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1. Az értekezés aktualitasa, tartalmi vonatkozasai és célkitiizései

Az értekezés témavalasztasaval kapcsolatban megallapithat6, hogy a kozlekedési rendszerek
értékelése és fejlesztése a tobbkritériumos dontés elokészitési modszerek alkalmazasaval,
tovabba ezeknek a modszereknek a kutatasa, egy igen aktualis és fontos teriilet.

A disszertdcidban bemutatott kutatds lényeges teriileten, fontos kérdésekre dsszpontosit.

A tobb kritérium szerinti dontéshozatali (MCDM) mddszerek nagy elérelépést €s fejlodést
értek el az elmult harom évtizedben.

A cél az volt, hogy megkonnyitsék a dontéshozatali folyamatot az Osszetett és rosszul
strukturdlt problémdkndl, Osszpontositva a tobb és egymdsnak ellentmondé szempontokat
tartalmazd kritériumok vizsgalatara.

Jelolt bemutatott munkdjdval, folytatja az ) megkozelitések és modszerek kiterjesztését.
Vizsgalja a kolcsonhatdsokat maés teriiletekkel is, igy példaul az algoritmusok evoldcidjat,
tovabbd olyan innovativ alkalmazasokat is, mint példaul az integralt térinformatikai, -és
térbeli dontési elemzések.

A kutatds tobb fontos teriiletre terjed ki: a kozlekedéstervezésre, a kozlekedésfejlesztésre, a
kozlekedés politikara és néhany olyan djabb teriiletre, ill. technoldgidra, mint példaul az
intelligens kozlekedési rendszerekre (ITS), megfeleléen hangsilyozva az informéacios
rendszerek hasznalatdnak a jelentségét is a kozlekedéstervezésre.

Valdban, a kozlekedési dgazat az egyik legfontosabb teriilet, amely befolydsolja a gazdasig
fejlodését, a lakossag jolétét, valamint az élet mindségét. A személy €s aru mobilitds alapvetd
sziikségletet elégit ki. A fejlettsége a gazdasag legfontosabb jellemzdi kozé tartozik.

A soktényez6s vizsgalatokndl nyilvanvaléak az Osszefiiggések az igények, az informaciok, a
mennyiségi és mindségi szempontok, a kozlekedési infrastruktdra fejlettsége és a gazdasag
fejlettségi szintje kozott.

Jelolt kiilonleges figyelmet szentelt a fenntarthaté kozlekedés kérdésére a vdrosi
kozlekedésnél. Vizsgdlataindl kiilon hangsilyt kaptak a felszini személyszéllitds és a jarmui
miszaki szempontok is.

Részletesen elemzi a kdzlekedési rendszerek hatékonysdgabdl fakadd gazdasédgi és tarsadalmi
eldnyoket, pl. az olyan pozitiv multiplikdtor-hatdsokat, mint a piacokhoz torténd jobb
hozzaférések, a foglalkoztatds bdviilések, valamint a tovabbi befektetések hatdsat, amelyeket
eredményeznek!

Réamutat a fentiek hidnyabdl keletkezd, - tovabba a kozlekedésbdl eleve szarmazé kedvezotlen
folyamatokra is. A nem hatékony kozlekedés noveli a koltségeket és a kozlekedés onmagédban
is hordoz fontos tirsadalmi és kornyezeti terheléseket, amelyet szintén nem lehet
elhanyagolni.

Kiemeli a kozlekedés komplex vizsgilatinak fontossdgit a gazdasig egyéb teriiletein is a
hozzaadott értéket és a foglalkoztatds hatdsainak jelentdségét. Ramutat arra, hogy igy pl. a



kozlekedés foglalkoztatdsi hatdsai a kozlekedési szolgdltatdsokndl altaldban tdlmutatnak a
munkahelyeken és hozzdadott értéket generdl ez a tevékenység, amelynél a kozvetett hatdsok
a legjellemzdébbek.

