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KIVONAT

A telepiilések kozotti kozlekedési kapcsolatok leromlasa fontossa teszi a korlatos felajitasi eréforrasok hatékony
felhasznalasat. A szerz6 egy ij modszert ismertet, mely figyelembe veszi az utallapotoktol fiiggd utazasi idét a
kozlekedési kapcsolatok javitasat célzo felujitasi valtozatok dontés-elokészitd értékelésében. Az utallapotban
megmutatkozé bizonytalansag jellemzésére hasznosnak bizonyult a fuzzy valtozok alkalmazasa. A bevezetésre
javasolt modositott forgalom fogalma jol mutatja a személyek telepiiléskozi utazasanak mindségét. A komplex
kozlekedési igény index a tarsadalmi jellemzok értékelésére alkalmas, elssorban a jarasi szintl kapcsolatokat
tekintve. A kidolgozott 01j és hatékony tobbkritériumos értékelési és er6forras-elosztasi modszer, mely meglévd
moddszerek kombinalasan alapul, megfelelden segiti a telepiiléskozi kozlekedési kapcesolatok javitdsat célzd
felujitasi valtozatok kozotti valasztast. Az értékelési modszer a valtozo nemzetgazdasagi igényekbdl és a korlatos
er6forrasokbdl kiindulva fuzzy valtozok hasznalataval kezeli a miiszaki, gazdasagi és tarsadalmi jellemzékben
megmutatkozé bizonytalansagot.
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ABSTRACT

The condition of transport connections among settlements is deteriorating while rehabilitation resources are
constrained therefore their efficient use is important. The author describes a new method for taking into account
the road condition dependent travel time within the decision preparing assessment of alternatives for rehabilitation
of transport network connections. Fuzzy variables have provided a useful description of uncertainty in
characterising the road condition quality. A recommended term, modified traffic based on daily personal trips is
suitable for qualification of passenger transport connections among settlements. A complex index of
transportation demand is applicable for characterising social effects in the frame of evaluation of micro-regional
connections among settlements. A new and efficient multi-criteria assessment and resource allocation method is
suitable for assessment of programs aiming enhancement of micro-regional transport connections among
settlements, combining existing methods, taking into account of the changing demand of the national economy
and constrained resources, applying fuzzy variables for handling of uncertainty affecting the evaluation of
financial and non-financial characteristics.

Dr. Gulyas Andras
Okleveles épitomérnok, szakmérnék, habil. PhD egyetemi docens a Pécsi Tudomdanyegyetem Pollack
Mihadly Miiszaki és Informatikai Karan.

54


mailto:gulyas.andras@mik.pte.hu

Utligyi Lapok 2013, 1. évfolyam, 2. szam Gulyas Andras

1. BEVEZETES

A telepiiléseken €16 emberek tevékenységeit alapvetéen meghatarozzak a kapcsolatok, melyek egy
jelentds része térbeli kapcsolat. A térbeli kapcsolatok legjellemzdbb fizikai megjelenése a kozlekedési
halézat. A telepiilések ¢és a koztik fennalld kozlekedési kapcsolatok egyiittesen alkotjdk a
telepiiléshalozatot. A kozlekedési kapcesolatok kozott egyarant talalhatok nagyobb és kisebb forgalmu
elemek, az utobbiakra altalaban nagyon nehéz megfelelden indokolhaté modon fejlesztési, felujitasi
forrast biztositani. A kis forgalmu kapcsolati elemek ugyanakkor a halozat szerves részét képezik, €s az
altaluk kiszolgalt népesség a tarsadalmi igazsagossag és esélyegyenldség elve szerint jogosan igényli
azok elfogadhaté mindségét.

A telepiilések kozotti kistérségi kapcsolatok javitasat célzo intézkedésekre fordithatd erdforrasok
korlatosak, ezért elosztdsukra korszerti és hatékony, eredményes modszereket célszerii alkalmazni. A
kapcsolatokat meghatarozé kozlekedési halozat jelenlegi helyzetének, allapotanak ismerete sziikséges
barmely realis értékelés megalapozasahoz. A sziiken vett gazdasagi tényezok mellett tovabbi tarsadalmi
hatasok figyelembevétele is indokolt a dontés-elokészitési folyamat kiteljesitésére.

Az orszagos kisforgalmu mellékuthalozat allapotanak javitdsa fontos problémaként jelentkezett
Magyarorszagon az elmult években, mert az ilyen utak 6sszes hossza meghaladja a tizezer kilométert.
Az elérhetd forrasok megalapozott felhasznalasa csak a gazdasagi hatékonysagtol eltérd alapon
lehetséges. A fenntartasi tevékenységeket nem lehet kizardlag a gazdasdgossagi mutatok szerint tervezni
¢s litemezni, mert a kisforgalmu mellékutakon a rossz burkolatallapotok ellenére sem teljesithetok a
gazdasdgossagi kovetelmények. A kisforgalmu mellékutak az orszagos uthaldzat szerves részét képezik,
ezért leromlasuk a teljes halozat miikodoképességét negativan befolyasolja. A tarsadalmi egyenlOséget
tekintve ezen utak hasznaloi jogosan igénylik, hogy az allami forrasok terjedjenek ki a kisforgalmu
mellékutak fenntartasara is. A beavatkozasok tervezése ¢€s ilitemezése jellemzoen csak normativ modon,
célprogramok végrehajtasaval valdsithatdé meg.

A meglévd allapotot jellemz6 paraméterek, valamint a tdrsadalmi hatasokat leird valtozok egyarant
szdmottevd bizonytalansdgot hordoznak magukban. Ennek oka lehet egyfeldl az a tény, hogy minden
részadatot nem lehet pontosan felmérni, mert az rendkiviil ido- és koltség igényes, ezért gazdasagtalan
¢s teljesithetetlen lenne, masfeldl a tarsadalmi jellegii tényezok jellemzden szubjektiv értékeléssel,
értékadassal képezhetdk, ami eleve magaban rejti a bizonytalansagot.

A kutatas alapkérdése a telepiilések kozotti szerkezeti kapcsolatok javitasat célzo intézkedésekre
fordithat6 korlatos eréforrasok 0j elosztasi modszerének alkalmazhatosaga, mely a hatékonysag
értékelésekor figyelembe veszi az érintett kozlekedési halozat allapotat és a bizonytalansagot. A hazai
mikro-regionalis térszerkezet jelenlegi atalakitasa, a jarasok létrehozasa kiilondsen 1ényegessé teszi az
elérhet6ség kérdését és a megfeleld kozlekedési kapcsolatok eldsegitését annak érdekében, hogy a
megujult telepiilési hierarchidban az elvart egyszeriiség és hatékonysag biztosithat6 legyen.

2. TELEPULESEK KOZOTTI KISTERSEGI KAPCSOLATOK ERTEKELESE

A kistérségi uthalozati jellegzetességek ismerete segitséget adhat az orszagos telepiiléshalozat
barmiféle szerkezeti atalakitdsanak tervezésében. A Kozponti Statisztikai Hivatal kistérségi bontast
terlileti statisztikai adatainak bevonasaval vizsgaltam az uthalozat szerkezetének 6sszefliggését az adott
kistérség altalanos fejlettségével. A kistérségi hatdsok megértése és az uthdlozati jellemzokkel valo
Osszefiiggések feltarasa Gtjan kovetkeztetni lehet a kozathaldzat fenntartasi és fejlesztési feladatainak
er6forras igényére [Gulyas — Dobosi, 2006].

