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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ В ОЦЕНКЕ 
ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ ГОРОДСКИХ ДОРОГ 
В ЗИМНЕЕ ВРЕМЯ 

 
На основе метода анализа иерархий (МАИ) проведена оценка факторов, оказывающих влияние на пропускную способность проезжей 

части городских дорог в зимнее время. Приведены результаты применения МАИ как средства организации движения общественного 
транспорта, определения маршрутов городских служб. 

 
Ключевые слова: метод анализа иерархий, пропускная способность дорог, лицо, принимающее решение, матрица парных сравнений. 
 
 

ачество зимнего содержания автомобильных 
дорог определяется не только своевременно-
стью проведения снегоуборочных и проти-

вогололедных работ, но и эффективностью исполь-
зования материальных, трудовых и денежных ресур-
сов, направляемых на их выполнение. Применение 
системного подхода в организации исследуемого 
процесса уборки снежных масс с городских дорог 
позволило установить структурные связи между рас-
пределением ресурсов и полученным результатом – 
свободой проезжей части от снега, выявил альтерна-
тивные варианты решения проблемы [1]. 

Состояние и пропускная способность проезжей 
части в зимнее время зависят от сложного взаимо-
действия целой группы факторов. При решении за-
дачи оценки группы факторов был использован ме-
тод анализа иерархий (МАИ), который позволил 
оценить и определить значимость факторов, влияю-
щих на уборку снега с городских дорог (см. рис.). 

Для оценки факторов была составлена матрица 
парных сравнений (табл. 1), где оценивается при-
оритетность каждого фактора, влияющего на сте-
пень свободы проезжей части, относительно дру-
гих. 

 
Пропускная способность

проезжей части

Характеристика
проезжей части:
− ширина проез-
жей части
− расход проти-
вогололедных
реагентов

Транспортные
факторы:

− интенсивность
транспортного по-
тока
− средняя скорость
движения
− плотность потока

Общественный
транспорт:

− виды общественного
транспорта
− количество маршрутов
− интенсивность движе-
ния
− среднее количество
перевозимых пассажиров

Утилизация
снежных масс:

− среднее плечо
перевозки
− количество
исправной сне-
гоуборочной
техники

Улица БАльтернативы Улица ВУлица А

Параметры

Цель

 
Факторы, оказывающие влияние на степень свободы проезжей части 

Таблица 1. Матрица парных сравнений факторов  

Оценка факторов Характеристика 
проезжей части 

Транспортные 
факторы 

Общественный 
транспорт 

Утилизация 
снега 

Характеристика проезжей части 1 1/3 1/7 1/9 
Транспортные факторы 3 1 1/5 1/7 
Общественный транспорт 7 5 1 1/3 
Утилизация снега 9 7 3 1 

 
Коэффициенты приоритетности факторов были оп-

ределены лицом, принимающим решение (ЛПР), 
с использованием шкалы, представленной в табл. 2 [2]. 

Для полученной матрицы парных сравнений было 
найдено значение вектора приоритетов: 

К 
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1 1/ 3 1/ 7 1/ 9
3 1 1/ 5 1/ 7
7 5 1 1/ 3
9 7 3 1

  

4

4

4

4

1 1/ 3 1/ 7 1/ 9 0,27 0,04

3 1 1/ 5 1/ 7 0,54 0,08

7 5 1 1/ 3 1,85 0,29

9 7 3 1 3,71 0,59

∗ ∗ ∗ = →

∗ ∗ ∗ = →

∗ ∗ ∗ = →

∗ ∗ ∗ = →

 

Для оценки согласованности матрицы была опре-
делена величина максимального собственного значе-
ния матрицы (МСЗМ): 

1 0,04 1/ 3 0,08 1/ 7 0, 29 1/ 9 0,59 0,18
3 0,04 1 0,08 1/ 5 0,29 1/ 7 0,59 0,35
7 0,04 5 0,08 1 0,29 1/ 3 0,59 1, 21
9 0,04 7 0,08 3 0, 29 1 0,59 2, 43

∗ + ∗ + ∗ + ∗ =
∗ + ∗ + ∗ + ∗ =
∗ + ∗ + ∗ + ∗ =
∗ + ∗ + ∗ + ∗ =

 

max
4,18 4,16 4,15 4,17 4,16.

4
+ + +

λ = =  

МСЗМ ( )maxλ  стремится к n (число параметров), 
следовательно, матрицу следует считать согласован-

ной. Для оценки значимости выбранных параметров 
была найдена величина отношения согласованности 
(ОС) из соотношения индекса согласованности (ИС) 
и случайного индекса (СИ) [3]: 

max 4,16 4ИС ; 0,05;
1 4 1

n
n

λ − −
= =

− −
 

ИС 0,05ОС ; 0,05.
СИ 0,9

= =  

Полученное значение ОС меньшее 0,1 (или 10 %), 
значит, приоритеты в матрице расставлены верно, 
и указанные факторы будут наиболее значимыми 
в определении пропускной способности дорог в зим-
нее время. 

Для выбора альтернативы, обладающей наиболь-
шей пропускной способностью, было проведено по-
парное сравнение улиц с вычислением векторов при-
оритетов, оценки согласованности, индекса согласо-
ванности и отношения согласованности (табл. 3). 

