LETOPIS NAUCNIH RADOVA / ANNALS OF AGRONOMY
Vol. 41, No 1, 22-29
UDK: 712

# &  Poljoprivredni fakultet
f'Univerzitet u Novom Sadu

Primena AHP metoda u visSekriterijumskom vrednovanju
parkova Novog Sada

Milena Lakiéevié™, Bojan Srdevié”, Jelena Ninié-Todorovi¢? Luka Bajié®

“Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Departman za voéarstvo, vinogradarstvo, hortikulturu i pejzaznu arhitekturu,
Novi Sad, Srbija
®Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Departman za uredenje voda, Novi Sad, Srbija

*Autor za kontakt: milenal@gmail.com

SAZETAK

Gradski parkovi i druge kategorije zelenih prostora imaju prvorazredni znac¢aj u o€uvanju ekoloskih
vrednosti u urbanim sredinama. U planiranju razvoja sistema zelenila neophodno je obuhvatiti veliki
broj kriterijuma zbog ¢ega metodi visekriterijumske analize, a posebno analitiCki hijerarhijski proces —
AHP, postaju sve zastupljeniji u ovoj oblasti.

U radu se razmatra problem vrednovanja parkova u Novom Sadu u viSekriterijumskom smislu.
Postavka problema podrazumevala je definisanje hijerarhije sa tri nivoa, ciljem, kriterijumima i
alternativama. Za sprovodenje analize odabrano je osam kriterijuma koji su vrednovani prema AHP
konceptu. Kao metod prioritizacije primenjen je metod sopstvenih vrednosti. Dobijeni rezultati
vrednovanja kriterijuma su dalje obradeni na sledec¢i nacin — svi kriterijumi koji su imali tezinski vektor u
vrednosti manjoj od 0,1 su iskljuCeni iz daljeg razmatranja, a za preostale kriterijume je izvrSena
odgovarajuca korekcija vrednosti tezinskih vektora. Vrednovanje alternativa (pet novosadskih parkova)
izvr§eno je u odnosu na novi, "filtrirani" skup kriterijuma. Kao rezultat primene analitickog hijerarhijskog
procesa dobijeno je rangiranje novosadskih parkova u odnosu na analizirane kriterijume.

KLJUENE RECI
AHP, Novi Sad, parkovi

Uvod

U radu je izlozen jedan od mogucéih pristupa za viSekriterijumsko vrednovanje gradskih parkova u
odnosu na definisani skup kriterijuma. Koris¢en je metod koji podrzava individualne i grupne procese
odlu€ivanja poznat kao analitiCki hijerarhijski proces — AHP, a za ilustraciju pristupa odabran je
problem analize pet parkova u Novom Sadu. Vrednovanje kvaliteta parkova je jedno od vaznih pitanja
u oblasti pejzazne arhitekture, a AHP se pokazao kao efikasna metodologija za kvalitetnije donoSenje
odluka u ovoj oblasti (Shadparvar i sar., 2013). AHP je u predmetnoj oblasti koris¢en za reSavanje
razli¢itih zadataka, na primer:

(1) vrednovanje strategija upravljanja zasti¢enim prirodnim dobrima (Schmoldt i Peterson, 2001)

(2) izbor lokacija za podizanje novih gradskih parkova (Tahmasebi et al., 2014)

(3) rangiranje gradskih parkova u odnosu na zahteve korisnika (Shadparvar i sar., 2013)

(4) odredivanje optimalnog sastava drvec¢a za uredenje rec¢nih obala u gradovima (Lakiéevi¢ i sar.,
2011), itd.

AHP se u praksi Cesto koristi i u kombinaciji sa drugim metodima viSekriterijumske analize, SWOT
analizom, konsenzusnim modelima, kao i tehnikama drustvenog izbora (Lakicevi¢, 2013).

U radu je AHP koriS¢en samostalno, ali uz uvodenje dodatnog koraka nakon vrednovanja znacaja
kriterijuma u odnosu na cilj. Kriterijumi sa tezinskim vektorom manjim od 0,1 bili su iskljuceni iz daljeg
procesa odlucivanja i na taj nacin je izvrSeno filtriranje” i zadrzavanje onih kriterijuma koji su ocenjeni
kao relevantniji. Nakon definisanja skupa kriterijuma, izvrSeno je vrednovanje alternativa (novosadskih
parkova) u odnosu na svaki od njih.

