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Markmid pessarar greinar er ad svara spurningunni hvort AHP-adferd henti vid
forgangsrodun jardgangaframkveemda & islandi. Til ad svara pvi er fjallad um adferdafreedi
AHP, hvernig hun er framkvaemd, kosti og galla, asamt mogulegri adlogun og utfeerslu. b3 er
einnig fjallad um kostnadar- og dbatagreiningu sem er medal annars beitt til ad varpa ljdsi &
hvort einstaka verkefni séu pjodhagslega hagkvaem. Horft er til annarra verkefna sem beita
AHP-adferd vid forgangsrodun og sambaerilegar rannsoknir. Ahrifapaettir AHP eru settir fram
og moguleg notkun & adferdinni. Listadar eru upp hugmyndir af frekari notkun & AHP i
tengslum vid jardgangaframkveemdir sem og onnur verkefni. Synt er fram & med pvi ad
stydjast badi vid nidurstédur AHP og kostnadar- og dbatagreiningu faest framfall sem segir
til um hvada verkefni ztti ad framkvaema og hvernig eigi ad forgansrada. Med pvi ad leggja
drog ad AHP og notkun eru feerd rok fyrir pvi hvernig AHP getur nyst vid ad forgangsrada

jardgangaframkvamdum & islandi.
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1 INNGANGUR

Traustar og 6flugar samgongur eru an efa einn af mikilvaegustu grundvallarpattum islensks
samfélags og pvi naudsynlegt ad vel sé ad malum stadid pegar forgangsrada 3@
framkvaemdum inn 8 samgodnguaeetlun. barfir samfélagsins og dskir landsmanna um baettar
samgongur purfa ekki endilega ad fara saman med pvi sem stjérnvold akveda ad setja i
forgang hverju sinni. bvi getur verid gott ad notast vid fyrirfram skilgreinda leid sem tryggir

gagnsai dkvardanatoku og ad dlik verkefni verdi metin med sému hlutlausu adferdinni.

bpegar taka a akvordun um eins stéra framkveemd og jardgong parf ad huga ad moérgum
pattum i akvardanaferlinu. brepagreining (AHP) (Saaty, 1977) er pekkt adferd innan verk-
efnastjornunar sem og annarra greina pegar kemur ad forgangsrodun verkefna (Meredith og
Mantel, 2010). Adferdinni hefur til ad mynda verid beitt & pverfaglega vinnu par sem margir
Olikir adilar koma ad, eins og raunin var til deemis vid gerd rammadaetlunar um nytingu

vatnsafls og jardvarma & islandi (Verkefnisstjorn um gerd rammaaaetlunar, 2003, 2011).

i pessari grein verdur leitast vid ad svara spurningunni hvernig AHP henti vid val &
jardgangaverkefnum 4 islandi. Fyrst er farid yfir fraedilega umfjéllun um AHP og kostnadar-
og &batagreiningu. | pridja hluta eru fyrirmyndir sem eru teknar saman til hlidsjonar. Ad

lokum eru svo nidurstédur og samantekt greinarinnar.

2 FRADILEG UMFJOLLUN

pegar velja @ milli jar6gangaframkveemda parf ad huga ad mérgum atridum. Forgangsrédun
getur radist af ymsum pattum og valid getur pvi verid sntid. Til ad audvelda valid er pvi
mikilvaegt ad afmarka og skilgreina verkefnid strax i upphafi, atta sig & hvada ahrifapaettir
skipta mdli og til hvada patta parf ad taka tillit vid gerd jardganga. Naudsynlegt er ad skoda
baetti eins og kostnad, dvinning og dvissu. Ad sama skapi parf hlutverk patttakenda sem
koma ad verkefninu ad vera vel afmarkad pannig ad mogulegt sé ad tryggja traverduga
nidurstodu. Til ad svo geti ordid verdur ferlid ad vera gagnseett og notast skal vid adferda-

fraedi sem tryggir ad d6lik verkefni verdi metin a sému forsendum. Ad auki parf ad vera haegt



ad endurtaka matid og fa somu nidurstédu. begar ahrifapaettir liggja fyrir er heegt ad rada

pbeim inn i fyrirfram skilgreindar adferdir likt og kostnadar-, dbata- og prepagreiningu.

2.1 brepagreining

Ein af peim adferdum sem beita ma vid r6dun 4 verkefnum og ahrifapattum eru vegin
pattalikon (e. weighted scoring models) (Meredith og Mantel, 2010). Slikar adferdir geta
byggst a télreenum forsendum annars vegar og hins vegar 4 forsendum sem eru pad ekki.
Vegin pattalikon fela i sér ad hver einstakur pattur sem skiptir mali vid val & verkefni er
veginn midad vid hlutfallslegt mikilveegi. Tveer af Utbreiddustu adferdum til ad vega og meta
Olika sjonarmid og/eda ahrifapaetti eru Delphi-taeknin (Dalkey, Brown og Cochra, 1969) og
brepagreining (Saaty, 1977).

brepagreining, sem a ensku kallast ,Analytic Hierarchy Process” (AHP), er deemi um
tolraent vegid pattalikan sem notad er pegar taka parf margpatta akvordun. AHP var proud
af Saaty (1977) og er ein af vinsaelustu adferdum sidari ara vié dkvardanatoku, hvort heldur
sem er i litlum eda stérum verkefnum. Adferdinni ma beita & Oskipulogd vandamal
(e. unstructured problems) eins og &akvordunum einstaklings til flokinna opinberra

framkvaemda par sem margir koma ad (Bernhard og Canada, 1990).