A mellékutak felGjitasi és rehabilitacios beavatkozasait altaldban gazdasagi hatékonysagi
megfontolasok alapjan hatarozzak meg. A kisforgalmu mellékutak esetén azonban nem lehetséges a
felujitasi és rehabilitacios beavatkozasok kizarolag gazdasagossagi jellemzok alapjan torténd értékelése,
mert a mutatok kedvezotlen értékeket vesznek fel az alacsony forgalom miatt a rossz utallapotok ellenére
is [Gulyas — Santha, 2008].

A kisforgalmii mellékutak tarsadalmi igényeknek megfeleld burkolatgazdalkodasa ujszerti
megoldasokat igényel, melyek bevezetése kiillondsen nehéz egy altalanos gazdasagi valsag idején.
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Kisebb eredményeket sikeriilt elérni a magyar uthalézaton az EU tarsfinanszirozasti programok
segitségével. Kielégité megoldast biztosithat egy erre a célra elkiilonitett dedikalt felhasznalasu forras-
rész, melynek felhasznalasa miiszaki €s tarsadalmi tényezok értékelése alapjan lenne lehetséges.

Tobbkritériumos elemzést javasoltam a kivalasztott mellékutak prioritasi rangsorolasa és a megfeleld
fenntartasi beavatkozas meghatarozasa tekintetében. A tobbkritériumos elemzésben javasolt értékelési
tényezOk kozott szerepelt a forgalom nagysaga, az utdllapot jellemzok (egyenetlenség, feliileti hibak és
szerkezeti teherbiras), a tervezett beavatkozas becsiilt koltsége és élettartama, a halozati és elérhetdségi
jellemzdk, a kozosségi kdzlekedés megléte, valamint az adott ut relativ tarsadalmi-gazdasagi jelentsége
[Gulyas, 2012 b]. A tobbkritériumos értékelés 1ényege, hogy nemcsak a valtozatokat, hanem azok
értékelési tényezodit is Osszehasonlitjak, sulyozzak az eljarasban. Szamos helyzetben alkalmaztak a
tobbkritériumos értékelést, a telepililéskdzi nagyléptékii halozatok tekintetében a Kormany altal 2011-
ben elfogadott ,,Az orszagos gyorsforgalmi féuthalozat nagytavl terve és hossza tava fejlesztési
programja” valtozatainak 6sszehasonlitasa soran is [Kocsis — Szdéke, 2011].

Az analitikus hierarchia eljards (Analytic Hierarchy Process) hasznos modszernek bizonyult, melyet
egy mintapéldaban szemléltettem egy magyarorszagi kistérség leromlott allapotu és feltjitast igényld
kisforgalmt mellékutjainak elemzésével. A modszer gyakorlati alkalmazasara vonatkozd javaslatom a
modosulo térszerkezetben kialakul6 jarasok mitkodésének infrastrukturalis feltételeit kivanta javitani a
felyjitasi projektek megalapozott kivalasztasaval. Az elméleti megalapozassal parhuzamosan az Uj
tudomanyos eredmények gyakorlati hasznositasat szemléltetve négy kivalasztott Baranya megyei Pécs
kornyéki telepiilés: Ellend, Erzsébet, Maraza és Szilagy kistérségi kozlekedési kapcsolatait elemeztem
példaként, elhelyezkedésiiket és halozati kapcsolataikat az 1. abra mutatja.
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1. dbra: A kutatasban példaként vizsgdlt terilet térképe [Forras: Magyar K6zut Nonprofit Zrt. Orszagos Kézuti Adatbank] —
P1-P4 a példaként elemzett utak helye

3. MODOSITOTT FORGALOMNAGYSAG A KOZOSSEGI KOZLEKEDES FIGYELEMBE VETELEVEL

A személyek napi utazasait egy altalam javasolt Uj jellemzOvel, a modositott atlagos napi
forgalommal lehet realisabban figyelembe venni a tobbkritériumos (vagy barmely mas) értékelés soran.
A személyek utazasai egyéni vagy kozosségi kozlekedéssel torténhetnek, melyek kozott a megosztast a
szakirodalom szerint a binomialis logit modellel hatarozzak meg. A logit modell eredményét az
analitikus forgalmi modellezésben alkalmazzak, de a szokasos gazdasagi hatékonysagi elemzésekben
inkabb az altalanos napi forgalommal dolgoznak.
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A személygépkocsi egységjarmiiben kifejezett atlagos napi forgalom 6sszetevodi kozott az autdbuszok
egység tényezdjének értéke 2,5; vagyis ennyi személygépkocsinak felel meg a forgalom lefolyasaban
egy autobusz. Ez a szamitasi mod nem jellemzi megfeleléen a kozosségi kozlekedési kapcsolatok
jelentéségét, mely kiilonos fontossaggal bir a mellékutak altal osszekapcsolt telepiilések esetén. A
modositott atlagos napi forgalom figyelembe veszi a kozosségi kozlekedési jarmiiveken utazok szamat,
¢s az Osszes utazobol szamitja vissza a forgalom értékét. A szamitas a személygépkocsik és az
autdbuszok atlagos foglaltsagan alapul, az autdobuszok esetén megkiilonboztetve a csucsiddszaki és a
napkozbeni foglaltsagot.

A javasolt 1j valtozé megbizhatobban jellemzi egy adott mellékut szakaszon a kozosségi kozlekedés
meglétét és jelentGségét. Alkalmazasa esetén a kozosségi kozlekedési haldzattal érintett utszakaszok a
tobbkritériumos értékelés soran eldonyhoz jutnak a kozosségi kozlekedés nélkiili, de hasonlo
jellemzokkel bird szakaszokkal szemben.

A mellékuthalozattal 6sszekotott telepiilések kozosségi kozlekedési kapesolatat eltérd csucsiddszaki
és napkozbeni jaratszdmok (gyakorisagok), valamint ezen idészakokban eltéré foglaltsdgok (utas
szdmok) jellemzik. A példaként vizsgalt telepiilések esetén figyelembe vehetd idoszakok:

e csucsiddszak reggel 6-8 ora kozott €s délutan 16-18 ora kdzott Gsszesen 4 ora,
e napkdzbeni id6szak 5-6 ora kozott, 8-16 ora kozott, 18-21 ora kdzott dsszesen 12 ora.

A kozosségi kozlekedés utasainak szama a kovetkezd képlettel hatdrozhatdé meg
P =X f;0; :fp0p+fd0d (1)

ahol,
P; - a kozosségi kozlekedés utasainak szama,
fp- a kozosségi kozlekedés csucsidei jaratszama,
Op - a koz0sségi kozlekedés csucsidei atlagos jarmii foglaltsaga,
fa - akozosségi kozlekedés napkdzbeni jaratszama,
0,4 - a kozosségi kozlekedés napkozbeni atlagos jarmi foglaltsaga.