Vizsgalatainal  alap-megkozelités, hogy a  kozlekedési rendszerek komplexek,
interdiszciplindrisak €s integralt rendszerek, amelyek nagyszamud komponenst és kiillonb6z6
jellemzoket foglalnak magukban.

Jelolt hangsilyozza, hogy a kozlekedési projektekre vonatkozo dontéshozataloknal — a
hagyomanyos mennyiségi alapulé megkozelitéssel szemben - a kiilsé hatasokat is figyelembe
kell venni, miel6tt az ilyen projekteket végrehajtandk és ezt a kornyezeti hatdsvizsgélat
segitségével (KHV) célszerii megkezelni.

Véleményem szerint, nagy a jelentosége ezen a teriileten a tudomanyos modellezésnek,
mivel a legtobb valdés politikai dontésnél fellépé, igen nagyszamii alternativa,
bizonytalansagot eredményezhet a varhaté kovetkezmények megitélésében, a
dontéshozoknal is.

A novekvé komplexitds kovetkeztében, a politikai dontéshozok nehéz feladattal
szembesiilnek a kivédlasztds meghatdrozdsdhoz sziikséges rangsor meghatdrozédsakor.

Valéban ujfajta megkozelités tlinik alkalmasnak a kozlekedési projektek értékelésére és ez
tdlmutat a klasszikus Koltség-haszon elemzésen, a CBA-n. (Cost-benefit analysis).

A fenntarthatésag, valamint a tobbszoros hatasok Kkovetkeztében, a probléma
bonyolultsaga tovabbi megkozelitéseket és értékelési javasoltakat igényel az érdekelt
felek részvételével.

A doktori értekezés 6 fejezetbdl all.

A ,Tartalomjegyzék” az L., II. és II1. oldalakon, a ,,Roviditések™ a IV. oldalon talalhatok.

Az értekezés terjedelme az ,,Irodalomjegyzékkel” egyiitt 104 oldal.

Az irodalomjegyzékben a sajat publikacidk szama 30. Ezek mind a disszertacié témakorébe
tartozé korszerli munkak.

Az idegen publikicidk szdma 97.

A disszertacié végén a 105-146 oldalak tartalmazzdk a fiiggelékeket, ezek szdma 5 (jelolésiik:
A, B, C, D és E). Az els6 négy fiiggelék matematikai levezetések részletezéseit és tovabbi
irodalomjegyzékeket tartalmaz, az utols6 fiiggelék pedig az LS algoritmus programozasi
logik4jat ismerteti.

2. A disszertacio felépitése és az egyes fejezetek ismertetése
Elészo (1. oldal),

Az elsé fejezet (2. — 23. oldal), a kozlekedési rendszerek fejlesztését targyalja.

Ez 4 alfejezetre tagolddik. Jelolt itt az aldbbiakat emeli ki:

- Alapvet6 koncepciok és megjegyzések a kozlekedési rendszerekkel kapcsolatban

- A kozlekedéspolitika irdnyai és alakuldsa, fejlesztések az EU-ban és Magyarorszagon

- Szekvencialis kozlekedéspolitika (STP) és a fenntarthatd kozlekedés modellezése

- Kozlekedési rendszerek tervezése és a kapcsol6dé dontéshozatal

- 1. Alkalmazas: Egy intelligens térinformatikai alapu tervezést, a metré-vastti halézatndl

A masodik fejezet (24. — 34. oldal), a tobbkritériumos dontéshozatali méddszereket
(MCDM) targyalja.
Ez 2 alfejezetre tagolddik és az alabbi témékkal foglalkozik:




- Az MCDM mdédszerek taxonémidja (a rendezés, osztilyozas alapjdul szolgdld elvek
ismertetése) és alkalmazdsaik a kozlekedési és épitdmérnoki projekteknél

- Az analitikus hierarchikus eljardsok alkalmazésai (AHP)

Végiil, két alkalmazdst targyal, 2. Alkalmazds: az AHP alkalmazdsa hidtervezésre (a fejlodés
és kivalasztas bemutatasa).