Meginkostur pess ad nota vegin pattalikon, eins og AHP, er ad haegt er hafa marga
ahrifapeetti i likaninu til studnings vid mat og akvordunartoku. Uppbyggingin er einfold og
audveld i notkun pannig ad notendur hafi géda yfirsyn yfir adalatridi i matsferlinu sjalfu. AHP
endurspeglar pannig med beinum haetti dherslur sem settar hafa verid fyrir verkefnid og
audvelt er ad adlaga pad ad breyttum aherslum tengdum valinu. Pessu til vidbotar ma nefna
ad vegin pattalikon gera rad fyrir ad sumir peaettir séu mikilvaegari en adrir og ad audvelt sé

ad beita neemnigreiningu (Meredith og Mantel, 2010).

AHP stendur fyrir greiningu (e. analytic), prepaskiptingu (e. hierarchy) og urvinnslu

(e. process) par sem;

= greining gefur til kynna vandamalid og brytur nidur i undirstéduatridi (vidfong),
= brepaskipting gefur til kynna rédun undirstéduatrida ut fra tengslum vid markmid,

= drvinnslan er svo heildareinkunn verkefnis fengin ut fra vogtélum markmida.



2.1.1 Almenn notkun a AHP

Saaty (1977, 1990) gerdi rad fyrir ad beiting @ AHP feeri fram i tveimur aféngum:
brepaskiptingu (e. hierarchy) og kvordun (e. scaling). Honnun & prepaskiptingu felur i sér ad
skipuleggja vandamalid midad vid mismunandi prep (e. level) og setja pad fram pannig ad
yfirsyn faist yfir vidfangsefnid. Fjoldi prepa og skipulags raedst af vidfangsefninu hverju sinni.
A hverju prepi er vidmidum (e. criteria) skipt nidur i sér hluta sem svo geta skipst nidur i fleiri

undirvidmio (e. subcriteria).

Kvordun felur i sér prju skref; i fyrsta lagi eru atriéi 8 hverju prepi borin saman i porum,
hvert & méti hverju hinna, med tilliti til hvers atridis & prepinu fyrir ofan. | 6dru lagi feer hvert
vidmid sina vog og valkostum pvi naest gefnar einkunnir (tdlugildi) at fra hverju vidmidi. |

bridja lagi er heildareinkunn reiknud ut fra einkunnum og vogum markmida.

Einkunnakvardinn sem Saaty (1977) setti fram, og oftast er midad vid, er 4 bilinu 1-9, sja
nanar i toflu 1. Paradur samanburdur viomida er skipulagdur a fylkjaformi og tekinn saman &
grundvelli eiginvektoradferd Saaty. | adferd Saaty er reiknad w sem grundvallar haegri
eiginvektor fylkisins A. Nidurstada vidmida parada samanburdarins er umbreytt i tolugildi
(e. absolute values) og stadladan vektor af vogum w = (wy, Wy, ..., Wy, ) sem fenginn er med

bvi ad leysa fylkjajofnuna
AW = ApaxW

bar sem A er paradur samanburdur fylkisins, w er stadladur vektor af vogum og 1 er haesta
gildi eiginvektors fylkisins A sem notad er til ad reikna samkvaemni visitdlu (e. consistency

index).

n

Wi
Amax = Z a;j Wl
j=1
Nidurstadan gefur jakveett andhverfufylki (e. reciprocal matrix) A = {aij} med
aj; = 1/aij par sem a;; er t6lulega jafngilt samanburdinum milli vidmida i og j. Sem daemi,
ef eitt vidmid er talid vera jafn mikils virdi og annad pa er gefin einkunnin 1. Ad sama skapi

ef annad viomidiod er alfarid tekid fram yfir hitt er pvi gefin haesta einkunn 9 en hitt viomidid

faer einkunnina 1/9.



Tafla 1 Kvardi prepagreiningar

Einkunn Skilgreining Skyringar

1 Jafn mikilvaegt Vidmidin tvo eru jafnt metin.

3 Nokkud mikilvaegara Reynsla og alit meta annad vidmid orlitid meira.

5 Verulega mikilvaegara Reynsla' og.allt meta annad vidmid verulega meira

fram yfir hitt.

y Mjog verulega Annad vidmidio er synilega i meira uppahaldi en
mikilvaegara hitt.

9 Afgerandi miklu Annad vidmidid er alfarid tekid fram yfir hitt og
mikilvaegara faer haestu einkunn.

2468 Pegar vafi leikur a hvort velja eigi haerri eda laegri

einkunnina.

2.1.2 Akv6rdun hépa med AHP

Flokin verkefni, likt og forgangsroédun jardganga, krefst oft & tidum ad hdpur dlikra adila
komi ad pvi. Pegar hopur tekur akvordun er mikilvaegt hvernig leggja skuli saman alit allra i
hopnum pannig ad ur verdi eitt sameiginlegt alit. Endanleg Utkoma parf ad vera pannig ad
andhverfan af samsettum nidurst6dum sé jofn samsettum andhverfum pessara nidurstadna
(Saaty, 2008). Rumfradilegt medaltal (e. geometric mean) er eina leidin til ad fa slika
utkomu. Ef adilarnir bua hver fyrir sig til prepagreiningu er haegt ad sameina nidurstodur
beirra med pvi ad taka rumfraedilegt medaltal til ad fa samsetta alyktun hoépsins. Ef
einstaklingarnir hafa mismunandi forgangsr6dun a mikilvaegi eru dlit peirra (lokanidur-

stodur) hofd i veldi peirra forgangsrada og sidan er tekid rimfraedilegt medaltal.
2.1.3 Gagnryni 4 AHP

Saaty (1977) kom fram med adferd til ad forgangsrada verkefnum midad vid stadlada
einkunn (e. normalized alternative score) par sem summa allra vidmida er h6fd jofn einum,

eins og fram kemur i hluta 2.1.1.

