VALASZ

Dr. Szeidl Laszl6 egyetemi tandr, a matematika tudomany (MTA) Doktora
,,K0zuti jarmiiforgalmi folyamatok nemlinearis modellezése nagyméretii hal6zatokon” cimi
doktori értekezés opponensi birdlatara

Koszonom Tisztelt Biralom doktori értekezésemmel kapcsolatos opponensi biralatat, amelyre
az alabbi biralati pontok szerint valaszolok.

1. ALTALANOS MEGJEGYZESEK

Nagyon koszonom Tisztelt Birdlomnak doktori értekezésem alapos attekintését. Valoban
pontos a megfogalmazas, hogy értekezésem ,.érdemi részét a 4., 5. és 7. fejezetek
tartalmazzak, ... a részletesen bemutatott modellezési kutatasi” eredményekkel.

A birdlata pontosan ismerteti a disszertacio tartalmi részeit, - a mellékletekre is kitérve -
megallapitja, hogy ,utobbiak értékes adalékot nyujtanak a disszertacioban vizsgalt
problémakhoz.”

Nagyon koszondm és szamomra nagyon fontos a doktori értekezésemre vonatkozo azon
megallapitasa, hogy ,,a t¢émakor aktualis és mind elméleti, modszertani, mind pedig gyakorlati
modellezési szempontbodl jelentds feladatokkal foglalkozik™.

Szamomra igen értékes azon megdllapitdsa is, hogy ,,A dolgozatban vizsgalt kutatasi
feladatok jellegliknél fogva csak csoportmunkédval oldhatok meg” ¢és ,,A disszertacio
témakorében felsorolt 100-nal tobb sajat publikécié €s az eredményeket alatdmasztd kutatési
jelentés tobbségében, Jelolt elsOhelyes szerzd, .... , tarsszerz6i kozott tobb védett
doktorandusza ¢€s volt hallgatoja szerepel.”

Orommel toltott el Birdlom értekezésemre vonatkozd azon megallapitasa is, hogy ,,Az
értekezés szép kivitell, joOl strukturalt, az abradk ¢és diagramok jol és szépen megrajzoltak,
jelentds segitséget nyujtanak a sokiranyu dsszetevobdl allé anyag kovetéséhez.”

2. A TEMAVALASZTAS, AZ ERTEKEZES ERTEKELESE

Kutatési teriiletem szempontjabdl nagyon fontos Tisztelt Biralom azon megallapitasa, hogy ,,a
nagyméretli kozuti haldézatok forgalmi folyamatainak vizsgéalata és modellezése annak kiemelt
gazdasagi, tarsadalmi, kozlekedésbiztonsagi és kornyezetvédelmi szempontu jelentdsége miatt

. aktualis”. Valoban, ez egy ,,igen bonyolult kutatasi és gyakorlati feladat. A kutatdsi téma
fontos a forgalomban 1év6 jarmiivek és a telekommunikécios rendszerek valtozasai miatt is,
amelyek kihatassal vannak a kézuti forgalmi folyamatokra €s szabalyozasukra.”

Kiilon koszonom az értekezésemmel kapcsolatos azon megallapitasat, hogy: ,,A nagyméretii
kozlekedési halozatok és folyamataik modellezése szamos kihivassal parosul, amely minden
vonatkozasaban kiilonds figyelmet és tapasztalatot kovetel.” Tisztelt birdlom nagyon pontosan
mutatott ra az értekezésem lényegi részeire is:



»A 2. fejezetben a szerz sokoldaluan elemzi a kozuti kozlekedés és a vele szoros
Osszefiiggésben 1évéd nagyméretli kozlekedési halozatok szertedgazo kutatdsi teriiletét ....
annak a jelentds gazdasagi és tarsadalmi folyamatokra vonatkozé hatasat.”

