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W niniejszym artykule autorzy zaprezentowali mozliwos$¢ zastosowania metody analizy
hierarchicznej AHP w celu wyboru optymalnego wariantu czasowej organizacji ruchu.
Zdefiniowano skonczony zbidr wariantdw decyzyjnych i kryteridw.

Projektowanie czasowych

organizacji ruchu

Projektowanie czasowych organizacji ru-
chu oraz procedura zatwierdzania ich przez
organ zarzadzajacy ruchem sg dobrze znane
wykonawcom realizujgcym inwestycije infra-
strukturalne. Obowigzkiem wykonawcow re-
alizujgcych inwestycje w pasie drogi publicz-
nej jest nie tylko wystapienie do zarzadcy
drogi z wnioskiem o wydanie zezwolenia na
zajecie pasa drogowego, ale réwniez -
w przypadku gdy zajecie pasa drogowego
wptywa na ruch drogowy, ogranicza widocz-
no$¢ na drodze lub powoduje wprowadzenie
zmian w istniejgcej organizacji ruchu pojaz-

dow lub pieszych — zaprojektowanie i uzyska-
nie zatwierdzenia projektu czasowej organi-
zacji ruchu przez organ zarzadzajgcy ru-
chem. Wybor sposobu oznakowania miejsca
prowadzonych robot budowlanych powinien
by¢ poprzedzony analizg pod katem takich
kryteriow jak: bezpieczenstwo chronionych
i niechronionych uzytkownikéw drog, czas re-
alizacji robot budowlanych, koszt wprowa-
dzenia, zmiany i utrzymania znakow drogo-
wych z czasowej organizacji ruchu, spraw-
nos$¢ wykonania robot budowlanych, zaspo-
kojenie potrzeb lokalnej spotecznosci oraz
zachowanie ptynno$ci w ruchu kotowym i pie-
szym. Zasady umieszczania znakow drogo-
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Rys. 1. Mozliwosci oznakowania wariantéw decyzyjnych

wych pionowych, poziomych i urzadzen bez-
pieczenstwa ruchu drogowego zostaty opisa-
ne w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
[1]. Niemniej jednak wybdr optymalnego roz-
wigzania czasowej organizacji ruchu w przy-
padku gdy roboty budowlane mozna wyko-
na¢ potowkowo lub przy catkowitym za-
mknieciu ulicy wymaga podjecia decyzji. Na
potrzeby artykutu autorzy opracowali ankiety
skierowane do wybranych wykonawcow reali-
zujgcych roboty drogowe, w kiorych zada-
niem ankietowanych byto poréwnanie sze-
Sciu kryteriow. Ankiety wystano do pietnastu
wybranych wykonawcow, z ktdrych dziewie-
ciu udzielito odpowiedzi. Ankiety postuzyty
réwnoczes$nie do uzyskania informacji, jakimi
najczesciej kryteriami kierujg sie wykonawcy
robot drogowych podczas projektowania
czasowych organizacji ruchu.

Model problemu decyzyjnego
Metode analizy hierarchicznej (AHP) zasto-
sowano w celu wyboru najlepszego rozwia-
zania wykonania robot drogowych w przy-
padku gdy technologia robdt budowlanych
umozliwia wykonanie ich potéwkowo lub przy
catkowitym zamknieciu ulicy. Jako decyzyjne
zaproponowano 3 warianty czasowej organi-
zacji ruchu:
* W1 — zamkniecie ulicy, skierowanie ru-
chu kotowego objazdem z wyjgtkiem
dojazdu do posesji, wyeliminowanie ru-
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Rys. 2. Zaproponowana struktura hierarchiczna oceny wyboru czasowej organizacji ruchu