Belton og Gear (1983) gagnryndu AHP-adferd Saaty (1977) og bentu & pad ad valrédun
getur breyst ef viomid er tekid Ut eda beett vid i greininguna. beir stungu upp a adlégun a
adferdinni til pess ad valrédun vidhaldist (e. rank preservation). | stad pess ad mida

eingdngu vid stadlada einkunn 16gdu peir til ad deilt veeri med haestu einkunn i hverju



viomidi fyrir sig. R6din verdur su sama 6had pvi hvort vidmio er tekid Ut eda 6dru baett inn.
Pessi adlagada adferd AHP midar pvi vid ad bera saman tolugildi en ekki hlutfallsleg gildi
(Triantaphyllou, 2001). Hvor adferdin sem notud er fer eftir vandamalinu hverju sinni (Millet

og Saaty, 2000).

Gagnrynendur AHP hafa einnig nefnt ad prengri skali en i toflu 1 ykir siGur muninn 3
laegsta og haesta gildi pegar kemur ad pvi ad gefa verkefnum einkunn (Bernhard og Canada,
1990). Ad auki hefur verid nefnt ad einkunn sem verkefni faer er strangt til tekid hlutfallslegt
mat sem endurspeglar ekki notagildid sem felst i verkefninu og gefur pvi ekki beint til kynna
hvort fara eigi i framkvaemd eda ekki. Pannig er erfitt ad nota AHP eitt og sér 4n annarra
greininga. Einnig ma nefna ad almennt eru adferdir sem mida vid einkunnaskala, eins og
AHP, linulegar og allir paettir alyktadir 6hadir hverjum 66rum i hverju lagi (e. level of

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

S6kum pess hversu audveld AHP er i notkun verdur pad oft til pess ad of morg vidmid eru
sett inn sem morg hver hafa mjog litla pydingu og auka adeins a flaekjustigid. bvi ber ad hafa
i huga ad adferdir eins og AHP taka ekki akvardanir, heldur er pad félkid og i raun endur-

speglar adferdin adeins pann raunveruleika sem settur er inn (Meredith og Mantel, 2010).
2.2 Kostnadar- og abatagreining (CBA)

AHP gefur ekki visbendinu um hvort fara eigi i framkvaemd eda ekki, eins og fjallad er um i
hluta 2.1.3. Svar vid pvi hvort fara i framkveemd eda ekki faest med pvi ad gera kostnadar- og
abatagreiningu. begar tillaga ad verkefni er metin med kostnadar- og dbatagreiningu, sem &
ensku nefnist , Cost-Benefit Analysis“ (CBA), eru ahrif af hverjum peetti fyrir sig metin i
kronum og flokkad i dbata og kostnad (Boardman, Greenberg, Vining og Weimer, 2011).
Ahrifin eru navirt og svo 16gd saman til ad meta hreinan abata af tillégunni samanborid vid
Obreytt dstand. CBA er framkvaemd til pess ad geta veitt stjérnvéldum radleggingar vardandi
hvort radlegt sé, i pjodhagslegum skilningi, ad framkvaema tiltekin verkefni. Tillaga sem
gefur jakveedan hreinan pjédfélagslegan abata samanborid vid Sbreytt astand uppfyllir
skilyréi um ad samanlagdur abati allra er meiri en adur (Kaldur-Hicks skilyréi). pannig veitir
tillagan moguleika a Pareto a0ri stodu, allir eru betur eda jafnvel settir og adur. CBA upp-

fyllir pvi pa krofu ad geta svarad hvort pad eigi ad fara i verkefnid eda ekki. [ stuttu mali, pad



a ad framkvaema 6ll pau verkefni sem hafa jakvaedan hreinan pjodfélagslegan abata. Ef verk-

efni eru ekki 6had 4 ad framkvama pa samsetningu verkefna sem hamarkar hreinan abata.

Sérfraedingar lita oft 4 dbatakostnadarhlutfoll, sem a ensku nefnist , Benefit-Cost ratios”
(B/C), vid samanburd a dlikum verkefnum. Ef verkefni hefur jdkveedan hreinan abata er B/C
steerra en einn. Mismunurinn a abata og kostnadi deilt med kostnadi gefur avoxtun (e.
return on investment) sem er jafnt og B/C ad fradregnum einum. Ad bera saman Odlika
valmoguleika Gt fra B/C er pvi sambeerilegt og ad bera saman fjarfestingakosti. Slikt getur pé
verid varasamt ef abati og kostnadur af valkostum er af mismunandi staerdargradu. Verkefni
med litinn dbata og kostnad getur haeglega haft haerra B/C heldur en verkefni med hlutfalls-
lega mikinn dbata og kostnad, pé svo pad sidara hafi mun meiri hreinan abata. bar ad auki er
haegt ad radskast med B/C, t.d. med pvi ad velja hvort tiltekin atridi eigi ad teljast sem abati
eda sem neikvaedur kostnadur. bvi er radlagt ad fordast ad stydjast vid B/C og pess i stad
byggja valrédun & hreinum pjodfélagslegum dbata (Boardman, Greenberg, Vining og

Weimer, 2011).

