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Streszczenie: Analiza wielokryterialna to metoda wspomagania procesu de-
cyzyjnego w sytuacji gdy analizowanych jest wiele wariantéw przebiegu tras dro-
gowych. W artykule przedstawiono dwa przyktady wyboru najkorzystniejszego
wariantu obejscia miejscowosci, potozonych w ciggu drog wojewddzkich. Analize
przeprowadzono w oparciu o normalizacje Van Delfta i Nijkampa, Weitendorfa,
Peldschusa oraz przyjete wagi rozpatrywanych kryteriow. Rozwazane kryteria opi-
sujace analizowane warianty wyrazone s3 w roznych jednostkach. Zastosowanie
normalizacji ma na celu uzyskanie poréwnywalnosci kryteriow.

Stowa kluczowe: analiza wielokryterialna, normalizacja kryteriow, obejscie
drogowe, poréwnanie wariantow.

1. Wprowadzenie

Podstawowg sie¢ drogowg kazdego wojewodztwa tworza drogi krajowe i drogi
wojewodzkie. W przypadku wojewo6dztwa podlaskiego drogi krajowe maja dtugosc¢
975 km, a drogi wojewodzkie - 1188 km. Drogi wojewddzkie stanowig uzupetnie-
nie drég krajowych i tacza przede wszystkim miasta bedace siedzibami powiatéw
lub sg tgcznikami pomiedzy drogami krajowymi. Wigkszos¢ drég wojewddzkich
przenosi ruch o charakterze gospodarczym, a takze ruch o charakterze turystycznym
i rekreacyjnym.

Wedtug pomiaréw w roku 2010 srednio dobowe natezenie ruchu na drogach
wojewddzkich w wojewoddztwie podlaskim zawierato sie w przedziale od 458 do
17080 pojazdow (Srednia warto$¢ SDR na drogach wojewddzkich = 2432 pojazdow
na dobe). W potokach ruchu na drogach wojewo6dzkich zdecydowang przewage sta-
nowity samochody osobowe i dostawcze (ok. 90%). Udziat w ruchu pozostatych
kategorii pojazdow byt znacznie mniejszy i wahat si¢ od okoto 0,4% dla ciggnikow
rolniczych do okoto 7% - dla samochodéw ciezarowych z przyczepami i bez przy-
czep.

Drogi wojewddzkie w wielu przypadkach przebiegaja przez miejscowosci,
w poblizu zabudowy mieszkaniowej. Ograniczenia terenowe i gesta zabudowa
mieszkaniowa uniemozliwiaja zastosowanie efektywnych rozwigzan w celu spet-
nienia wymagan zwigzanych z ochrong srodowiska. W takiej sytuacji budowane s3
obejscia miejscowosci, a pierwszym krokiem w catym procesie jest przygotowanie
dokumentacji projektowej takich inwestycji. Problemem na tym etapie, podobnie
jak przy drogach krajowych, jest pordbwnanie wariantow przebiegu projektowanej
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drogi oraz ustalenie najkorzystniejszego rozwigzania zapewniajacego transport os6b
i towaréw i spetniajacego wymagania zwigzane z ochrong Srodowiska, zdrowiem
i zyciem mieszkancow.

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych aspektéw analizy wielokryte-
rialnej w ocenie wariantoéw przebiegu przyktadowych obejs¢ drogami wojewddzki-
mi dwoch miejscowosci w wojewddztwie podlaskim. Przeanalizowano cztery wa-
rianty obejscia miejscowosci Jelonka potozonej w ciggu drogi wojewddzkiej Nr 685
Hajnowka - Kleszczele oraz cztery warianty obejScia miejscowosci Juszkowy Grod
potozonej w ciggu drogi wojewoddzkiej Nr 686 Michatowo - Jatowka.