A kozosségi kozlekedéssel utazok szamabol szamithatd egyéni kozlekedés jellegli modositd valtozo
(személygépkocsi mozgasokra atszamitva)

P
Fine =0_tc 2

ahol,
Font - a kozosségi kozlekedés miatti atlagos napi forgalom-modositas,
P; - a kozosségi kozlekedés utasainak szama,
O, - az egyéni kozlekedés atlagos jarmii foglaltsaga.

Fentiek alapjan a modositott atlagos napi forgalom
E, = F.+F +F, 3)

ahol,
F,, - amodositott atlagos napi forgalom,
F. - a személygépkocsik atlagos napi forgalma,
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F: - a kozOsségi kozlekedés miatti atlagos napi forgalom-modositas,
F, - a tobbi jarmiikategoria atlagos napi forgalma (a személygépkocsik és az autdbuszok kivételével).

Az étlagos jarmi foglaltsagok javasolt értékei:

o akozosségi kozlekedés csucsidei atlagos jarmii foglaltsaga Op=35
o akozosségi kozlekedés napkdzbeni atlagos jarmu foglaltsdga Oq=15
e azegyéni kozlekedés atlagos jarmi foglaltsaga O.=1,4

A modositott atlagos napi forgalom meghatirozasanal figyelembe kell venni a kis telepiilések
lakosszamabol adddo korlatot. A forgalom kétirany, tehat egy lakos jellemzden két utazast tesz meg
naponta, a kozponti telepiilésre és vissza. A javasolhatdo kozosségi kozlekedési korlat mértéke a
lakosszam 80 %-a, eszerint

P:< 0,8 L ahol L a lakosszam, kovetkezésképpen ha Py > 0,8 L akkor P; =0,8 L

Szampélda

1. tablazat: A mdédositott atlagos napi forgalom szdmitdsa

Telepiilés Jai'lrat_sz”ém Jératfzém nap|| Atlagos napi ||Személygépkocsi Ké'zéss'égi Médositott
csucsidében kdzben forgalom forgalom modositas forgalom
[Ellend |[6 |6 436 309 |[124 |60 |
[Erzsébet |6 7 872 |60 172 |l1044 |
Maraza |4 IB 324 |l165 |[101 |l425 |
Szilagy |6 I 513 ||334 165 678 |

A jaratszamok forrasa
A forgalmi adatok forrasa

A vizsgalt telepiilések esetén a lakosszam korlatot minden esetben érvényesiteni kellett.
Az eredmények nagysagrendileg ellendrizhetok a logit modell segitségével. A logit modell az egyes
utazasi modok valasztdsi valosziniségét hatarozza meg [Ortuzar — Willumsen, 1994]. Egyéni ¢és

kozosségi kozlekedés kozotti valasztas esetén
\%4
e’t

Pt = verov: (4)

ahol,
Pr - a kdzOsségi utazasi mod valasztasanak valdsziniisége,
V; - a kdzosségi utazasi mod hasznossaga,
V. - az egyéni utazasi mod hasznossaga.

Feltételezve, hogy az egyéni és a kozosségi kozlekedés hasznossaganak Gsszege egységnyi, a logit
modellt alkalmazva a kdzosségi kozlekedési mod valasztasanak valoszintisége 0,27 és 0,73 kozott
valtozik. A mddositott napi forgalmakban a kozosségi kdzlekedési rész aranya a szdmpéldaban 0,23 €s
0,38 kozott alakul, ami megfeleltethetd a logit modell eredményének.

4. Az UTALLAPOT HATASA AZ ELJUTASI IDORE A BIZONYTALANSAG FIGYELEMBE VETELEVEL

A telepiilések kozotti kapcsolatok mindsitésben jelen 1év0 bizonytalansag kezelésére alkalmas
modszer a fuzzy valtozok bevezetése és alkalmazasa. A telepiilések kozotti utazasok soran az utazasi
sebességet az utallapotoktol fiiggden valasztjadk meg, és ez a valasztas egyénenként valtozo, fiigg az

idéket eredményeznek, melyek Osszessége fuzzy valtozoval leirhato.
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A fuzzy valtozok alakja tobbféle lehet, leggyakrabban az aszimmetrikus haromszog alaka fuzzy
valtozokat hasznaljak. Az aszimmetrikus haromszog alaka fuzzy valtozoé egy értékharmassal
jellemezhet6, amelyben az | als6 hatar, az m csucspont (itt a fuzzy valtozo értéke 1) és az u fels6 hatar
szerepel, 2. abra.

a=(,m,u) (5)

ahol,
@ - hdromszog alaku fuzzy valtozo,
| - az also6 hatar,
m - a csucspont helye,
u - a felso hatar.

A fuzzy valtozé értékét egy adott helyen a u(x) tagsagi fliggvény mutatja meg.

—~

x—

nx) = el (6)
hax € [l, m]

nex) == (7)
ha x € [m, u]

ux) =0 8)
egyébként

- 11(X) tagsagi flUggvény

lgazsag érték

| m u
Valtozo értéke
2. abra: Haromszog alaku fuzzy szam grafikus abrazolasa

A fuzzy valtozokkal, konkrét esetben fuzzy szdmokkal miiveletek végezheték (pl.: Gsszeadas,
kivonas, szorzas, osztas) a klasszikus aritmetika szabalyai szerint. Ilyenkor a fuzzy szamokat jellemz6
megfeleld (csticsponti) értékparok kdzott kell elvégezni az adott miiveletet, amelynek soran az eredmény
is fuzzy szam lesz. Osszeadas, kivonas és szorzas esetében az ugyanolyan helyzetii, osztasnal viszont az
ellentétes helyzetli (minimum és maximum) pontok alkotjak ezeket az értékparokat [Gazdagné, 2009].
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A miuveletek eredményeként kapott fuzzy szdm megfelel0 eljarassal visszaalakithato konkrét értékke.
Ez az — altalaban utolso — 1épés a defuzzyfikalas, melynek soran meg kell hatarozni egy olyan konkrét
értéket, amely az adott fuzzy valtozot a legjobban jellemzi. Gyakran alkalmazott modszerei [Kikuchi,
2007] a geometriai kozéppont moddszer és a sulypont modszer. A defuzzyfikalt konkrét érték
egyszerusitett szamitasi modja:

C = l+1;1+u (9)
C = l+2;n+u (10)
ahol,

C - a konkrét szamérték.

Az uthasznalok altal érzékelt utallapotokat elsdsorban az tutfeliileti hibak hatarozzak meg, melyek
kozvetlen hatast gyakorolnak a kifejthetd sebességre. Ilyen utfeliileti hibak a katyuk, a kipergés, a
deformaciok, a kiilonb6z6 repedések és a burkolatszél hibai. Az ttallapotok hatasat az eljutasi idore
tobben elemezték. Egy lehetséges megkozelités, amikor az ut geometriai jellemzoit és az
utazaskényelmet fuzzy valtozok kombinacidjaval fejezik ki [Aldian — Taylor, 2003]. Ebben az esetben
az uthasznalok altal érzékelt bizonytalan kategoriakat el6szor verbalisan irjak le, majd ezekbdl képeznek
fuzzy valtozokat a teljes értéktartomany lefedésével.

