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Utazastervezd rendszerek értékelési szem-
pontjaihoz tartozo silyszamok meghataro-
zasa Fuzzy AHP alapi mddszerrel

Az internetes utazdstervezd rendszerek értékeléséhez felallitott
szempontrendszerhez az utaspreferencidk (sulyszamok) megha-
tarozasa céljabol az utasokat csoportokba osztottak, és kérdoives
felmérést végeztek. Az utascsoportok és a f6 szempontok kozotti
preferencia Osszefiiggéseket reprezentdld sulyszamok megallapi-
tdsdhoz a Fuzzy AHP mddszert alkalmaztdk. Meghatdroztik az
eredeti és Fuzzy AHP sulyszamokat, amelyeket 6sszehasonlitot-
tak és megvizsgaltak azt, hogy alkalmas-e a Fuzzy AHP modszer-
hez kapcsolédo paros kikérdezés az eredeti kérdoives kikérdezés
tovabbfejlesztésére. A folyamatokat, eredményeket foglaltak 6sz-
sze a szerzok.
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1.BEVEZETES

A multikritériumos dontéstdmogaté modsze-
rek szama és alkalmazdsa az utdbbi évtize-
dekben jelent6sen nétt. A Saaty [1], [2] 4ltal
kifejlesztett analitikus hierarchikus mddszer
(AHP) az egyik legismertebb és legelterjedtebb
ezek koziil, amely a felhasznaldk preferencidi-
nak paros osszehasonlitdsain alapul. A méd-
szer legnagyobb problémaja, hogy sok eset-
ben nehéz a felhasznalok preferencidit pontos
szamértékekkel leképezni [3]. Erre jelent meg-
oldast a Fuzzy mddszer alkalmazasa, amelyet
Deng vezetett be [4]. A Fuzzy AHP mddszer
altal generdlt értékek hatdrai nem olyan élesek,
igy a sulyszamok finomabb meghatdrozasat
generalja. Mikhailov [5], [6] egy olyan Fuzzy
modszert dolgozott ki, amely prioritasokat
hatdroz meg paros sszehasonlitdsok alapjan.

Van Laarhoven és Pedrycz [7] a Fuzzy AHP
modszert a trianguldris Fuzzy szamok hasz-
nalataval egészitették ki, ami a szdmitdsokat
leegyszertsiti.

Nagyon részletes attekintést ad Vaidya and
Kumar [8] kiilonféle AHP alkalmazasokrol.
Néhany tanulmany varosi mobilitdsi prob-
lémakra keresi a valaszt, azonban altalaban
tagabb értelemben, mint Campos et al. [9],
akik egy varosi mobilitdsra vonatkozo ér-
tékelést (fenntarthatdsdg, kornyezet, gaz-
dasagossag, szocialis szempontok) végeztek
el ezzel a mddszerrel. Teng and Tzeng [10]
kozlekedésberuhdzasi problémdakat rangso-
rolt, mig Duleba et al. [11] az autébuszokra
vonatkoz6 szolgaltatasi mindséget elemezte
stratégiai szinten. A szerzdk altal kidolgozott
megoldasok kozosségi kozlekedési fejlesz-

www.ktenet.hu



tések értékelésére alkalmasak. Sivilevicius
és Maskeliunaite [12] mar utas szempon-
tia megkozelitést alkalmaztak, hiszen vasuti
kozlekedésben nyujtott szolgaltatasi mind-
ségi szinteket rangsoroltak. Longo et. al. [13]
pedig moddvalasztasi preferencidkat vizsgalt
az AHP modszerrel egy egyetemi kampuszra
vonatkozoéan. Shafabakhsh et al. [14] a meg-
felel6 kozlekedési mod kivalasztasat Fuzzy
dontéstamogaté modszerrel végezték. A hazai
alkalmazasok koziil Farkas [15] az AHP paros
osszehasonlit6 matrixok konzisztencigjaval
foglalkozott, Markovits-Somogyi és Bokor
[16] pedig a DEA-PC (pairwise comparison)
modszert hasznalta a logisztikai hatékonysag-
értékeléshez.