Tovéabba, a modellre vonatkozo kovetelményekkel kapcsolatban azt, hogy ,,A modellezés
sordn, azt is figyelembe kell venni, hogy alapvetéen nagyméretli sztochasztikus dinamikus
rendszerekrél van sz6 és az ugyancsak nagyméreti kozuti halozatok esetén a feladat
bonyolultsdga ¢és komplexitasa irdnyitaselméleti megfontolasokkal kiegészitve is Uj
megkdzelitést igényel.”

Koszonom Tisztelt Birdlom azon megallapitasat is, hogy ,,a szerzd altal bevezetett modell
kiinduld6 pontja az, hogy a geometriai Uthaldzat iranyitott grafjat alkalmas moddon ujra
definialja (37.0.) altalanositott szakaszokkal (szektorokkal), valamint a hozzajuk rendelt
forgalmi allapotokkal és hosszkapacitasokkal.”

Biralom modellezéssel kapcsolatban tett tovabbi megallapitasai is tomorek és a lényeget
foglaljak 0ssze: ,,Az 0sszes szektort, illetve egy résziiket vizsgalja a szerz6 univerzalis, illetve
szlikitett halozati modell esetében. .... A belsé és kiilsé részhaldzat egylittes vizsgalatanak a
szintézise megadja az egész rendszer jellemzdit. A modell alkalmas arra, hogy beépitésre
keriiljenek olyan paraméterek, amelyek pl., a kiilonb6z6 itmindségeket, vagy a meteorologiai
jellemzdket is figyelembe tudjak venni.”

Az 5. fejezettel kapcsolatban tett megallapitasai is pontosak €s a 1ényegi részeket emelik ki. A
disszertaci6 itt ,foglalkozik a halozati forgalom 4&ltaldnos matematikai modelljével. A
felépitett modell .... egy specidlis tulajdonsagokkal rendelkezé kooperativ dinamikus
rendszer, ami lehetdvé teszi a pozitiv rendszerek elméletének alkalmazasat. Ugyanakkor ....
egy valés rendszer nagyon Osszetett lehet, nagyszdmu valtozoval ¢és Osszetett
kolesonhatasokkal rendelkezhet, igy elemzésiik nagy kihivast jelenthet.”

Nagyon koszondm azon megallapitdsat is, hogy ,,A modell matematikai formalizmussal
torténd leirasat tobb jellemzd példa és abra bemutatdsaval szemlélteti. ... A folytonos
modellre tett korabbi feltételek alapjan levezetésre keriiltek a belso, illetve kiilsé szektorok
esetén a jarmusuriségeket leird differencialegyenletek (1d. (5.7) és (5.9.)).”

Valoban fontos €s praktikus megkdzelités a disszertaciomban az, hogy ,, ...a vizsgélatokat
kiterjeszti altalanosabb, (5.11) alaku sebesség-stirtiség fiiggvénykapcsolatokra” és bemutatja,
,hogy a korabban emlitésre keriilt szabaddramlés feltétele esetén az n valtozds sebesség-
stiriség fliggvényre érvényes az (5.12) formula.” Tovabba ,,...vizsgalja a globalis halozat
(5.15), illetve a sziikitett halozat (5.16) differencialegyenlet-rendszerét”.

Nagyon koszonom Tisztelt Birdlom mellékletekre vonatkozd észrevételét is, igy a 3.
melléklettel kapcsolatban tett megjegyzését: ,,a szimuldcioval kapott numerikus eredmények
¢és diagramok megvilagitjak a modellezés gyakorlati alkalmazhatdsagat, valamint illusztraljak
a modellre kapott eredményeket”.