A hazai uthalozat allapotanak értékelését oOtfokozatii skalan végzik a szakemberek, mig az
uthasznalok az ennek kozelitéleg megfeleld verbalis értékelést a gyakorlatban harom fokozatban
alkalmazzak: jo, kozepes (megfeleld), rossz. A haromfokozati verbalis értékeléshez fuzzy szamok
rendelhetdk a 2. tablazat és a 3. abra szerint.

2. tablazat: Utéllapot értékelés fuzzy szamokkal

|Utél|apot értékelés||Fuzzy megfeleltetés|
6 (1,1, 3) |
|K62epes ||(1, 3,5) |
|Rossz H(S, 5, 5) |
Jo Kozepes = ROSSZ
1 =
X
@
=
©
&
N
S
0 T 1 T
0 1 2 3 4 5

Utallapot érték

3. bra: Utallapot értékelés fuzzy szamokkal
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Ha az utallapot értékelést tobb uthasznadld végzi, a jellemzd értékelés a verbalisan megadott
véleményekhez rendelt fuzzy szamok atlagolasaval kaphato meg. Ha az i-edik véleménynek az (ui, mi,
1i) fuzzy szam felel meg, akkor n értékeld esetén az atlagértéket jellemz6 fuzzy szam:

A= (M,Zmi,&) (11)

n n n

szdmokon végzett alapmiiveletek utdni geometriai kdzéppont modszerrel konkrét szdmértékkeé
visszaalakitott Gtallapot mindsités (A > A) adja meg. A kiilsdségi és atkelési szakaszok eltérd sebesség
értékekkel rendelkeznek, ezért kiilon kell kezelni azokat, példaul mellékutak kiilsOségi szakaszain a
sebesség akar 50 km/h-ra, atkelési szakaszain pedig akdr 30 km/h-ra csdkkenhet, ha rossz az utallapot.
A valdsagban tobbféle sebesség el6fordul az egyéni kockazatvallalasi szinttdl fliggden, ezt irja le a fuzzy
valtozo. Az egyéni és a kozosségi kozlekedés sebesség értékei is eltéroek, ezért kiilon kell kezelni oket,
3. tablazat.

A javasolt megoldasban az utallapotot jellemzo A atlagérték lehetséges értékkészlete

Ae[1,67;4,33] (12)

¢és ehhez lehet hozzéarendelni a sebességeket, melyek az eljutdsi id6t meghatarozzak.

3. tablazat: Utallapottdl fiiggs sebességek meghatarozasanak képletei

|Sebesség értékek mellékutakon||AIapérték, kah||UtéIIapott6I fiiggd sebesség, kmlh|

[Kiils6ségi szakasz, szgk |70 ||70-(20%(A-1,67))/2,66 |

|Atkelési szakasz, szgk |50 |[50-(20*(A-1,67))/2,66 |

[Kiils6ségi szakasz, busz |ls0 |l60-(20%(A-1,67))/2,66 |

|Atkelési szakasz, busz |la0 |l40-(20%(A-1,67))/2,66 |
Szampélda:

Példak az utallapot fuzzy értékelésére:

1. példa:
o négy értekeld koziil egy kdzepes, harom rossz mindsitést adott,

a megfeleld fuzzy szamok: (1, 3, 5); (3, 5, 5); (3, 5, 5); (3, 5, 5);
az atlagérték (2,5, 4,5, 5);
az ennek megfeleld konkrét szamérték: 4,0.

2. példa:

e négy értekeld koziil harom kodzepes, egy rossz mindsitést adott,
a megfeleld fuzzy szamok: (1, 3, 5); (1, 3, 5); (1, 3, 5); (3, 5, 5);
az atlagérték (1,5, 3,5, 5);

az ennek megfeleld konkrét szamérték: 3,33.

A vizsgalt telepiilésekhez kapcsolodo utak véletlenszeriien megvalasztott mindsitésekkel elvégzett
fiktiv értékelése alapjan a 4. tablazat szerint hatarozhatok meg a sebességek. A modositott atlagos napi
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forgalom kozosségi kozlekedési részének aranya adja meg a busz kategoridk stlyozasat. Az atkelési
szakaszok aranya térképrol becsiilhetd vagy az Orszagos Kozuti Adatbank adataibol lekérdezhetd. Ezen
adatok ismeretében az atlagos eljutasi sebesség kiszamithat6, és felhasznalhato a késébbiekben, mint a
javasolt tobbkritériumos értékelés egyik tényezoje.

4. tablazat: Utallapottdl fiiggs sebességek szamitasa

Ellend Erzsébet Maraza Szilagy

Utéllapot értékelés 2,75 3,33 2,50 4,33
KilsGseg  szgk, | 4 g 57,5 63,8 50,0
km/h

Atkelés szgk, km/h 41,9 37,5 43,8 30,0
Kulsség  busz, | g5 g 53,8 56,9 50,0
km/h

Atkelés busz, km/h 35,9 33,8 36,9 30,0
K6zosségi arany, % | 29 23 38 33
Atkelési arany, % 39 21 30 17
Atlagos sebesség, 524 525 55,1 46,6
km/h

5. KOZLEKEDESI SZUKSEGLET INDEX

A telepiiléseken €16 emberek tevékenységeit alapvetden meghatarozzak a kapcsolatok, melyek egy
jelentds része térbeli kapcsolat. A kis forgalmu kapcsolati elemek a halozat szerves részét képezik, és
az altaluk kiszolgalt népesség a tarsadalmi igazsagossag és esélyegyenléség elve szerint jogosan igényli
azok elfogadhaté mindségét.

A telepiilések kozotti kistérségi kapcsolatokat biztositd mellékutak felujitdsanak nemcsak
kozlekedési, hanem tarsadalmi indokai is vannak, melyek kozott a térbeli egyenl6tlenségek mérséklése
¢s az ¢életmindség javitasa emlithetd. Ezzel a témaval tobbek kozott foglalkozott egy észak-eurdpai
egylittmiikodés, a Roadex projekt keretében egy szakértd bizottsag. A projekt egyik eredménye a
,Kisforgalmt utak allapotanak tarsadalmi-gazdasagi hatasa”, mely a Roadex projekt III. {itemében
késziilt el 2006-ban [Johansson, 2006].

A tarsadalmi, gazdasagi és uthasznaloi igényeket egy kozlekedési sziikséglet indexben foglaltak
0ssze, melynek Osszetevoi a tarsadalmi érzékenység, a kapcsolat fontossaga, valamint a lakossag és a
vallalkozok kozlekedési igénye. A Roadex projektben javasolt kozlekedési sziikséglet index értéke 4 és
16 kozott valtozott.

A magyarorszagi telepiiléshalézat illetve kozlekedési kapcsolatok, tovabba az elérhetd adatok
ismeretében javaslatot dolgoztam ki egy hazai kozlekedési sziikséglet index kialakitasara, mely az adott
ut relativ tarsadalmi-gazdasagi jelentdségét fejezi ki, és a dontés-elokészitdé értékelés egyik
tényezo6jeként felhasznalhato.

