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c. akadémiai doktori értekezésérél

1. A témavalasztas

Az értekezés mind miszaki-gazdasagi, mind pedig tarsadalmi-emberi szempontbdl nagy
jelentéségl kérdéssel, nevezetesen a személykdzlekedési rendszereknek az informatika
eszkbzei és modszerei rohamos fejlédésével egyltt jard, tapasztalt és jovében varhato
atalakulasanak elemzésével foglalkozik.

A témavalasztas idészeriiségét és fontossagat jelzi, hogy mar eddig is bebizonyosodott: az
informatika rohamosan fejl6dé eszkdztara (pl. a folyamatos és rendszeres két-és tobboldalu
informacio-aramlas megteremtése, automatizalas és a mesterséges intelligencia
alkalmazasa a forgalomiranyitasban, stb.) komoly mértékben hozzajarulhat a létez6, vagy
éppen kialakuléban |évé személykdzlekedési rendszerek kornyezetvédelmi és energia-
felhasznalasi szempontbdl fenntarthatéva tételéhez, illetve a személykozlekedési rendszer
gazdasagi-tarsadalmi hatékonysaganak ndveléséhez, minéségének javitasahoz.

Ertekezésében a szerz6 az évek soran elvégzett tudomanyos kutatasai soran kidolgozott, a
személykozlekedés rendszeréhez illeszkedd, illetve abba integralhatd, rendszertervezési,
elemzési és értékelési feladatok megoldasara alkalmazhaté kézlekedésinformatikai
modelleket mutat be. Igyekezett atfogo, tobb szempontu megkozelitést alkalmazni, de
figyelmét kiemelten a mdszaki (jarmitechnologiai) fejlédés és az emlitett feladatok
megoldasara alkalmas kbzlekedésinformatikai moédszerek kozotti 6sszefliggések feltarasara
és atfogd vizsgalatara dsszpontositotta. Szamos mas, a személykdzlekedési rendszer
fejlédését befolyasold tényez6ét (pl. a személygépkocsi-tulajdon és személygépkocsi-
hasznalat, a személykdzlekedési kereslet és munkamegosztas, a kozlekedési
szokasjellemz6k varhatdé valtozasanak iranya) is figyelembe vett, am ezek részletes
alatdmasztasara, indokolasara (tébbek kdzott terjedelmi okokbdl) nem tért, nem is térhetett
ki. Ezekre vonatkozban tdbbnyire valdszinlnek tekintheté és az értekezés céljaval is
dsszhangban all6, elfogadhaté feltételezésekkel élt.

Az értekezésben bemutatott, felhasznalt matematikai, rendszerelméleti, modell-alkotasi és
informatikai (adatgyUjtési, adatfeldolgozasi, elemzési és értékelési, iranyitastechnikai stb.)
eszk6zok és modszerek meggy6zben bizonyitjak és igazoljak a témavalasztas helyességeét,
a szerz$6 alapos jartassagat e tudomanyterlleteken; széleskérli és alapos ismeretekre,
gondosan és lelkiismeretesen elvégzett kutatasokra és 6nall6é alkoté munkara utalnak.

2. Az értekezés kitlizott célja

Az értekezés szerz6je tobb mint két évtizede foglalkozik az informatikanak a kézlekedésben,
ezen belll elsésorban a személykdzlekedésben valod alkalmazasi lehetéségeinek feltarasaval
és a gyakorlatban is hasznosithatdé mddszereinek kutatasaval. Kitlizott célja tudomanyos
modszerek alkalmazasaval Uj kozlekedésinformatikai modellezési, elemzési, értékelési,
valamint rendszertervezési modszerek kidolgozasa és azok gyakorlati alkalmazhatésaganak
bemutatasa, igazolasa volt. Eredményeit az értekezésében e célokkal 6sszhangban, a
hozz&férheté magyar és nemzetkdzi szakirodalom és a legfrissebb gyakorlati alkalmazasok
ismeretében, sajat, 6nallé kutatasai alapjan foglalta dssze. Felismerve, hogy az informatika
ma mar a kozlekedési rendszer egészét atszovi - ezért a hagyomanyos harom (palya, jarma,
ember) alkotéelem mellett negyedik rendszerelemként kezelhet6 -, atfogd megkozelitést
alkalmazva e tudomanyteriletre vonatkozé ismereteinket jelentésen gyarapitotta. Az atfogo
megkodzelités keretében néhany (6sszességében esetenként véletlenszeriien kiragadottnak
tind, de valdjaban a kitlizott célok eléréséhez vezetd) részterileten sikerllt elméletileg jol



megalapozott, a gyakorlatban is igazoltan hasznalhaté Uj informatikai modelleket és
eljarasokat kidolgoznia, egyuttal kijeldlve a szikséges tovabbi kutatasok lehetséges 6
iranyait és céljait is.

3. Az értekezés felépitése, szerkezete és altalanos értékelése

A 97 oldal terjedelmii értekezés 8 f6 fejezetre tagolédik, ezeket Fogalomtér (4 old.), Abra-
és Tablazatiegyzék (1,5 old.), Publikaciés jegyzék (8 old.), Sajat kbzlemények jegyzéke (5,5
old.) egésziti ki. A csatolt Mellékletek terjedelme 40 oldal.

