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ÁGRIP 

Markmið þessarar greinar er að svara spurningunni hvort AHP-aðferð henti við 

forgangsröðun jarðgangaframkvæmda á Íslandi. Til að svara því er fjallað um aðferðafræði 

AHP, hvernig hún er framkvæmd, kosti og galla, ásamt mögulegri aðlögun og útfærslu. Þá er 

einnig fjallað um kostnaðar- og ábatagreiningu sem er meðal annars beitt til að varpa ljósi á 

hvort einstaka verkefni séu þjóðhagslega hagkvæm. Horft er til annarra verkefna sem beita 

AHP-aðferð við forgangsröðun og sambærilegar rannsóknir. Áhrifaþættir AHP eru settir fram 

og möguleg notkun á aðferðinni. Listaðar eru upp hugmyndir af frekari notkun á AHP í 

tengslum við jarðgangaframkvæmdir sem og önnur verkefni. Sýnt er fram á með því að 

styðjast bæði við niðurstöður AHP og kostnaðar- og ábatagreiningu fæst framfall sem segir 

til um hvaða verkefni ætti að framkvæma og hvernig eigi að forgansraða. Með því að leggja 

drög að AHP og notkun eru færð rök fyrir því hvernig AHP getur nýst við að forgangsraða 

jarðgangaframkvæmdum á Íslandi.  
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1 INNGANGUR  

Traustar og öflugar samgöngur eru án efa einn af mikilvægustu grundvallarþáttum íslensks 

samfélags og því nauðsynlegt að vel sé að málum staðið þegar forgangsraða á 

framkvæmdum inn á samgönguáætlun. Þarfir samfélagsins og óskir landsmanna um bættar 

samgöngur þurfa ekki endilega að fara saman með því sem stjórnvöld ákveða að setja í 

forgang hverju sinni. Því getur verið gott að notast við fyrirfram skilgreinda leið sem tryggir 

gagnsæi ákvarðanatöku og að ólík verkefni verði metin með sömu hlutlausu aðferðinni.  

Þegar taka á ákvörðun um eins stóra framkvæmd og jarðgöng þarf að huga að mörgum 

þáttum í ákvarðanaferlinu. Þrepagreining (AHP) (Saaty, 1977) er þekkt aðferð innan verk-

efnastjórnunar sem og annarra greina þegar kemur að forgangsröðun verkefna (Meredith og 

Mantel, 2010). Aðferðinni hefur til að mynda verið beitt á þverfaglega vinnu þar sem margir 

ólíkir aðilar koma að, eins og raunin var til dæmis við gerð rammaáætlunar um nýtingu 

vatnsafls og jarðvarma á Íslandi (Verkefnisstjórn um gerð rammaáætlunar, 2003, 2011).  

Í þessari grein verður leitast við að svara spurningunni hvernig AHP henti við val á 

jarðgangaverkefnum á Íslandi. Fyrst er farið yfir fræðilega umfjöllun um AHP og kostnaðar- 

og ábatagreiningu. Í þriðja hluta eru fyrirmyndir sem eru teknar saman til hliðsjónar. Að 

lokum eru svo niðurstöður og samantekt greinarinnar.  

 

2 FRÆÐILEG UMFJÖLLUN 

Þegar velja á milli jarðgangaframkvæmda þarf að huga að mörgum atriðum. Forgangsröðun 

getur ráðist af ýmsum þáttum og valið getur því verið snúið. Til að auðvelda valið er því 

mikilvægt að afmarka og skilgreina verkefnið strax í upphafi, átta sig á hvaða áhrifaþættir 

skipta máli og til hvaða þátta þarf að taka tillit við gerð jarðganga. Nauðsynlegt er að skoða 

þætti eins og kostnað, ávinning og óvissu. Að sama skapi þarf hlutverk þátttakenda sem 

koma að verkefninu að vera vel afmarkað þannig að mögulegt sé að tryggja trúverðuga 

niðurstöðu. Til að svo geti orðið verður ferlið að vera gagnsætt og notast skal við aðferða-

fræði sem tryggir að ólík verkefni verði metin á sömu forsendum. Að auki þarf að vera hægt 
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að endurtaka matið og fá sömu niðurstöðu. Þegar áhrifaþættir liggja fyrir er hægt að raða 

þeim inn í fyrirfram skilgreindar aðferðir líkt og kostnaðar-, ábata- og þrepagreiningu.  

2.1 Þrepagreining 

Ein af þeim aðferðum sem beita má við röðun á verkefnum og áhrifaþáttum eru vegin 

þáttalíkön (e. weighted scoring models) (Meredith og Mantel, 2010). Slíkar aðferðir geta 

byggst á tölrænum forsendum annars vegar og hins vegar á forsendum sem eru það ekki. 