A kozlekedési sziikséglet index (K) javasolt 6sszetevoi:

o tarsadalmi érzékenység (az érintett teleplilésekre 0sszesitett %-os arany)

0 a népesség valtozasa az elmult 10 évben (N)

o a munkanélkiiliségi rata (M)

e kapcsolati fontossag (10 vagy 0)
o alternativ utvonal megléte (0) vagy hianya (10) zsaktelepiilésnél (Z)

e lakossagi kozlekedési igény
o alapszolgaltatasok (posta, altalanos iskola, orvosi rendeld, tdltdallomas) elérési ideje percben (E)

e viallalkozoi kdzlekedési igény
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o napi kozlekedési kapcsolatot igénylo aktiv cégek szama (C)
A kozlekedési sziikséglet index meghatarozasa:
K=N+M+Z+E+C (13)
ahol,
K - a kozlekedési sziikséglet index,
N - a népesség valtozasa az elmult 10 évben,
M - a munkanélkiiliségi rata,
Z - a kapcsolati fontossag,
E - a lakossagi kozlekedési igény,
C - a vallalkozoi kozlekedési igény.
Szampélda:
Tarsadalmi érzékenység szamitasa
Adatforras: KSH T-Star teriileti adatbazis
5. tablazat: Tarsadalmi érzékenység szamitasa
Ellend Erzsébet Maraza Szilagy
Lakonépesség
szama az év végén | 217 301 177 289
2011, 6
Lakonépesség
szama az év végén | 236 340 221 333
2001, f6
Lakonépesség
csokkenése, % 8 11 20 13
Egy éven tal | 4 0 1 6
nyilvantartott
allaskeres6k, db és | 1.8 0,0 0,6 2,1
%
N+M 9,9 11,5 20,5 15,3

Kapcsolati fontossag értékelése

A kapcsolati fontossag csak zsaktelepiilés esetén értékelhetd 10 ponttal.

6. tablazat: Kapcsolati fontossag

|Te|ep|'.'|lés||

Z

[Ellend

o

|Erzsébet

o

|Mara’za

|10

|Szi|égy

o

Lakossagi kozlekedési igény meghatarozasa
adatforras: Internet, kiillonbdzo térségi és telepiilési weblapok
Az alapszolgaltatas elérési lehetésége a legkdzelebbi olyan telepiilésen all fenn, ahol
alapszolgaltatas rendszeresen miikodik.
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7. tablazat: Alapszolgaltatasok elérési lehetGsége

]Telepﬂlés” Posta ||Altalénos iskola||0rvosi rendel6||T6It6éIIomés|
[Ellend  |[Ellend  ||Bogad |[Berkesd |[Pécs |
|Erzsébet ||Pécsvérad||Pécsvérad ||Pécsvérad ||Pécsvérad |
|Maréza ||Geresd|ak ||Geresd|ak ||Geresdlak ||Geresdlak |
|Szi|égy ||Berkesd ||Berkesd ||Berkesd ||Pécsvérad |

A szamitasi modszer tovabbfejlesztéseként a késdbbiekben stulyozo tényezdként figyelembe vehetd
az alapszolgaltatas igénybevételi gyakorisaga, amely példdul az altalanos iskola esetén magasabb.

8. tablazat: Alapszolgaltatasok tavolsaga, km

|Te|epijlés||Posta||AItaIénos iskola||0rvosi rendel6||T6It6él|omés||AtIag|
[Elend o |7 |11 15 8.3 |
[Erzsébet |7 |7 17 7 7.0 |
Maraza |7 |7 17 7 7.0 |
[sziagy 3 i3 [E 7 4.0

Az alapszolgaltatasok elérési ideje az atlagos tavolsagbol és az elézéekben meghatarozott, az
utallapottol fliggd sebességbdl szamithato.

9. tablazat: Alapszolgaltatasok elérési ideje, perc

|Te|epii|és||Tévolség||Sebesség|
[Ellend |83 524 ]9.5]
[Erzsébet |70 |525  |B.0]
Maraza |[7,0 55,1 |
[sziagy Jla0 a6 5.2

Vallalkozoi kozlekedési igény szamitasa (Adatforras)

10. tablazat: Vallalkozoi kozlekedési igény szamitasa

[Telepiilés|[Cégek|[Felszamolas alatt|[C]

[Ellend 10 |2 8]

[Erzsébet |11 |2 9]
|Maréza H4 ||2 |
[Szilagy |5 i 4]

Kozlekedési sziikséglet index Osszesitése

11. tablazat: Kozlekedési sziikséglet index szamitasa

Elena o9 Jo 05279
Erzsebet J115]0 [80Js 285
Szilagy ][15,3][0 |[5,2][4][24.,4]
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6. TOBBKRITERIUMOS ERTEKELES FUZZY VALTOZOKKAL

A mindennapi élethelyzetekben gyakori, hogy dontéseink meghozatala soran tobb lehetséges valtozat
koziil kell valasztanunk, amelyhez segitséget ad a valtozatok kiilonféle jellemzdire alapozott értékelés.
A dontés-eldkészités tudomanyos megalapozasaban az ilyen esetekre leggyakrabban a tobbkritériumos
elemzést (Multi-Criteria Analysis) alkalmazzak. A modszer hatékonynak bizonyult az olyan problémak
megoldasaban, mint a varosi kdzlekedési rendszerfejlesztési projektek kivalasztasa, vagy a megbocsa;jto
¢s Onmagat magyarazo utkornyezetet létrehozo innovativ eurdpai lehetoségek stratégiai értékelése
[Macharis — Verbeke — De Brucker — Gelova — Weinberger — Vasek, 2008], feltételezve, hogy megfeleld
pontossdgu adatok alltak rendelkezésre. A tobbkritériumos értékelés fontosabb 1épései: a probléma
elemzése, a valtozatok definidlasa, az értékelési tényezOk megvalasztidsa, az érékelési eljaras
végrehajtasa, valamint javaslattétel.

Bizonytalan vagy nem teljes korli informaci6 esetén jol alkalmazhatd a fuzzy valtozokra alapozott
tobbkritériumos értékelés, ezen beliil meglehetsen elterjedt a fuzzy analitikus hierarchia eljaras
(Analytic Hierarchy Process, AHP), mely alkalmas a kiilonb6z6 szakteriiletekrdl érkezé szakértok
véleményének integralasara soran a bizonytalansag figyelembe vételére [Meixner, 2009]. A
telepiiléskozi uthaldzati elemek feltjitasi valtozatainak értékelésére is jol felhasznalhato ez a modszer
[Gulyés, 2012].

A kiilonb6z6 preferencidk litkoztetése egy olyan dontés-elokészitési javaslatot eredményez, amelyben
a konkrét aldtdmaszté szamértékek mellett megjelenithetd a bizonytalansdg hatisa. A legfrissebb
szakirodalmi adatok szerint a kiegyensulyozott regionalis fejlodést segitd kozutfejlesztési és felujitasi
projektek értékelésére is alkalmaztak az analitikus hierarchia eljarast [Cho — Park, 2012].