3 ADFERDAFRZADI VID AKVORDUN SAMGONGUVERKEFNA

Eins og fram kemur i hluta 2.1 er AHP ein af vinsaelustu adferdunum pegar taka parf marg-
baettar dkvardanir og hefur adferdinni verid beitt vid ymis konar verkefni. Markmid pessarar
greinar var ad svara spurningunni: Hvernig hentar AHP vid forgangsrédun d
jardgangaframkveemdum & [slandi? Tilgangur var i meginatridum ad varpa ljési 4 forgangs-

rodun jardgangaverkefni & islandi og hvernig AHP-adferdin hentar vid rédun valkosta.
3.1 Tengdar rannsdéknir og efni

Adferdin sem notast er vid byggist 4 akademiskum vinnubrégdum vid gagnaleit. Farid er yfir
greinar og skyrslur tengdar efninu og nidurstadan unnin Ut fra pvi efni. Fyrir island eru
greinar og skyrslur um vegaframkveemdir adallega hafdar ad leidarljési en erlendar

fraedigreinar notadar vegna umfjollunar og uppbyggingar a AHP.



AHP 3 islandi

Litid hefur verid fjallad um AHP & islandi en finna ma notkun a henni i nokkrum rannséknum
og fraedigreinum. Helst ber ad nefna meistararitgerdina ,Mat & umbhverfisdhrifum:
adferdafraedi“ (Agust borgeirsson, 2002) og grein i Arbok VFi/TFi ,Framtidarstadsetning

flugvallar fyrir innanlandsflugid“ (Jalius SéInes, Agust borgeirsson og Pall Jensson, 2003).

Prepagreining var einnig notud vid gerd rammadeaetlunar um nytingu vatnsorku og
jardvarma a islandi (Verkefnisstjérn um gerd rammaaaetlunar, 2003, 2011). | 1. og 2. 4fanga
rammaaeetlunar var AHP eingdngu notud i lokarédun hja faghopum | og Il og vid r6dunina
var studst vid vidteekt mat a peim fjolmorgu pattum sem snertu hvern virkjunarkost. Notkun
a AHP i pessu tilviki var pvi adeins til pess ad fa fram heildsteett mat a lokarédun.
Nidurstodur faghdpa voru settar fram a sambaerilegan hatt med pvi ad draga saman i einn
maelikvarda fyrir umhverfisahrif. [ nidurstéduskyrsiu kemur fram ad i sumum tilfellum hafi
verid erfitt ad fa heildareinkunnir hdpana, medal annars vegna dlikra skodana peirra sem ad

vinnunni komu.
Umhverfisahrif framkvaemda

Samkvamt 16gum um mat & umhverfisahrifum framkveemda nr. 106/2000 skal Skipulags-
stofnun gefa Ut leidbeiningar um flokkun og vidmid umhverfisahrifa sem hafa skuli til vid-
midunar vid lysingu @ mati 4 umhverfisahrifum framkvaemda. Til ad uppfylla paer skyldur gaf
Skipulagsstofnun (2005a, 2005b) ut leidbeiningar um mat 8 umhverfisdhrifum framkvaemda

og hvernig flokka megi umhverfispaetti, viomid, einkenni og veegi umhverfisahrifa.

Vidféng sem snerta jardgangaframkveemdir & islandi taka medal annars mid af atridum
sem Skipulagsstofnun (2005a, 2005b) setti fram og voru pau hofd til hlidsjénar vid honnun

pbrepagreiningarinnar.
Forgangsr6dun innvida

Hagfraedistofnun (2005) var fengin til ad vinna skyrslu fyrir Vegagerdina, Siglingastofnun og
Flugmalastjérn um ad skoda likobn og adferdarfreedi vid forgangsrodun fjarfestinga i
innvidum og hvernig stadid veeri ad peim malum & [slandi. Nidurstada peirra vinnu byggdist

medal annars & grein Bristow og Nellthorp (2000) um hvada matsadferdir eru notadar vid



samgonguverkefni innan Evrépusambandsins. Grein Hagfraedistofnunar (2005) midar vid ad
nota kostnadar- og dbatagreiningu til ad forgangsrada i samgongum. Helstu nidurstodur
skyrslunnar lysa medal annars ahrifum sem 6likir adilar verda fyrir, hvort sem um er ad reeda

notendur, rikisvaldid eda umhverfid.

Vid gerd tilldgu ad vidfongum sem snerta jardgangaframkveemdir & [slandi voru medal
annars atridi sem Hagfreedistofnun (2005) notadi hofd til hlidsjénar. Hafa ber i huga ad
aherslur i kostnadar- og dbatagreiningu eru eilitid adrar en vid gerd AHP. Med kostnadar- og
abatagreiningu er verid ad kanna hvort pjédhagslega hagkveemt sé ad fara i tiltekna fram-
kveemd, 8 medan AHP er eingdngu ad bera saman verkefni algjorlega 6had hvort verkefnid