2. Analiza wielokryterialna - zatozenia

Analiza wielokryterialna to metoda wspomagania procesu decyzyjnego w sy-
tuacji, gdy analizowanych jest wiele wariantow. Polega ona na odpowiednim do-
borze kryteriow oceny oraz wag im przypisanych. Celem analizy wielokryterialnej
jest wybor wariantu najkorzystniejszego z punktu widzenia kryteriow o charakte-
rze transportowym, srodowiskowym, ekonomicznym i spotecznym. Rozpatruje sie
zbiér okreslonych wariantéw rozwigzan W={Wi: i=1,2,3 ...,n}, dla ktoérych przyj-
muje sie zbior kryteriow K={Kj: j=1,2,3 ...,m}, wedtug ktoérych oceniane sg poszcze-
g6lne warianty. Nastepnie dla kazdego kryterium wyznacza sie warto$¢ xij (miare
wariantu Wi wedtug kryterium Kj) i otrzymujemy macierz danych: Xij={xij: i=1,2,3
.05 j=1,2,3 ...,m}, w ktorej i-ty wiersz przedstawia wartosci wariantu i wedtug
kolejnych (wszystkich) kryteridow, a j-ta kolumna - wartosci kolejnych (wszystkich)
wariantow wedtug okreslonego kryterium j. W zapisie tablicowym macierz ma po-
stac (1):

'xll tee xlj xlm
X=X . X ... X,
| Xy e Xy e Xy, |

(1)

Kryteria wedtug ktérych oceniane sg poszczegblne warianty powinny obej-
mowac petny opis analizowanych wariantéow. Przy czym powinno by¢ ich jak naj-
mniej co pozwoli przeprowadzi¢ analize w sposob czytelny i przejrzysty. Kazdemu
kryterium jest przypisywana odpowiednia waga. Z obiektywnego punktu widzenia
wszystkie kryteria s3 jednakowo wazne. Majac jednak na uwadze ochroneg $rodo-
wiska naturalnego - najwazniejsze staja sie kryteria srodowiskowe, a dazac do mi-
nimalizacji kosztow - kryteria ekonomiczne. Kryteria przyjete do analizy wielokry-
terialnej wyrazone s3 za pomoca parametrow mierzalnych (np. kryterium dtugosci
wyrazone jest w kilometrach) oraz niemierzalnych, opisujacych warianty bez ich
oceny ilosciowej (np. wptyw na krajobraz). W analizie wielokryterialnej mozemy
uwzgledni¢ zarowno kryteria iloSciowe (np. powierzchnia laséw do wycinki) jak
i jakosciowe (technologia konstrukcji nawierzchni). W odniesieniu do ostatnich
musimy dokonac ich kwantyfikacji (nadania wartosci liczbowych). Aby mozliwe
bylo poréwnanie i ocena wariantéw wszystkim kryteriom nalezy nada¢ wartoSci
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liczbowe niemianowane. Proces zastgpienia wartoSci mianowanej na niemiano-
wang nazywa sie normalizacja. W zaleznosci od kierunku optymalizacji kryteriow
moga by¢ one rozpatrywane jako maksymalizujace lub minimalizujgce (stymulanty
i destymulanty).

Znanych jest wiele sposobéw normalizacji kryteriow. W pracy [1] przedsta-
wiono wybor wariantu korytarza drogowego za pomoca metody standaryzujacej
kryteria. Normalizacje Peldschusa i Van Delfta i Nijkampa zastosowano do wyboru
projektu autostrady [2]. Szwabowski i inni [3] zastosowali r6zne metody norma-
lizacji kryteriow (normowanie, standaryzacje, normalizacje Weitendorfa, Pattern)
w budownictwie ogélnym. Analize wybranych sposobow normalizacji w teorii gier
przedstawiono w pracy [4]. Kazdy wymieniony spos6b ma swoje zalety jak i wady.
W referacie przyjeto do normalizacji macierzy kryteriéw trzy sposoby normalizacji:
normalizacje Van Delfta i Nijkampa (wektorowa normalizacja - WN), Weitendorfa
(liniowa normalizacja - LN) Peldschusa (nieliniowa normalizacja - NN), (tabela 1).
Zaletg tych sposobéw normalizacji jest mozliwos¢ porownywania dowolnej liczby
kryteriow, a normalizowane warto$ci zawierajg si¢ w przedziale (0;1).

