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SAZETAK

U radu je prikazan postupak vrednovanja kriterijuma za upravljanje gradskim parkovima primenom Analitickog
hijerarhijskog procesa (AHP) i metoda za donosenje odluka u grupnom kontekstu LFA (Loss Function
Approach). U radu je vrednovano sedam kriterijuma: pristupacnost, polozaj, biodiverzitet, opremljenost,
prisustvo vodenih elemenata, kulturno-istorijska vrednost i prisustvo elemenata tzv. male arhitekture.
Vrednovanje je izvrSeno poredenjem kriterijuma u parovima, u skladu sa AHP konceptom i u postupku je
ucestvovalo Cetiri studenta master studija na smeru za pejzaznu arhitekturu Poljoprivrednog fakulteta u
Novom Sadu. Kao rezultat vrednovanja dobijene su Cetiri matrice poredenja i za svaku od njih izraCunate su
vrednosti stepena konzistentnosti (CR). Iz matrica poredenja ekstrahovani su tezinski vektori kriterijuma za
sve donosioce odluka i njihove odluke su agregirane u grupnu primenom LFA metoda. Metod LFA se zasniva
na objedinjavanju individualnih vrednovanja u grupnu na osnovu demonstirane konzistentnosti, odnosno
vrednosti parametra CR za svakog donosioca odluka. Kao konacni rezultat dobijene su tezine kriterijuma i ove
vrednosti mogu predstavljati ulazne podatke prilikom definisanja strategija planiranja i odrzavanja parkova u
gradovima. Pored toga, opisana procedura se moze primeniti za reSavanje drugih zadataka u oblasti pejzazne
arhitekture, posebno kada je u pitanju grupni kontekst odlucivanja.
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Uvod

U radu je prikazan postupak donosenja odluka u grupnom kontekstu u reSavanju problema iz oblasti
pejzazne arhitekture. Zadatak se odnosio na odredivanje znacaja kriterijuma za upravljanje gradskim
parkovima. IstraZivanja pokazaju da je odmor osnovni motiv za odlazak i boravak u gradskim
parkovima i da prostori treba da budu projektovani tako da ovu funkciju omoguée (Chiesura, 2004).
Ipak, pejzazne arhitekte ukazuju na ekoloSki znacaj postojanja gradskih parkova i njihovu ulogu u
poboljSavanju mikroklimatskih uslova (ublaZavanje temperaturnih ekstrema, pre€iS¢avanje i jonizacija
vazduha, itd.) ¢ime se stvaraju povoljniji uslovi za Zivot u gradovima (Jabben i sar., 2015). Pored toga,
parkovi doprinose oCuvanju biodiveziteta u gradskoj sredini, obezbedujuéi stanista velikom broju biljnih
i zivotinjskih vrsta.

Pitanje definisanja kriterijuma za upravljanje gradskim parkovima je razmatrano u vec¢em broju
naucnih radova. Prema Neema i sar. (2014) prilikom vrednovanja postojec¢ih gradskih parkova treba
analizirati sledece kriterijume: o€uvanje Zivotne sredine, sigurnost i bezbednost, pejzazne vrednosti i
estetski kvalitet. Wang i Zhang (2014) predlaZu analizu sledecih karakteristika parkova: ambijent,
oCuvanost pejzaza, saobracajna povezanost i opremljenost.

Osim toga Sto odludivanje u predmetnoj oblasti podrazumeva analizu veéeg broja kriterijuma, ¢esto
zahteva i uklju€ivanje veéeg broja donosilaca odluka, odnosno odvija se u grupnom kontekstu. U tom
smislu, primena metoda viSekriterijumske analize moZe biti veoma korisna, jer olak8ava i skraéuje
proces donoSenja odluka i €ini ga transparentnijim.