Tabela 1. Zmodyfikowana skala poréwnan Saaty’ego

Wartos¢ Ocena werbalna

1 Porownywane warianty/kryteria rownowazg sig

3 Niewielka przewaga wariantu/kryterium pierwszego nad drugim

5 Duza przewaga wariantu/kryterium pierwszego nad drugim

7 Istotnie wieksza przewaga wariantu/kryterium pierwszego nad drugim
9 Ogromna przewaga wariantu/kryterium pierwszego nad drugim
1/3 Niewielka przewaga wariantu/kryterium drugiego nad pierwszym
1/5 Duza przewaga wariantu/kryterium drugiego nad pierwszym

1/7 Istotnie wieksza przewaga wariantu/kryterium drugiego nad pierwszym
1/9 Ogromna przewaga wariantu/kryterium drugiego nad pierwszym

Tabela 2. Zestawienie wynikéw otrzymanych od ankietowanych

Mol om | | aa | as | ae | a7 | ae | Ao | suma | SO
Kik2 | 1/3 1/3 1/3 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1 3 0,333
KIK3 | 1/3 1/5 1/3 1/5 1/3 1/3 1/5 1/3 1/3 26 | 0289
K1,K4 1 1/3 5 1 1/3 1 5 5 1/3 19 | 2111
K1,K5 | 1/3 1/3 9 1/3 1 5 5 5 3 29 | 3222
K1,K6 3 1 9 3 5 5 9 1 3 39 | 4333
K2,K3 3 1 1/5 1 1 1/5 3 1/5 3 12,6 1,4
K2,K4 5 1 1/5 3 3 1/5 1/5 5 1 18,6 | 2,067
K2,K5 3 1 5 7 1 1 5 1 3 27 3
K2,K6 5 5 5 7 3 5 5 5 5 45 5
K3,K4 1 1 1 1/3 1/3 1/3 3 1 1 9 1
K3,K5 3 3 5 5 3 3 7 3 1 33 | 3,667
K3,K6 5 3 5 7 3 3 5 3 5 39 4,333
K4,K5 1 3 9 5 5 3 3 1 9 39 | 4333
K4,K6 1 3 5 1 5 3 3 1 5 27 3
K5,K6 3 1 5 5 3 1 3 1 5 27 3
Tabela 3. Macierz poréwnan kryteriow parami
K1 K2 K3 K4 K5 Ké Priorytet
K1 1,000 0,333 0,289 2,111 3,222 4,333 0,171
K2 3,000 1,000 1,400 2,067 3,000 5,000 0,293
K3 3,462 0,714 1,000 1,000 3,667 4,333 0,246
K4 0,474 0,484 1,000 1,000 4,333 3,000 0,171
K5 0,310 0,333 0,273 0,231 1,000 3,000 0,076
K6 0,231 0,200 0,231 0,333 0,333 1,000 0,044

Amax = 6,52; y = 0,084 < 0,1

chu pieszego z wyjgtkiem dojscia do
posesji;

*W2 — zamkniecie ulicy, skierowanie ruchu
kotowego objazdem, wygrodzenie ciggu
dla pieszych zaporami U-20C;

*W3 - potdwkowe wykonywanie robot bu-
dowlanych, w pierwszym etapie zajecie
lewego pasa ruchu i chodnika, w drugim
etapie zajecie prawego pasa ruchu
i chodnika, w obu etapach skierowanie ru-
chu pieszego na drugg strone ulicy.

Schemat oznakowania wariantéw decyzyj-
nych przedstawiono narys. 1.

Macierz pordwnan kryteridw parami oraz ma-
cierz poréwnan wariantow wzgledem kazdego
Z kryteriéw okreslono na podstawie zmodyfiko-
wanej, na potrzeby przedmiotowej analizy, skali
poréwnan Saaty’ego (tabela 1.) [2, 3].