A masiknal, 3. Alkalmazds: konkrét szerkezetstruktirak esetében, a terhelés hatasanak
megjelenését és elemzEését mutatja be

A harmadik fejezetben (35. — 52. oldal), attekintés ad az analitikus hierarchikus
eljarasok fejlesztésérol.

4 alfejezetben targyalja az alabbiakat:

- El6zmények

- Tranzitiv és szimmetrikusan reciprok matrixok

- A spektrum, bizonyos perturbalt SR (symmetrically reciprocal) tranzitiv matrixoknal. Ebben
a fejezetben (SR) és tranzitiv matrixok meghatdrozasa torténik. A téma az AHP matrixoknal,
a makrookonomia modellezésnél és a komplex elemeket tartalmazo jarmiidinamikai matrixok
esetében azért fontos, mert a gyakorlatban eléfordulé SR matrixok altalaban nem tranzitivek,
pl. a szubjektiv itéletek, a mérési hibak jelenléte és a véletlen Gsszetevok miatt, amelyeket
perturbéljdk a matrix elemeket.

- A rangsorforditas kérdése

A probléma mar sok szerzét foglalkoztatott. Egyetértenek abban, hogy a rangsorforditas
eléfordulhat, de nem értenek egyet a legitimitasdval, - ezt Jelolt is kiemeli. A témakorben a
3.1 tételében, adott feltételek teljesiilése esetén, sziikséges és elégséges feltételt mondott ki.

4. Alkalmazds: A rangsor probléma prioritdsi kérdései az AHP-nal.

5.Alkalmazds: Spektrummatrix alkalmazds, a dinamikus gazdasdgi novekedés a
makrookondmiaban, input-output elemzés

6. Alkalmazds: Egy jarmiidinamikai rendszer probléma, n-tengely(i vasiti kocsiknal.

A negyedik fejezetben (53. — 67. oldal), tér ra a paros Osszehasonlitis matrixokhoz
kapcsolodé korrekciés problémakra.

Ez 5 alfejezetbdl 4ll:

- El6zmények és a problémak ismertetése

- Linedris approximdci6

- A nemlinedris probléma és numerikus illusztraci6

Ebben a részben, a "legjobb" rangsort a legkisebb négyzetek moédszerével torténd tranzitiv
kozelités adott, egy altaldnos paros Osszehasonlitds matrixal. A kozvetlen megkozelitésnél
nemlinedris problémaval lehet helyettesiteni az optimélési problémaét és vizsgalatai korében, a
legjobb ilyen eljardst a Newton-Kantorovich (NK) médszer alkalmazédsdval kapta, ahol a
nemlinedris problémadra kifejlesztett forma is bemutatdsra keriilt.

- Nem-egyediségek, a nemlinedris probléma megolddsanal

- SR matrixok, exponencidlis tipusu a perturbécioi

7. Alkalmazds: spektrum generdldsa a perturbalt input spektralis stirtiség matrixokkal

Az otodik fejezetben (68. — 77. oldal), targyalja az SR matrixok kiegyenlitését tranzitiv
matrixok altal, amely 3 alfejezetbdl all:

- Egy maradék iteraci6 rekurziv rank esetében

- Diagonadlis szimmetrikus skdldzds, a paros 6sszehasonlitds matrixoknal

- Numerikus analizis

Konvergencia igazoldst az algoritmusndl adott. Numerikus analizissel tdmasztotta ald az
elméleti eredményeket.



A hatodik fejezet (78. — 88. oldal), tartalmazza a kombinalt MOO / MCDA fejlesztést, a
skalazasi modszer kidolgozasat, amely 2 fejezetbdl all:

- El6zmények

- Pontos leirds a MAROM modszerrol

8. Alkalmazds: Ertékelés, rangsorolds és szcendrié, az alternativ iizemanyaggal miikodo
autébuszoknal

Végiil, az Osszefoglalot és a tézisek ismertetését tartalmazza a disszertacié (89. — 95.
oldal).