Vegin þáttalíkön fela í sér að hver einstakur þáttur sem skiptir máli við val á verkefni er 

veginn miðað við hlutfallslegt mikilvægi. Tvær af útbreiddustu aðferðum til að vega og meta 

ólíka sjónarmið og/eða áhrifaþætti eru Delphi-tæknin (Dalkey, Brown og Cochra, 1969) og 

þrepagreining (Saaty, 1977). 

Þrepagreining, sem á ensku kallast „Analytic Hierarchy Process“ (AHP), er dæmi um 

tölrænt vegið þáttalíkan sem notað er þegar taka þarf margþátta ákvörðun. AHP var þróuð 

af Saaty (1977) og er ein af vinsælustu aðferðum síðari ára við ákvarðanatöku, hvort heldur 

sem er í litlum eða stórum verkefnum. Aðferðinni má beita á óskipulögð vandamál 

(e. unstructured problems) eins og ákvörðunum einstaklings til flókinna opinberra 

framkvæmda þar sem margir koma að (Bernhard og Canada, 1990).  

Meginkostur þess að nota vegin þáttalíkön, eins og AHP, er að hægt er hafa marga 

áhrifaþætti í líkaninu til stuðnings við mat og ákvörðunartöku. Uppbyggingin er einföld og 

auðveld í notkun þannig að notendur hafi góða yfirsýn yfir aðalatriði í matsferlinu sjálfu. AHP 

endurspeglar þannig með beinum hætti áherslur sem settar hafa verið fyrir verkefnið og 

auðvelt er að aðlaga það að breyttum áherslum tengdum valinu. Þessu til viðbótar má nefna 

að vegin þáttalíkön gera ráð fyrir að sumir þættir séu mikilvægari en aðrir og að auðvelt sé 

að beita næmnigreiningu (Meredith og Mantel, 2010).  

AHP stendur fyrir greiningu (e. analytic), þrepaskiptingu (e. hierarchy) og úrvinnslu 

(e. process) þar sem;  

 greining gefur til kynna vandamálið og brýtur niður í undirstöðuatriði (viðföng),  

 þrepaskipting gefur til kynna röðun undirstöðuatriða út frá tengslum við markmið,  

 úrvinnslan er svo heildareinkunn verkefnis fengin út frá vogtölum markmiða.  
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2.1.1 Almenn notkun á AHP 

Saaty (1977, 1990) gerði ráð fyrir að beiting á AHP færi fram í tveimur áföngum: 

þrepaskiptingu (e. hierarchy) og kvörðun (e. scaling). Hönnun á þrepaskiptingu felur í sér að 

skipuleggja vandamálið miðað við mismunandi þrep (e. level) og setja það fram þannig að 

yfirsýn fáist yfir viðfangsefnið. Fjöldi þrepa og skipulags ræðst af viðfangsefninu hverju sinni. 

Á hverju þrepi er viðmiðum (e. criteria) skipt niður í sér hluta sem svo geta skipst niður í fleiri 

undirviðmið (e. subcriteria).  

Kvörðun felur í sér þrjú skref; í fyrsta lagi eru atriði á hverju þrepi borin saman í pörum, 

hvert á móti hverju hinna, með tilliti til hvers atriðis á þrepinu fyrir ofan. Í öðru lagi fær hvert 

viðmið sína vog og valkostum því næst gefnar einkunnir (tölugildi) út frá hverju viðmiði. Í 

þriðja lagi er heildareinkunn reiknuð út frá einkunnum og vogum markmiða. 

Einkunnakvarðinn sem Saaty (1977) setti fram, og oftast er miðað við, er á bilinu 1-9, sjá 

nánar í töflu 1. Paraður samanburður viðmiða er skipulagður á fylkjaformi og tekinn saman á 

grundvelli eiginvektoraðferð Saaty. Í aðferð Saaty er reiknað   sem grundvallar hægri 

eiginvektor fylkisins  . Niðurstaða viðmiða paraða samanburðarins er umbreytt í tölugildi 

(e. absolute values) og staðlaðan vektor af vogum                 sem fenginn er með 

því að leysa fylkjajöfnuna  

         

þar sem   er paraður samanburður fylkisins,   er staðlaður vektor af vogum og 1 er hæsta 

gildi eiginvektors fylkisins   sem notað er til að reikna samkvæmni vísitölu (e. consistency 

index).  

         

  

  

 

   

 

Niðurstaðan gefur jákvætt andhverfufylki (e. reciprocal matrix)         með 

          þar sem     er tölulega jafngilt samanburðinum milli viðmiða   og  . Sem dæmi, 

ef eitt viðmið er talið vera jafn mikils virði og annað þá er gefin einkunnin 1. Að sama skapi 

ef annað viðmiðið er alfarið tekið fram yfir hitt er því gefin hæsta einkunn 9 en hitt viðmiðið 

fær einkunnina 1/9. 
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Tafla 1 Kvarði þrepagreiningar 

Einkunn Skilgreining Skýringar 

1 Jafn mikilvægt Viðmiðin tvö eru jafnt metin. 

3 Nokkuð mikilvægara Reynsla og álit meta annað viðmið örlítið meira. 

5 Verulega mikilvægara 
Reynsla og álit meta annað viðmið verulega meira 
fram yfir hitt. 

7 
Mjög verulega 
mikilvægara 

Annað viðmiðið er sýnilega í meira uppáhaldi en 
hitt. 