A Fuzzy AHP modszert mar sokféle prob-
léma megoldasira hasznaltdk, azonban
multimodalis utazéstervezd rendszerek ér-
tékelésére még nem. A cikkben a Chang [17]
altal kidolgozott megkozelitést vettiik alapul,
amely modszert Catak et al [18] is alkalmaz-
tak adatbdzis rendszerek kivélasztdsara. Ese-
tinkben a Fuzzy AHP mddszert Fuzzy suly-
szamok szamolasara hasznaltuk, amelyeket
multimodalis utazastervezé rendszerek érté-
kelésénél alkalmaztunk. A kutatas alapkérdése
az volt, hogy a Fuzzy mddszer alkalmazasaval
ykisimithatéak-e” az utascsoportok preferen-
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cidira vonatkozé eredmények, azaz az eredeti
kikérdezéses modszerhez hasonld sulyszamok
megallapithatok-e?

2. AZ UTAZASTERVEZO RENDSZE-
REK ERTEKELESI SZEMPONTJAI ES
AZ UTASCSOPORTOK

Annak érdekében, hogy a multimodalis uta-
zastervezd rendszereket értékelni tudjuk,
egy szempontrendszert allitottunk fel[19]. A
szempontok 6t {6 szempontba (csoportba) so-
rolhatok: utvonaltervezés, helyfoglalas és dij-
fizetés, kezelt adatok, kényelmi szolgaltatasok,
kiegészité informaciok (1. tablazat). Ezek a f6
szempontok szerepelnek az oszlopfejlécben.
Az alszempontok pedig a tdblazat tovabbi cel-
laiban taldlhatok.

Az utasokat ot jellegzetes csoportba osztot-
tuk: tanuldk, dolgozdk, turistdk, iizletem-
berek, nyugdijasok. A beosztas az utasok
életkora (fiatal, kozépkort, idésebb), utazasi
motivacidja (iskola, munka, szabadid6) és
akadalyoztatottsaga (problémamentes, problé-
mas) alapjan készlt.

A multimoddlis utazastervezd rendszerek
értékelése soran minden f6 szemponthoz
sulyszamokat rendeltiink, amelyeket egy kér-

1. tablazat: Utazastervezo rendszerek értékelési szempontjai (f6 és alszempontok)

Utvona’l- Helyfoglal,as € Kegelt adatok Ker}yelr}n . K1eges’21j[(,)
tervezés dijfizetés szolgéltatasok informacidk
. szolgaltatdasok kornyezeti
adi‘iga‘.’:{el tarifainformaci6 statikus adatok az utasforgalmi hatdsok
) létesitménynél megjelenitése
tervezési helyfoglalds és  féldinamikus szolgaltatasok a idegen nyelv
szempontok  dijfizetés modja adatok jarmtvon informaciok
megjelenitett fizetési dlr,l,amlkuﬁ o8 kiegészité ugyfélkapcsolati
) . elérebecsiilt A )
adatok kore lehetdségek szolgaltatasok lehet6ségek
adatok
megjelenitett . . P
személyes esélyegyenléségi
adatok . . i
1 Y adatok kezelése informaciok
attekinthetésége
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déives felmérés segitségével az utascsoportok
preferenciai alapjan hataroztunk meg. Ezt a
kérdéives felmérést neveztiik eredeti mod-
szernek. A sulyozott f6 szempontok segitsé-
gével az utazdstervezd rendszereket rangso-
roltuk. Az értékelési modszer részletes leirasa
és eredményei a szerz6k korabbi cikkében
jelentek meg [19].

Jelen cikkiinkben a sulyszamok meghataro-
zasara adunk 4j megolddst, ami a paros Osz-
szehasonlitasok altal egyszersiti a kérdéivek
kitoltését és biztositja a konzisztens vélaszok
feldolgozasat.

3. FUZZY AHP MODSZER

Az AHP médszer hatékony megoldast nydujt
komplex dontési problémak kvantitativ keze-
lésére; segitségével rangsorolni lehet kiilon-
bozé alternativakat (esetiinkben utazasterve-
z6 rendszereket). A Fuzzy AHP moédszer az
AHP tovabbfejlesztett valtozata, ami a suly-
szamok el8éllitasahoz alkalmazott finomabb
skalazasanak koszonhetéen valdsaghitibb
eredményeket ad. A kutatas soran az AHP és
a Fuzzy AHP mddszerrel is szamoltunk suly-
szamokat.