Tabela 1. Metody normalizacji kryteriow.

Lp. Metoda normalizacji Preferowana warto$¢ max xl-/. Preferowana warto$¢ min xl-/-

wektorowa normalizacja ij
1 (WN)
(Van Delfta i Nijkampa)

liniowa normalizacja * xi/' - xij * xij - xi/
2 (LN) /A A
(Weitendorfa) X —X.: X — X+
ij ij v Yy
2 \3
nieliniowa normalizacja * xij * x,’j
3 (NN) xij = - 'xij =| —
Peldschs .
(Peldschusa) xij xl]

Oznaczenia podane w tabeli 1 okreSlaja: x; - znormalizowana wartos¢ kryte-
rium j-tego wedtug wariantu i-tego, x; - warto$¢ kryterium j-tego wedtug wariantu
i-tego, x;,x; - maksymalna badz minimalna wartos¢ kryterium j-tego wedtug wa-
riantu i-tego.

Ranking analizowanych wariantéw otrzymuje si¢ poprzez obliczenie ocen syn-
tetycznych. Do obliczenia oceny syntetycznej zastosowano wskaznik sumowania
bez i z uwzglednieniem wag @, poszczegdlnych kryteriow obliczony wedtug wzo-

row (2) i (3):

-3 @
=
LN 3)
S/ =le] w,

-
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Ocene koncowgq analizowanych wariantéw obliczono w wyniku sprowadzenia
wartosci S, do jednosci (4). Im wyzsza znormalizowana warto$¢ tym rozwigzanie
jest korzystniejsze.

S.

* J

SJ' T om
lej (4)
=

w ktérym S; jest znormalizowang wartoscig sumy S, (ZS; =1).

j=

3. Wybor wariantéw obejs¢ miejscowosci Jelonka i Juszkowy
Grod

Ponizej przedstawiono przebieg wariantow obejscia miejscowosci Jelonka
i Juszkowy Grod. Warianty W1J, W2]J, W3] stanowig obejScie miejscowosci Jelonka
po stronie péinocnej, natomiast wariant W4J po stronie potudniowej (rysunek 1a).
Analizowane drogi sg klasy G1x2, majg wspolny poczatek i koniec. ObejScie miej-
scowosci Juszkowy Grod analizowano wedtug trzech wariantéw po stronie potu-
dniowej (W1G, W2G, W4G) i wariantu W3G po stronie péinocnej (rysunek 1b).
Warianty W3G i W4G nie realizuja w petni powigzania obu drég wojewodzkich.
Analizowane drogi sg klasy G1x2 poza wariantem W2G. Klase drogi wariantu W2G
przyjeto jako Z1x2 ze wzgledu na odstepy miedzy skrzyzowaniami. W obu sytu-
acjach nie rozwazano wariantu WO polegajacego na przebudowie istniejgcych drog
ze wzgledu brak mozliwosci spetnienia wymagan w zakresie ochrony srodowiska
i bezpieczenistwa ruchu drogowego.

Rys. 1. Schemat przebiegu wariantow obej$cia miejscowosci: a) Jelonka, b) Juszkowy Grod.

4. Zatozenia do analizy wielokryterialnej

Analize wielokryterialng wariantéw obejS¢ miejscowosci Jelonka i Juszkowy
Gréd przeprowadzono w oparciu o kryteria czastkowe przypisane do grupy kryte-
riow o charakterze transportowym, srodowiskowym, ekonomicznym i spotecznym
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(tabele 2 i 3). Wartosci poszczegdlnych kryteriow zostaly ustalone przez autor6w na
podstawie wlasnych obliczen, oszacowan i kalkulacji.

W kryteriach transportowych uwzgledniono dtugos$¢ drogi, kreto$¢ drogi, bez-
pieczenstwo ruchu drogowego wyrazone gestosScia skrzyzowan i zjazdow.