9 
Afgerandi miklu 
mikilvægara 

Annað viðmiðið er alfarið tekið fram yfir hitt og  
fær hæstu einkunn. 

2,4,6,8 … 
Þegar vafi leikur á hvort velja eigi hærri eða lægri 
einkunnina. 

 

2.1.2 Ákvörðun hópa með AHP  

Flókin verkefni, líkt og forgangsröðun jarðganga, krefst oft á tíðum að hópur ólíkra aðila 

komi að því. Þegar hópur tekur ákvörðun er mikilvægt hvernig leggja skuli saman álit allra í 

hópnum þannig að úr verði eitt sameiginlegt álit. Endanleg útkoma þarf að vera þannig að 

andhverfan af samsettum niðurstöðum sé jöfn samsettum andhverfum þessara niðurstaðna 

(Saaty, 2008). Rúmfræðilegt meðaltal (e. geometric mean) er eina leiðin til að fá slíka 

útkomu. Ef aðilarnir búa hver fyrir sig til þrepagreiningu er hægt að sameina niðurstöður 

þeirra með því að taka rúmfræðilegt meðaltal til að fá samsetta ályktun hópsins. Ef 

einstaklingarnir hafa mismunandi forgangsröðun á mikilvægi eru álit þeirra (lokaniður-

stöður) höfð í veldi þeirra forgangsraða og síðan er tekið rúmfræðilegt meðaltal. 

2.1.3 Gagnrýni á AHP 

Saaty (1977) kom fram með aðferð til að forgangsraða verkefnum miðað við staðlaða 

einkunn (e. normalized alternative score) þar sem summa allra viðmiða er höfð jöfn einum, 

eins og fram kemur í hluta 2.1.1.  

Belton og Gear (1983) gagnrýndu AHP-aðferð Saaty (1977) og bentu á það að valröðun 

getur breyst ef viðmið er tekið út eða bætt við í greininguna. Þeir stungu upp á aðlögun á 

aðferðinni til þess að valröðun viðhaldist (e. rank preservation). Í stað þess að miða 

eingöngu við staðlaða einkunn lögðu þeir til að deilt væri með hæstu einkunn í hverju 
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viðmiði fyrir sig. Röðin verður sú sama óháð því hvort viðmið er tekið út eða öðru bætt inn. 

Þessi aðlagaða aðferð AHP miðar því við að bera saman tölugildi en ekki hlutfallsleg gildi 

(Triantaphyllou, 2001). Hvor aðferðin sem notuð er fer eftir vandamálinu hverju sinni (Millet 

og Saaty, 2000). 

Gagnrýnendur AHP hafa einnig nefnt að þrengri skali en í töflu 1 ýkir síður muninn á 

lægsta og hæsta gildi þegar kemur að því að gefa verkefnum einkunn (Bernhard og Canada, 

1990). Að auki hefur verið nefnt að einkunn sem verkefni fær er strangt til tekið hlutfallslegt 

mat sem endurspeglar ekki notagildið sem felst í verkefninu og gefur því ekki beint til kynna 

hvort fara eigi í framkvæmd eða ekki. Þannig er erfitt að nota AHP eitt og sér án annarra 

greininga. Einnig má nefna að almennt eru aðferðir sem miða við einkunnaskala, eins og 

AHP, línulegar og allir þættir ályktaðir óháðir hverjum öðrum í hverju lagi (e. level of 

hierarchy) og eru jafn mikilvægir (Meredith og Mantel, 2010).  

Sökum þess hversu auðveld AHP er í notkun verður það oft til þess að of mörg viðmið eru 

sett inn sem mörg hver hafa mjög litla þýðingu og auka aðeins á flækjustigið. Því ber að hafa 

í huga að aðferðir eins og AHP taka ekki ákvarðanir, heldur er það fólkið og í raun endur-

speglar aðferðin aðeins þann raunveruleika sem settur er inn (Meredith og Mantel, 2010).  

2.2 Kostnaðar- og ábatagreining (CBA)  

AHP gefur ekki vísbendinu um hvort fara eigi í framkvæmd eða ekki, eins og fjallað er um í 

hluta 2.1.3. Svar við því hvort fara í framkvæmd eða ekki fæst með því að gera kostnaðar- og 

ábatagreiningu. Þegar tillaga að verkefni er metin með kostnaðar- og ábatagreiningu, sem á 

ensku nefnist „Cost-Benefit Analysis“ (CBA), eru áhrif af hverjum þætti fyrir sig metin í 

krónum og flokkað í ábata og kostnað (Boardman, Greenberg, Vining og Weimer, 2011). 

