnost stvaranja sigurnije statistike
mnogobrojnim ponavljanjima, $to u stvarnim uvjetima nije mo-
guce.

Op¢enito, turisti¢ki tokovi su vrlo &esto procesi stohasticke
naravi. Zbog toga je potrebno dulje promatranje prirode sludaj-
nosti, koje egzistiraju u modelu.

Za programiranje turistifkih tokova metode simulacije su
vrlo efikasne jer one sadrZe elemente i teoretskog razmatranja, a
i realnog cksperimenta. Teoretski zasnovan model ne provjerava
se u realnim uvjetima nego se provjerava pomocu digitalne simu-
lacije.

Metode simulacije pruZaju viSestruke koristi za analizu
odredenog modela. Osim ve¢ navedenih usteda sredstava, vreme-
na i stvaranja viSestrukih moguénosti eksperimentiranja, moze se
simulacijama promatrati uticaj promjene pojedinih parametara
na konzistentnost modela.

S druge strane, pak, simulacioni modeli pokazuju lofa
svojstva s obzirom na to da rezultati uveliko ovise 0 onom koji
formira takav simulacioni model. Broj parametara, zakonitosti
njihova utjecaja te teZinu pojedinog parametra procjenjuje is-
traZiva¢, koji ne moZe izbjeéi vlastiti subjektivizam.

5. ZAKLJUCAK

Suvremene metode dono3enja odluka, planiranje i prog-
noziranje zasnovano na matematickim metodama, mogu se efi-
kasno koristiti u turizmu uz uvjet da su podaci koji ulaze u model
vjerodostojni. Zbog toga treba posebnu paZnju posvetiti priku-
plianju podataka, obradi podataka i informacija, te njihovom
memoriranju i efikasnom koridtenju. Najbolje metode neée dati
upotrebljive rezultate ako podaci nisu kvalitetni.

Posebna se paZnja treba obratiti na konzistentnost mode-
la. Zato istraZiva¢ mora dobro poznavati pojavu koju analizira bez
obzira radi li se o optimalizaciji investicijske odluke ili pak o
prognoziranju odnosno planiranju turistickih tokova.

Bez obzira na sva ogranifenja, potedkoce i dosta veliku
subjektivnost istrazivaca ne treba odustati od napora da matema-
tika “ude” i u tako masovnu pojavu koju nazivamo turizam.
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SUMMARY

AN ATTEMPT AT ESTABLISHING 4
MATHEMATICAL MODEL FOR PASSING OF
INVESTMENT PROJECT DECISIONS AND
PLANNING IN TOURIST INDUSTRY

The authors discuss possible mathematical methods for
application in the process of decision-making, planning and projec-
tions in tourist industry. The proposed model can be tested through
simulation, howewer, under the condition that all data fed into the
model are authentic. This paper further provides a concrete model
Jor the selection of optimum investment project facililities and
projections of tourist volumes.
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