U ovom radu primenjen je metod viSekriterijumske analize AHP i metod LFA koji omogucava
agregaciju individualnin AHP odluka u grupnu na osnovu konzistentnosti donosilaca odluka prilikom
obavljanja potrebnih vrednovanja — poredenja elemenata u parovima. Pored ovog metoda poznati su i
drugi postupci za agregaciju individualnih odluka: objedinjavanje individualnih ocena — AlJ i
objedinjavanje individualnih prioriteta — AIP (Forman i Peniwati 1998), geometrijski kardinalni model
konsenzusa — GCCM (Dong i sar., 2010), konvergentni model konsenzusa — CCM (Regan et al.,
2006), itd. Za ovo istrazivanje odabran je metod LFA jer agregira individualne odluke na osnovu
demonstrirane konzistentnosti donosilaca odluka, ne menjajuci njihova polazna vrednovanja i ne
umanjujuci znacaj donosilaca odluka €ija vrednovanja odstupaju od vrednovanja ostatka grupe.
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U radu je analizirano sedam kriterijuma za upravljanje gradskim parkovima: pristupacnost, polozaj,
biodiverzitet, opremljenost, prisustvo vodenih elemenata, kulturno-istorijska vrednost i prisustvo
elemenata tzv. male arhitekture. Navedeni kriterijumi su definisani na osnovu prethodnog istrazivanja
(Lakic¢evi¢ i sar., 2017) i analize literaturnih izvora (Neema i sar., 2014; Wang i Zhang, 2014). U
proces donoSenja odluka je ukljuéeno Cetiri master studenta pejzazne arhitekture Poljoprivrednog
fakulteta u Novom Sadu i kao rezultat dobijena je grupna odluka o znacaju svakog od navedenih
kriterijuma za upravljanje gradskim parkovima. Opisana procedura se moze primeniti i za reSavanje
drugih zadataka u oblasti pejzazne arhitekture ukoliko oni podrazumevaju viSekriterijumsko
odlugivanje u grupnom kontekstu.

Materijal i metod rada
Analiti¢ki hijerarhijski proces — AHP
AHP (Saaty, 1980) je metod viSekriterjumske analize koji sluzi kao podrSka odlucivanju u
individualnom i grupnom kontekstu i podrazumeva ras¢lanjivanje problema odlu€ivanja na tri ili viSe
nivoa hijerarhije (Blagojevi¢ i sar., 2017). U ovom radu AHP nije primenjen u standardnoj formi, jer je
problem odluc€ivanja sveden na dva nivoa — cilj i kriterijumi. Za ovakvu postavku problema se u
literaturi navodi da je “u duhu AHP metoda” i postoje brojni primeri za njegovu primenu u praksi
(Blagojevi¢ i sar., 2012; Dong i sar., 2008).

U radu je izvrSeno poredenje kriterijuma u parovima primenom Satijeve skale relativnog znacaja
(Saaty, 1980) koja je prikazana u Tabeli 1.

Tabela 1

Satijeva skala relativhog znacaja
Table 1

Saaty's scale of relative importance

Definicija Numeri¢ka vrednost

Isti znacaj 1

Slaba dominantnost

3
Jaka dominantnost 5
Vrlo jaka dominantnost 7

9

Apsolutna dominantnost
Meduvrednosti 2,4,6,8

Postupak vrednovanja pocinje formiranjem odgovarajuée kvadratne matrice dimenzija n x n, pri
¢emu je n broj elemenata koji se medusobno porede. Sledeéi korak podrazumeva popunjavanje
gornjeg trougla matice vrednostima iz Satijeve skale. U cilju zadrZzavanja konzistentnosti vrednovanja,
donji trougao sadrzi recipro¢ne vrednosti elemenata iz gornjeg trougla, dok svi elementi na dijagonali
imaju vrednost 1. |1z matrice poredenja se ekstrahuju teZinski vektori primenom nekog od metoda
prioritizacije i u radu je primenjen metod sopstvenih vrednosti koji odreduje teZine elemenata kao
reSenje linearnog sistema:

Aw = Aw,eTw =1 (1)

gde je A matrica poredenja, w je njen vektor sopstvenih vrednosti, .7 je sopstvena vrednost matrice, a
e jedini¢ni vektor.