Áhrifin eru núvirt og svo lögð saman til að meta hreinan ábata af tillögunni samanborið við 

óbreytt ástand. CBA er framkvæmd til þess að geta veitt stjórnvöldum ráðleggingar varðandi 

hvort ráðlegt sé, í þjóðhagslegum skilningi, að framkvæma tiltekin verkefni. Tillaga sem 

gefur jákvæðan hreinan þjóðfélagslegan ábata samanborið við óbreytt ástand uppfyllir 

skilyrði um að samanlagður ábati allra er meiri en áður (Kaldur-Hicks skilyrði). Þannig veitir 

tillagan möguleika á Pareto æðri stöðu, allir eru betur eða jafnvel settir og áður. CBA upp-

fyllir því þá kröfu að geta svarað hvort það eigi að fara í verkefnið eða ekki. Í stuttu máli, það 
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á að framkvæma öll þau verkefni sem hafa jákvæðan hreinan þjóðfélagslegan ábata. Ef verk-

efni eru ekki óháð á að framkvæma þá samsetningu verkefna sem hámarkar hreinan ábata.  

Sérfræðingar líta oft á ábatakostnaðarhlutföll, sem á ensku nefnist „Benefit-Cost ratios“ 

(B/C), við samanburð á ólíkum verkefnum. Ef verkefni hefur jákvæðan hreinan ábata er B/C 

stærra en einn. Mismunurinn á ábata og kostnaði deilt með kostnaði gefur ávöxtun (e. 

return on investment) sem er jafnt og B/C að frádregnum einum. Að bera saman ólíka 

valmöguleika út frá B/C er því sambærilegt og að bera saman fjárfestingakosti. Slíkt getur þó 

verið varasamt ef ábati og kostnaður af valkostum er af mismunandi stærðargráðu. Verkefni 

með lítinn ábata og kostnað getur hæglega haft hærra B/C heldur en verkefni með hlutfalls-

lega mikinn ábata og kostnað, þó svo það síðara hafi mun meiri hreinan ábata. Þar að auki er 

hægt að ráðskast með B/C, t.d. með því að velja hvort tiltekin atriði eigi að teljast sem ábati 

eða sem neikvæður kostnaður. Því er ráðlagt að forðast að styðjast við B/C og þess í stað 

byggja valröðun á hreinum þjóðfélagslegum ábata (Boardman, Greenberg, Vining og 

Weimer, 2011).  

 

3 AÐFERÐAFRÆÐI VIÐ ÁKVÖRÐUN SAMGÖNGUVERKEFNA  

Eins og fram kemur í hluta 2.1 er AHP ein af vinsælustu aðferðunum þegar taka þarf marg-

þættar ákvarðanir og hefur aðferðinni verið beitt við ýmis konar verkefni. Markmið þessarar 

greinar var að svara spurningunni: Hvernig hentar AHP við forgangsröðun á 

jarðgangaframkvæmdum á Íslandi? Tilgangur var í meginatriðum að varpa ljósi á forgangs-

röðun jarðgangaverkefni á Íslandi og hvernig AHP-aðferðin hentar við röðun valkosta. 

3.1 Tengdar rannsóknir og efni  

Aðferðin sem notast er við byggist á akademískum vinnubrögðum við gagnaleit. Farið er yfir 

greinar og skýrslur tengdar efninu og niðurstaðan unnin út frá því efni. Fyrir Ísland eru 

greinar og skýrslur um vegaframkvæmdir aðallega hafðar að leiðarljósi en erlendar 

fræðigreinar notaðar vegna umfjöllunar og uppbyggingar á AHP.  
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AHP á Íslandi  

Lítið hefur verið fjallað um AHP á Íslandi en finna má notkun á henni í nokkrum rannsóknum 

og fræðigreinum. Helst ber að nefna meistararitgerðina „Mat á umhverfisáhrifum: 

aðferðafræði“ (Ágúst Þorgeirsson, 2002) og grein í Árbók VFÍ/TFÍ „Framtíðarstaðsetning 

flugvallar fyrir innanlandsflugið“ (Júlíus Sólnes, Ágúst Þorgeirsson og Páll Jensson, 2003). 

Þrepagreining var einnig notuð við gerð rammaáætlunar um nýtingu vatnsorku og 

jarðvarma á Íslandi (Verkefnisstjórn um gerð rammaáætlunar, 2003, 2011). Í 1. og 2. áfanga 

rammaáætlunar var AHP eingöngu notuð í lokaröðun hjá faghópum I og II og við röðunina 

var stuðst við víðtækt mat á þeim fjölmörgu þáttum sem snertu hvern virkjunarkost. Notkun 

á AHP í þessu tilviki var því aðeins til þess að fá fram heildstætt mat á lokaröðun. 