Materijal i metod rada

U radu je primenjen analiticki hijerarhijski proces za reSavanje definisanog problema
viSekriterijumskog vrednovanja pet najveCih novosadskih parkova. AHP je koncept koji podrzava
proces individualnog i grupnog dono$enja odluka i podrazumeva ras¢lanjivanje problema odlucivanja
u hijerarhiju sacinjenu od tri ili Cetiri nivoa. Najcesce se formira hijerarhija sa tri nivoa: ciljem na vrhu,
kriterjumima na nivou ispod cilja i alternativama na nivou ispod kriterijuma (videti kasnije primer
hijerarhije za parkove Novog Sada, Slika 2). U nekim slu€ajevima, uvodi se i Cetvrti nivo — nivo
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podkriterijuma koji se nalazi izmedu nivoa kriterijuma i alternativa.

Nakon definisanja strukture problema potrebno je da se izvr$i poredenje svih elemenata na istom
nivou hijerarhije u odnosu na elemente koji su im nadredeni. Poredenje se vrSi u parovima i naj¢e$ce
se u tu svrhu primenjuje Satijeva skala relativnog znacaja (Tabela 1) (Saaty, 1980).

Tabela 1

Satijeva skala relativnog znacaja
Table 1

Saaty's scale of relative importance

Definicija Numeri¢ka vrednost

Isti znacaj 1

Slaba dominantnost
Jaka dominantnost
Vrlo jaka dominantnost

© N 01 W

Apsolutna dominantnost
Meduvrednosti 2,4,6,8

Poredenjem elemenata u parovima i unoSenjem numeri¢kih vrednosti (Tabela 1), popunjava se
gornji trougao odgovarajuce kvadratne matrice A(a;), dok se u donji trougao unose njihove recipro¢ne
vrednosti. Na dijagonali matrice svi elementi imaju vrednost 1. Iz matrica je dalje potrebno
ekstrahovati lokalne vektore tezina pomocu nekog od metoda prioritizacije. U radu je primenjen metod
sopstvenih vrednosti koji tezine poredenih elemenata odreduje kao reSenje linearnog sistema:

Ao = o, eTa):]_ (1)

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

Sinteza lokalnih vektora prioriteta izvrSena je primenom distributivnog modela agregacije, a
konzistentnost vrednovanja je proverena pomocu parametra CR — stepena konzistentnosti. Medu
navedenim parametrima stepen konzistentnosti (CR) se naj¢esce koristi i definisano ogranienje za
ovaj parametar iznosi 0,1 (Saaty, 1980). Ukoliko je vrednost CR>0,1 u literaturi se sugeriSe da se
vrednovanje u datoj matrici ponovi, odnosno koriguje.

lako je u radu primenjena standarna AHP procedura, uveden je dodatni korak nakon izraCunavanja
tezinskih vektora kriterijuma. Kriterijumi Cija je tezina bila manja od 0,1 su iskljuceni iz daljeg
razmatranja, dok je za preostale kriterijume izvrSena odgovarajuca korekcija tezinskih vektora. Drugim
re¢ima, iz matrice poredenja kriterijuma isklju¢eni su oni sa tezinskim vektorom nizim od propisane
granice i dalje su, standardnom procedurom, ekstrahovani tezinski vektori za preostale kriterijume.

Modelovanje problema odlucivanja
Problem odlu€ivanja definisan je u skadu sa AHP konceptom, kao hijerarhija sa ciljem, kriterjumima i
alternativama. Cilj je izbor najboljeg novosadskog parka u viSekriterijumskom smislu.

U skadu sa opisanim ciliem, razmatrano je osam kriterijuma: (Cj)pristupacnost; (C,)polozaj;
(Cs)biodiverzitet; (Cyopremljenost; (Cs)prisustvo vodenih elemenata (fontana, jezera, itd),
(Ce)konfiguracija terena; (C;)kulturno-istorijska vrednost; (Cg)prisustvo elemenata tzv. male arhitekture
(paviljoni, saletle, itd).