3.1. Kérdoives kikérdezés - az eredeti
modszer

133 résztvevovel egy 8 hetes intervallumban
online kérdéives kikérdezést végeztiink az uta-
zastervezd rendszerek f6 és alszempontjaira
vonatkozdan. Az utascsoportok kozotti meg-
oszlast tekintve a legtobb kitolté tanuld és
turista volt, mig a nyugdijasok ardnya a legki-
sebb (9%), ami valoszintleg a kérd6iv tipusa-
bdl (online feliilet) adddott.

A kikérdezés elsé része olyan kérdéseket
tartalmazott, amelyek a kikérdezettek élet-
korara és foglalkozasara (tanuld, dolgozo,
nyugdijas) vonatkoztak, tovabba kitértek az
akadalyoztatottsagara (mozgassériilt-e vagy
sem) és az utazas motivacidjara (munka, sza-
badidé, turista) is. Ezen adatok alapjan a ki-
kérdezetteket a bemutatott 6t utascsoportba
osztottunk. A kérdéiv masodik részében egy
kiilon kérdés sordn a résztvevék rangsorol-

tak 1-5-ig a f6 szempontokat aszerint, hogy
altalanossagban mennyire tartjak fontosnak
ezeket a szempontokat. Azaz a legfontosabb-
nak tartott f6 szempont kapott 1-es értéket,
mig a legkevésbé fontos f6 szempont 5-0s
értéket.

A kérdéiv tovabbi része az alszempontokra
fokuszalt. A valaszokat az egyes kérdésekre
egy 10 fokozatu skaldn lehetett megadni, ahol
az 1 érték jelentette a kevésbé preferalt, mig
a 10 érték a nagyon preferalt szempontot. Az
egyes alszempontokra adott valaszok alapjan
Osszességében nem biztos, hogy konzisztens
valaszokat kapunk, hiszen nagyon sok kérdést
kellene egyiittesen atgondolni, ami egy atlagos
felhasznald szamdra nem egyszeru feladat. Az
AHP értékek szamoldsa az egyes valaszaddk
altal az alszempontokra adott értékek atlago-
lasaval tortént, amiket utascsoportok szerint is
szétbontottuk.

3.2. Paros osszehasonlitas

Az AHP modszer paros 9sszehasonlitasokon
(értékeléseken) alapszik, amit az utasok vé-
geznek el a f6 szempontok minden lehetséges
parositasa alapjan. Az eredeti kérdéives ki-
kérdezés sordn az Osszes szempontot kellett
egyszerre figyelembe venni és pontozni, igy
eléfordulhat olyan, hogy az utas a kérdéiv ki-
toltése utdn mar mashogy adna a pontokat,
mint ahogy az elején csak néhany szempontra
fokuszdlva. A paros Osszehasonlitasok segit-
ségével egyszertisodik a kérdések megvala-
szolasa (a dontések leképezése) és hatékonyan
vizsgalhato a konzisztencia, igy biztosan bel-
s6 ellentmondasoktél mentes eredmények
nyerhet6k ki. Bar az egyes 0sszehasonlitasok
elvégzése gyors és egyszerli, sok szempont
esetén nagyon sok Osszehasonlitdst kivan a
felhaszndlotol. A mi esetiinkben a valaszok
konzisztensek voltak, hiszen a szempontokat
onalléan értékelték a vélaszadok. Igy az AHP
értékeket az eredeti mddszer kérddives vala-
szai alapjan, konzisztens médon generaltuk.
Azonban egy paros Osszehasonlité kérdéiv
esetében el6fordulhatnak nem konzisztens
valaszok, amelyeket ki kell szlirni, és a meg-
maradt valaszokkal lehet kiszdmolni a tovab-
bi eredményeket (2. tdblazat).
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2. tablazat: Példa a f6 szempontok paros 6sszehasonlitasara

Osszehasonlitandé f6 szempontok Fontossag szintje
. o £ g
e E 2 2 2 Elz| 2|3 2
BV > =4 Q > = 7] 1 A2 <
T E g ZE g Sl g | 2B
&3 5 =l 5 g = 2 £
= - o v}
utvonal-tervezés X helyfoglalds és dijfizetés X
utvonal-tervezés X kezelt adatok X
utvonal-tervezés X kényelmi szolgéltatasok X
utvonal-tervezés X kiegészitd informdaciok X
helyfoglalds és dijfizetés kezelt adatok X X
helyfoglalas és dijfizetés X kényelmi szolgaltatdsok X
helyfoglalas és dijfizetés X kiegészité informaciok X
kezelt adatok X kényelmi szolgaltatasok X
kezelt adatok X kiegészité informaciok X
kényelmi szolgaltatasok kiegészit§ informaciok X X