 
Таблица 2. Шкала относительной важности 

Интенсивность 
относительной важности Определение  Объяснение  

1 Равная важность Равная важность двух видов деятельности в цель 
3 Умеренное превосходство одного 

над другим  
Опыт и суждения дают легкое превосходство одному 

виду деятельности над другим 
5 Существенное или сильное превос-

ходство 
Опыт и суждения дают сильное превосходство одно-

му виду деятельности над другим 
7 Значительное превосходство Одному виду деятельности дается настолько сильное 

превосходство, что оно становится практически значи-
тельным 

9 Очень сильное превосходство Очевидность превосходства одного вида деятельности 
над другим подтверждается наиболее сильно 

2, 4, 6, 8 Промежуточные решения между 
двумя соседними суждениями 

Применяется в компромиссном случае 

Обратные величины 
приведенных выше чисел 

Если при сравнении одного вида деятельности с другим получено одно из вышеуказанных 
чисел (например, 3), то при сравнении второго вида деятельности с первым получим обратную 
величину (то есть 1/3) 

 
Таблица 3. Оценка представленных альтернатив по каждому фактору 
Характеристика 
проезжей части А Б В Вектор 

приоритетов 
Транспортные

факторы А Б В Вектор 
приоритетов 

А 1 2 3 0,54 А 1 2 4 0,56 
Б 1/2 1 2 0,30 Б 1/2 1 3 0,32 
В 1/3 1/2 1 0,16 В 1/4 1/3 1 0,12 
    ИС = 0 

ОС = 0 
λmax = 3,0 

    ИС = 0,01 
ОС = 0,02 
λmax = 3,02 

Общественный 
транспорт 

А Б В Вектор 
приоритетов 

Утилизация 
снега 

А Б В Вектор 
приоритетов 

А 1 3 2 0,55 А 1 2 4 0,57 
Б 1/3 1 1/2 0,16 Б 1/2 1 2 0,29 
В 1/2 2 1 0,29 В 1/4 1/2 1 0,14 
    ИС = 0,005 

ОС = 0,001 
λmax = 3,01 

    ИС = 0 
ОС = 0 
λmax = 3,0 

 
Коэффициенты приоритетности по каждой аль-

тернативе были установлены ЛПР на основе описа-
ния каждой из улиц, представленных в табл. 4. 

Для выбора альтернативы были найдены значе-
ния глобальных приоритетов, и полученный наи-
больший результат определил выбор одной из пред-
ставленных альтернатив (табл. 5). 
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А : 0,54 0,04 0,56 0,08
0,55 0,29 0,57 0,56 0,56
Б : 0,30 0,04 0,32 0,08
0,16 0, 29 0, 29 0,56 0,26
В : 0,16 0,04 0,12 0,08
0, 29 0,29 0,14 0,56 0,18

∗ + ∗ +
+ ∗ + ∗ =

∗ + ∗ +
+ ∗ + ∗ =

∗ + ∗ +
+ ∗ + ∗ =  

Полученные данные вычислений показывают, 
что наибольшей пропускной способностью проез-

жей части в зимнее время обладает альтернатива 
«А». Со стороны городских служб данная модель 
может быть рассмотрена следующим образом: 
наименьшей пропускной способностью обладает 
улица «В», но при этом коэффициент по фактору 
«общественный транспорт» практически в два раза 
выше относительно улицы «Б». Соответственно, 
для уменьшения нагрузки на улицу «В» и увеличе-
ния пропускной способности следует часть авто-
бусных маршрутов с улицы «В» переправить на 
улицу «Б». 

 
Таблица 4. Количественная характеристика альтернатив1 

Количество маршрутов
общественного 
транспорта, шт. Улица 

Ширина 
проезжей 
части, м 

Годовой расход 
противогололедных 
реагентов, т/км 

Интенсивность 
движения, 

авт./час/средняя 
скорость движения,

км/час 
Автобусы Троллейбусы

Интенсивность 
движения 

общественного 
транспорта, 
шт./час 

Среднее число 
поездок за смену,

шт./объем 
вывозимого 
снега, м3 

«А» 20 3 2800/55 12 6 106 12/84 
«Б» 14 2 2300/50 7 3 60 8/56 
«В» 12 1 1400/40 14 2 96 6/42 

1 В качестве альтернатив были рассмотрены следующие улицы г. Ижевска: «А» – ул. Удмуртская, «Б» – ул. Пушкинская, «В» – 
ул. М. Горького 

 
Таблица 5. Определение глобальных приоритетов 
по каждой альтернативе 

 1 
(0,04) 

2 
(0,08) 

3 
(0,29) 

4 
(0,59) 

Обобщенные, 
или глобальные 
приоритеты 

«А» 0,54 0,56 0,55 0,57 0,56 
«Б» 0,30 0,32 0,16 0,29 0,26 
«В» 0,16 0,12 0,29 0,14 0,18 

 
Со стороны служб скорой помощи, милиции, во-

дителей автомобилей данная модель может быть 
рассмотрена в качестве основы для планирования 
маршрута. Большей степенью свободы проезжей 
части обладает альтернатива «А», и она может быть 
рассмотрена в качестве оптимального маршрута для 
достижения конечного пункта назначения. 

Выводы 
1. Пропускная способность проезжей части 

в зимнее время зависит от группы факторов, изме-
няющихся в краткосрочном периоде: транспортные, 

общественный транспорт и в долгосрочном периоде: 
характеристика проезжей части, утилизация снега. 

2. Применение метода анализа иерархий позволя-
ет количественно определить значимость факторов, 
влияющих на пропускную способность городских 
дорог в зимнее время. 

3. Полученные результаты расчетов могут быть 
использованы городскими службами для распреде-
ления движения общественного транспорта в зимнее 
время и рационализации маршрутов скорой помощи, 
милиции. 
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Application of the Hierarchy Analysis Method (HAM) in Assessment of the Urban Roadway Capacity in Winter 

Based on the hierarchy analysis method (HAM) the factors influencing the urban roadway capacity in winter were assessed. The results of ap-
plying HAM as a means of organizing public transportation and working out the routes of urban services are given. 
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