Kryteria srodowiskowe uwzgledniaja: kolizje projektowanych wariantéw z ob-
szarami Natura 2000 ,,Jelonka” i ,,Puszcza Knyszynska”, dtugos¢ przebiegu drogi
przez tereny lesne oraz zajeto$¢ terenu poza pasem drogowym.

Kryteria ekonomiczne obejmujg koszty budowy drogi oraz ekonomiczng war-
tos¢ biezaca netto ENPV (5). Warto$¢ ENPV obliczono zgodnie z instrukcja [5] przy
zatozeniach: okres analizy 25 lat, stopa dyskontowa 5%, przyjeto rok 2013 za rok
bazowy, w ktérym koniczy sie proces przedinwestycyjny projektu. Wartos¢ ENPV
obliczono ze wzoru:

", NB, + NC
ENPY =) 2ot 0T

t=1 r jt
+ -
100 (5)
w ktorym:

ENPYV - ekonomiczna wartos¢ biezgca netto (warunkiem przyjecia inwestycji
do realizacji jest dodatni ENPV)

n- okres,

NB, - oszczednoSci uzytkownikow i Srodowiska w kolejnym roku t,
NC, - koszty drogowe netto w kolejnym roku t,

r - stopa dyskontowa w %.

Koszty drogowe obejmuja koszty budowy odcinka drogi wojewo6dzkiej, remon-
tu okresowego, remontu czastkowego, biezacego utrzymania oraz koszty zwigzane
z opracowaniem dokumentacji projektowej i wykupem gruntéw. Koszty budowy
drogi oszacowano w oparciu o cene budowy jednego kilometra na poziomie 2,5
mln PLN w przypadku drogi klasy Z 1x2 (szerokos¢ jezdni 6,0 m) i 3 mln PLN
drogi klasy G 1x2 (szerokos¢ jezdni 7,0 m). Koszty uzytkownikéw drogi i srodowi-
ska obejmuja koszty eksploatacji pojazdéw samochodowych, czasu w przewozach
pasazerskich i towarowych, wypadkéw drogowych i emisji toksycznych sktadnikow
spalin.

Kryteria spoteczne obejmuja liczbe budynkéw mieszkalnych w odlegtosci 50
m od osi drogi oraz konflikty spoteczne zwigzane z planowanymi dziatkami prze-
widzianymi do wykupu pod przyszta inwestycje.
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Tabela 2. Kryteria przyjete do analizy obejscia miejscowosci Jelonka.

Lp. Kryteria ‘ Wagi ‘ * ‘ W1jJ W2j W3j W4j
TRANSPORTOWE
K1 Dhugosé drogi [km] 1/12 - 1,876 1,819 1,831 2,197
K2 Kretos¢ drogi [°/km] 1/12 - 69 40 38 76
K3 Gestos¢ Sk‘ﬁjl((’;vj" izjazdow 1/12 - 11,19 13,74 13,65 15,48
SRODOWISKOWE
K4 | Kolizjaz ‘}}e’fjiff;“ []N;‘]“m 2000 112 - 1,52 1,72 1,85 5,2
K5 Za"?“’;i;;;ir]‘; Hf‘[’liszasem 1/12 - 3,91 3,26 2,96 4,29
K6 Diugost;l;;z;tl’efg‘; ﬁ;r(;ﬁl przez 112 - 1,086 0,910 0,887 0,448
EKONOMICZNE
K7 Koszty budowy [PLN] 1/8 - 5628000 5457000 5493000 6591000
K8 ENPV [PLN] 1/8 + 7156428 10842975 10280925 7964185
SPOLECZNE
Liczba budynkéw mieszkalnych
K9 w odlegtosci 50m od osi drogi 1/8 - 1 3 3 4
[liczbal
Konflikty spoteczne (liczba
K10 dziatek do wykupu)[liczba] 18 B 22 28 26 65
* =" destymulanty, ,,+” stymulanty
Tabela 3. Kryteria przyjete do analizy obejscia miejscowosci Juszkowy Grod.
Lp. Kryteria Wagi ‘ * ‘ WI1G ‘ W2G W3G W4G
TRANSPORTOWE
K1 Dtugos¢ drogi [km] 1/12 - 1,617 1,590 1,250 1,083
K2 Kretos¢ drogi [°/km] 1/12 - 160 224 90 190
K3 Gestos¢ Skrzyz‘l’(‘;ﬁ“ izjazdow [1/ 1/12 - 9,89 13,84 12,80 14,77
SRODOWISKOWE
Kolizja z obszarem Natura 2000
K4  Puszeza Knyszyfiska® [hal 1/12 - 1,15 1,62 2,10 0,95
K5 Zajetos¢ tere‘rllvuyr}:lo[z}?aﬁ)asem drogo- 112 _ 3,41 1,75 2,39 1,77
K6 D"“g"stzri;zye?ézﬁz Etsﬁ‘ przez 1/12 - 0,425 0,210 0,140 0,265
EKONOMICZNE
K7 Koszty budowy [PLN] 1/8 - 4851000 3975000 3750000 3276000
K8 ENPV [PLN] 1/8 + 7790902 2294992 19094488 23333585
SPOLECZNE
Liczba budynkow mieszkalnych w
K9 odlegtosci 50m od osi drogi [liczba] 1/8 - 1 5 1 4
K10 Konflikty spoteczne (liczba dziatek 18 _ 17 16 14 13
do wykupu)|liczba]