Jedna od vaznih prednosti metoda AHP u poredenju sa drugim metodima viSekriterijumske analize
je u tome Sto omogucéava proveru konzistentnosti vrednovanja (Blagojevi¢ i sar., 2017; Laki¢evic i
Srdevi¢, 2012). U cilju proveravanja konzistentnosti moze se koristiti viSe parametara (Laki¢evi¢ i sar.,
2016), ali se najéeSce primenjuje stepen konzistentnosti — CR. Postupak poraduna vrednosti
parametra CR je opisao Saaty (1980) i predlozio da se vrednovanja za koja je CR<0,1 ocene kao
konzistentna. U kasnijim istraZivanjima (Wedley, 1993) predloZeno je da dozvoljena granica bude 0,2 i
u ovom radu su prihva¢ena vrednovanja u skladu sa ovom grani¢nom vrednoScu.
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Donosenje odluka u grupnom kontekstu — LFA metod

LFA (Loss Function Approach) je metod za objedinjavanje individualnih odluka, dobijenih primenom
metoda AHP, u grupnu odluku (Cho i Cho, 2008). Metod se zasniva na odredivanju tzv. kvaliteta
vrednovanja na osnovu vrednosti parametra CR i u porazumeva viSe koraka u postupku prora¢una. U
prvom koraku se raunaju srednja vrednost stepena konzistentnosti (CR) i devijacija srednje vrednosti
stepena konzistentnosti (Vgz):

n n — 2
_ CR; (CR,—TR)
> =L Ve = R @

pri Cemu je CR; stepen konzistentnosti za donosioca odluka i (i = 1,2, ..., n).
U slede¢em koraku odreduje se vrednost o¢ekivanog gubitka X (expected loss) kao:

X= Ve +(CR)? (3)

U tre¢em koraku odreduje se funkcija pouzdanosti vrednovanja (evaluation reliability function) F(X)
koja se u datom primeru (n = 4) racuna kao:

Funkcija pouzdanosti vrednovanja
n |FX)=1 X=0 @
4 F(X) = exp(—=70X) 0 <X <0,0529
FX)=0 X > 0,0529
Na kraju se teZine elemenata, u ovom radu teZine kriterijuma w;(LFA), odreduju kao:
n
wi(LFA) =@ ) FOx)o 5)

i=1

pri ¢emu je w; tezinski vektor kriterijuma za donosioca odluka i, F(x;) je funkcija pouzdanosti
vrednovanja za donosioca odluka i, dok je « koeficijent normalizacije.

Modelovanje problema odlucivanja

U radu je problem odlu€ivanja koncipiran kao hijerarhija sa dva nivoa, ciliem i sedam kriterijuma.
Kriterijumi su medusobno poredeni u parovima u odnosu na cilj koji je definisan kao odredivanje
znacaja karakteristika gradskih parkova u kontekstu njihovog planiranja i odrzavanja. IstraZivanje se
nadovezuje na prethodno objavljeni rad (Laki¢evi¢ i sar., 2017), ali je u ovom radu paznja usmerena
na kriterijume, kao i na grupni kontekst donosenja odluka.

Razmatrani kriterijumi su:

(1) (Cy) pristupagnost — povezanost sa okolnim prostorom, postojanje mreZe saobracajnih i
pesackih komunikacija

(2) (C,) polozaj — udaljenost od centra grada i gradskih naselja

(3) (Cy) biodiverzitet — raznovrsnost biljnih i Zivotinjskih vrsta

(4) (C,) opremljenost — postojanje i o€uvanost parkovskog mobilijara

(5) (Cs) prisustvo vodenih elemenata — fontana, jezera, itd.

(6) (Cs) kulturno-istorijska vrednost — starost parka, status zastite, itd.

(7) (Cy) prisustvo elemenata tzv. male arhitekture — paviljoni, saletle, itd.
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Rezultati i diskusija

U procesu vrednovanja kriterijuma u€estovalo je Cetiri master studenta smera za pejzaznu arhitekturu
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Njihova vredovanja kriterijuma izvrSena su
prema AHP konceptu, formiranjem odgovarajuéih matrica poredenja i prikazana su u Tabeli 2. Za
svaku matricu poredenja izraCunata je vrednost stepena konzistentnosti (CR).