3.3 AHP értékek és sulyszamok szamolasa

Az AHP modszerrel egy AHP érték allithato
elé két 6 szemponthoz (j és k) a paros Ossze-
hasonlitds eredményeibél szamolva. Az AHP
értékek értékkészlete 1-t6] 6-ig terjed, ahol az 1
azt jelenti, hogy ugyanazt a {6 szempontot vizs-
galjuk, a 2 elhanyagolhat6 kiilonbséget jelent
két f6 szempont megitélése kozott, a 6 pedig
rendkivill nagy kulonbséget mutat. Az AHP
érték egy tablazat alapjan szamolhaté ki, ahol
a f6 szempontok egymashoz viszonyitott ara-
nyai szerepelnek. Az AHP értékek elodllitasat
minden utascsoportra kiilon végeztiik el, ami
azért lényeges, mert igy részletesebb informa-
ciot kaptunk az utascsoportok preferencidirol.

Mivel az eredeti kérd6ives kikérdezés egy 10-
es fokozatu skdlan tortént (nem paros ossze-
hasonlitdsokkal), ezért az értékeket at kellett
konvertalnunk. Az utasok valaszaihoz tartozd
értékek atlaga alapjan parosaval meghataroz-
tuk a f6 szempontok egymashoz viszonyitott
ardnyait, azaz elosztottuk egymassal adott két
6 szempont (j és k) atlagértékét. A létrejove
arany értékkészlete attdl fiiggéen, hogy a fon-
tosabb f6 szempont a szamlédloba vagy a neve-
z6be keriil, 1 és végtelen, illetve 0 és 1 kozotti
folytonos érték. Az aranyokbdl képezhetSk
az AHP értékek (3. tablazat). Az aranyokhoz
tartozo AHP értékek mérnoki megfontolasok
alapjan hataroztuk meg, amelyek helyességét a
végeredmények alatdmasztottak.

3. tablazat: AHP értékek meghatarozasi modszere

‘ AHP . . AHP ‘
ardny | oo magyarazat arany értek magyarazat
1 1 j és k ugyanaz a szempont 1 k ésj ugyanaz a szempont
1,5 2 j és k ugyanannyira fontos 0,6667 1/2 k és j ugyanannyira fontos
2 3 j kicsit fontosabb, mint k 0,5 1/3 j kicsit fontosabb, mint j
2,5 4 j inkabb fontosabb, mint k 0,4 1/4 k inkabb fontosabb, mint j
3 5 j sokkal fontosabb, mint k 0,3333 1/5 k sokkal fontosabb, mint j
3-nél j kimagasléan fontosabb, | 0,3333-nal . . o
nagyobb 6 mint k Kisebb 1/6 k kimagasléan fontosabb, mint j
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Egy m*m-es A matrixot allitottunk el8, amely-
nek sorai és oszlopai a f6 szempontokat tartal-
mazzak, elemei (a ) pedig az adott f6 szem-
pontok paros dsszehasonlitasa alapjan képzett
AHP értékek. Mivel a matrix f6atld szerint
tiikrozott elemei reciprok értékei egymasnak,
igy elegendé a felsé haromszog matrix értéke-
ivel szamolni.

1
il = m—
Tk Ay j 1)

A matrix elemeinek értékeit az AHP moédszert
kovetve normalizdltuk (oszlopdsszegekkel
osztottunk), ahol ,,m” a f6 szempontok szama.

k= L
Jk —vm .
X% A

Q

(2)

Végiil a {6 szempontok stlyszamait (w) a so-
rokban szereplé értékek atlagoldsaval kaptuk
meg.