Szintén fontos Birdlom disszertdiciommal kapcsolatos azon kiemelése, hogy ,,A kozuti
forgalmi folyamatot a modellben a belsé ¢és kiilsé tartomanyhoz tartozd belsé-belsd, kiilso-
belsé €s belso-kiilsé kapcsolatok hatdrozzak meg a szektorok kozotti dinamikus kapcsolati
matrixokkal.” Tovabbd a ...” forgalomszabalyozasi szempontbol” a modell ,alapvetd
tulajdonsagaval, a stabilitas kérdésével foglalkozik. A szerz6 megmutatja, hogy ez a probléma
analizalhato pozitiv rendszerek esetén a linearis (7.2) Lyapunov-fiiggvény segitségével”



Nagyon koszondm Tisztelt Birdlom eredményekkel kapcsolatos Osszegzd megallapitasat is,
miszerint ,,Ezek az eredmények alatamasztjak a Jelolt kozati forgalmat leir6 altalanos
modelljének alkalmazhatdsagat és ravilagitanak arra, hogy a modellek felhasznalasaval 1j
elvii, tartomanyi szinten a csomopontokon optimalis atbocsatast és optimalis jarmisiiriséget
lehet elérni.” Tovabba, hogy munkam ,,Fontos része, ... az eredmények validalasa.”

Megkdszondm téziseim alabbi pozitiv értékelését is:

»A T1 tézis altéziseit, valamint a T2 ¢és T3 tézis megallapitasait elfogadom 1j, gyakorlati
szamitasokkal is alatdmasztott eredményeknek. A T4 tézist egészében el tudom fogadni, mint
lehetséges modellezési megkozelitést.”

3. KERDESEK A JELOLTHOZ
Az egyes kérdéseket és ezekre adott valaszaimat az aldbbiakban foglalom Gssze.

1. A jarmiivekben elterjedé6 kommunikacios és a jarmiivezetést befolyasolo eszkozok
milyen mértékii hatast jelenthetnek az eddigi forgalomszabalyozasi rendszerekhez
képest? Mit jelent a modellezés szdmara ¢€s hogyan lehetne figyelembe venni a
kozlekedésben résztvevok mobil kommunikacids rendszerét (pl. Waze), illetve annak hatasat
a kozlekedési folyamatokra, amelyek valds idejii forgalmi adatokon és jelentéseken alapulva
segitenek a valos idejli utvonalak idében torténd optimalis kivalasztasaban?

Vilasz: Nagyon fontos hatdsa van a kiilonb6z6é mobil eszkdzoknek a forgalomszabalyozasi
rendszerek informacioval torténd ellatasara, a forgalom tervezésére, ill., Gjra tervezésére.

Utalva az altalam elvégzett modell-kutatasokra, ha pl. csak néhdny jarmutdl érkezik GPS
informacio a sebességérdl €s a forgalomiranyité kdozpont birtokaban van a szektorra az adott
idépontban jellemz6 sebesség-siiriség fliggvény, akkor a fentiekbdl kovetkeztetni tud a
szektoron becsiilhetd jarmistiriségre is. Szamos teriileten folyik igen modern és érdekes
kutatas, igy pl. a BME Kozlekedés- és Jarmiiranyitasi Tanszékén is, mivel a mobiltelefonok
jelzési eseményei értékes informacioként hasznalhatok fel a kozati forgalom mérésére,
elérebecslésére vagy akar irdnyitasara is. A telefonok automatikusan generalnak in. handover
(HO) és location area update (LAU) eseményeket, amelyeket hatékonyan tovabb lehet
hasznositani. A HO/LAU események lehetséges alkalmazasainak kore rendkiviil széles és
napjaink egyik legdinamikusabban fejlédé kutatasi irdnya. Mobiltelefon-haldzati események
anonim modon vald felhasznéldsaval lehetoség nyilik a kozuti forgalom makro-szintli
becslésére, ezaltal modellezésére. Mindez akéar wvaldés idében futd algoritmusként is
megvalosithato, alapot adva akar az adaptiv forgalomiranyitdshoz. A mobiltelefon jelzési
eseményeken alapuld, makroszkopikus forgalombecslési mddszertan dolgozhatd ki varosi,
kozati kozlekedési halézathoz. A modszer alapja, hogy a varosi kozlekedési modell
adaptalhatd a mobiltelefon-halézat cella szintli modellj¢éhez. A mobiltelefon jelzési
események mérésével ¢€s sziirésével eldallithatod az adott location area-hoz tartozéd célforgalmi
matrix, amely alapjan forgalmi raterhelés végezhetd. A raterheléssel kapott forgalombecslés
megbizhatdsdga tovabb finomithat6 a cellavaltasok alapjan szdmolt atlagos utazasi idokkel.
Az eljaras sordn az utazasi i1dok, addiciondlis korlatozéasként jelennek meg a raterhelés
optimalizalasi feladataban.