Irodalomjegyzék (96. — 104. oldal)
Fiiggelék, A (105. — 130. oldal)
Fiiggelék, B (131. oldal)

Fiiggelék, C (132. — 133. oldal)
Fiiggelék, D (134. — 141. oldal)
Fiiggelék, E (142. — 146. oldal)

3. A tézisfiizet koherens egységet alkot a disszertacioval és az alabbiakat
tartalmazza.

Jelolt a tézisfiizetében azokat a fébb tudomdnyos kutatdsi eredményeket foglalta Gssze,
amelyeket az elmdlt hdsz évben a tobbkritériumos dontéshozatali modszerek teriiletén
(MCDM) a kozlekedési rendszerek mérnoki modellezésével kapcsolatban ért el.

A Dbevezetében /preambulum/ 0Osszefoglalja azokat a legfontosabb célokat, amelyek
0sztonozték a kutatasokat.
Ezt kovetden, kissé részletesebben Osszegzi a kutatdsi teriileteket, célokat és a kutatasndl
alkalmazott modszereket.

Kutatasanak eredményeit a 3. pontban ismerteti és hat tézisben fogalja Gssze.

A tézisek kimondasa el6tt bemutatja az el6zményeket is.

Az 1j eredmények egyrészt, a kozlekedés és a kapcsolddé mérnoki rendszerek modern
tervezésének fejlesztését, masrészt a kozlekedéspolitika tudomdnyos hétterének segitségét
szolgdljak a Jelolt altal kidolgozott tobbkritériumos dontés el6készitési moédszertan
felhasznaldsaval. 1. tézis és 2. tézis.

Tovabbi matematikai eredményei kapcsolddnak az értékelésben bemutatott eljardsokhoz és
fejlesztési modszerekhez, a kozlekedés és jarmii miiszaki problémdk teriiletein, a
tobbkritériumos dontés-elemzési modszerekhez és alkalmazasaikhoz, 3. tézis, 4. tézis és 5.
tézis.

Végiil, a varosi kozlekedésénél, az autébuszok alternativ tizemmoddokra torténd kombindlt,
tobbcélu optimalizalas fejlesztésére és alkalmazasiara adott meg tobbkritériumos elemzési
technikat, 6. tézis.

A tézisfiizet lezarasa, a kapcsolodo idegen hivatkozdsokat és a szerzd sajat, - a téziseihez
kapcsolddo publikacidit tartalmazza.



4. A doktori mii tudomanyos eredményei, azok Gjdonsaga, érdemei és hianyossagai. Az
adatok hitelessége.

Kiemelem, hogy Jelolt médszertanat, szélesebb matematikai alapokra helyezi. Az adatok
hitelesek és az egyes teriileteken elért matematikai-modellezési eredményeket helyesen
alkalmazza.

Jelolt ij eredményeit hat tézisben foglalta ossze.
1. tézis

Tamaszkodva a szekvencialis kozlekedéspolitikai (STP) modellre, egy tovabbfejlesztett
kozlekedéspolitikai modellt készitett el és tobblépcsos, dinamikus programozasi modellt
dolgozott ki az optimalis kozlekedési politika megvaldsitasa. Ennek kapcsan, a Kitiizott
célok teljesiilésének mérésére, mutatorendszert dolgozott Ki.

Véleményem szerint, valdéban logikus és helyes megkozelités volt az STP modellbdl
kiindulni. Sok teriileten lehet hasznos a Jelolt altal kidogozott dinamikus programozasi
modszer globilis és lokalis értelemben is. Igy pl., a kozlekedésmérndki tervezéseknél, a
kozlekedési, szallitdsi infrastruktira fejlesztéséért felelés kormdnyhivatalok és a helyi
onkormdnyzatok szdmadra, de a szolgéltatdk, valamint a felhaszndlok és a varosi kozosségek
szdmadra is.