Niðurstöður faghópa voru settar fram á sambærilegan hátt með því að draga saman í einn 

mælikvarða fyrir umhverfisáhrif. Í niðurstöðuskýrslu kemur fram að í sumum tilfellum hafi 

verið erfitt að fá heildareinkunnir hópana, meðal annars vegna ólíkra skoðana þeirra sem að 

vinnunni komu.  

Umhverfisáhrif framkvæmda  

Samkvæmt lögum um mat á umhverfisáhrifum framkvæmda nr. 106/2000 skal Skipulags-

stofnun gefa út leiðbeiningar um flokkun og viðmið umhverfisáhrifa sem hafa skuli til við-

miðunar við lýsingu á mati á umhverfisáhrifum framkvæmda. Til að uppfylla þær skyldur gaf 

Skipulagsstofnun (2005a, 2005b) út leiðbeiningar um mat á umhverfisáhrifum framkvæmda 

og hvernig flokka megi umhverfisþætti, viðmið, einkenni og vægi umhverfisáhrifa.  

Viðföng sem snerta jarðgangaframkvæmdir á Íslandi taka meðal annars mið af atriðum 

sem Skipulagsstofnun (2005a, 2005b) setti fram og voru þau höfð til hliðsjónar við hönnun 

þrepagreiningarinnar.  

Forgangsröðun innviða  

Hagfræðistofnun (2005) var fengin til að vinna skýrslu fyrir Vegagerðina, Siglingastofnun og 

Flugmálastjórn um að skoða líkön og aðferðarfræði við forgangsröðun fjárfestinga í 

innviðum og hvernig staðið væri að þeim málum á Íslandi. Niðurstaða þeirra vinnu byggðist 

meðal annars á grein Bristow og Nellthorp (2000) um hvaða matsaðferðir eru notaðar við 
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samgönguverkefni innan Evrópusambandsins. Grein Hagfræðistofnunar (2005) miðar við að 

nota kostnaðar- og ábatagreiningu til að forgangsraða í samgöngum. Helstu niðurstöður 

skýrslunnar lýsa meðal annars áhrifum sem ólíkir aðilar verða fyrir, hvort sem um er að ræða 

notendur, ríkisvaldið eða umhverfið. 

Við gerð tillögu að viðföngum sem snerta jarðgangaframkvæmdir á Íslandi voru meðal 

annars atriði sem Hagfræðistofnun (2005) notaði höfð til hliðsjónar. Hafa ber í huga að 

áherslur í kostnaðar- og ábatagreiningu eru eilítið aðrar en við gerð AHP. Með kostnaðar- og 

ábatagreiningu er verið að kanna hvort þjóðhagslega hagkvæmt sé að fara í tiltekna fram-

kvæmd, á meðan AHP er eingöngu að bera saman verkefni algjörlega óháð hvort verkefnið 

skili ábata eða ekki. 

Tran-Sumatra þjóðvegurinn  

Annað dæmi um notkun á AHP er umfjöllun Azis (1990) um ákvörðun á lagningu þjóðvegar á 

eyjunni Súmötru við Indónesíu á níunda áratugnum. Ólíkt rammaáætluninni var farin sú leið 

að fá álit íbúa með skoðanakönnun í stað þess að láta faghópa um valið. Þannig var AHP 

beitt sem rannsóknartæki til þess að kanna forgangsröðun fólks án þess að biðja það að velja 

beint á milli tveggja framkvæmda. Það var gert með því að spyrja eingöngu um skoðun fólks 

á til dæmis ferðatíma á móti ferðaöryggi eða ferðaþægindum á móti ferðakostnaði. Með því 

að nota AHP tókst Azis að greina áhrif Tran-Sumatra þjóðvegarins á nærsamfélagið, þar sem 

áhrifa vegarins gætir hvað mest.  

Vegaframkvæmdir í Orissa  

Á Indlandi var AHP einnig beitt til þess að búa til rammaáætlun við forgangsröðun á 

vegaframkvæmdum í héraðinu Orissa (Dalal, Mohapatra og Mitra, 2010). Meginástæðan var 

að komast hjá því að stjórnmálamenn í mismunandi héruðum kepptust um að fjármagna 

verkefni með því að lofa kjósendum fjölmörgum innviðaverkefnum í sínum héruðum. Þetta 

hefur valdið því að mikið af verkefnum hefur farið til spillis með því að útgjöld deilast á of 

mörg lítil verkefni sem skila litlum arði til samfélagsins í formi innviða. Einnig þótti sýnt fram 

á að gæði framkvæmda og viðhaldi þótti ábótavant. Við gerð áætlunarinnar var notast við 

upplýsingar úr áður útgefnu efni, greinum og skýrslum fyrir 178 verkefni, ásamt hugarflugi 

með byggðaþróunardeild stjórnvalda í Orissa. 
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4 JARÐGANGAFRAMKVÆMDIR  

Áhrifaþættir jarðgangaframkvæmda eru margir og misjafnir sem flokka mætti á ýmsa vegu. 