Az értékelési tényezOk sulyszamai kifejezik az adott tényezd (kritérium) relativ fontossagat a
valtozatok 6sszehasonlitasaban. A sulyszamok meghatarozasa minden tobbkritériumos értékelés fontos
eleme. A fuzzy valtozok bevezetésével az értékelési sulyok tagabb értelmezést nyernek, minthogy az
also és felsd hatarral jellemezhetd intervallum realisabb és a gyakorlatban jobban alkalmazhato
megoldast biztosit. Hasonlé alapelven lehetséges fuzzy valtozokkal az épitési tevékenységek
id6tartamaban rejl6 bizonytalansag leirasa és kezelése [Danka, 2011].

Az analitikus hierarchia eljaras 6nalloan is hasznalhatd, mint dontés-el6készitd modszer, de szamos
esetben kombinaljak mas dontés-tamogato eljarasokkal. Ez utdbbiak kozott emlithetd a linearis
programozas, a genetikus algoritmusok, a neuralis halok, valamint mas korszerd elemzési modszerek
[Millet — Wedley, 2003].

Ugyanilyen megfontolasbol — javaslatom szerint — az AHP kombinalhaté a magyar fejlesztésii
(Kindler Jozsef és Papp Otto altal kifejlesztett) KIPA tobbkritériumos értékelési modszerrel, 1étrehozva
ez altal egy 1j, hatékony tobbkritériumos értékelési és eroforras-elosztasi modszert, mely alkalmas —
tobbek kozott — a telepiilések kozotti kistérségi kozlekedési kapcsolatok javitasat célzo programok
értékelésére, a valtozd nemzetgazdasagi igényekhez igazodoan, korlatozott eréforrasok esetén.

Mig az AHP alapveten az értékelési tényezdk paronkénti Gsszehasonlitasaval dolgozik, a KIPA
modszer Iényege a valtozatok paronkénti Osszehasonlitasa. Az AHP els6 szintli matrixa az értékelési
tényezOk sulyszamainak meghatarozasat célozza. Az AHP eljaras a masodik hierarchikus szinten a
valtozatok szamszeri jellemzdinek 6sszehasonlitasat végzi el azok aranyositasaval.

A KIPA modszer matrixaban a valtozatok 0sszehasonlitasara és a preferalt sorrend megallapitasara
alkalmas elony (preferencia) és hatrany (diszkvalifikancia) mutatok szerepelnek, hasonléan az
Eurdpaban széles korben alkalmazott Promethee eljarashoz [Schneller — Podmaniczky B. —
Podmaniczky L., 2006]. A KIPA moddszer 1ényegében a valtozatok kozotti kiilonbségeken alapul, az
AHP eljaras pedig a valtozatokat jellemz6 tényezdket veti 6ssze. Mindkét esetben meg kell hatarozni az
értékelési tényezok sulyszamait, melyhez a KIPA moddszer a Guilford eljarast hasznalja fel.

Az altalam kidolgozott és bevezetésre javasolt 1j kombinalt tobbkritériumos értékelési modszer
lényege, hogy az értékelési tényezok sulyszamait a fuzzy AHP eljarassal hatarozza meg, €s ezeket a
sulyszamokat alkalmazza a KIPA moddszerben a valtozatok dsszehasonlitdsa soran. Az eredeti KIPA
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modszerben a valtozatok dsszevetésekor dtfokozatu verbalis skalakat hasznalnak, melyek terjedelmét a
sulyszamokbdl levezetve hatarozzak meg.

A javasolt 0j kombinalt modszerben ezeket a verbalis kategoridkat fuzzy valtozokkal leirva a
valtozatok paronkénti Gsszevetése skalafiiggetlen moédon valdsithaté meg, és a szakértoi véleményekben
rejld bizonytalansag az Osszehasonlitds soran a fuzzy valtozok alkalmazésaval figyelembe vehetd. A
fuzzy AHP stilyozés és az 1) elemként megjelend fuzzy KIPA Gsszevetés egyiittesen alkotja az 1j
kombinalt tobbkritériumos értékelési modszert.

Az 0j kombinalt modszer kikiiszoboli az AHP eljaras egy ismert gyenge pontjat, nevezetesen az
értékelési sorrend esetleges megvaltozasanak, a forditott értékelésnek a problémajat. Tovabbi kutatasi
feladatként jelenik meg a késdbbiekben az 0j kombinalt tobbkritériumos értékelési modszer
érzékenység-vizsgalata.

7. Fuzzy sULYSZAMOK ES OSSZEHASONLITO ERTEKEK MEGHATAROZASA

Az értékelési tényezOknek az AHP modszerben hasznalatos eredeti 6sszehasonlitasi értékei: ,,17, ,,37,
37,77, ,,97, melyek egy lehetséges fuzzy valtozata a 12. tablazat és 1. abra szerint alakul [Chatterjee
— Mukherjee, 2010] alapjan.

12. tablazat: Fuzzy AHP értékhdrmasok az értékelési tényez6k 6sszehasonlitasara

] Verbalis kategéria || Leiras ||Fuzzy szém|
|KUI6nésen Iényegtelen||A tényez6 sokkal kevésbé fontos, mint a mésikH(O, 1,2) |
|Lényegtelen ||A tényez6 kevésbé fontos, mint a masik ||(1, 2,54 |
|Egyforma ||A két tényez6 egyforma ||(3, 5,7) |
|Lényeges ||A tényezé fontosabb, mint a mésik ||(6, 7,5,9) |
|KUI6nésen lényeges ||A tényez6 sokkkal fontosabb, mint a masik ||(8, 9,10) |

Killsnasen lényegtelen Lényegtelen Egyforma —— Lényeges = Kiilindsen lényeges

lgazsag értek

0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

AHP &sszehasonlitési értékek

4. dbra: Fuzzy AHP értékhdrmasok az értékelési tényez6k 6sszehasonlitasara

A valtozatok Osszehasonlitasara a KIPA modszerben hasznalatos eredeti verbalis Osszevetési
kategoriak: ,,kivalo”, ,,j6”, ,,kozepes”, ,.elfogadhatd”, ,,rossz”, melyek fuzzy szamokkal valo leirasa az
altalam kidolgozott Gj kombinalt modszerben a 13. tablazat és a 5. dbra szerint alakul. Az egyes verbalis
kategoridknak megfeleltetett fuzzy szamok kozott ez esetben nincs atfedés. A KIPA modszer jo
szakértdi becslési lehetdséget nyujt a nem szdmszertsithetd jellemzok kezelésére.