Alternative su pet najvecih novosadskih parkova: (A;)Dunavski; (Az)Limanski, (As)Futoski; (As)Park
kod Zeleznicke stanice; (As) Kamenicki park.

Pozicija analiziranih parkova je prikazana Slikom 1.
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Slika 1. Pozicija analiziranih prkov u Novo Sadu
Figure 1. Location of analysed parks in Novi Sad

Kratak opis parkova sledi u daljem tekstu.

(A1) Dunavski park se nalazi u centru Novog Sada i zauzima povrsinu od 3,9 ha (Nini¢-Todorovi¢ i
sar., 2014). Park je podignut 1895. godine i od tada je preuredivan u viSe etapa. Okvire sadasnjeg
uredenja dobio je 1958. godine, nakon rekonstrukcije prema projektu Ratibora Bordevica (Ninic,
1981). Od 1998. godine zasti¢en kao spomenik prirode, u rezimu zastite Ill stepena (TiSma i sar.,
2009). U parku se nalazi preko 600 stabala drveca, medu kojima se izdvajaju: mocévarni taksodijum
(Taxodium distichum (L.) Rich.), luznjak (Quercus robur L.), divlji kesten (Aesculus hippocastanum L.),
itd. Na najnizoj koti u parku (76 m) izgradeno je vestacko jezero. U parku se nalazi i vredno vajarsko
delo — spomenik pesniku i slikaru Puri JakSicu.

(Az) Limanski park se nalazi u istoimenom novosadskom naselju, u blizini Dunava i kupalista
Strand i zauzima povrsinu od 12,9 ha (Nini¢-Todorovié i sar., 2014). Nakon izgradnje stabenih blokova
u ovoj zoni, '50-ih godina proSlog veka, pocelo je ozelenjavanje okolnog prostora sadnjom vrba i
topola, kao dominantnih vrsta (JKP ,Gradsko zelenilo” Novi Sad, 2016). Danas park ima slozeniju
kompoziciju koja uklju€uje bogatiju dendrofloru, uredenu centralnu peSacku promenadu sa kruznim
platoom i dekorativnim ruzi¢njakom. Promenadu prati linijsko zelenilo — drvored sacinjen od vrsta
crveni hrast (Quercus rubra L.) i japanski bagrem (Sophora japonica L.). U parku se nalaze i masivi
koprivica (Celtis australis L.), mleca (Acer platanoides L.) i crnog bora (Pinus nigra Arnold).

(Az) Futoski park se nalazi u blizini Klinickog centra Vojvodine i zauzima povrsinu od 12 ha (Nini¢-
Todorovi¢ i sar., 2014). lzgradnja parka zavrSena je 1910. godine, a rekonstrukcija 1964. godine
(Nini¢-Todorovi¢ i sar., 2010). Park je sa neposrednom okolinom, uklju€ujuéi Jodnu banju, zasti¢en
kao spomenik kulture, 1986. godine. U parku se izdvajaju povrSine pod rezimom zastite Il stepena
koje zauzimaju 7,11 ha i povrSine pod rezimom zastite Il stepena koje se prostiru na 1,15 ha (Nini¢-
Todorovi¢ i sar., 2010). U parku se nalazi preko 100 vrsta i nizih taksonomskih jedinica drvenastih
vrsta (varijeteta i formi) (Nini¢c-Todorovi¢ i sar., 2014). U parku se nalazi jezero sa prate¢im Setnim
stazama i parkovskim mobilijarom. Park je, zajedno sa Dunavskim parkom, dobio najviSu ocenu
prilikom analize misljenja javnosti sprovedenoj u Studiji zelenih i rekreativnih prostora Novog Sada
(TiSma i sar., 2009).