A modell logikus, szerkezete koherens. A modell alkalmazasa sordn a Jeldlt jol reagdl korunk
kihivasaira is. Figyelembe veszi a kozlekedési teljesitmények gyors novekedését kisérd
negativ hatdsokat is, igy a légszennyezés emberi egészségre €s a globalis felmelegedésre

gyakorolt hatdsat is. 1. tézishez kapcsol6d6 megjelent publikacié: Farkas (2014b).
2. tézis

Erték-kozponti megkozelitést alkalmazé moédszerének végrehajtisira, egy négyszintii
hierarchiat hozott létre, hogy meghatarozza a projekthez kapcsol6dé multidiszciplinaris
mutatokat a kozlekedési halézat létrehozasara.

Véleményem szerint, ez a tézis olyan projekteket érint, amelyeknek a megvaldsitdsdhoz igen
komplex informdacidk és ismeretek sziikségesek.

Az adott probléma teriilet lényeges jellegzetessége tehat, hogy a multidiszciplindris jelleget
nem lehet figyelmen kiviil hagyni, e-miatt a meglévd, hagyomanyos, tervezési €s értékelési
modszerek €s technikai eszkdzok haszndlata sok kivanni valét hagy maga utdn.

Jeloltet, az altal vizsgélt teriileten, ezek a kdvetelmények arra 6sztokélt, hogy 1étrehozzon egy
Uj eszkozt, amely jobban Osszpontosit a kozlekedés és mélyépités konkrét kovetelményeire.
Részletesen elvégezte a teriilet nemzetkozi elemzését (a 2. fejezetben és az A mellékletben).
Ennek kapcsdn, Osszegyiijtotte és elemezte a kiilonbozd kozlekedési és mélyépitési
problémadkat és palyazati projekteket. Figyelembe vette ezek elméleti problémadit. Vizsgalta a
szerkezeti €s végrehajtasi jellemzoket. Ez alapjan definidlt egy megalapozott érvrendszert a
tovébbi fejlesztések érdekében.

A hagyomanyos megkozelitéssel szemben, egy érték-orientalt megkozelitésre Osszpontositott.
Modszerének alapvetd elemei az érték-struktira és a dontéselemzési modszertan
meghatarozasa és a "megval6sithatd lehetdségek™ alkalmazasa, amelyek alapjan értékeli a



kritériumok szerkezetét és az eredményességet. Ez alapjan helyesen, dontési alternativikat
kellett 1étrehoznia a kivant értékeket megadva, a dontési probléma legjobb eredményének
elérésére.

Jelolt példaként, a metré-vasiti halézati rendszer valés projekt tervezésekor hasznalta fel
modszerét. (Ez, a megfeleld intelligens kozlekedési rendszer tervezésekor, a kozlekedési
infrastruktura fejlesztésénél, a javasolt integralt térinformatikai kialakitdsara vonatkozott.)

2. tézishez kapcsolddé megjelent publikéaciok: Farkas (2009a), (2009b), (2010), (2011Db).

3. tézis

A Jelolt altal Kkidolgozott atfogé vizsgalati modszertant targyal, meghatarozott,
szimmetrikus és tranzitiv komplex matrixok spektralis tulajdonsagainak, sajatvektorok,
rangsor, karakterisztikus polinom és perturbacio6 tényezok analizisére.

Kiemelem a munka magas szinvonalat. Ez a teriilet kapcsolddik korabbi tdrsszerzdje, Rézsa
Pél nemzetkozi rangot kivivott kutatdsaihoz is.

Ugyanakkor, az értékelés témakorében, véleményem szerint ezek, és a 4., 5. tézisekhez
kapcsolodé matematikai vizsgalatok is, 1ényegében eszkozrendszert €s segédszdmitasokat
jelentenek a jarmli miiszaki problémdk (jarmldinamika) és kozlekedés korében, a
tobbkritériumos dontéselemzési modszerek ¢s azok alkalmazasanal, a kozlekedésfejlesztés
teriiletein.