13. tabldzat: Javasolt fuzzy KIPA értékhdarmasok a valtozatok 6sszevetésére

|Verbélis kategéria|| Leiras ||Fuzzy szém|
|Kivélé ||A legkedvezdbb valtozat az adott értékelési tényezd szerint ||(4, 5, 5) |
lJo ||Kedvezé valtozat az adott értékelési tényezd szerint Il3,4,5) |
|K62epes ||K626mbt'>s az adott értékelési tényezd szerint ||(2, 3,4) |
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|Megfe|el6 ||Kedvez<’5t|en valtozat az adott értékelési tényezé szerint ||(1, 2,3) |
|Rossz ||A legkedvezbtlenebb valtozat az adott értékelési tényezé szerint“(O, 1,2 |
— R0SSZ Megfelelé Kézepes
Jo Kivale
1 -
R4
QO
T
R0
j=2)
«©
u
N
©
=2
0 LI v 1 I
1 1 2 3 4 5

KIPA dsszehasonlitasi értékek

5. abra: Javasolt fuzzy KIPA értékharmasok a valtozatok 6sszevetésére

8. SULYOZAS ES ERTEKELES A JAVASOLT UJ KOMBINALT MODSZERBEN

A teleptilések kozotti kistérségi kozlekedési kapesolatok javitasat célzo programok tobbkritériumos
értékelése soran az altalam figyelembe vételre javasolt értékelési tényezok:

e A beavatkozas becsiilt koltsége (gazdasagi tényezo)
e A modositott forgalom (miiszaki tényez0)

e A kozlekedési sziikséglet index (tarsadalmi tényezd)
e Az érintett lakosok szama (tarsadalmi tényez0)

Az AHP moddszer szerint a sulyszdmok meghatarozasahoz az értékelési tényezok paronkénti
Osszehasonlitasat szakértok végzik el minden lehetséges esetre, és az eredményeket n értékelési tényezo
esetén egy n x n méretli matrix ajj elemeiként jelenitik meg. A matrix szimmetrikus (aji=1/aj) és a f6atld
aii elemeinek értéke 1.

A fuzzy valtozatban az & [sub]ij[/subJelemek fuzzy szamokként jelennek meg. A relativ stulyokat
tartalmazo fuzzy sajatvektor jo kozelitéssel meghatarozhatd a geometriai kdzép fuzzy aritmetikaval
torténd kiszamitasaval.

1

& = ([Tjya,)" (14)
~ &

Xiw, =1 (16)
ahol,

- az értékelési tényezOket dsszehasonlitd matrix eleme,
€,- a matrix sajatvektora elemének kozelitése,
w, - az értékelési tényez0 relativ sulyszama.
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A kombinalt modszer lényege, hogy az AHP modszerbdl nyert értékelési tényezo sulyokat beillesztve
a KIPA moddszerbe, ezekkel végezhetd el a valtozatok dsszehasonlitasa.

Az elény vagy preferencia mutatd kiszdmitasaban a kedvezdbb vagy azonos valtozatok értékelési
sulyszamainak Osszegét viszonyitjak a sulyok Osszegéhez, ami természetesen 1, tehat elegendd a
feltételnek megfeleld sulyszamok Gsszegzése.

Cij = Die(t;zt)) Wi (17

ahol,
¢j- az elénymutato,
w;- az adott értékelési tényezd sulyszama,
titj- az adott valtozat 6sszehasonlito értékelése.

A hatrany vagy diszkvalifikancia mutatdé kiszamitasaban a legnagyobb értékelési kiilonbséget
viszonyitjak a skalaterjedelemhez

t_t .
dyj = % (18)
d;; — a hatranymutato,
ti,tj —az adott valtozat 6sszehasonlitod értékelése,
T — a skalaterjedelem.
KIPA modszerben az értékelési skala terjedelme:
T = 20[(1 + 2Wmax) — (1 — 2Wpyax)] = 80Wpay (19)
ahol,
Winax — @ hatrdnymutato,
A valtozatok Gsszehasonlitasa soran egy értékelési fokozat kiilonbség:
D=—2 (20)

4Wmax
D — az egy értékelési fokozat kiilonbség
w; — a vizsgalt értékelési tényezo sulyszdma

A fuzzy szamokként meghatarozott elony- és hatrany mutatokat a geometriai kdzéppont modszerrel
konkrét szamértékké visszaalakitva a KIPA értékeld matrix feltdlthetd, és az értékelés a KIPA modszer
szerint az elény- és hatrany mutatok hatarértékeinek lépésenkénti valtoztatdsaval elvégezhetd, az
eredménybdl a valtozatok prioritasi vagy preferencia sorrendje, rangsoroldsa megadhato.

A kidolgozott 1j kombinalt értékelési modszer attekintését a 6. abra szemlélteti, ahol a vilagoskék
elemek a fuzzy valtozok alkalmazasat mutatjak.
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6. dbra: A kidolgozott Uj kombinalt értékelési mddszer I1épései

Szampélda:

Kiindul6 adatok

A vizsgalt — kozlekedési kapcsolatokat javito — projektek jellemzdéit a /4. tabldzat tartalmazza. A
fuzzy értékelések négy fiktiv, de realisztikus szakértdi véleménybdl keriiltek kiszamitdsra mind az
értékelési tényezOk sulyszamait, mind a projekt valtozatok Osszevetését illetden. A beavatkozasok
koltségét a kozelmultban Baranya megyében atadott ROP projektek fajlagos koltségei alapjan Iehetett

becsiilni.
14. tablazat: A szampélda kiindulé adatai

Telepiilés B bei\.{atk’ozés becsiilt F médositott K ki:');leke?!ési L érintgtt Iakgsok
oltsége, MFt forgalom ANFmod sziikséglet index szama, f6

[P1 Ellend |[340 |60 27,3 |[217 |

02 bt |65 1044 28,5 301

|P3 Maraza|[310 |l425 |l40,1 177 |

P4 Szilagy ||600 678 ||24,4 ||289 |
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Ertékelési tényez6 sulyszamok fuzzy AHP eljarassal

15. tabldzat: Els6 szint(i fuzzy AHP matrix és az értékelési tényezék sulyai

i B

[ F [ K | L L say |

B[ 1; 1)

||(0,50; 0,27; 0,18)][(0,22; 0,16; 0,13)|[(0,50; 0,27; 0,18)][(0,11; 0,06; 0,04)|

[F][2,00; 3,70; 5,56)][(1; 1; 1) 1(0,31; 0,20; 0,15)||(1,00; 0,42; 0,27)||(0,19; 0,14; 0,11)|

[K][4,55; 6,25; 7,69)|((3,23; 5,00; 6,67)|[(L; 1; 1) |l(1,50; 3,13; 4,75)|((0,47; 0,57; 0,62)|

[L][2,00; 3,70; 5,56)|[(1,00; 2,38; 3,70)|[(0,67; 0,32; 0,21)|[(Z; 1; 1) [(0,23; 0,23; 0,23)|

A fuzzy stlyszamok grafikus abrazolasat a 7. abra mutatja.

Gulyas Andras

lgazsag érték

T
0.1 0.2 03 0.4 0,5
Silyszamok

7. 4dbra: Az értékelési tényezbk fuzzy sulyszamai

06

A stlyszamok mérnoki szempontl jelentését vizsgalva megallapithatd, hogy a szampéldaban a
kozlekedési sziikséglet index, mint tarsadalmi tényez6 a legnagyobb stllyal szerepel. A legkisebb sulyu
értékelési tényez0 a tobbkritériumos értékelésben a beruhazasi koltség, ezt koveti a modositott forgalom
¢s az érintett lakosok szama.