skili dbata eda ekki.
Tran-Sumatra pjédvegurinn

Annad deemi um notkun & AHP er umfjollun Azis (1990) um akvordun 3 lagningu pjodvegar &
eyjunni SUmétru vid Indénesiu 4 niunda aratugnum. Olikt rammadaetluninni var farin su leid
ad fa alit ibua med skodanakonnun i stad pess ad lata faghdopa um valid. Pannig var AHP
beitt sem rannsdknartaeki til pess ad kanna forgangsrodun folks an pess ad bidja pad ad velja
beint @ milli tveggja framkveemda. bad var gert med pvi ad spyrja eingdngu um skodun foélks
a til deemis ferdatima a8 moti ferdaoryggi eda ferdapaegindum a maéti ferdakostnadi. Med pvi
ad nota AHP tokst Azis ad greina ahrif Tran-Sumatra pjédvegarins a8 naersamfélagid, par sem

ahrifa vegarins gaetir hvad mest.
Vegaframkvaemdir i Orissa

A Indlandi var AHP einnig beitt til pess ad bua til rammadaetlun vid forgangsrédun &
vegaframkvaemdum i héradinu Orissa (Dalal, Mohapatra og Mitra, 2010). Meginastaedan var
ad komast hja pvi ad stjornmdlamenn i mismunandi héruéum kepptust um ad fjdrmagna
verkefni med pvi ad lofa kjésendum fjolmorgum innvidaverkefnum i sinum hérudum. betta
hefur valdid pvi ad mikid af verkefnum hefur farid til spillis med pvi ad utgjold deilast & of
morg litil verkefni sem skila litlum ardi til samfélagsins i formi innvida. Einnig pétti synt fram
a ad ga=di framkvaeemda og vidhaldi pétti abdtavant. Vid gerd dzetlunarinnar var notast vid
upplysingar ur adur utgefnu efni, greinum og skyrslum fyrir 178 verkefni, asamt hugarflugi

med byggdaprdunardeild stjérnvalda i Orissa.



4 JARDGANGAFRAMKVAMDIR

Ahrifapaettir jardgangaframkvaemda eru margir og misjafnir sem flokka maetti 4 ymsa vegu.
Ahrifin geta verid jdkveed en geta einnig haft neikveedar afleidingar i fér med sér 4 sama
tima. Daglegt lif ibda & sveedinu mun éhjdkvaemilega breytast meira en annarra landsmanna.
Pannig meaetti skipta ahrifapattum upp, til deemis eftir pvi hvort pau hafa ahrif & nsersam-
félagio eda landid allt eda hvort um jakvaed eda neikvaed ahrif er ad raeda. Ekki verdur farid

nanar i pad hér en audvelt er ad Utvikka pad sem og ad greina nidur i frekari undirviomid.

Ahrifunum er skipt i prju vidfong, félagsleg- og hagren &hrif, ahrif & innvidi og
umhverfisahrif. Undir hverju vidfangi er svo vidmid asamt skyringu sem gefur visbendingu
um hvernig maetti greina i frekari undirvidmid. Hagreenu ahrifin eru medal annars peir paettir
sem hafa ahrif 4 efnahag og atvinnustarfsemi. Félagsleg ahrif taka til innvida samfélagsins og
beirra félagslegu patta sem snua beint ad einstaklingum. Umhverfisdhrifin eru ad mestu

bundin vid gildandi I16g um mat & umhverfisdhrifum.
4.1 Viofong og viomid AHP

i fyrsta hluta AHP, hénnun, er vandamalid sett fram i prepum pannig ad yfirsyn faist yfir
vidfangsefnid. | efsta prepinu er markmid greiningarinnar skilgreint. | 6dru prepinu eru
vidfong markmids akvedin og i pridja prepinu eru vidmid sem méta vidfangsefnid. | toflu 2 er
ad finna pau atridi sem talin eru lykilahrifapaettir vid gerd AHP vegna forgangsrédunar
jardgangaframkvaemda. brepagreiningin inniheldur prju viéfong, umhverfisdhrif, félagsleg
ahrif og hagraen ahrif, sem skiptast i fimmtan vidmid. Einfold uppbygging prepaskiptingar

vidfangsefnis ma einnig sja a mynd 1.



1. Markmid | Jardgangaframkveaamd ]

2. Visfdng Hagraen ahrif | | Félagsleg ahrif | | Umhverfisahrif |
3. Vidmid | | Framkveemda-og | ———I Samgbngur |— —| Mengun |—
vidhaldskostnadur
—| Vinnumarkadur |— -—| Upplifun |—
— Bkjuahrif i
—| Menntastofnanir ]— —| Vistkerfi |——
—I Atvinnustarfsemi I—-
—| Heilbrigdisstofnanir |— —| Minjar |—
— Vidskipti —
—| Loéggeesla }—
-—| Timasparnadur |—-
—I Landnotkun I—
|—
I | I
valkostir | Jarégéng 1 | | Jardgong 2 [ Jardgong N |