2. A modell paramétereinek megvalasztasanal, illetve ezzel osszefiiggésben az allapotok
osztalyozasanal (pl. Gtminéség jellemzo6i, meteorologiai paraméterek kategorizalasa,
jarmi jellemzok) milyen gyakorlati problémak meriiltek fel a szimulacios vizsgalatok
soran? Mi lehet az empirikus és szimulacios vizsgalatok esetében a realis hatara az
allapotkategoriak bevezetésének?

Vilasz: Ha a halézati modellnél figyelembe kivanjuk venni az utmindségi jellemzdk és a
meteorologiai paraméterek valtozasat, akkor ezt praktikusan a sebesség-stirliség fiiggvények
megfeleld paraméterezésével lehet végrehajtani. Esetemben ezt 5 paraméter alkalmazésaval
sikeriilt megvaldsitanom.

A szakirodalomban a jarmisebesség ¢és jarmustiriiség kapcsolatiara alkalmazott fiiggvények
empiridk. Figyelembe veszik, hogy maximalis sebességgel lehet haladni, ha a stirliség kicsi,
viszont egye csokken a sebesség, ha ndvekszik a jarmustiriiség. Ez alapjan a sebesség-siirtiség
fliggvény egy monoton csokkend fiiggvény a [0, 1] jarmiistiriiség tartomanyon.

Az éltalam felirt 6tparaméteres altalanositott Greenshields fiiggvénynél a kiindulasi alap a
linedris Greenshields fliggvény volt, amely 1étezik a kdzlekedési modellezések korében, sot a
jérmiisebesség ¢s jarmusiiriiség kapcsolatanak feltardsanal az elsé méréseken alapulod
empirikus fliggvény volt. Ez, az altalam bevezetett altalanositott Greenshields fliggvény
nemlinedris sebesség-stirliség fliggvény:

e, Vmax
V(x) =
‘1
e;te, —x -
1—x°
ahol: az e; (i=1, ... ,5) a paraméterek ¢és specidlis esetben, ha minden e; paraméter értéke 1,

akkor visszakapjuk a linearis Greenshields fliggvényt.

Megjegyzés: A fenti fliggvénynél e4, €3 és e, helyettesithetd két paraméterrel is (pl. A és B-
vel), ha a nemzérus e4-el osztjuk a szamlalot és a nevezot is.

Vmax

A—I—B[ x jD

Vix) =
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Ekkor azonban nem vehetd figyelembe az a jelenség, hogy ugyan maximalva van a sebesség
érteke a Vi, altal, azonban a vezetok valasztanak V,,,,—nal nagyobb, de kisebb értéket is az
egyes forgalmi koriilmények kozepette.

e | Paraméter Kedvezétlen | Kedvezé Tévolabbi Atlag, Kézelebbi pontok Atlag,
pontok
e, | Utmindség 01-03 | 3-4 0,1 4 2,05 0,3 3 1,65
¢, | Kanyargds t 3.4 0,1-0,2 4 0,1 | 2,05 3 0,2 1,6
ey | Csliszos it 1,2-4 e;<1 4 1 2,5 1,2 1 1,1
e4 | Biztonsagérzet, | () 5_(),7 es> 1 0,5 1 0,75 0,7 1 0,85
latasi viszonyok
es | Utszélessége 0,1-0,2 es>4 0,1 4 2,05 0,2 4 2,1

1. tablazat: Az altalanositott Greenshields fliggvény paraméterei és paramétertartomanyai (a tablazatban
e; és ey tekinthetok meteorologiai paramétereknek is)



1. abra: Az altalanositott Greenshields fiiggvény képlete alapjan meghatarozott paraméteres gorbesereg,
ahol az also hatargorbe a legkedvezitlenebb, a felsé pedig a legkedvezobb esetet szemlélteti

A jarmi jellemzékkel kapcsolatban ki kell emelni, hogy: az egyedi jarmiihossz-
paramétereket ¢és az egyedi jarmiisebességeket tekintve, ezeknek az Osszetett hatasa
érvényesiil a makroszkopikus folyamatoknal.

