A multikritériumos elemzés célja, alkalmazasi terulete,
adat-transzformacios eljarasok,
az osztalyozasi eljarasok lényege

Cél: tervvaltozatok, objektumok értékelése (helyzetértékelés),
dontéshozatal segitése (dontés elékészités, tamogatas),
dontések, intézkedések hatasanak értékelése (hatasvizsgalat; el6tte-utana vizsgalatok)

1. Adatigény: mérési vagy statisztikai adatok

objektumok (pl. kbzlekedési tarsasagok, meghatarozott teriileti egységek, egy-egy idészak)
kiilonboz6 jellemzdok
(narrativ jellemzb6k nem lehetnek, csak szamszerlek; pl. statisztikai, vallalati gazdasagi adatok)

az objektumok és a jellemzok is feladattol fliggnek; minél inkabb fiiggetlen jellemzék valasztasa célszeri

2. Adat-transzformacio:
nagysagrendjukben, mértekegységukben atalakitott mutatok hasznalata

3. Aggregacio:
minden objektumot egyetlen jellemzbvel latunk el
pl. X; ... X, valtozok linearis kombinacidjaként (sulyozassal) szamitott
aggregqailt jellemzo6
4. Osztalyozas:
objektum csoportok (clusterek) képzése 1 vagy p jellemz6 figyelembe vételével
(1 vagy p dimenzionalis térben végrehajtott csoportositas)



1. Adatigény: Tulajdonsag
Objektum X1 X Xo
O, X11 X1j - X1p
| | O, Xi1 S I R
soraiban az objektumok
oszlopaiban a vizsgalt )
. 3 . . X Xni . X
jellemzék (valtozok) n ni ) np
atlag }(j
sz0ras S [}{]J
minimum xmln]
maximum }(maxj

jellemzbk fuggetlenségének, a kapcsolatuk szorossaganak megallapitasa: R korrelaciés matrix

R = ('wpp
a matrix négyzetes, ezert:
n« = 1 (autokorrelacio)
Ne = My (SZimmetrikussag)



2. Adat-transzformacio:

z transzformacié (altalaban idébeliséghez kotjuk)
v transzformacié (altalaban térbeliséghez kotjuk)

X..—X. -
Y =0 ( ) 1 (pozitiv és negativ értékek is eléfordulnak)
ij J
s(x;)

N

- x“.—min(xl.) 0 <
Y max(x,)— min(x,) -

<1 min(¥)=0 max(v)=1

lj—

Minden transzformacié az adatok eredeti ,tartalmanak” elvesztésével jar, de nagy nyereség az
osszehasonlithatésag és az aggregalhatdsag.

A transzformacié utan kapott matrix elemei: X; i

3. Aggregacio:
X, —Zgj t 2.9;=1 0<g,<1
j

a sulytényez6k megvalasztasanal szamos szempont (pl. kdzlekedéspolitikai koncepcio)
figyelembe veendd



4. Osztalyozas:

lényege: az osztalyokba tartozé objektumokhoz kozos jellemzOk (pl. mindségi paraméterek)
rendelhetdk

1 (aggregalt) jellemzé figyelembe vétele — 1 dimenziés térben
(leegyszeriisités az aggregalas kbvetkezteben)

2 jellemz6 figyelembe vétele — 2 dimenzids térben

n jellemzé figyelembe vétele — n dimenzids térben
(,favolsagképzes” — ponthalmazok — ponthalmazok mérete)
|. tavolsagok (kulonbségek) meghatarozasa az objektumok kozott
O, objektumok, x; eértekek szerint csokkend sorrendbe rendezése
objektumok ujraindexelése az uj sorrendben, ekkor: O, és O,,; objektumra X, 2 Xi,,
di=X— X120  egy ,tavolsagvektor”

a tavolsag képzeés elénye, hogy az osztalyozast leegyszerisiti
(,ahol nagy ugras van, oft uj osztaly képzése”)



k és | objektum tavolsaga aggregacio nélkul,

2
d, = Z(txkj_txlj
]

négyzetes euklideszi tavolsag, matrixban abrazolhato

Il. objektum csoportok képzése

az egymashoz ,kozeli” objektumok kerulnek azonos csoportba

homogenitas: csoporton belll az objektumok tulajdonsagai hasonloak
heterogenitas: csoportok kozott az objektumok tulajdonsagai kulonb6zéek

csoportositas josaga:
- tavolsagok szamitasa a csoporton bellli elemek és a csoport ,kozéppontja” kozott
- tavolsagok szamitasa a csoportok ,kozéppontjai” kozott



Példa: jarmliitipusok elemzése, 6sszehasonlitasa, csoportositasa
tulajdonsagok: fogyasztas, esztétikai jellemzbk, beszerzési ar, stb.

a jellemz6k idobeli valtozasanak figyelemmel kisérése: id6 cluster

az objektumok szerepét az idd tolti be, az egyes évekhez statisztikai, kozlekedéssel kapcsolatos
jellemzéket rendelne.

célszerl példaul a kovetkez6k alkalmazasa:

X, : népességszam [Millid 6 ]

X, : nemzeti jovedelem [milliard Ft]

X5 : aruszallitas volumene [milliard t ]

X, : aruszallitasi teljesitmény [milliard tkm / év]
Xg : elszallitott szemeélyek szama [milliard f6]

Xg : szemelyszallitasi teljesitmeny [milliard ukm / év]

X : szemelyszallito jarmaallomany [millié szgk]



Az utvonal- és eszkozvalasztas modellezése

Cél: az egyes eljutasi lehetbseégek (helyvaltoztatasi lancok) valasztasi
valosziniségének meghatarozasa. Az intézkedések hatasa is elérebecsulhetd.