* = destymulanty, ,,+” stymulanty
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5. Wyniki obliczen i ich analiza

W pierwszym etapie wyboru wariantu najkorzystniejszego wykonano obli-
czenia bez uwzglednienia wag kryteriow. Wyniki obliczen oraz ranking wariantow
obejscia miejscowosci Jelonka przedstawiono w tabeli 4, a wariantoéw obejscia miej-
scowosci Juszkowy Grod w tabeli S.

Tabela 4. Wyniki analizy wariantéw obejScia miejscowosci Jelonka bez uwzglednienia wag kryteriow.

Lp. Metoda normalizacji W1J Ww2J W3J ‘W4]J
1 Van Delfta i Nijkampa (WN) 0,2783 0,2848 0,2869 0,1500
Ranking 3 2 1 4
2 Weitendorfa (LN) 0,2991 0,3236 0,3344 0,0429
Ranking 3 2 1 4
3 Peldschusa (NN) 0,2920 0,2730 0,2839 0,1511
Ranking 1 3 2 4

Tabela 5. Wyniki analizy wariantéw obej$cia miejscowosci Juszkowy Grod bez uwzglednienia wag kry-
teriow.

Lp. Metoda normalizacji Wi1G Ww2G W3G W4G

1 Van Delfta i Nijkampa (WN) 0,2293 0,2107 0,2822 0,2778
Ranking 3 4 1 2

2 Weitendorfa (LN) 0,1735 0,1568 0,3263 0,3433
Ranking 3 4 2 1

3 Peldschusa (NN) 0,2057 0,1693 0,2954 0,3296
Ranking 3 4 2 1

Wyniki przeprowadzonych analiz bez uwzglednienia wag kryteriéw nie wska-
zaly jednoznacznie najkorzystniejszego wariantu zar6wno obejscia miejscowosci
Jelonka jak i Juszkowy Gréd. Na ranking wariantéw ma wptyw spos6b normalizacji
macierzy decyzyjnej. Najlepszym wariantem obejscia miejscowosci Jelonka wedtug
normalizacji wektorowej i liniowej jest W3] natomiast normalizacji nieliniowej
- wariant W1J. W analizie wariantow obejscia miejscowosci Juszkowy Groéd naj-
korzystniejszym wariantem jest W3G wedtug normalizacji wektorowej, a wedtug
normalizacji liniowej i nieliniowej wariant W4G.