_ iz 3

W.
J m

1. abra: Fuzzifikacio vizualis megjelenitése

3.4. Fuzzy értékek és sulyszamok sza-
molasa

A Fuzzy AHP médszer alkalmazasakor
ugyanazokat az AHP értékeket vettitk ala-
pul, amelyeket a 3.3. pontban kiszamol-
tunk. Az elsd lépésben az AHP értékek (a,)
tuzzifikalasat végeztiik el. A fuzzifikalt érte-
kek megmutatjak, hogy egy adott érték meny-
nyire tartozik egy adott kategéridba. A hoz-
zatartozas mértéke egy tagsagi fiiggvény (p)
segitségével dllapithatdo meg. [20] A tagsagi
fuggvényt [0,1] intervallumon értelmeztiik,
mig, szélességét a fliggvény alakja hatarozza
meg [21]. Esetiinkben a haromszog tagsagi
fuggvényt alkalmaztuk, mivel ez a legelter-
jedtebb és egyben egyszertien haszndlhato
tipus. A haromszog tagsagi fiiggvényt az alsé
hatédra (1), a fels6 hatdra (u,), és kozépsé ele-
J J

me (m,), - ahol a tagsdgi fiiggvény (u)=1 -
hatdroz meg. A Fuzzy értéket (a,,) a tagsdgi
figgvény hdrom eleme hatdrozza meg. Az 1.
abra az altalunk hasznalt Fuzzy értékeket je-
lenitettitk meg.

arjic = (i, Mjte, Wjke) 4)

Tagsagi
fuggvény (u)
A
1 A
/\\
/ / \
/ /
0 / i N L
“ Fuzzy
1/2 1 3/2 2 5/2 3 7/2 :
/ / / / értek
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A fuzzifikaci6 soran a Fuzzy értékek megha-
tarozasdhoz ugyanazt az értékkészletet alkal-
maztuk, mint az eredeti AHP érték meghata-
rozéasanal (4. tablazat).

A Fuzzy sulyszimok (w,) kiszdmitdsa hason-
16 az AHP mddszernél targyaltakhoz, bar a
Fuzzy muveletek elvégzése bonyolultabb sza-

mitasokat igényel [18].
4. EREDMENYEK
4.1. Az eredmények értelmezése

A {6 szempontok egymadshoz viszonyitott aranyai
(azaz elosztottuk egymassal adott két f6 szempont
értékét) és az AHP értékek megallapitdsanal a kér-
déives kikérdezés vélaszai alapjan szamitott érté-
keket vettiik alapul. Minden utascsoportra kiilon
végeztiik el a szamitasokat. Az 5. tablazat elemei
a f6 szempontokra adott utascsoportonkénti atla-
gos értékek egymashoz viszonyitott aranyait mu-
tatjak, illetve az AHP értékeket. A kiilsé sorok az
utascsoportokat jelolik (megjelenitve csak a tanu-
16k atlagolt valaszainak aranyai lathatok). A belsé
sorokban és az oszlopokban is a 6 szempontok
szerepelnek. A f6 szempontok jelolése a kovetke-
z0: Gtvonaltervezési szolgéltatasok (1.), helyfogla-
las és dijfizetés (2.), kezelt adatok (3.), informécié
a kényelmi szolgéltatasokrdl (4.), kiegészité infor-
maciok (5.).

Az 5. tabldzatban az 1-nél nagyobb értékek eseté-
ben az adott sorban 1év6 6 szempont fontosabb,
mint a vele Osszehasonitott oszlopban 1év6 6

szempont, mig az 1-nél kisebb értékek azt jelentik,
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hogy az adott sorban 1év6 6 szempontot az adott
oszlopban 1év6 f6 szemponttal Osszehasonlitva
az oszlopban 1év6 f6 szempontot itélték fonto-
sabbnak az utasok. Az 1-es érték a foatloban a f6
szempont sajat magahoz viszonyitott értéke, mig
mashol azonos értékelés esetén fordulhat el6.

A tablazat elemeinek vizsgalata alapjan megalla-
pithato, hogy a kezelt adatok (3.) a legfontosabb
f6 szempont, az Gtvonaltervezés (1.) pedig a mé-
sodik legfontosabb. Ez abbdl allapithaté meg,
hogy példaul a kezelt adatok (3.) esetében a 3. sor
Osszes értéke 1 {6lotti, tehat ez a legfontosabb f6
szempont. A kényelmi szolgaltatasokat (4.) és ki-
egészitd szolgéltatasokat (5.) vizsgalva az utasok
az utdbbi f6 szempontot fontosabbnak itélték a
tanulok. A legnagyobb kiilonbség a kezelt adatok
(3.) és kényelmi szolgaltatasok (4.) kozott figyel-
het6 meg, amelynek értéke 2,04. Ez azt jelenti,
hogy sokkal fontosabbak a menetrendi és dina-
mikus adatok, mint a WiFi elérhet8ség.