3. tézishez kapcsolddd megjelent publikaciok: Farkas (2007), (2008), a Farkas és Rozsa
(1996b), (2001), és a Farkas, Rézsa és Stubnya (1998), (1999a), (1999b), (2000 ).

4. tézis

Tobb eredményt tartalmaz, amely kutatdsokat ©Onalléan, ill. tarsszerzOkkel végezett, a
"legjobb'" rangsor meghatarozasara, tranzitiv matrixok korében. Vizsgilta a linearis
probléma minimalizaldsat €s a szub-optimalisnak tekintheté megoldasok kérdését. Vizsgélatai
korében bemutatta, hogy létezik optimdlis megoldds. A nemlinedris probléma
minimalizdldsanal alkalmazta a Frobenius-normat. Szamit6gépes numerikus eredményeket
foglalt 6ssze az iterdcié konvergencidjaval €s a lokalis minimum létezésével kapcsolatban. A
nem-konvex jelleg miatt, a legkisebb négyzetek optimalizaldsi problémajat tovabb vizsgilta
és ennek eredményeként mar elégséges feltételt adott a tobb megoldas 1étezésére is.
Kihasznalva a rangsor meghatarozasanal nyert eredményeket, ezeket a tranzitiv
matrixok korében sikeresen alkalmazta a vasiti jarmiivek gerjesztett nemlinearis
rezgési problémainak vizsgalatanal, egy megfeleloen felépitett input spektralis
siiriiségmatrix esetében. (Proposition 4.7 és alkalmazas 7)

A 4. tézishez kapcsol6d6 megjelent publikaciok: Farkas, Lancaster és Rézsa (2003), (2005), a
Farkas, Gyorgy és Rozsa (2004) és a Farkas és Rozsa (2004).

5. tézis

Rekurziv rangsor Kkiegyenlité iteracios algoritmust javasolt pozitiv SR matrixok
korében. Az optimdlis megoldds nemlinedris egyenletrendszer iteracios megoldasat igényelte.
A konvergencidt bizonyitotta.

Kimutatta, hogy létezik egy kozvetlen kapcsolat a sajatvektor mddszer és a legkisebb

négyzetek technikdja kozott.



Val6szintiségelméleti modszert alkalmazott és felhaszndlta azt a feltételt, hogy log-normalis
eloszlasu valdszinliségi valtozokat lehet figyelembe venni a véletlen, perturbart matrixok
analizisénél. Vizsgdlta a perturbaciok miatti hibdk jellemzdit egy SR matrixndl és a numerikus
analizis alkalmazdsira eredményes modszert dolgozott ki. (5.1, 5.2 és 5.3 pontok). Az 5.
tézishez kapcsolddé megjelent publikdciok: Farkas (2012) és Farkas Rézsa (2013).

6. tézis

A varosi Kkozlekedésben az alternativ iizemanyagokkal miikodé autébuszoknal
kombinalt, tobbcéli optimalizalasi modszert és kornyezetvédelmi alkalmazast fejlesztett
ki. A tobb szempontad vizsgalati technika és annak alkalmazasara - a varosi
kozlekedésben az alternativ iizemanyagokkal miikodé autébuszoknal - értékelést végzett
és rangsorolt allitott fel az alternativ iizemanyaggal miikodé modozatok kozott.

Napjainkban vildgszerte, valéban hatalmas eréfeszitéseket forditanak az alternativ meghajtasu
jarmtvek és alternativ ilizemanyagok haszndlatinak a fejlesztésére, amelyek eltérd
jellemzokkel birnak, mint a hagyomdnyos meghajtasok, ill. iizemanyagok. Ez a probléma
oriasi érdeklddést vonzott az elmult években.

Véleményem szerint, Jelolt munkdja és eredménye, a kombindlt tobbcéld optimalizélds
fejlesztése a tobb szemponti vizsgalati technika és annak alkalmazdsa a vdrosi kdzlekedésben
alternativ iizemanyagokkal miikodd autébuszoknél, igen fontos hozzajarulas.