Mynd 1 brepaskipting jardgangaframkvaemda

Undirlidir hagraenna ahrifa eru sex talsins og tengjast 6ll viomidin med einum eda 66rum
hatti efnahag og atvinnustarfsemi. Framkvamdar- og vidhaldskostnadur er sa kostnadur
sem er & medan & framkvaemd stendur og kostnadur vegna vidhalds & liftima jar6ganga.
Tekjuahrif sem framkveemd hefur i for med sér getur baedi verkad jakveett og neikveett,
hvort sem & vid einstaklinga, fyrirtaeki eda hid opinbera. Atvinnustarfsemi verdur fyrir
ahrifum af breytingum & samgoéngum, laegri flutningskostnadur dregur ur rekstrarkostnadi
sem getur aukid umsvif og fjolbreytni i atvinnulifi en einnig moguleika a hagraedingu par sem
staerri rekstrareiningar geta pjénustad steerri sveedi. Ahrifa sem gaetir af framkveemdinni
geta verkad misjafnlega @ idnadar-, sjavarutvegs- eda landbunadarstarfsemi. Vidskipti i
naersamfélaginu og vid adra hluta landsins munu verda fyrir einhverjum ahrifum sem gaeti
endurspeglast i breyttu verdlagi og fjolbreytileika. Ekki er alls kosta vist ad fer8atimi styttist i
kjolfar framkvaemda, til ad mynda geetu Oryggisdsteedur legid til grundvallar tilteknum
valkosti, p6 feera megi rok fyrir pvi ad meiri likur en minni eru 4 ad ferdatimi styttist. Med
landnotkun er att vid pann férnarkostnad sem fdélginn er i pvi ad hugsanlega verdmaetu

jardnzedi sé radstafad undir samgoéngur i stad pess ad nyta landid i annad.
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Tafla 2 AHP-ahrifapaettir vid jardgangaframkvaemdir

brep 2 brep 3 ot
Vid;:ing Vi6:1i6 Skyringar
Hagraen Framkvaemdar- og Kostnadur medan a framkvaemd stendur og kostnadur
ahrif vidhaldskostnadur  vegna vidhalds 4 liftima jardganga.
Tekjudhrif Ahrif 4 tekjur einstaklinga, fyrirtaekja og hins opinbera.
Atvinnustarfsemi Ahrif 4 i8nad, sjavarutveg og landbunad.
Vidskipti Ahrif & vidskipti og verdlag innan svaedis og 4 landsvisu.
Timasparnadur Ferdatimi, t.d. til og frd vinnu eda med voru og pjonustu.
Landnotkun Fornarkostnadur pess ad rddstafa jardnaedi undir
samgongur.
Félagsleg Samgongur Ferdadryggi, tenging vid adra samgongur, leidakerfi
ahrif folksflutninga, slysatidni og 6ryggi vegfarenda.
Vinnumarkadur Mannfjoldi, atvinnustig, fjoldi starfa og fjolbreytni
atvinnulifs.
Menntastofnanir Adgangur ad skélakerfi og fjolbreytni pess.
Heilbrigdisstofnanir  Adgangur ad heilbrigdispjonustu.
Loggaesla Adgangur ad logreglu, syslumanni og démskerfi.
Umhverfis- Mengun Loft-, vatns- og landmengun.
ahrif Upplifun Sjénmengun og hljédvist.
Vistkefi Fiolbreytileiki dyra- og plontutegunda, ahrif a ar, fjorur,
votlendi og leirur.
Minjar Vardveisla og verndun nattiruminja, fornminja og

menningarminja.

Félagsleg ahrif jar6ganga skiptast i fimm vidmid; samgongur, vinnumarkad, mennta- og

heilbrigdisstofnanir og l6ggaeslu. Félagslegu ahrifin tengjast innvidum samfélagsins og peim

félagslegu pattum sem snua ad einstaklingum og pvi adgengi sem peir hafa. Mannfjoldi

hefur ahrif & pad hvort pjénusta og adrir innvidir eru til stadar i samfélagi 4 medan

atvinnustig, fjoldi starfa og fjolbreytni atvinnulifs eru lykilatridi pess ad einstaklingar geti

buid a sveedi. Ferdaoryggi, tenging vid adrar samgongur, leidakerfi folksflutninga, slysatidni

og oryggi vegfarenda eru einnig atridi sem hafa ahrif 8 einstaklinga og pa mdguleika sem

beir hafa til ad afla sér vidurveeris.

bridja viofang AHP eru umhverfisahrif. Vid hénnun a prepagreiningu voru leidbeiningar

Skipulagsstofnunar hafdar til hlidsjonar. Vidféngin eru vistkerfi, minjar, mengun natturu og
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roskun a upplifun. Fjélbreytileiki i vistkerfinu i heild, dyra- og plontutegundir, og ahrif a ar,
fjorur, votlendi og leirur. Ahrif 4 minjar koma ad vardveislu og verndun nattdruminja,

fornminja og menningarminja.
4.2 Einkunnagjof og kvordun AHP

[ 63rum hluta AHP, kvérdun, er hverju vidmidi gefin akvedin vigt Ur pérudum samanburdi og
mogulegum verkefnum gefin einkunn Ut fra pvi. Til ad svo geti ordid er upplagt ad fa alit
sérfreedinga annars vegar og almennings hins vegar. Gengid er ut fra pvi ad samanburdur
verdi gerdur i minni fylkjum, undirviomid, sem sidan eru vegin saman i viomid. Valkostir sem

bornir eru saman geta aldrei ordid feerri en tveir.

Pad meetti hugsa sér ad alit sérfraedinga og almennings hefdi hvort sitt veegid sem sidan
vaeri vegid saman med rumfraedilegu medaltali (e. geometrical mean). Pannig endurspeglar
samsett nidurstada alit beggja adila. Almenningur getur til ad mynda haft adra
forgangsrodun en sérfraedingarnir og vaeri alit peirra haft i veldi peirra forgangsrada og sidan

er lokanidurstada fengin sem rumfraedilegt medaltal.