Adott relaciora (O-D) vonatkozé helyvaltoztatasokat vizsgalunk.

|. logit modell segitségével
ll. ellenallasok segitségével

Eljutasi lehet6ségek
Helyvaltoztatasok (O-D) (utvonalak, haldzat, eszk6zok,
szolgaltatasok)

} kalibralas
Utvonal- és eszkozvalasztas modellezése

Meghatarozott utvonalon és eszkbzzel lebonyolitott verifikalas Meghatarozott Gtvonalon és eszkézzel lebonyolitott
helyvaltoztatasok (O-D) szamitott értéke helyvaltoztatasok (O-D) tényleges (mért) értéke

Az utvonal- és eszkOzvalasztas modellje




|. Az utvonal- és eszkOzvalasztas leirasa logit modell segitségével.

A helyvaltoztatasi lancok kozotti megoszlast az egyes alternativak minésége
hatarozza meg.

A;-A,: lehetOségek (alternativak) — (pl. menetidd, koltség, tavolsag, energiafelhasznalas)
E,-E,,: értékelhetd tulajdonsagok
X; : az i. alternativanal a j. ertekelheto tulajdonsag

Tulajdonsagok

Alternativak E, E, E, E, . m
A; (gyalog) X1 X12 X13 X14 Logit modell
A, (kerékpar) Xo1  Xop  Xpz Koy .. adatmatrixa

A; (személygépkocsi) | Xj; X3 X33 Xa4
A, (kozforgalmu kozl.) | X, X4 X4z Xaa

n Xom
Példa: E1 = menetid6, akkor Xu gyalog
X51 menetid6 kerékparral
X31 szemelygépkocsival

Xa1 kozforgalmu kozlekedéssel



N,-N,: lehet6ségekhez rendelt haszonfuggvenyek

m
N. = Zgij *Xis g; : sulytényezdk
j=1

a g; sulytényezdk forgalomfelvetelbdl hatarozhatok meg a
legkisebb négyzetek mddszere alapjan, azaz

hibadsszeg=> (megfigyelt érték - szamitott érték)? —=> Min.

P. = < az i. alternativa valasztasanak valdszinlisége

Nested logit modell

dontési folyamat hierarchikus tagolasu és a folyamat egyes lépcséinél ket
alternativa kozul lehet valasztani: binaris dontések sorozata



e 1 B 1
- eN1 +eN2 - 1_|_ e(Nz—N1) o 1+ egil(KZ_K1)+gi2(T2_T1)

f [

haszonflggvények raforditasok
kulonbsége kulonbsége

Pl O<Pn<lés Pi+P2=1

N =g, *K +g.,*T leggyakrabban alkalmazott tulajdonsag a koltség (K;) és az id6 (T))
' S 0i1, O, becsiilt sulytényezék

helyvaltoztatasok
' l '
gyalog nem gyalog 1. 1épcso
' N
kerékpar jarmi 2. 1épcsd
egyéni kozlekedés klszfgf:é‘:s“ 3. 1épcsd

Nested logit modell felépitése



a modellt Iépésenként alkalmazzak

F,.=F*P,

F., = helyvaltoztatasok szama m. utvonalon/eszkozzel
F = helyvaltoztatasok szama
P, = m. utvonal/eszk0z valasztasanak valoszinlisége

Minden Iépésnél igaz P, + P, = 1 (binaris).

k Iépés esetén az egyes lépések egymasbol szamitandok:

|:k — |:k-1 - |:mk-1

k = 1épcsbk szama (2,3)

FK = a k. lépésben megmaradod helyvaltoztatasok szama (a mar realizalt helyvaltoztatasokat levonjuk)

F&k1 = helyvaltoztatasok szama a (k-1). Iépésben
F 1= m. Gtvonalon/eszkozzel végzett helyvaltoztatas a (k-1). lépésben (1,2)



ll. Az utvonal- és eszkOzvalasztas leirasa ellenallasok segitségével.

ellenallasfuggvény: a helyvaltoztatasi raforditasok és hatasok (pl. id6, gyaloglasi
tavolsag, koltség, kornyezeti hatasok) leképezése kozos mértekegysegre (pl. idd,
koltség) hozva

tartalmazhatja az utazo, a konkrét helyvaltoztatas és a kozlekedési rendszer paramétereit.
= egyeéni kbzlekedésnél pl. a parkolasi kbltség is benne van

—a
D _ W, P,: azi. alternativa valasztasanak valoszinlisége
! ZW_—a w, : azi. alternativa ellenallasa
| ’
i a : modellparaméter (pl. a=1)

L % w;; : az i. alternativa j. helyvaltoztatasi fazisanak ellenallasa
W= 0, *W, o , , o ,
I — I I n :azi. alternativa helyvaltoztatasi fazisainak szama
gj - azi. alternativa j. helyvaltoztatasi fazisahoz tartozo sulytenyezo

Az ellenallas értékét befolyasolhatja pl. a domborzat vagy az
utburkolat minésége is (pl. kerékparnal, gyalogosnal).

A modell ,finomitasaval” a sulytényez6 eszkoz fajtankeént, utazoi
csoportonként vagy utazonkeént is lehet eltérd.