Valtozatok 6sszehasonlito értékei fuzzy kombinalt AHP — KIPA mddszerrel

16. tabldzat: Projekt valtozatok 6sszevetése fuzzy kombindlt AHP — KIPA mdédszerrel

Ll B | F | K | L |
[suly||(0,11; 0,06; 0,04)[(0,19; 0,14; 0,11)|/(0,47; 0,57; 0,62)((0,23; 0,23; 0,23)|
IP1 |(3,00; 4,00; 5,00)]((1,50; 2,50; 3,50)]|(1,75; 2,75; 3,75)||(1,50; 2,50; 3,50)]
IP2 /(0,50; 1,50; 2,50)][(3,50; 4,50; 5,00)|[(2,25; 3,25; 4,25)]((3,25; 4,25; 5,00)]
IP3 ][(3,00; 4,00; 5,00)][(1,25; 2,25; 3,25)]|(3,25; 4,25; 5,00)|((0,75; 1,75; 2,75)]
P4 1[(0,50; 1,50; 2,50)][(1,75; 2,75; 3,75)][(0,75; 1,75; 2,75)|(3,00; 4,00; 5,00)]

Valtozatok preferencia sorrendje a kombinalt AHP — KIPA modszerrel

17. tablazat: Defuzzyfikalt KIPA matrix az el6ny és hatrany mutatokkal

I =
[7 % |45 %|[62 % |
12 %36 %[16 % |

| | |Bswl[ ]
ool B | |
Ballozodl [ [ ]
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Ll ]l JL T ]
|38 %7 % [[38 %)
P4

18 % |[11 %||8 % |

Az eldny- és hatrany mutatok hatarértékeinek lépésenkénti valtoztatasa:
100%; 0% P2 > P4

90%; 10% P2 > P1

60%; 20% P3 >P1 és P1 > P4

60%; 25% P3 > P2 és P3 > P4

A valtozatok preferencia sorrendje

P3>P2>PIl >P4

Maréaza > Erzsébet > Ellend > Szilagy

Mérnoki szempontbdl vizsgalva az eredményt megallapithat6, hogy a P3 valtozat a kozlekedési
sziikséglet index miatt keriilt az elsé pozicidba, mert az értékelési tényez6 magas stlyszdma és a
valtozatok Osszevetése soran az értékelési tényezonek a zsaktelepiilésbol adodd nagyobb értéke egyarant
kedvezové teszi ezt a valtozatot. A masodik legkedvezobb a P2 valtozat, amelynek esetén a nagyobb
forgalom ¢és lakosszam, valamint a magasabb kozlekedési sziikséglet index elérébb helyezi ezt a
valtozatot. A harmadik helyezett a P3 véltozat lett kdzepes jellemzokkel, mig a P4 valtozat lemaradasat
a legkisebb kozlekedési sziikséglet index értéke befolyasolta.

A szampélda alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt telepiiléskozi kapcsolatok esetén elsdsorban a
kozlekedési sziikséglet index hatarozza meg az eredményt.

A kovetkez6 fényképek a vizsgalt és értékelt kozlekedési kapcsolatokat szemléltetik.

—3

8. dbra: P1 Ellend
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9. dbra: P2 Erzsébet

10. 4dbra: P3 Maraza

11. 4bra: P4 Szilagy
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9. GYAKORLATI ALKALMAZASI LEHETGSEGEK

Az eredmények gyakorlati jelentdsége elsGsorban az 1j forrdselosztdsi modszer kidolgozasaban
mutatkozik meg, mely alkalmas a telepiiléskodzi kozlekedési kapcsolatok javitdsara korlatos forrasok
esetén, felhasznalva a kidolgozott 4j, a telepiiléskozi uthdlozati kapcesolatokat jobban leiro jellemzoket,
valamint képes fuzzy valtozok bevezetésével a bizonytalansag kezelésére az értékelési folyamatban.

A teleptiléskozi napi személyforgalmi utazasokat jellemzd uj mutatd, valamint a kozlekedési
kapcsolatokat leird, a bizonytalansagot figyelembe vevd 1) index megteremti egy szélesebb korii
alkalmazas alapjat a dontés-elOkészitési folyamatokban, figyelembe veszi a magyar kistérségek
szerkezeti sajatossagait ¢és a melléktthalozat jellemzdit, biztositva ez altal a nemzetgazdasagi és
tarsadalmi hasznosulést.

A telepiilések kozotti kistérségi kozlekedési kapesolatok jellemzésében a fuzzy valtozok alkalmazésa
a tobbkritériumos elemzési modszerben az ilyen jellegli vizsgalatok terén U elemet hoz létre, és
lehetoséget ad a gyakorlati alkalmazasra a magyar mellékathaldzat sziikséges feltjitasa érdekében.

A jarasi kozigazgatasi szint bevezetése utan elérelathatéan elétérbe keriil a kistérségi kapcsolatok
mindségének kérdése, az utallapotok javitasanak, az utak, és ezen beliil a kisforgalmu mellékutak
felgjitasanak igénye. A feltjitasra varo kisforgalmi mellékutak koziil tobb szempont komplex
figyelembevétele alapjan érdemes kivalasztani a projekt javaslatokat. Célszerli ezért jardsi szinten
elvégezni a javasolt tobbkritériumos elemzést az érintett kisforgalmt mellékutak vonatkozasaban.

Az értékelés egységes szemléletének biztositasara indokolt egy modszertani segédlet és alkalmazasi
utmutato kidolgozasa, melynek 0sszeallitasahoz reményem szerint jelen dolgozat is segitséget ad. Az
allami kozutkezel szervezet megyei egységével Osszehangoltan a jarasok miiszaki szakemberei a
javasolt modszer alkalmazasaval megalapozottan eldkészithetik a telepiilések kozotti kistérségi
kozlekedési kapcsolatok javitasat a lehetd legnagyobb mértékben elsegitd projektek kivalasztasat.

10. OsSZEFOGLALAS

A telepiiléseket 0sszekoto utak allapota romlik, mig a felujitasukra fordithato forrasok korlatozottak.
Ezért fontos a kevés forras hatékony felhasznalasa ott, ahol a leginkabb sziikséges. A projektek
értékelésében mas tényezoket, igy a kiilonbozo szolgaltatasok elérését is figyelembe kell venni. Az
értékelt Gton a kozforgalm kozlekedés 1étének és gyakorisaganak megfeleld sulyu figyelembevétele a
modositott atlagos napi forgalom bevezetésével lehetséges.

A telepiilések kozotti kozlekedési kapcsolatok mindségét gyakran szavakkal jobban lehet jellemezni,
mint szamokkal. Bar a szavak jelentése pontatlan és bizonytalan, fuzzy valtozokkal mégis
megjelenithetok. A telepiiléskdzi kapcsolatok fuzzy valtozokkal torténd jellemzése kiilonbozo
alkalmazasi lehetéségekkel bir, mint példaul bemutatott fuzzy tobbkritériumos értékelés. A dontés-
is, oly modon, hogy nem sziikséges konkrét szamszertisitésiik.

Egy dontést pénziigyi és nem pénziigyi tényezOk befolyasolnak. Mindkettot figyelembe veszi a
tobbkritériumos elemzés, amely hasznos, mert a tarsadalmi-gazdasagi, kornyezeti és mas jellemzok
egyarant értékelhetok. A kutatds eredménye egy olyan kombinalt tobbkritériumos elemzési modszer
létrehozasa, amely a gyakorlatban alkalmazhaté a korlatozott eréforrdsok elosztasara a telepiilések
kozotti kozlekedési kapcesolatok javitasa érdekében, figyelembe véve az érintett kozlekedési halozat
allapotat és a bizonytalansagot a hatékonysag értékelése soran.
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