A szektorokon, a valés kornyezeti és forgalmi koriilmények kozott, a sajat dinamikai
tulajdonsagaik alapjan haladnak eldre és mandvereznek az adott hosszisagu jarmiivek. Ezt
figyelembe véve, a ¢ id6épontban a szektoron a makroszkopikus folyamatra vonatkozo
empirikus sebesség — slirliség fliggvényt oly modon hatarozzuk meg, hogy a jarmistriiséget
az Osszes jarmithossz és szektorhossz hanyadosa adja, a sebességet pedig, a jarmivek
hosszaval stlyozott atlagsebességek adja. (Az adott szektorra egy napszakban, ezen empiria
felhasznalasaval torténik a fenti gorbeseregbdl a regresszios modszert alkalmazé kivalasztas.)

3. A sebességtartomany milyen felbontasa mellett lett alkalmazva a 97.-on a kétmintas
proba a homogenitas vizsgalatara?

Vilasz: A budapesti varosi haldzaton torténd haladas soran a gépjarmiiben elhelyezett
mérdrendszer altal keriiltek rogzitésre a GPS alapi informaciok egy fedélzeti egységben,

« ey

id6tartama 15 perc volt, a sebesség tartomany [0 km/h — 50 km/h] volt, a beosztasanal 5 km/h
1épéskozt valasztottunk.

4. Milyen konkrét kutatasi eredmények vannak a jarmiitermelési és amortizacios
folyamatok koziti forgalmi folyamatokra gyakorolt hatasaira nézve — Kiilonos
tekintettel Magyarorszagra nézve?

Valasz: Bonyolult a kérdés, mivel elsdsorban termelési adatok, statisztikak azok, amelyek jol
elérhetéek. Napjainkban évente kozel 100 millié autdt gyartanak a vildgon (2. dabra és 2.
tablazat), minden masodpercben egy Ujabb auté hagyja el valamelyik gyarat valahol a



vildgon. (Az amortizacidra attételesen jellemzd, hogy pl. az eurdpai gépjarmiivek
atlagéletkora 9,7 év.)
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2.abra: A gyartott autok szama évenként és orszagonkeént. Jol lathato, hogy a termelés rendkiviil
érzékeny a gazdasagi valsagra. /Wikipedia/

Az alabbi tablazat kiegészités a 2015 — 2018 évekre vonatkoz6 autogyartassal kapcsolatban.

Ev | Darabszam | Viltozas
2015 | 90 086 346 0,40 %
2016 | 94976 569 | A 4,50 %
2017 | 97302534 | 42,36%
2018 | 95634593 | ¥ 1,71%

1. tablazat: Az dsszesitett autogyartas szama a vilagban, megjelélve a valtozast is az elozé évhez képest

A vilag autogyartasanak megoszlasat tekintve kitlinik a kinai autogyartas latvanyos fejlodése
¢s jelenlegi egyeduralma. (Magyarorszag az EU-ban a személyauto-gyartok soraban a 7.
helyet foglalja el, kozel 440 000 darab szammal.)

Tisztelt Biralom kérdésével kapcsolatban ugy vélem, hogy ennél a kérdéskornél a
halozatok fejlodésével egyiitt kell vizsgalni az 10j gépjarmiivek szdmanak, a hasznalt
gépjarmiivek szaméanak ¢és élettartamanak alakuldsat és az amortizalodott gépjarmiivek
szdmanak alakulasat.