W drugim etapie rozwazan wykonano obliczenia z uwzglednieniem wag po-
szczegblnych kryteriow. Przyjeto podejscie o jednakowych wagach, tzn. kazdej gru-
pie kryteriow przypisano wage 0,25. Takie samo podejscie zastosowano w odnie-
sieniu do kryteriow czgstkowych. Wyniki obliczen oraz ranking wariantéw obejs¢
miejscowosci Jelonka i Juszkowy Grod przedstawiono w tabelach 61 7.

Tabela 6. Wyniki analizy wariantéw obejscia miejscowosci Jelonka z uwzglednieniem wag kryteriow.

Lp. Metoda normalizacji W1J W2J W3J Ww4J
1 Van Delfta i Nijkampa (WN) 0,2864 0,2876 0,2892 0,1368
Ranking 3 2 1 4
3 Weitendorfa (LN) 0,3107 0,3227 0,3313 0,0353
Ranking 3 2 1 4
2 Peldschusa (NN) 0,3018 0,2715 0,2806 0,1461
Ranking 1 3 2 4
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Tabela 7. Wyniki analizy wariantéw obejscia miejscowosci Juszkowy Grod z uwzglednieniem wag kry-
teriow.

Lp. Metoda normalizacji WI1G W2G W3G W4G
1 Van Delfta i Nijkampa (WN) 0,2316 0,2032 0,2851 0,2801
Ranking 3 4 1 2
2 Weitendorfa (LN) 0,1699 0,1467 0,3321 0,3513
Ranking 3 4 2 1
3 Peldschusa (NN) 0,2092 0,1634 0,2917 0,3357
Ranking 3 4 2 1

Analiza wariantow z uwzglednieniem wag kryteriow takze nie wskazata jed-
noznacznie najkorzystniejszego wariantu obejscia miejscowosci Jelonka i Juszkowy
Gréd przy przyjetych sposobach normalizacji. Zastosowanie podejscia o jednako-
wych wagach w obu przypadkach nie wptyneto na zmiang uszeregowania warian-
tow w porownaniu z analiza bez uwzglednienia wag kryteriow.

W trzecim etapie analizy wykonano obliczenia przy zr6znicowanym uktadzie
wag, dla czterech scenariuszy preferencji: transportowy, srodowiskowy, ekonomicz-
ny i spoteczny (tabela 8). Wyniki obliczen oraz ranking wariantéw obejs¢ miejsco-
wosci Jelonka i Juszkowy Grod przedstawiono w tabelach 9 i 10.

Tabela 8. Wagi grup kryteriow w scenariuszach preferencji [%].

Grupy kryteriow
Lp. Scenariusz preferenciji
transportowe srodowiskowe ekonomiczne spoteczne
1 transportowy 40 20 20 20
2 srodowiskowy 20 40 20 20
3 ekonomiczny 20 20 40 20
4 spoteczny 20 20 20 40
Razem 100 100 100 100

Tabela 9. Uszeregowanie wariantow obejscia miejscowosci Jelonka w scenariuszach preferencji

Scenariusz preferenciji

Ip. Metoc.la nﬁ)rma- Bez V\fﬁ}g Podejscie o jedna- p— P PP —
lizacji kryteriow kowych wagach towlrjy skowy ny spoteczny
1 WN w3j Ww3j W3jJ w3j w2J Wwi1j
2 LN W3J w3J W3J W1J w3J W1J
3 NN Wi1j Wi1j W1j W3j W3jJ W1j

Tabela 10. Uszeregowanie wariantow obej$cia miejscowosci Juszkowy Grod w scenariuszach preferenciji

L Metoda norma- Bez wag Podejscie o jedna- Scenariusz preferencji
P lizacji kryteriow kowych wagach transpor- srodowi- ekonomicz- spoleczny
towy skowy ny
1 WN W3G W3G W3G W4G W4G W3G
2 LN W4G W4G W4G W4G W4G W4G
3 NN W4G W4G W3G W4G W4G W4G

Na podstawie przeprowadzonych analiz w oparciu o rézne scenariusze prefe-
rencji przy trzech sposobach normalizacji macierzy decyzyjnej stwierdzono pew-
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ne r6znice w wyborze najkorzystniejszego wariantu przebiegu obejs¢ miejscowosci
Jelonka i Juszkowy Grod.