Oceniajac oddzialywania poszczegolnych
wariantow technicznych, wzieto pod uwage
sze$¢ kryteriow: bezpieczenstwo chronio-
nych i niechronionych uczestnikdw ruchu dro-
gowego (K1), czas realizacji rob6t budowla-
nych (K2), koszt wprowadzenia zmiany
i utrzymania znakéw z czasowej organizacji
ruchu (K3), sprawno$¢ wykonania robot bu-
dowlanych (K4), zaspokojenie potrzeb lokal-
nej spotecznosci (K5), zachowanie ptynnosci
w ruchu kofowym i pieszym (K6).

Strukture hierarchiczng oceny wyboru wa-
riantu czasowej organizacji ruchu przedsta-
wiono na rys. 2. Cel decydenta: wybdr wa-
riantu czasowej organizacji ruchu umieszczo-
no na najwyzszym poziomie hierarchii. Nieco
nizej znajdujg sie niezalezne od siebie kryte-
ria oceny wyznaczone na podstawie prefe-
rencji decydenta. Warianty decyzyjne umiesz-
€z0No na najnizszym poziomie.

Analityczna cze$é metody AHP

W pierwszym kroku metody AHP na pod-
stawie ankiet otrzymanych od wykonawcow
realizujgcych roboty drogowe wyznaczono
macierz porownan kryteriow. W tabeli 2. ze-
stawiono wyniki otrzymane od ankietowa-
nych. Tabela 3. przedstawia macierz porow-
nan kryteriow parami.

Z uwagi na rozne preferencje wykonaw-
cow wyniki oceny kryteriow uéredniono. De-
cydujace kryteria, jakimi kierujg sie wyko-
nawcy roboét drogowych, to czas (priorytet —
29,3%) oraz koszt realizacji robot budowla-
nych (priorytet — 24,6%). Kryteria, ktérych
priorytet jest najnizszy, to zaspokojenie po-
trzeb lokalnej spoteczno$ci (7,6%) oraz za-
chowanie ptynnosci w ruchu kotowym i pie-
szym (4,4%). Zgodnie z algorytmem metody
AHP dla kazdej macierzy poréwnan obliczo-
no zdefiniowang miare zgodnosci macierzy
y. Wedtug teorii zgodno$ci Saaty’ego jesli
y < 0,1, wowczas wystepuje zgodno$c¢ ocen,
natomiast jesli y > 0,1, to nalezy wykonac
ponownie poréwnanie parami [2, 3, 4, 5].
Wyniki miary zgodnos$ci zamieszczono w ta-
belach 3. 4.



Tabela 4. Macierze poréwnan wariantéw decyzyjnych wzgledem kryteriow

K1 W1 w2 W3 K4 W1 w2 w3
W1 1,000 5,000 9,000 W1 1,000 1,000 7,000
w2 0,200 1,000 3,000 w2 1,000 1,000 7,000
W3 0,111 0,333 1,000 W3 0,143 0,143 1,000
Amax = 3,029; y = 0,025 < 0,1 A max = 3,000;y = 0,000 < 0,1
K2 W1 w2 W3 K5 W1 w2 W3
W1 1,000 3,000 9,000 W1 1,000 0,333 0,111
W2 0,333 1,000 5,000 w2 3,000 1,000 0,200
W3 0,111 0,200 1,000 w3 9,000 5,000 1,000
Amax = 3,029;y = 0,025 < 0,1 Amax = 3,029;y = 0,025 < 0,1
K3 W1 W2 W3 K6 W1 W2 W3
W1 1,000 3,000 7,000 W1 1,000 0,333 0,143
w2 0,333 1,000 5,000 w2 3,000 1,000 0,333
W3 0,143 0,200 1,000 w3 7,000 3,000 1,000

A max = 3,066; y = 0,056 < 0,1

A max = 3,007; y = 0,006 < 0,1

oraz koncowy wektor skali

Tabela 5. Macierz priorytetow umozliwiajgca wybor wariantu czasowej organizacji ruchu

Koncowy
Ki K2 K3 K5 K6 wektor [%]
skali
W1 0,748 0,669 0,643 0,467 0,071 0,088 0,570 57,0
W2 0,181 0,267 0,283 0,467 0,181 0,243 0,283 28,3
W3 0,071 0,064 0,074 0,066 0,748 0,669 0,147 14,7
SUMA 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 100

W kolejnym kroku okreslono macierz po-
rownan wariantow decyzyjnych wzgledem
wszystkich szesciu kryteriow. Wyniki przed-
stawiono w tabeli 4.