Tabela 2

Matrica poredenja kriterijuma i stepen konzistentnosti (CR)

Table 2

Matrix of comparision of criteria and consistency ratio (CR)

DO, C; C, C3 C, GCs GCg Cy DO, C; C, C; C, C Cs Cy
C, 1 1 1 13 5 3 5 c, 1 3 15 2 5 17 4
C, 1 1 13 7 3 C, 1 17 4 1/7 3
Cs 1 1 5 7 Cs 1 5 7 2 9
Cs 1 7 7 Cy 1 1/3 1/5 2
Cs 1 15 1 Cs 1 13 5
Cs 1 1 Cs 1 7
o 1 C, 1
CR = 0,046 CR =0,125

DO; C; C, C3 C, Cs Cg Cy Do, ¢, C, C; C, Cs Cg Cy
C, 1 1 15 1 3 3 3 c, 1 /3 15 13 3 3 3
C, 1 15 1 3 3 3 C, 1 1/3 3 5 3 7
Cs 1 5 3 5 5 C; 1 7 5 5 9
Cy 1 1 1 1 C, 1 5 5 5
Cs 1 1 1 Cs 1 3 3
Cs 1 3 Cs 1 5
o 1 C, 1
CR = 0,064 CR =0,120

Analizom vrednosti stepena konzistentnosti CR zaklju€uje se da su vrednovanja donosilaca odluka
DO, i DO;3 bila u preporu¢enim granicama, dok se vredovanja donosilaca odluka DO, i DO, svrstavaju
u umereno konzistentna, ali i dalje prihvatljiva (Wedley, 1993). Naime, prema klasifikaciji koju predlaze
Wedley (1993) razlikuju se: konzistentna (CR < 0,1), umereno konzistentna (0,1 < CR < 0,2) i
nekonzistentna vrednovanja (CR = 0,2). Prve dve kategorije se svrstavaju u prihvatljiva vrednovanja ,
odnosno u sluajevima kada je CR < 0,2 vrednovanje ne treba ponavljati. Na osnovu vrednosti
stepena konzistentnosti izraCunati su ulazni podaci potrebni za primenu LFA metoda agregacije
(Tabela 3).
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Tabela 3

Ulazni podaci za primenu metoda agregacije LFA

Table 3

Input data for the aggregation method LFA

DO CR Ver X F(X)
DO, 0,089 0,000914 0,003030 0,809
DO, 0,089 0,000657 0,016282 0,320
DO; 0,089 0,000306 0,004402 0,735
DO, 0,089 0,000488 0,014888 0,353

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 3, zaklju€uje se da vrednosti tzv. kvaliteta vrednovanja
F(X) iznose 0,320 za najmanje konzistentnog donosioca odluka u grupi (DO,), odnosno 0,802 za
donosioca odluka DO; ¢ija su vrednovanja bila najkonzistentnija, itd. Ove vrednosti predstavljaju
ulazne podatke za konacnu agregaciju individualnih odluka u grupnu (Tabela 4).

Tabela 4

Individualni i grupni tezinski vektori kriterijuma
Table 4

Individual and group criteria weights

Tezinski vektori (w)

Kriterijum

DO, DO, DOs DO, LFA
C; 0,162 0,121 0,143 0,087 0,138
C, 0,160 0,072 0,143 0,211 0,150
Cs 0,200 0,373 0,422 0,417 0,333
C, 0,341 0,041 0,088 0,152 0,184
Cs 0,030 0,066 0,070 0,059 0,053
Cs 0,065 0,303 0,078 0,051 0,101
C; 0,041 0,025 0,056 0,024 0,041