Til pess ad na fram aliti almennings er réttast ad framkvaema urtaksrannsékn sem er
honnud med pvi moti ad patttakendur endurspegli pjodfélagid sem heild. Einnig vaeri haegt
ad nyta sér upplysingataknina til pess ad veita 6llum peim sem vilja koma skodun sinni &
framfaeri moguleika a ad gera pad. Veflykill sem audkennir hvern og einn einasta landsmann
i gegnum Island.is geeti audveldad adgengi almennings ad einkunnagjof og kvérdun AHP. Ef
patttaka er opin Ollum verdur engu ad sidur fyrst ad framkveema urtaksrannsokn til pess ad

svorin endurspegli alla hépa pjodfélagsins.

porf hvers sérfraedings fyrir sig raedst af vidfangsefninu i prepi 2 i prepagreiningunni, a
svidi samgongu-, umhverfis- og efnahagsmala. Skipa maetti faghdpa likt og gert var vié gerd
rammadaetlunar um nytingu vatnsorku og jardvarma & islandi pannig ad sérsvid hvers og

eins nytist sem best (Verkefnisstjorn um gerd rammaaaetlunar, 2003, 2011).

Ad loknum fyrsta og 6drum hluta AHP er svo mogulegum verkefnum radad upp eftir
einkunn sem pau hafa hlotid i 6drum hluta ferilsins. Eftir ad farid hefur verid i gegnum alla

brja hlutana verdur haegt ad velja og hafna verkefnum midad vid nidurstéduna.
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4.3 Urvinnsla 4 AHP

Einn af kostum pess ad notast vid AHP er gagnseei i ferlinu pegar kemur ad forgangsrédun i
akvardanatoku. Verkefni sem eru jafn umfangsmikil og dyr og jardgangaframkvaemdir purfa
ad vera vel rokstudd ef pad a ad hrinda peim i framkvaemd. bad ber ad nyta pa takmorkudu
fjarmuni sem hid opinbera hefur ad vinna med a sem skilvirkastan hatt og koma i veg fyrir ad
verkefni fari til spillis. Petta sjonarmid 13 til grundvallar hja Dalal, Mohapatra og Mitra.
(2010) par sem morg vanfjarmognud verkefni voru framkvaemd til pess ad efna

kosningaloford i stad pess ad byggja a faglegum forsendum.

AHP er gdd leid til forvinna yfirlit yfir paer framkvamdir sem koma til greina en sidan
meetti velja til deemis pau prju verkefni sem hlotid hafa haestu einkunnina til ad framkveema
CBA. bad er hentugra ad framkveema AHP ef forgangsrada & morgum jardganga-
framkvaemdum & medan umfangsmeira, dyrara og timafrekara er ad framkvama CBA fyrir
allar mogulegar jardgangaframkvaemdir. | stuttu mali vaeri AHP pvi notad til ad forgangsrada

hvada CBA-greiningar eetti ad gera.

Mynd 2 synir tiu imyndud jardgangaverkefni, prji sem hafa neikvadan nuvirtan abata
{B — C < 0} og sjo verkefni med jdkvaedan hreinan ndvirtan dbata {B — C > 0}. Oll hafa
verkefnin fengid AHP-einkunn sem er & bilinu 1-10. Jadarverkefnin mynda mogulegt framfall
(e. efficient frontier) sem gefur til kynna hvada verkefni veeri heppilegt ad framkveema og

bar med setja i forgang fram yfir nnur verkefni.
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Mynd 2 Framfall mégulegra jardgangaverkefna

Vid framkvaeemd AHP fyrir jardgangaverkefni parf ad meta timasparnad, landnotkun,
tekjudhrif og fleiri paetti sem einnig parf ad gera vegna CBA. bvi er ljost ad mikil samlegdar-
ahrif eru med pessum tveimur greiningum. Samlegdarahrif pess ad framkvaema svona
kénnun & island.is maetti Utvikka enn frekar og nyta i dnnur verkefni par sem sému vidfong
og vidomid eru hluti af akvordunarferli. Hagt vaeri ad forgangsrada 6dru innvidaverkefnu eins

og a0 brua firdi eda leggja rafmagnstrengi til Evrépu.

5 SAMANTEKT

Markmid pessarar greinar er ad svara spurningunni hvort AHP henti vid forgangsrodun
jardgangaframkvaemda & islandi. Til pess ad svara peirri spurningu er fjallad um adferda-
freedina sem um er ad raeda, hvernig AHP er framkvaemd, kostir hennar og gallar, 4samt
hugsanlegri adloégun og utfaerslu. ba er einnig fjallad um CBA sem er medal annars beitt til
bess ad varpa ljdsi a hvort einstaka verkefni sé pjédhagslega hagkveemt. Horft er til verkefna
bar sem AHP er beitt vid forgangsrédun og sambaerilegar rannséknir. Ahrifapaettir AHP eru
settir fram og moguleg notkun @ AHP. Listadar eru upp hugmyndir af frekari notkun a8 AHP i

tengslum vid jar6gangaframkveemdir sem og onnur verkefni. Synt er fram @ med pvi ad
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stydjast baedi vid nidurstodur AHP og CBA faest framfall sem segir til um hvada verkefni atti

ad framkvama og hvernig eigi ad forgansrada peim.

Med pvi ad leggja drog ad prepagreiningu og notkun hennar er hér synt fram a hvernig

AHP getur nyst vid ad forgangsrada jardgangaframkvaemdum 4 islandi.