Przy zatozeniu spotecznego scenariusza preferencji, niezaleznie od sposobu
normalizacji, najkorzystniejszym rozwigzaniem obejscia miejscowosci Jelonka oka-
zat sie wariant W1]J, charakteryzujacy sie:

—  najmniejsza gestoscia skrzyzowan i zjazdow,

—  najmniejszg kolizyjnoscia z obszarem Natura 2000,

—  najmniejszym oddziatywaniem na zabudowe mieszkaniowa,
—  najmniejsza liczbg dziatek do wykupu.

Przy przyjeciu pozostatych scenariuszy preferencji, najkorzystniejszym wa-
riantem obejScia Jelonki moze by¢ wariant W1], W2] lub W3] w zaleznosci od
przyjetego sposobu normalizacji macierzy decyzyjne;j.

W sytuacji wyboru obejscia miejscowosci Juszkowy Grod, przy Srodowisko-
wym i spolecznym scenariuszu preferencji, niezaleznie od sposobu normalizacji,
najkorzystniejszym okazat si¢ wariant W4G, charakteryzujacy sie:

—  najmniejszg dtugoscia,
—  najmniejszg kolizyjnoscia z obszarem Natura 2000,
- najwyzsza wartoScig ekonomicznej wartosci biezacej netto (ENPV).
Przy przyjeciu transportowego i ekonomicznego scenariusza preferencji wy-
bor najkorzystniejszego wariantu jest uzalezniony od sposobu normalizacji.
Wyniki powyzszej analizy wykazaly jak wazne znaczenie przy wyborze najko-
rzystniejszego wariantu maja przyjety scenariusz preferencji oraz sposéb normali-
zacji macierzy decyzyjnej.

6. Podsumowanie

Wybér wariantu przebiegu tras drogowych jest problemem ztozonym i wyma-
ga uwzglednienia kryteriow o ré6znym znaczeniu. Analiza wielokryterialna moze
by¢ bardzo przydatna przy ustaleniu najkorzystniejszego rozwigzania w zakresie
ksztaltowania uktadu drég wojewodzkich, projektowania obejsé miejscowosci.
W wyniku przeprowadzonej analizy ustalono, ze na ranking wariantéw istotny
wplyw ma przyjety sposéb normalizacji macierzy decyzyjnej oraz scenariusze pre-
ferencji, opisane poprzez wagi poszczegdlnych kryteriow.

W odniesieniu do rozwazanych w artykule wariantéw obejscia dwoch miej-
scowosci sprawdzono mozliwos$¢ zastosowania trzech sposob6éw normalizacji ma-
cierzy decyzyjnej (wektorowa, liniowa i nieliniowa normalizacja), a obliczenia
wykonano przy réznych wagach kryteriow. Wykazano, ze przy zastosowaniu tego
samego scenariusza preferencji, niezaleznie od sposobu normalizacji, w jednej sytu-
acji mozna w sposéb jednoznaczny okresli¢ wariant najkorzystniejszy (scenariusz
spoteczny - wariant W1]J), a w innym przypadku wybo6r wariantu najkorzystniejsze-
go jest uzaleznione od sposobu normalizacji (scenariusz spoteczny - wariant W3G
lub W4G). Oznacza to konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan nad wptywem
sposobu normalizacji macierzy i ustalania wag kryteriow oceny wariantéw.
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Selected aspects of multicriteria analysis
in the design of bypass roads
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Abstract: The multicriteria analysis is a method of supporting the decision
process in a situation where there are many road alignment variants analyzed. The
paper presents two examples of choosing the most beneficial variant for bypassing a
town, located in the course of regional roads. The analysis was conducted basing on
normalization methods by Van Delft and Nijkamp, Weitendorf, Peldschus and the
weight of the considered criteria. The considered criteria describing the analyzed
variants are usually expressed in different units. The use of normalization is neces-
sary to achieve the comparability of the criteria.
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