Ezek a vizsgalatok varhatdéan széttartd eredményekre vezetnek. Nagyon valoszinli, hogy
masként alakul a helyzet a (I.) kategoridba sorolhaté gazdag orszagok és a (II.) kategoriaba



tartozo kozepesen fejlett, ill., szegény orszagok esetén. Mikdzben, mindeniitt ndvekszik a
motorizacid, az I. kategoriaba tartozo orszagoknal az 0j és kornyezetbarat gépjarmiivek szama
novekszik, tovabba fejlédik az Uthalozat is. Tehat, a forgalmi és kornyezetterhelés nem
feltétlentil novekszik, hanem stagndl, vagy inkabb csokken. A II. kategéridba tartozo
orszagoknal tovabb ndvekszik a kevésbé korszerii gépjarmiivek szdma és ardnya — és
lassabban fejlodik az uthalozat. Tehat a kornyezetterhelés és a forgalomtorlodasok, itt inkabb
novekednek.

Magyarorszagra jellemzo osszefoglalo adatok:

A gépjarmipark Oregedése terén sajnos, egy hosszabb iddszakot feloleld, nem kedvezd
tendencia érvényesiilt (3. tabldzat és 3.abra). Az elmult 10 évben egyre tobb dreg auto6 futott a
magyar utakon, igy 2020-ra 14,7 évre nétt a személygépkocsik atlagéletkora.

Evszdm 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019

_Eletkor[EV] 11,4 10,5 10,3 10,8 11,9 13,0 13,7 14,1 14,7

(GKI Gazdasagkutato - KSH adatai alapjan: 2021. marcius 4.)

2. tablazat: a magyar gépjarmiipark oregedése
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3. abra: A hasznalt és uj gépkocsik belépése a forgalomba 2011-2019 években

Viarhatoan a 2020 évtdl fellépd kedvezd fordulat stabil marad és a tovabbiakban mar tartésan
csokken a személygépkocsik atlagéletkora! Ennek bekdvetkezése mindenképpen pozitiv
hatéast gyakorol hazankban a forgalmi-kornyezeti terhelésre.

Jelenleg 4 700 000 gépjarmi rendelkezik érvényes miiszaki vizsgdval Magyarorszagon. Az
amortizaciot tekintve évente 120 000 — 140 000 azon gépjarmii szam, amely kikeriil a KSH
nyilvantartasabol.

Magyarorszag kozithalézatanak hossza: 203 601 km, igy 1 km*-re tobb mint 2 km kozut
jut, amely nagyon jo mutaté a vilagban! (Ez, az Egyesiilt Allamokban pl., csak 750 méter.)
Magyarorszag az autopalyakat illeten is a régioban és Eurdpaban is, az elsék kézott van.



Az uthaloézat terhelésével kapcsolatban, figyelembe kell venni az orszagon atmend forgalmat
¢és jarmliosszetételt, tovabba a haldzatok helyi forgalmi terhelését is! Ugyanigy, figyelembe
kell venni azt is, hogy jelentds eltérés van az ezer fore jutdé gépjarmiivek szdmaban a megyék
kozott is!  Erre mutat rd a 4. dbra. A legnagyobb jarmiiszam a sotétkék szinnel jeldlt
jarasoknal van. Ezeknél a szam: 350-424, mig a leghalvanyabb szintiecknél 194-250.

Il é személy altal Elyges ezer lakosra, 2016 ~1p
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4. abra: Természetes személy dltal iizemeltetett személygépkocsik szama ezer lakosra vetitve.
Forras: KSH (2016)

Kategoriak széma: [5 | Metoous: [Alniottkategdriak || Atérkép szine: [Keék 7l i gl &

Végiil, roviden foglaljuk Ossze a kozati halozati folyamatok ¢€s a jarmuosszetételi
(Jjarmiitermelési €és amortizaciés) hatasok kutatasanak modellszamitasokkal kapcsolatos
lehetdségeit €s ennek kapcsan, a Magyarorszagon ajanlott fejlesztési iranyokat:

1. A modellszdmitasoknal, a magyarorszagi héalozatra évente beérkezd és lizembe helyezett
gépjarmii mennyiségnél redlis azt figyelembe venni, hogy ez a korabbi évi gépjarmi szdmot
6,4%-7,8%-al noveli meg. Az ezzel kapcsolatos modellszamitdsokndl és kornyezeti
terhelésnél figyelembe kell venni, hogy ennek kozelitden a fele hasznalt, a masik fele pedig 0j
gépjarmii. Tovabba azt, hogy az évek soran varhatdéan, az 01j jarmiivek aranya ndvekedni fog.
A modellben fontos adat még az évente amortizalodott gépjarmiidllomany tdvozésa is a
halozatrol, amely a kordbbi évi gépjarmi szam 3,2%-5%-at teszi ki. Ennél a
modellszamitasnal, a szektorokat tekintve egy nagyobb léptékii modellt célszerli alkalmazni
¢s az eredményeknél varhatéan évente kisebb valtozasokkal lehet szamolni, ezért tobb évre
vonatkoz6 tendencidkat érdemes majd vizsgalni. Ezek alapjan megfogalmazhatoak még a 2.
¢s 3. pontokban, a hazai fejlesztési iranyok is.

2. Nagyon jok a magyarorszagi ut adatok, ugyanakkor rossz a gépjarmii allomany eléregedési
folyamata, amelynek nemkivanatos a hatasa a kornyezeti terhelésnél. Ennek megfelelden, az
elektromos jarmiivekkel kapcsolatban tovabb kell novelni a hazai gyartasi kapacitast, az
allami tdmogatast, valamint az energiaellatast és a toltépontok kialakitasat is ezen a teriileten.



3. A kozati halozaton fel kell szamolni a felesleges torlodasokat, a potencialisan veszélyes
baleseti pontokat és szakaszokat. At kell gondolni a hatékony kéregalatti halozati és
mélygarazs fejlesztési stratégiat is a nagyvarosoknal.

4. OSSZEFOGLALO ERTEKELES

Végezetiil, nagyon kdszonom disszertaciom alabbi 6sszefoglald értékelését:

»Az értekezés egységes rendszerben, megfelelé formaban mutatja be ... vizsgalati,
modellalkotasi eljarasait és tudoméanyos eredményeit, amelyek a nagyméretii kdzuti halozatok
igen sokrétli forgalmi folyamataira vonatkoznak.”

Egyetértek azzal, hogy ,FErtelemszeriien az értekezésben nem talalhatok 0j elméleti

matematikai megallapitdsok, ugyanakkor 0j altalanositott halozati modell kialakitésa, .... a
kidolgozott modell stabilitasi tulajdonsagainak elemzésére, .... 4j eredményekhez vezetett a

kozuti forgalmi folyamatok vizsgalataban.”
A ,targyalt altalanos, forgalmi halézat ... matematikai analizise és az eredmények... elméleti
¢s gyakorlati szempontbol is egyarant fontosak ...”

,Jelolt a matematikai eszkozoket, vizsgdlati modszereket jol valasztotta meg ... a levont
kovetkeztetések korrektek. A tézisekben megfogalmazott tudomanyos eredmények
megalapozottak, elérésiikben a Jeloltnek meghatarozé szerepe volt, .... melyeket elfogadom
Uj tudomanyos eredményekként.”

Osszefoglalva: megkoszonom Dr. Szeidl Laszlo egyetemi tanar, a matematika tudomany
(MTA) Doktora értékes biralatat, az értekezés tartalmi részeire vonatkozo hasznos
megjegyzéseit és kérdéseit! A kérdések tobb vonatkozasban is ramutatnak a téma tovabbi
kutatasanak fontossagara.

Megkoszonom a doktori értekezés eredményeivel kapcsolatos megallapitasait is,
amelyeket nagyon fontosnak itélek és figyelembe veszek a kutatasom folytatasakor.
Budapest, 2021. 11. 01.
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