Ennek f6 célja ugyanis, a fenntarthaté urbanizicié €és az ehhez kapcsolddé modern
technolégia alkalmazhat6saganak mérése, a varosi tomegkozlekedési rendszereknél. A f6

paraméterek, az alternativ iizemanyag megoldasokra és iizemmaodokra vonatkoznak.

Tézisében sajat valaszokat adott a mdodszertani kérdésekre:

Rendezett adatmatrixot alkalmaz, amelyhez a MAROM eljaras tokéletesen megfelel. Ezutan
meghatarozza az alternativdkat a relativ ranglistin, majd egy normalizicids és aggregicios
eljarast alkalmazva, az egységes pontszamok megaddsaval, a teljes aggregélt Osszesitett
pontszamok alapjan keriilt sor az alternativak értékelésre.

Vizsgalatai azt mutattdk, hogy a MAROM kimenet jol transzformélhat6. Ily moédon, a
transzformélt ardnyok kozvetleniil illeszthetdk az AHP mddszertanhoz. Nagy eldnye, hogy a
paros Osszehasonlitds matrix konzisztens.

Jelolt numerikus moédszeren alapulé szamitdsai szolgdltattak adatokat arra, hogy moddszere
alkalmazdsakor, tobb volt a reélis eredmény, mint amennyit az egyéb méretezési, tervezési
modszerekkel el lehetett érni. A gyakorlatban, ez alapjan deriilt ki, hogy egy naprakész
kozlekedési és kornyezetvédelmi alkalmazdst sikeriilt l1étrehoznia (amely elére generdlt
forgatokonyv szerlien irdnyitja a dontéshozatalt). A médszer értékel és rangsort allit fel az
alternativ tizemanyaggal miikodé médozatok kozott, az autdobuszok varosi kozlekedésénél. 6.
tézishez kapcsolédé megjelent publikacidk: Farkas (2004), (2006), (2013) és a (2014a).



5. Osszegzés

Véleményem szerint, moddszertandnak alkalmazdsdval sikeriilt jelentdsen javitani a
hatékonysagot és az eredményességet a fenntarthatosdg tekintetében. Disszertacijdban
megprdbalta kielégiteni az egyre novekvo igényeket €s megtaldlni az egészséges egyenstlyt a
kozlekedési igények és kinalatok kozott, amely figyelembe veszi az emberi egészség és a
kornyezet megdvasat, csokkentve a levegd- és zajszennyezést.

Egy, ezekre a fejlesztési célokra osszpontositott 1j kozlekedési politikai dontési modszertan
kereteinek jovObeni felhaszndldsaindl gy tiinik, hogy ez valéban hasznos lehet.

Er6siteni kivanta a hazai szamitdogépes-informatikai alkalmazdsokat az ITS rendszerek
teriiletén. Mindez feloleli a kozlekedéstervezést és kivitelezést, valamint a varosi kozlekedési
halézatok miikodésének és az infrastrukturalis kialakitasanak tervezését is €s ennek révén, egy
atfogd terv készitését, amely bemutatja a folyamatokat, a megfeleld pdlya és dllomas
kivélasztasokat a metrd és vasiti kozlekedési hdlézatoknal.

Megvizsgalta a kozlekedés mérnoki teriiletein az MCDM alkalmazdsokat annak érdekében,
hogy a problémdk széles korében segitse a beruhdzas-tervezoket a jobb dontésekben és, hogy
kimutassa az életképes valds alkalmazasok lehetdségeit is ezeken a teriileteken.

Jelolt célkitlizései szerint a munkdssdginak alapjat matematikai modszerek képezik a linedris
algebra, a fejlett matrix elméleti kutatasok és numerikus mddszerek teriiletén. Ezekkel, az
alkalmazott mddszerek arra torekszik, hogy kiterjessze a miiszaki problémdk korét a
kiilonbozo termelési- gazdasagi teriiletekre is. Ezek az elméleti hozzajaruldsok segitik a
korabbi, megoldatlan problémak analitikus kezelésének folyamat is.