Az 5. tdblazat jobb oldaldn a 3. tablazat alapjan
szamitott AHP értékek szerepelnek. Itt mar ele-
gendd a felsé haromszog matrix értékeivel sza-
molni, hiszen az alsé értékek reciprokai a fels6
értékeknek, tehat ezekkel az AHP mddszer miatt
nem sziikséges szamolni. A f6 szempontok koz6t-
ti killonbségek itt is megmaradtak, azaz példaul a
kezelt adatok (3.) és kényelmi szolgaltatasok (4.)
kozotti legnagyobb kiilonbség 4-es értéket kapott.

A tablazat itt meg nem jelenitett sorainak (tobbi
utascsoport {8 szempontokhoz tartozd aranyai
és AHP értékei) tovabbi elemzése alapjan az
utascsoportok véleményét egymashoz viszonyitva

4. tablazat Fuzzy értékek meghatarozasi modszere

arany il:tz:lz magyarazat arany | Fuzzy érték magyarazat
1 (1,1,1)  |jéskugyanazaszempont 1 (1,1,1) k és j ugyanaz a szempont
1,5 (1/2,1,3/2) jesk ufgoylftr;a;nnyira 0,6667 (2/3,1,2) k és j ugyanannyira fontos
2 (1,3/2,2) | j kicsit fontosabb, mint k 0,5 (1/2,2/3,1) j kicsit fontosabb, mint j
25 (12,2,5/2) | ] inkdbb fontosabb, 04 | (/51/22/3|  kinkébb fontosabb, mint
3 (2,5/2,3) J S"kk‘r‘rllifgt“lt("sabb’ 0,3333 | (1/3,2/51/2)|  ksokkal fontosabb, mint j
3-nél j kimagasléan fontosabb, | 0,3333- . . o
nagyobb (5/2,3,7/2) mint k 4l kisebb (2/7,1/3,2/5) | k kimagasloan fontosabb, mint j
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5. tablazat A f6 szempontokhoz tartozo aranyok és AHP értékek a tanulok’ utascsoport esetében

arany AHP érték
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
1 1,00 1,33 0,86 1,75 1,33 2 1/2 3 2
© 2 0,75 1,00 0,65 1,32 1,00 1/2 1 1/3 2 2
g 3 1,16 1,55 1,00 2,04 1,55 2 3 1 4 3
= 4 0,57 0,76 0,49 1,00 0,76 1/3 1/2 1/4 1 1/2
5 0,75 1,00 0,64 1,31 1,00 1/2 1/2 1/3 2 1

az utvonaltervezés és kiegészitd informaciok te-
rén nagymértékd hasonlosag fedezhets fel (el6b-
bi fontos, utdbbi kevésbé). A tanuldk szamdra a
helyfoglalas és dijfizetés, illetve a kiegészit6 infor-
maciok hasonléan fontosak, ami azt jelenti, hogy
a fiatalabb generaciot nem csak az utazds ara, ha-
nem az alacsonypadlds jarmiivek és a kornyezeti
hatdsok is érdeklik. Az Gsszes utascsoportot és 6
szempontot vizsgalva a legnagyobb kiilonbséget
a nyugdijasok produkaltak, a kezelt adatokat és
kényelmi szolgéltatdsokat dsszevetve. Tehat dket
sokkal jobban érdeklik a menetrendi és dinami-
kus informaciok, mint a WiFi elérhet6ség. A tu-
ristdk szdmara a helyfoglalas és dijfizetés, illetve
az utvonaltervezés sokkal kozelebb all egymas-
hoz, mint a tobbi utascsoport esetében. Ez azt ta-
masztja ald, hogy nekik sokkal fontosabbak a kii-
16nboz6 dijfizetési médszerek (pl. mobiltelefonos,
bankkartyas) ismerete.