6 PAKKIR

Hofundur vill pakka forsvarsménnum MPM-nams Haskdlans i Reykjavik og kennurum veitta
adstod og fraedslu i ndminu. Einnig faer PAll Jensson leidbeinandi pakklaeti fyrir gédar
abendingar og veitta adstod. Fjolskyldunni vill héfundur einnig pakka alla hvatningu og

umburdarlyndi i gegnum namid.

15



HEIMILDIR

Azis, I. J. (1990). Analytic Hierarchy Process in the benefit-cost framework: A post-evaluation
of the Trans-Sumatra highway project. European Journal of Operational Research,
48(1), 38-48. doi:10.1016/0377-2217(90)90059-K

Agust borgeirsson. (2002). Mat & umhverfisahrifum: adferdafraedi. (Meistararitgerd). Haskoli
islands. Umhverfis- og byggingaverkfraediskor.

Belton, V. og Gear, T. (1983). On a short-coming of Saaty's Method of analytic hierarchies.
Omega, 11(3), 228-230.

Bernhard, R. H. og Canada, J. R. (1990). SOME PROBLEMS IN USING BENEFIT'COST RATIOS
WITH THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS. The Engineering Economist, 36(1), 56—65.
doi:10.1080/00137919008903031

Boardman, A., Greenberg, D., Vining, A., og Weimer, D. (2011). Cost-Benefit Analysis.
(4. utg.) New Jersey: Prentice Hall.

Bristow, A. og Nellthorp, J. (2000). Transport project appraisal in the European Union.
Transport Policy, 7(1), 51-60. doi:10.1016/S0967-070X(00)00010-X

Dalal, J., Mohapatra, P. K., og Mitra, G. C. (2010). Prioritization of rural roads: AHP in group
decision. Engineering, Construction og Architectural Management, 17(2), 135-158.
doi:10.1108/09699981011024669

Dalkey, N. C., Brown, B. B., og Cochran, S. (1969). The Delphi method: An experimental study
of group opinion, (3. bindi). Santa Monica, CA: Rand Corporation.

Hagfraedistofnun. (2005). Forgangsrodun i samgdngum; Skyrsla fyrir samgoéngurad. C05:03.
Reykjavik: Hagfraedistofnun Haskdla islands. Sétt 5. mai 2014 af
http://hhi.hi.is/sites/hhi.hi.is/files/C-Series/2005/C05_03.pdf.

Julius Sélnes, Agust borgeirsson og Pall Jensson. (2003). Framtidarstadsetning
Reykjavikurflugvallar. Fjorir valkostir metnir med adgerdagreiningu. Arbdk VFI/FTI,
15(1), 218-226.

Lég um mat @ umhverfisahrifum nr. 106/2000.

Meredith, J. R. og Mantel, S. J. (2010). Project management: a managerial approach. New
York: Wiley.

Millet, I. og Saaty, T. L. (2000). On the relativity of relative measures—accommodating both
rank preservation of rank reversals in the AHP. European Journal of Operational
Research, 121(1), 205-212. doi:10.1016/S0377-2217(99)00040-5

16



Saaty, T. L. (1977). A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of
Mathematical Psychology, 15(3), 234-281. doi: 10.1016/0022-2496(77)90033-5

Saaty, T. L. (1990). How to make a decision: The Analytic Hierarchy Process. European
Journal of Operational Research, 48, 9—26. doi: 10.1016/0377-2217(90)90057-I

Saaty, T. L. (2008). Decision making with the analytic hierarchy process. International Journal
of Services Sciences, 1(1), 83—98. doi: 10.1504/1JS5¢i.2008.01759

Skipulagsstofnun. (2005a). Leidbeiningar um flokkun umhverfispdtta, vidmid, einkenni og
vaegi umhverfisdhrifa. Reykjavik: Skipulagsstofnun. Sétt 5. mai 2014 af
http://www.skipulagsstofnun.is/media/umhverfismat/leidbeiningar_um_flokkun_u
mhverfisthatta_vidmid_einkenni_og_vaegi_umhverfisahrifa.pdf

Skipulagsstofnun. (2005b). Leidbeiningar um mat @ umhverfisdhrifum framkvaeemda
(Endurbeett i mars 2012).Reykjavik: Skipulagsstofnun. Sott 5. mai 2014 af
http://www.skipulagsstofnun.is/media/pdf-
skjol/MAU_LEIDBEININGAR_desember2005_UPPFAERT MARS_2012.pdf

Triantaphyllou, E. (2001). Two new cases of rank reversals when the AHP of some of its
additive variants are used that do not occur with the multiplicative AHP. Journal of
Multi-Criteria Decision Analysis, 10(1), 11-25. doi: 10.1002/mcda.284

Verkefnisstjérn um gerd rammadaetlunar. (2003). Vidauki b3: Faghdpur |, adferdafraedi og
nidurstada mats. Reykjavik: Verkefnisstjorn um gerd rammaaaetlunar og I6nadar- og
vidskiptaraduneytid. Sott 5. mai 2014 af
http://os.is/gogn/Skyrslur/ramma/Nidurstodur-1-afanga-vidaukar.pdf

Verkefnisstjérn um gerd rammadaetlunar. (2011). Nidurstédur 2. dfanga rammadeaetiunar.
i Sveinbjérn Bjérnsson (ritstj.) Reykjavik: Verkefnisstjérn um gerd rammadaetlunar og
iOnadarraduneytid. Sott 5. mai 2014 af
http://www.atvinnuvegaraduneyti.is/media/Acrobat/Rammaaaetlun-1.pdf

17