Áhrifin geta verið jákvæð en geta einnig haft neikvæðar afleiðingar í för með sér á sama 

tíma. Daglegt líf íbúa á svæðinu mun óhjákvæmilega breytast meira en annarra landsmanna. 

Þannig mætti skipta áhrifaþáttum upp, til dæmis eftir því hvort þau hafa áhrif á nærsam-

félagið eða landið allt eða hvort um jákvæð eða neikvæð áhrif er að ræða. Ekki verður farið 

nánar í það hér en auðvelt er að útvíkka það sem og að greina niður í frekari undirviðmið.  

Áhrifunum er skipt í þrjú viðföng, félagsleg- og hagræn áhrif, áhrif á innviði og 

umhverfisáhrif. Undir hverju viðfangi er svo viðmið ásamt skýringu sem gefur vísbendingu 

um hvernig mætti greina í frekari undirviðmið. Hagrænu áhrifin eru meðal annars þeir þættir 

sem hafa áhrif á efnahag og atvinnustarfsemi. Félagsleg áhrif taka til innviða samfélagsins og 

þeirra félagslegu þátta sem snúa beint að einstaklingum. Umhverfisáhrifin eru að mestu 

bundin við gildandi lög um mat á umhverfisáhrifum.  

4.1 Viðföng og viðmið AHP 

Í fyrsta hluta AHP, hönnun, er vandamálið sett fram í þrepum þannig að yfirsýn fáist yfir 

viðfangsefnið. Í efsta þrepinu er markmið greiningarinnar skilgreint. Í öðru þrepinu eru 

viðföng markmiðs ákveðin og í þriðja þrepinu eru viðmið sem móta viðfangsefnið. Í töflu 2 er 

að finna þau atriði sem talin eru lykiláhrifaþættir við gerð AHP vegna forgangsröðunar 

jarðgangaframkvæmda. Þrepagreiningin inniheldur þrjú viðföng, umhverfisáhrif, félagsleg 

áhrif og hagræn áhrif, sem skiptast í fimmtán viðmið. Einföld uppbygging þrepaskiptingar 

viðfangsefnis má einnig sjá á mynd 1. 
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Mynd 1 Þrepaskipting jarðgangaframkvæmda 

Undirliðir hagrænna áhrifa eru sex talsins og tengjast öll viðmiðin með einum eða öðrum 

hætti efnahag og atvinnustarfsemi. Framkvæmdar- og viðhaldskostnaður er sá kostnaður 

sem er á meðan á framkvæmd stendur og kostnaður vegna viðhalds á líftíma jarðganga. 

Tekjuáhrif sem framkvæmd hefur í för með sér getur bæði verkað jákvætt og neikvætt, 

hvort sem á við einstaklinga, fyrirtæki eða hið opinbera. Atvinnustarfsemi verður fyrir 

áhrifum af breytingum á samgöngum, lægri flutningskostnaður dregur úr rekstrarkostnaði 

sem getur aukið umsvif og fjölbreytni í atvinnulífi en einnig möguleika á hagræðingu þar sem 

stærri rekstrareiningar geta þjónustað stærri svæði. Áhrifa sem gætir af framkvæmdinni 

geta verkað misjafnlega á iðnaðar-, sjávarútvegs- eða landbúnaðarstarfsemi. Viðskipti í 

nærsamfélaginu og við aðra hluta landsins munu verða fyrir einhverjum áhrifum sem gæti 

endurspeglast í breyttu verðlagi og fjölbreytileika. Ekki er alls kosta víst að ferðatími styttist í 

kjölfar framkvæmda, til að mynda gætu öryggisástæður legið til grundvallar tilteknum 

valkosti, þó færa megi rök fyrir því að meiri líkur en minni eru á að ferðatími styttist. Með 

landnotkun er átt við þann fórnarkostnað sem fólginn er í því að hugsanlega verðmætu 

jarðnæði sé ráðstafað undir samgöngur í stað þess að nýta landið í annað.  
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Tafla 2 AHP-áhrifaþættir við jarðgangaframkvæmdir 

Þrep 2 
Viðföng 

Þrep 3 
Viðmið 

Skýringar 

Hagræn 
áhrif 

Framkvæmdar- og 
viðhaldskostnaður 

Kostnaður meðan á framkvæmd stendur og kostnaður 
vegna viðhalds á líftíma jarðganga. 

 Tekjuáhrif Áhrif á tekjur einstaklinga, fyrirtækja og hins opinbera. 