4.2. Az eredmények 0sszehasonlitasa

Az eredeti stilyszdmok (w, )
a kikérdezés valaszai alap-
jan  utascsoportonként,
az alszempontokra adott
vélaszok értékeinek atla-
ga. Az AHP értékekbdl
kiszamoltuk az AHP
(w) és a Fuzzy (w,) stly-
szamokat, amelyeket
megvizsgaltunk,  hogy
mennyire kozelitik az
eredeti sulyszamokat (w ).
Az 0sszehasonlitds soran
a két vizsgalt sulyszam
killonbségének  abszolit
értékét vettilk, azaz pl. az
utvonaltervezés esetében
(W0:0,239, w=0,254, W =
0,217) az eredeti és AHP

\

BQON&‘-O\ME

Utvonal-tervezés

Helfoglalds és dijfizetés

stlyozas aranya: 1,43%, mig az eredeti és Fuzzy su-
lyozas aranya: 2,21%.

Az eredeti (w ) és AHP sulyszdmokat (w) Ossze-
hasonlitva nagy kiilonbségek adodtak (2. abra).
A legnagyobb eltérés a kezelt adatok esetében
volt tapasztalhatd. Az AHP sulyszamok az Gsszes
t6 szempontra vonatkozoéan atlagosan 4,6% elté-
rést mutattak az eredeti sulyszdmokhoz képest),
ezért ezen modszer alkalmazdsa nem ajanlott.
Azeredeti (w ) és Fuzzy (w,) sulyszdmokat dssze-
hasonlitva a legnagyobb eltérés szintén a "kezelt
adatok’ f6 szempont esetében volt tapasztalhato,
azonban sokkal kisebb mértékben. Az helyfog-
lalas és dijfizetés’ és "kiegészitd informaciok’ f6
szempontok esetében kisebb eltérés volt jellem-
z6, mig a tobbi f6 szempont esetében néhany
szazalékkal nagyobb. Megallapithato tehat, hogy
az eltérés a Fuzzy esetében megfelel6en kicsi volt
(atlagosan 2% eltérés az eredeti sulyszamokhoz
képest) és sokkal egyenletesebben jelentkezett.

2. dbra: Eltérések az eredeti (w,) stilyszamoktdl az AHP (w) és a

Fuzzy (w,) stilyszamok esetében

=—mEredeti és AHP
sulyozas kozotti
kalonbség

Eredeti és Fuzzy
sulyozas kozotti
kulonbség

Keeelt adatok

Kényelmi seolg dltatdsok
Kiegéseitdinformaciok
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Az utascsoportok szerint vizsgdlva hasonld
megallapitasokra jutottunk (3. abra), igy jobban
lathatova valnak az utascsoportok kozotti eset-
leges értékelési eltérések. Mindkét 4j stlyozasi
modszer esetében megmaradt a f6 szempontok
eredeti fontossagi sorrendje, azaz a "kezelt ada-
tok” és “utvonaltervezési szolgaltatasok’ eseté-
ben figyelhet6k meg a legnagyobb értékek, mig
a legkisebb értékek a ’kényelmi szolgaltatasok’
esetében jelennek meg. Kisebb eltérések mutat-
koznak az utascsoportok preferencidit tekintve
az egyes f6 szempontoknal (pl. a kezelt adatok’
esetében a dolgozdk a Fuzzy sulyozas soran ala-
csonyabb értéket képviselnek, mint az eredeti
esetben), ez azonban lényegileg nem valtoztatja
meg a preferencia sorrendet.

3. abra Eredmények Osszehasonlitasa a f6 szempontok alap-

jan: eredeti silyszimok (w ), az AHP siilyszamok (w) és a
Fuzzy silyszamok (w,)
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Az eredmények vizsgalata alapjan megallapit-
hatd, hogy a Fuzzy stlyozas eredményei jol ko-
zelitik az eredeti sulyozas eredményeit. Tehat
a paros Osszehasonlitassal elvégzett kikérde-
zéseket érdemes alkalmazni a f6 szempontok
stlyainak meghatarozasa soran. Ugyanekkor
tobb kérdésre kell vélaszolni, mint az eredeti
kérddives felmérésnél, viszont elényokkel jar.
Um. amikor paros &sszehasonlitdson alapuld
kikérdezést végziink, akkor lehetséges a ki-
tolték valaszainak konzisztencidjat vizsgalni.
Amennyiben nem konzisztens eredményeket
tapasztalunk, akkor kisztrhet6k a nem kon-
zisztens valaszokat ad¢ kitoltok, és az elemzés
a sztikitett, de konzisztens eredményeket tar-
talmaz¢ valaszokkal végezhet6 el.