Tabela 5. przedstawia macierz prioryte-
tow umozliwiajgcg wybor wariantu czaso-
wej organizacji ruchu oraz wektor koncowy
skali. Zgodnie z otrzymang hierarchizacjg
wariantow decyzyjnych najlepszym warian-
tem czasowe] organizacji ruchu uwzgled-
niajgcym preferencje wykonawcow robot
drogowych jest wariant W1 (57,0%). Naj-
mniej korzystnym rozwigzaniem jest wa-
riant W3 (14,7%).

Whioski

W artykule, na przyktadzie wyboru opty-
malnego wariantu czasowej organizacji ru-
chu, zaprezentowano praktyczne zastosowa-
nie metody analitycznej hierarchizacji AHP.
Z przeprowadzonej analizy uwzgledniajgcej
preferencje decydenta najkorzystniejszym
rozwigzaniem jest wariant W1, czyli zamknie-
cie ulicy, skierowanie ruchu kofowego objaz-
dem z wyjagtkiem dojazdu do posesji, wyelimi-
nowanie ruchu pieszego z wyjgtkiem dojscia
do posesji. Na potrzeby artykutu ankietowani,
oceniajac kryteria, kierowali sie wtasnym do-
Swiadczeniem zawodowym oraz sytuacjami,
z jakimi spotkali si¢ najczesciej w swojej pra-
cy. Zaproponowang metode mozna wykorzy-
sta¢ do oceny pojedynczego zadania budow-
lanego, uwzgledniajgc podczas porownywa-
nia kryteriow i wariantow decyzyjnych na

przykfad warunki lokalne oraz wytyczne wia-
$ciwego organu zarzgdzajgcego ruchem.
Z uwagi na subiektywnos¢ przedstawionej
metody autorzy w kolejnych publikacjach pla-
nujg dla opisanego w niniejszym artykule pro-
blemu decyzyjnego wykona¢ obliczenia za
pomocg dwoch réznych metod analizy wielo-
kryterialnej. Opisany problem decyzyjny zo-
stanie przedstawiony z punktu widzenia orga-
nu zarzadzajgcego ruchem, a nastepnie po-
rownany z preferencjami wykonawcow robot
infrastrukturalnych.
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Streszczenie: W niniejszym artykule autorzy
zaprezentowali mozliwo$¢ zastosowania me-

tody analizy hierarchicznej AHP w celu wybo-
ru optymalnego wariantu czasowej organiza-
cji ruchu. Zdefiniowano skonczony zbiér wa-
riantow decyzyjnych i kryteriow. Macierz po-
rownan kryteriow okreslono na podstawie an-
kiet uzyskanych od wykonawcéw robét bu-
dowlanych. Macierz poréwnan wariantow de-
cyzyjnych wzgledem kryteriow zdefiniowano
na podstawie wiedzy i doswiadczenia autorow.
Stowa kluczowe: metoda analizy hierarchicz-
nej AHP, czasowa organizacja ruchu

Abstract: THE TEMPORARY TRAFFIC
ORGANIZATION SELECTION BY USING
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS. In the
article below authors presented the possibility
of using the Analytical Hierarchy Process to
choose the optimal variant of the temporary
traffic organization. The finite set of decision
variants and criteria were defined. The criteria
matrix comparison was created on the basis
of surveys obtained from the contractors
of building works. The matrix of decision
variants in regard to criteria was determined
on the basis the authors’ knowledge and
experience.

Keywords: Analytical Hierarchy Process,
temporary traffic organization
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