 Atvinnustarfsemi Áhrif á iðnað, sjávarútveg og landbúnað. 

 Viðskipti Áhrif á viðskipti og verðlag innan svæðis og á landsvísu. 

 Tímasparnaður Ferðatími, t.d. til og frá vinnu eða með vöru og þjónustu. 

 
Landnotkun Fórnarkostnaður þess að ráðstafa jarðnæði undir 

samgöngur. 

Félagsleg 
áhrif 

Samgöngur Ferðaöryggi, tenging við aðra samgöngur, leiðakerfi 
fólksflutninga, slysatíðni og öryggi vegfarenda. 

 
Vinnumarkaður Mannfjöldi, atvinnustig, fjöldi starfa og fjölbreytni 

atvinnulífs. 

 Menntastofnanir Aðgangur að skólakerfi og fjölbreytni þess. 

 Heilbrigðisstofnanir Aðgangur að heilbrigðisþjónustu. 

 Löggæsla Aðgangur að lögreglu, sýslumanni og dómskerfi. 

Umhverfis-
áhrif 

Mengun Loft-, vatns- og landmengun. 

Upplifun Sjónmengun og hljóðvist. 

 
Vistkefi Fjölbreytileiki dýra- og plöntutegunda, áhrif á ár, fjörur, 

votlendi og leirur. 

 
Minjar Varðveisla og verndun náttúruminja, fornminja og 

menningarminja. 

 

Félagsleg áhrif jarðganga skiptast í fimm viðmið; samgöngur, vinnumarkað, mennta- og 

heilbrigðisstofnanir og löggæslu. Félagslegu áhrifin tengjast innviðum samfélagsins og þeim 

félagslegu þáttum sem snúa að einstaklingum og því aðgengi sem þeir hafa. Mannfjöldi 

hefur áhrif á það hvort þjónusta og aðrir innviðir eru til staðar í samfélagi á meðan 

atvinnustig, fjöldi starfa og fjölbreytni atvinnulífs eru lykilatriði þess að einstaklingar geti 

búið á svæði. Ferðaöryggi, tenging við aðrar samgöngur, leiðakerfi fólksflutninga, slysatíðni 

og öryggi vegfarenda eru einnig atriði sem hafa áhrif á einstaklinga og þá möguleika sem 

þeir hafa til að afla sér viðurværis.  

Þriðja viðfang AHP eru umhverfisáhrif. Við hönnun á þrepagreiningu voru leiðbeiningar 

Skipulagsstofnunar hafðar til hliðsjónar. Viðföngin eru vistkerfi, minjar, mengun náttúru og 
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röskun á upplifun. Fjölbreytileiki í vistkerfinu í heild, dýra- og plöntutegundir, og áhrif á ár, 

fjörur, votlendi og leirur. Áhrif á minjar koma að varðveislu og verndun náttúruminja, 

fornminja og menningarminja.  

4.2 Einkunnagjöf og kvörðun AHP  

Í öðrum hluta AHP, kvörðun, er hverju viðmiði gefin ákveðin vigt úr pöruðum samanburði og 

mögulegum verkefnum gefin einkunn út frá því. Til að svo geti orðið er upplagt að fá álit 

sérfræðinga annars vegar og almennings hins vegar. Gengið er út frá því að samanburður 

verði gerður í minni fylkjum, undirviðmið, sem síðan eru vegin saman í viðmið. Valkostir sem 

bornir eru saman geta aldrei orðið færri en tveir.  

Það mætti hugsa sér að álit sérfræðinga og almennings hefði hvort sitt vægið sem síðan 

væri vegið saman með rúmfræðilegu meðaltali (e. geometrical mean). Þannig endurspeglar 

samsett niðurstaða álit beggja aðila. Almenningur getur til að mynda haft aðra 

forgangsröðun en sérfræðingarnir og væri álit þeirra haft í veldi þeirra forgangsraða og síðan 

er lokaniðurstaða fengin sem rúmfræðilegt meðaltal.  

Til þess að ná fram áliti almennings er réttast að framkvæma úrtaksrannsókn sem er 

hönnuð með því móti að þátttakendur endurspegli þjóðfélagið sem heild. Einnig væri hægt 

að nýta sér upplýsingatæknina til þess að veita öllum þeim sem vilja koma skoðun sinni á 

framfæri möguleika á að gera það. Veflykill sem auðkennir hvern og einn einasta landsmann 

í gegnum Ísland.is gæti auðveldað aðgengi almennings að einkunnagjöf og kvörðun AHP. Ef 

þátttaka er opin öllum verður engu að síður fyrst að framkvæma úrtaksrannsókn til þess að 

svörin endurspegli alla hópa þjóðfélagsins.  