Megallapithatd, hogy a
Fuzzy AHP mddszerrel
elvégzett vizsgalat a suly-
szamok  vonatkozasaban
ugyanazt az eredményt
adja, mint az eredeti mod-
? szer, és a felmérésben részt-
|tanulé - "
x vevé nem komplexen gon-
® dolgozo g dolkoddk inkonzisztens
turista # | vilaszai kisztirhetok.
= (zletember @ s -
] 5. OSSZEFOGLALAS
W nyugdijas 'g
4 A kutatds soran megallapi-
= tanuio 2 | tottuk, hogy a Fuzzy AHP
= dolgozo k. modszer multimodélis uta-
St E zastervez$ rendszerek suly-
szamainak szamitasahoz
et E megfeleld. Az eredeti stlysza-
mnyugdijas 3 mokat kérddives kikérdezés
alapjan hataroztuk meg, ame-
& | lyeket 6sszehasonlitottunk az
;— AHP és Fuzzy AHP médsze-
rek eredményeivel. Az Gssze-
mtanulé g hasonlitds alapjan az eredeti
= . .
® dolgoz6 = és a Fuzzy AHP modszer
csnlste a altal létrehozott sulyszamok
Z hasonlé eredményeket mu-
 Gaietomber tattak. A Fuzzy AHP méd-
= nyugdijas szer haszndlataval a kérddives
kikérdezés egyszer(sithetd,
azaz paros Osszehasonlitd
kérdések feltevésével feltarha-
tok az utasok preferencidi.
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A kutatas legnehezebb része az AHP értékek-
hez tartozd aranyok beallitdsa volt. Ez abban
nyilvanult meg, hogy bizonyos bedllitasok
esetében az eredeti moédszerhez képest na-
gyon eltéré végeredmények sziilettek. A Fuzzy
modszer adaptaldsa is sok nehézséggel jart,
azaz, miként lehet egy mdas problémara kita-
lalt mddszert a megfelelé adatokkal feltolteni
ugy, hogy a stlyszamokat adja ki eredményiil.
Ebben segitett az elmélet attanulmanyozasa és
a mas teriileten alkalmazott konkrét megoldd-
sok megértése.

Tovébbi iranyként az utasoknak az utas-
csoportokhoz torténd ,,automatikus” hozza-
rendelését tliztiik ki célul. Ennek egy mod-
ja a napi mozgasokrol az adatok begyjtése,
amelynek feltétele a bekapcsolt GPS vevével
torténd kozlekedés és engedélyezett adatgytij-
tés. A meglatogatott helyszinek gyakorisaga-
bdl, az ott toltott idotartambal, illetve a hasz-
nalt kozlekedési modokbdl és sebességekbdl
kinyerhet$ egy mintazat, ami alapjan be lehet
sorolni az utasokat a leginkébb illeszked6 cso-
portba. Amennyiben sikeriilt beazonositani az
utascsoportot, akkor konnyebbé valik (keve-
sebb miiveletet kivin meg a felhasznalétol) a
személyes beallitdsok paraméterezése, és ezal-
tal a személyre szabott utvonalak és kozleke-
dési modok ajanlasa.
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Die bestimmung der zu
den bewertungskritreien
ﬁehﬁrenden gewichteten

zahlen mit einer auf fuzzy
ahp basierten methode

Um die Préferenzen der Passagiere (die ge-
wichteten Zahlen) fiir Kriterien der Bewer-
tung von Online-Reiseplanungssystemen zu
ermitteln, wurden die Passagiere in Gruppen
eingeteilt und es wurde eine Fragebogenum-
frage durchgefiihrt. Um die gewichteten Zah-
len, die die Préferenzkorrelationen zwischen
Passagiergruppen und ihren Hauptaspekten
darstellen, zu bestimmen, wurde das Fuzzy-
AHP-Verfahren verwendet. Die urspriingli-
che und die Fuzzy-AHP-Gewichtungszahlen
wurden bestimmt, dann wurden sie vergli-
chen und es wurde untersucht, ob die mit der
Fuzzy-AHP-Methode verkniipften Paarin-
terviews fiir die Weiterentwicklung der ur-
spriinglichen fragebogenbasierten Interviews
geeignet sein konnten. Diese Prozesse und
Ergebnisse wurden von den Autoren der vor-
liegenden Arbeit zusammengefasst.
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