Végiil, célja volt az is, hogy javaslatot tegyen €s kidolgozzon egy 1dj (tobb szemponti)
skalazasi technikat. Ennek a segitségével csokken a dontéshoz6i munkaerdigény és ez, egy
megbizhatd eszkozt nyijt a rangsor kialakitdsara, a kozlekedési projektekre az értékeléskor.

Megallapithat6, hogy Jelolt megvalositotta a disszertdciéban Kkitlizott legfontosabb
tudomanyos kutatési céljait. Az elért eredményeket j6l alkalmazza a multikritériumos dontési
moédszereknél a kozlekedési rendszerek értékelésére és fejlesztésére. Gondos a problémak
megfogalmazdsdndl. Az anyag minimadlis sajtohibét tartalmaz (kisebb eliitéseket, ill. a 20.
angol dbrdn magyar szovegrész fordul eld).

A fejezetek elején értékes Osszefoglalét ad és pontos irodalmi informécidkat szolgiltat a
témakorok helyzetérol. JO1 hasznosithatok és atfogdak a szakirodalmi 6sszefoglalok.

A felhasznalt irodalom korszerii. Atfogéan elemzi az 1954. — 2014. idészakot. Az utolsé két
€vbol 11 publikdciét mutat be.

A kutatasnal alkalmazott moddszerek hasznosak, és az alkalmazott elméleti kutatasi
moédszertan megfeleld alapokon nyugszik. A bemutatott alkalmazdsok hasznosak

Az elért eredményekkel kapcsolatos matematikai levezetései és a bizonyitasok alaposak.
Jelolt hangsilyt fektetett az alkalmazhatésdgra, amelyet tdmogatnak a kidolgozott
algoritmusok és a numerikus analizis sordn kapott eredmények is. Ennek sordn jelentds
figyelmet forditott az elkészitett szamitogépes programokra is.



A Jelolt altala meghatarozott altalanos modellezési metodikaval és ennek az
alkalmazhatdsagaval kapcsolatban az alabbi két kérdésem van:

1. Hogyan alkalmazza a tobbkritériumos dontéselemzési médszertanat, a palyan
valésagos koriilményekre jellemzoé valtozo sebességgel kozlekedé nemlinearis,
térbeli jarmidinamikai rendszer meghatarozasara, - figyelembe véve az
optimalis dinamikai folyamatokkal szemben tamasztott kovetelményeket és az
optimalis energia felhasznalas szempontjat?

2. Hogyan alkalmazza a tobbkritériumos dontéselemzési médszertanat a varosi
kozuti kozlekedési halozat esetében, az optimalis forgalomiranyitas
meghatarozasara, - figyelembe véve az optimalis forgalmi folyamatokat és a
kornyezeti problémakat?

6. Tételes nyilatkozat arroél, hogy a mii mely téziseit fogadom el j tudomanyos
eredményként és melyeket nem.

1. tézis: elfogadom 1j tudoméanyos eredményként
2. tézis: elfogadom uj tudomdnyos eredményként
6. tézis: elfogadom Uj tudomanyos eredményként

A 3., 4. és 5. tézisek 6sszevont elfogaddsat javaslom dj tudomanyos eredményként, az aldbbi
forméban:

Jelolt, a tobbcéld Kkozlekedési, szakértéi optimalizalasi modszerekhez kapcsolodo
kozlekedésmatematikai eszkozrendszert, valamint szimulaciés technikat dolgozott Ki.
Ennek soran, figyelembe vette a valésagban fellép6 perturbalt matrix elemeket is,
amelyek a szubjektiv itéletek, a mérési hibak jelenléte és a véletlen Osszetevék miatt
1épnek fel a gyakorlatban.

7. Ajanlas a nyilvanos vitara:

A doktori miivet nyilvanos vitara alkalmasnak tartom és ajanlom a nyilvanos vita
lefolytatasat.

Budapest, 2015. 07. 14.
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