Þörf hvers sérfræðings fyrir sig ræðst af viðfangsefninu í þrepi 2 í þrepagreiningunni, á 

sviði samgöngu-, umhverfis- og efnahagsmála. Skipa mætti faghópa líkt og gert var við gerð 

rammaáætlunar um nýtingu vatnsorku og jarðvarma á Íslandi þannig að sérsvið hvers og 

eins nýtist sem best (Verkefnisstjórn um gerð rammaáætlunar, 2003, 2011).  

Að loknum fyrsta og öðrum hluta AHP er svo mögulegum verkefnum raðað upp eftir 

einkunn sem þau hafa hlotið í öðrum hluta ferilsins. Eftir að farið hefur verið í gegnum alla 

þrjá hlutana verður hægt að velja og hafna verkefnum miðað við niðurstöðuna.  
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4.3 Úrvinnsla á AHP  

Einn af kostum þess að notast við AHP er gagnsæi í ferlinu þegar kemur að forgangsröðun í 

ákvarðanatöku. Verkefni sem eru jafn umfangsmikil og dýr og jarðgangaframkvæmdir þurfa 

að vera vel rökstudd ef það á að hrinda þeim í framkvæmd. Það ber að nýta þá takmörkuðu 

fjármuni sem hið opinbera hefur að vinna með á sem skilvirkastan hátt og koma í veg fyrir að 

verkefni fari til spillis. Þetta sjónarmið lá til grundvallar hjá Dalal, Mohapatra og Mitra. 

(2010) þar sem mörg vanfjármögnuð verkefni voru framkvæmd til þess að efna 

kosningaloforð í stað þess að byggja á faglegum forsendum. 

AHP er góð leið til forvinna yfirlit yfir þær framkvæmdir sem koma til greina en síðan 

mætti velja til dæmis þau þrjú verkefni sem hlotið hafa hæstu einkunnina til að framkvæma 

CBA. Það er hentugra að framkvæma AHP ef forgangsraða á mörgum jarðganga-

framkvæmdum á meðan umfangsmeira, dýrara og tímafrekara er að framkvæma CBA fyrir 

allar mögulegar jarðgangaframkvæmdir. Í stuttu máli væri AHP því notað til að forgangsraða 

hvaða CBA-greiningar ætti að gera. 

Mynd 2 sýnir tíu ímynduð jarðgangaverkefni, þrjú sem hafa neikvæðan núvirtan ábata 

            og sjö verkefni með jákvæðan hreinan núvirtan ábata            . Öll hafa 

verkefnin fengið AHP-einkunn sem er á bilinu 1-10. Jaðarverkefnin mynda mögulegt framfall 

(e. efficient frontier) sem gefur til kynna hvaða verkefni væri heppilegt að framkvæma og 

þar með setja í forgang fram yfir önnur verkefni. 
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Mynd 2 Framfall mögulegra jarðgangaverkefna 

 

Við framkvæmd AHP fyrir jarðgangaverkefni þarf að meta tímasparnað, landnotkun, 

tekjuáhrif og fleiri þætti sem einnig þarf að gera vegna CBA. Því er ljóst að mikil samlegðar-

áhrif eru með þessum tveimur greiningum. Samlegðaráhrif þess að framkvæma svona 

könnun á Ísland.is mætti útvíkka enn frekar og nýta í önnur verkefni þar sem sömu viðföng 

og viðmið eru hluti af ákvörðunarferli. Hægt væri að forgangsraða öðru innviðaverkefnu eins 

og að brúa firði eða leggja rafmagnstrengi til Evrópu. 

 

5 SAMANTEKT  

Markmið þessarar greinar er að svara spurningunni hvort AHP henti við forgangsröðun 

jarðgangaframkvæmda á Íslandi. Til þess að svara þeirri spurningu er fjallað um aðferða-

fræðina sem um er að ræða, hvernig AHP er framkvæmd, kostir hennar og gallar, ásamt 

hugsanlegri aðlögun og útfærslu. Þá er einnig fjallað um CBA sem er meðal annars beitt til 

þess að varpa ljósi á hvort einstaka verkefni sé þjóðhagslega hagkvæmt. Horft er til verkefna 

þar sem AHP er beitt við forgangsröðun og sambærilegar rannsóknir. Áhrifaþættir AHP eru 

settir fram og möguleg notkun á AHP. Listaðar eru upp hugmyndir af frekari notkun á AHP í 

tengslum við jarðgangaframkvæmdir sem og önnur verkefni. Sýnt er fram á með því að 
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styðjast bæði við niðurstöður AHP og CBA fæst framfall sem segir til um hvaða verkefni ætti 

að framkvæma og hvernig eigi að forgansraða þeim. 

Með því að leggja drög að þrepagreiningu og notkun hennar er hér sýnt fram á hvernig 

AHP getur nýst við að forgangsraða jarðgangaframkvæmdum á Íslandi. 
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