(A,) Park kod Zeleznitke stanice odvaja zonu stanovanja od Zelezni¢ke i autobuske stanice i ima
funkciju izolacije i obezbedivanja prostora za Setnju i odmor (Nini¢-Todorovi¢ i sar., 2014). Zauzima
povrsinu od 4,2 ha (Nini¢-Todorovi¢ i sar., 2010). Prema istrazivanju misljenja javnosti iz 2009. godine,
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park je najloSije ocenjen zeleni prostor u gradskom tkivu (TiSma i sar., 2009). Kao nedostaci posebno
su istaknuti nedovoljna opremljenost i nebezbednost prostora. U parku se nalazi prostran travnjak i
dendroflora koju kao dominatne vrste predstavljaju: euramericka topola (Populus euramericana
(Dode) Guinier), mecja leska (Corylus colurna L.), divlji kesten (Aesculus hippocastanum L.) i breza
(Betula pendula Roth.) (Ninié-Todorovi¢ i sar., 2014).

(As) Kameni€ki park se nalazi na desnoj obali Dunava, u Sremskoj Kamenici. Zauzima ukupnu
povrsinu od 42 ha i predstavlja najveci novosadski park (TiSma i sar., 2009). Podignut je u periodu od
1834-1836. godine u sklopu uredenja eksterijera oko dvorca porodica Marcibanji i Kara€onji (Baji¢ i
Voli¢, 2011). Dvorac je saCuvan do danas i ¢ini jedan od reprezentativnih delova u sklopu parkovskog
kompleksa. |z perioda izgradnje parka datiraju i vredne skupture pod nazivom ,Pet glava”. One
predstavljaju likove rimskih vojnika i nalaze se na glavhom vidikovcu poznatom kao breZuljak ruza.
Osim njih, oCuvani su i ostaci skulpura ,Sfinge” i ,Devojke koja lezi” (Baji¢ i Voli¢, 2011). U parku
dominiraju lis¢arske vrste, koje €ine 94% u ukupnom fondu drveéa. U centralnom delu parka posebno
se istiCu dva hrasta starosti preko 200 godina.

Rezultati i diskusija
Vrednovanje kriterijuma i alternativa izvrsio je jedan donosilac odluka - univerzitetski profesor u penziji
Cija je uZa specijalnost pejzazna arhitektura i hortikultura, a ekspertsko znanje potvrdeno u velikom
broju studija, projekata i nauénih radova o zelenim prostorima Novog Sada. U narednim istraZivanjima
u proces odluc€ivanja bi mogli da ukljuCe eksperti iz Gradskog zelenila, Zavoda za izgradnju grada,
TuristiCke organizacije Novog Sada, kao i predstavnici opstina i lokalnih vlasti.

Donosilac odluka je u prvom koraku izvrsio poredenje kriterijuma u odnosu na cilj i na osnovu toga
su im odredene tezine (Tabela 2). Posto se analizom dobijenih rezultata zaklju€uje da kriterijumi: (C,)
polozaj, (Cs) prisustvo vodenih elemenata, (Cs) konfiguracija terena i (Cg) prisustvo elemenata tzv.
male arhitekture imaju teZinske vektore manje od 0,1 ovi kriterijumi su iskljuCeni iz daljeg razmatranja,
jer rezultati pokazuju da su slabo relevantni u odnosu na postavljeni cilj, a dalje odluCivanje izvrSeno je
uzimajuéi u obzir preostale kriterijume.

Tabela 2

Matrica poredenja kriterijuma u odnosu na cilj i tezinski vektori

Table 2

Matrix of compatrision of criteria with respect to the goal and computed weights

Cilj C, C, Cs C, Cs Cs C; Cs Wi

C, 1 5 1/3 1 7 7 1/3 8 0,170
C, 1/5 1 1/5 1/2 4 2 1/5 6 0,072
Cs 3 5 1 3 8 8 2 8 0,313
C4 1 2 1/3 1 3 9 1/2 9 0,136
Cs 1/7 1/4 1/8 1/3 1 3 1/2 3 0,047
Cs 1/7 1/2 1/8 1/9 1/3 1 /7 1 0,023
C; 3 5 vz 2 2 7 1 7 0,218
Cs 1/8 1/6 1/8 1/9 1/3 1 /7 1 0,020