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 4 zaklju€uje se da, u grupnom kontekstu odlucivanja koji je
izveden u radu primenom AHP i LFA metoda, najveéi znalaj ima kriterijum biodiverzitet i da je
vrednost teZinskog vektora za ovaj kriterijum ws = 0,333. Drugi kriterijum prema znacaju je
opremljenost sa vredno$éu teZinskog vektora w, = 0,184, tre¢e rangirani kriterijum je poloZaj €ija
vrednost tezinskog vektora iznosi w, = 0,150, dok je Cetvrti kriterijum prema znacaju pristupacnost i
vrednost tezinskog vektora za ovaj kriterijum iznosi w; = 0,138. Peti kriterijum prema znacaju je
kulturno-istorijska vrednost koji ima vrednost tezinskog vektora ws = 0,101, pretposlednji kriterijum
prema znacaju je prisustvo vodenih elemenata i tezinski vektor za ovaj kriterijum iznosi ws = 0,053,
dok je najnize rangiran kriterijum prisustvo elemenata tzv. male arhitekture sa vrednoScu tezinskog
vektora w,; = 0,041.

lako je u dobijenom istraZivanju kriterijum biodiverzitet ocenjen kao najvazniji, u srodnim
istrazivanjima drugi kriterijumi su prepoznati kao najznacajniji, na primer indeks izmenjenosti izvornog
stanista (Karnatak i sar., 2007) ili pogodnost prostora za rekreaciju i odmor (Dinarvandi i sar., 2014).
Razliciti rezultati ukazuju da se vrednovanje kriterijuma razlikuje u zavisnosti od konteksta u kome se
ocenjivanje vrsi, ali je kriterijum biodiverzitet po pravilu visoko rangiran, dok se metod AHP pokazao
kao pogodan za obavljanje opisanih analiza.

Zakljuéci

U radu je prikazan postupak odredivanja znacaja kriterijuma za upravljanje gradskim parkovima
pomoc¢u AHP i LFA metoda. Na osnovu vrednovanja koja su izvrsila Cetiri master studenata pejzazne
arhitekture izvedene su tezine, odnosno znacaj svakog analiziranog kriterijuma. Medu njima kriterijum
biodiverzitet se izdvaja kao najznacajniji, a slede ga kriterijumi opremljenost, polozaj i pristupacnost,
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koji su ocenjeni kao kriterijumi priblizno jednakog znacaja. Nakon njih sledi kriterijum kulturno-
istorijska vrednost, dok su kriterijumi prisustvo vodenih elemenata i prisustvo elemenata tzv. male
arhitekture ocenjeni kao najmanije relevantni u analiziranom kontekstu.

Dobijeni rezultati mogu da se koriste prilikom vrednovanja planova upravljanja parkovima u gradu,
ali mogu da budu i dodatno istrazeni uklju€ivanjem veéeg broja donosilaca odluka ili primenom drugih
metoda za donoS$enje odluka u grupnom kontekstu. Opisani postupak moze da bude primenjen i za
reSavanje razliCitih problema u predmetnoj oblasti, u slu€ajevima kada je neophodno analizirati
razli¢ite kriterijume i ukljuciti veéi broj donosilaca odluka.
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ABSTRACT

This paper presents the procedure of evaluating the criteria for management of urban parks by applying the
Analytic Hierarchy Process (AHP) method and a method for a group decision-making LFA (Loss Function
Approach). There are seven criteria evaluated in this paper and these are: accessibility, location, biodiversity,
park facilities, presence of water elements, cultural and historical value and presence of small architectural
elements. The evaluation has been performed by comparisons of criteria in a pair-wise manner, in accordance
with the AHP concept. The procedure involved four decision makers and those were the master students of
landscape architecture at Faculty of Agriculture in Novi Sad. As a result of the evaluation process, four
matrices of comparison have been produced and for each of them consistency ratio (CR) has been
calculated. Criteria weights have been extracted from each matrix, representing the individual decisions for all
decision maker involved. For aggregation of individual decisions into group one LFA method has been
applied. This method provides aggregation of individual decisions based on the demonstrated consistency,
estimated by value of CR parameter for each decision maker. As a final result, weights of criteria have been
determined and this data can be input data when defining strategies for planning and maintain urban parks. In
addition, described procedure can be applied for other tasks in domain of landscape architecture, in particular
for the group decision-making assignments.

KEY WORDS
AHP, group decision-making, urban parks

Primljen: 18.11.2017.
Prihvacen: 06.12.2017.

Letopis naucnih radova / Annals of Agronomy 119


mailto:milenal@polj.uns.ac.rs