Nakon isklju€ivanja kriterijuma sa tezinskim vektorima u vrednosti manjoj od definisane granice
konacna hijerarhija problema izgleda kao na Slici 2. Selektovani kriterijumi na osnovu kojih je izvrSeno
vrednovanje alternativa su: (C,) pristupacnost, (Cz) biodiverzitet, (C4) opremljenost i (C;) kulturno-
istorijska vrednost.
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Cilj

C1 C3 C4 C7

Al A2 A3 A4 A5

Slika 2. Konac¢na hijerahija problema odlu€ivanja (sa selektovanim kriterijumima)
Figure 2. Final decision-making hierarchy (with selected criteria)

Tabela 3 prikazuje matricu poredenja selektovanih kriterijuma u odnosu na cilj i teZzinske vektore.
Analizom rezultata u tabeli moze se zaklju€iti da svi kriterijumi imaju teZinu vecu od 0,1 i da se kao
najznacajniji izdvaja kriterijum biodiverzitet (Cs).

Tabela 3

Matrica poredenja selektovanih kriterijuma u odnosu na cilj i teZinski vektori

Table 3

Matrix of comparision of selected criteria with respect to the goal and computed weights
Cilj C Cs Cq C; W,

C 1 1/3 1 1/3 0,126

Cs 3 1 3 2 0,449

o 1 1/3 1 1/2 0,138

C, 3 1/2 2 1 0,288

U Tabeli 4 prikazane su matrice poredenja alternativa u odnosu na Cetiri selektovana kriterijuma i
odgovarajuci tezinski vektori.

Tabela 4
Matrice poredenja alternativa u odnosu na selektovane kriterijumime i tezinski vektori
Table 4

Decision making matrices with respect to selected criteria and computed weights

C; Ay A, Az A, As W, Cs A; Az As A, As | W,

A 1 4 6 7 8 0,548 AL 1 7 2 9 3 0,463
A, 1/4 1 6 0,251 Az 7 |1 15 |1 1/3 | 0,056
A; |16 |1/3 |1 3 3 0,107 A; |12 |5 1 5 2 0,269
Ay 1/7 1/7 1/3 2 0,054 A, 1/9 |1 15 |1 1/4 | 0,050
As |18 |1/6 |13 |12 |1 0,040 As |13 |3 12 |4 1 0,163
C, A A, Az A, As W, C, A; A, As A, As | W,

A 1 7 9 0,583 AL 1 7 1 7 2 0,352
A, 1/7 1 9 0,186 A, 7 |1 7 |1 1/6 | 0,043
Az 1/8 1/3 5 0,088 As 1 7 1 7 1/2 | 0,266
Ay 1/9 1/9 1/5 1 1/5 0,028 A, 7 |1 7 |1 1/6 | 0,043
As |13 |12 |1 5 1 0,115 As |12 |6 2 6 1 0,295

U Tabeli 5 prikazane su vrednosti parametra CR za svaku matricu poredenja u hijerarhiji
odluéivanja.
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Tabela 5

Stepen konzistentnosti CR
Table 5

Consistency Ratio CR
Matrica CR
Cij-C 0,02
Cl-A 0,06
C3-A 0,01
C4-A 0,11
C7-A 0,04

Na osnovu prikazanih vrednosti zakljuCuje se da stepen konzistenosti premaSuje dozvoljenu
granicu samo za matricu poredenja alternativa u odnosu na kriterijum C,. Posto odstupanje od
definisane granice u maloj meri premasuje dozvoljeni limit (Laki¢evic¢ i Srdevi¢, 2012) vrednovanije nije
ponovljeno.

Na osnovu svih izvedenih vrednovanja, primenom distributivnog modela agregacije, izraCunati su
vektori prioriteta alternativa i definisan je odgovarajuéi rang (Tabela 6). Analiza dobijenih rezultata u
sprovedenom istrazivanju, pokazuje da je rangiranje novosadskih parkova kako sledi: Dunavski park,
Futoski park, Kamenicki park, Limanski park i Park kod Zelezni¢ke stanice. Dobijeno rangiranje u
velikoj meri odgovara rezultatima dobijenim u ranijoj studiji (TiSma i sar., 2009).

Tabela 6

Vektori prioriteta alternativa i rang

Table 6

Overall weights of alternatives and the rank

Alternativa Vektor prioriteta Rang

Ax 0,458 1
A, 0,095 4
Az 0,233 2
A, 0,046 5
As 0,179 3

Vazno je napomenuti da sprovedeno istrazivanje ima ilustrativan karakter. U narednim
istrazivanjima, za reSavanje istog problema, moze biti uklju¢eno viSe donosilaca odluka, koji bi mogli
da definiSu skup kriterijuma na drugadiji nacin i ¢ija vrednovanja mogu da odstupaju od prikazanih. U
tom slucaju, mogli bi da se dobiju i drugadiji rezultati.

Zakljucci

U radu je prikazan postupak reSavanja problema iz oblasti pejzazne arhitekture i vrednovanja parkova
primenom metoda AHP. Rad potvrduje znacaj i pogodnost primene ovog metoda u predmetnoj oblasti.
U skadu sa definisanim ciliem, AHP je primenjen kako bi se reSio problem rangiranja novosadskih
parkova u odnosu na skup analiziranih kriterijuma. AHP je moguée primeniti i za Siri spektar problema
u pejzaznoj arhitekturi, kada nije dovoljno definisati samo rang alternativa, ve¢ i njihov znac¢aj u
odnosu na postavljeni cilj. Na primer, AHP je izuzetno pogodan za reSavanje problema raspodele
finansijskih sredstava (Blagojevi¢ i sar., 2012) i moze se u tu svrhu Koristiti u predmetnoj oblasti.

U radu je osim standardne procedure, primenjen i postupak iskljuCivanja kriterijuma koji su
ocenjeni kao manje relevantni u odnosu na definisani cilj. To su kriterijumi €iji su tezinski vektori bili
manji od 0,1. Nakon njihovog isklju€ivanja, za preostale kriterijume je korigovana vrednost tezinskih
vektora. Nakon korekcije, tezinski vektori za sve preostale (selektovane) kriterijume bili su ve¢i od 0,11
zbog toga su oni zadrzani kao sastavni deo konacne hijerarhije problema odlu€ivanja. Na ovaj nacin
izvrSeno je filtriranje” skupa kriterijuma, koje olakSava i skracuje proces donoSenja odluka, jer
smanjuje dimenzije matrice, odnosno broj poredenja u parovima. Veliki broj poredenja u parovima
umara donosioce odluka i utiCe na smanjivanje konzistenosti njihovih vrednovanja (Lakicevi¢ i sar.,

Letopis naucnih radova / Annals of Agronomy



Lakicevic et al. (2017) Ann. Agron. 41: 22-29

2016). Pravilno definisanje hijerarhije problema ima presudan uticaj na uspesnost primene metoda
AHP. U tom smislu, znacajno je ispitati skup kriterijuma i/ili alternativa u AHP hijerarhiji. Jedan od
moguéih nacdina prikazan je u ovom radu. Takode, u tu svrhu, moguce je AHP kombinovati sa
metodom viSekriterijumskog odobrenja (Lakicevi¢ i sar., 2015). Naredna istrazivanja bi mogla da se
bave ovim problemom i definiSu nacine isklju€ivanja manje relevantnih elemenata iz AHP hijerarhije.
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ABSTRACT

City parks and other categories of green areas have a great importance in maintaining ecological
values of urban environments. When planning a system of green areas it is necessary to include a
large number of criteria and that is why application of the methods of multi-criteria analysis, in
particular Analytic Hierarchy Process — AHP, is becoming more frequent.

The paper deals with the problem of multi-criteria evaluation of parks in the city of Novi Sad. The
problem has been structured as a hierarchy with three levels — goal, criteria and alternatives. For
performing the analysis, eight criteria have been selected and evaluated in the AHP framework.
Eigenvector method has been applied as AHP prioritization method. Obtained results are processed
right on in a following way — all of criteria which AHP weights had a value smaller than 0.1 were
discarded from further evaluation, and the values of weights of remaining criteria have been
accordingly modified. Evaluation of alternatives (five parks in Novi Sad) has been done with respect to
the new "filtered" set of criteria. The result of AHP application reveals the ranking of parks in Novi Sad
with the respect to the analysed criteria.
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