A 9 oldal terjedelm( 1. fejezet (Bevezetés) négy alpontra tagolva mutatja be (i) a kutatas
motivacidjat és céljait; (ii) az elvégzett kutatasok elézményeit; (iii) az alkalmazott vizsgalati és
kutatasi modszereket és (iv) az értekezés szerkezeti felépitését.

A 15 oldal terjedelmi 2. fejezet (Személykdzlekedési rendszerek elemzési modszerei) a
kozlekedési rendszer altalanos leirasat, alrendszereinek és azok kapcsolatainak
bemutatasat kovetéen négy alpontra tagolva mutatja be (i) a személykodzlekedési rendszer
szerkezeti modelljét és annak tipusait, a rendszer-Osszetev6k csoportositasat; (i) a
személykozlekedési mdédok csoportositasat, elemzésiuk altalanos szempontrendszerét és a
személykdzlekedési munkamegosztas varhatd atalakuldsanak jellemzéit; (i) a
szemeélykozlekedésben kialakulo utazasi lancokat és azoknak a mobilitds mint szolgaltatas
(MaaS) elterjedésével egyutt jard, varhatd valtozasait, illetve az utébbi mindségének
ellenérzésére alkalmazhaté informatikai modellt és (iv) az 1. sz. tézisbe foglalt Uj
tudomanyos eredményeket.

A 16 oldal terjedelm( 3. fejezet (Személykbzlekedési informaciés rendszerek integraciéja)
megallapitva, hogy nincs olyan szervezet, amelynek a tevékenysége a kozlekedés egészére
térbeli korlatok nélkul kiterjedne, ezért az integraciés folyamatok ,szabalyozasa” és a
kutatasok-fejlesztések 6sztonzése nehezen oldhaté meg, négy alpontra tagolva foglalkozik
(i) a komplex kozlekedésinformatikai rendszerek elemzési és modellezési modszereivel, az
un. informaciés csomépontok meghatarozasaval; (i) az integralt személykdzlekedési
informacioés rendszer modelljével és a személykdzlekedési informatika alkalmazasi,
beavatkozasi és hatasterlleteinek meghatarozasaval; (i) a személykdzlekedési
alrendszerek (pl parkolas és légi személyszallitds) integralt informaciés rendszerének
modelljeinek megalkotasaval és (iv) bemutatva a 2. sz. tézisbe foglalt Uj tudomanyos
eredményeket.

A 20 oldal terjedelmdi 4. fejezet (A kbzuti elektromobilitast tamogaté informatikai médszerek)
a kdérnyezetbarat energiaforrasok és az alternativ hajtaslancok kdzuti gépjarmivekben valé
alkalmazasa terén foly6é intenziv kutatasok alapjan, az elektromos jarmivek varhaté
fejlédésére dsszpontositva Ot alpontra tagolva tartalmazza (i) az elektromos kozuti
gepjarmiivek toltési igényének szamitasara, illetve (ij) az orszagos atjarhatésagot biztositd
elektromos villamtolté-allomasok és (i) a varosi publikus elektromos toltéallomasok
helyszineinek kijelolésére alkalmas, a szerzd altal kidolgozott eljarasokat; (iv) az
elektromobilitdst tamogatd integralt informacios rendszer mikodésének modellezésén
alapulo toltési terv optimalizalasanak ismertetését és (v) bemutatva 3. sz. tézisbe foglalt uj
tudomanyos eredményeket.

A 18 oldal terjedelmi 5. fejezet (Az autoném jarmiivekre épiil6 mobilitasi szolgaltatasok
informatikai fejlesztése) az autondm jarmiiveknek a kézuti forgalomban valé megjelenésétél
és jovébeni elterjedésétdl a kereslet szerkezetében varhato valtozasokat is figyelembe vevd
integralt személykdzlekedési informaciés rendszer kialakitasara térekedve o6t alpontra
tagolva foglalkozik (i) a mobilitasi szolgaltatastipusok csoportokba rendezésével; (i) az
utazoéi elvarasokkal; (iij) az autondm koézuti jarmives mobilitasi szolgaltatdsok szerkezeti
modelljével és az automatizalasi szintekkel; (iv) az autondm jarmivekre épulé mobilitasi
szolgaltatdas mikodési modelljével és a hatasterlletek feltarasaval, majd a kodolgozott
modellnek a budapesti személykdzlekedési teljesitmény-aranyok varhatdé valtozasanak
el6rejelzésével és (v) bemutatja a 4. sz. tézisbe foglalt Uj tudomanyos eredményeket.



A 16 oldal terjedelm( 6. fejezet (Az utazdval kapcsolatos informaciokezelés fejlesztése)
abbdl kiindulva, hogy az utazét fel kell késziteni az Uj technoldgiaval kapcsolatos alapvetd
ismeretekre, a szolgaltatasok igénybevételére, a tudatos viselkedésre/ddntésekre és a
varhatd kovetkezményekre, az ,okos utazd” fogalmat bevezetve, négy alpontra tagolva
foglalkozik (i) a multimodalis mobilitasszervezé és -iranyité alrendszer modelljeivel, az
eljutasi lehetéségek kozotti valasztassal; (i) az utazét tdmogatd mobil alkalmazasokkal és az
utvonaltervek értékelési modszereivel; (iii) az utaskezelési funkciok automatizalasaval és az
utazéi képességek valtozasaival, bemutatva a kidolgozott médszer gyakorlati kiprébalasanak
eredményeit; (iv) bemutatva az 5. sz. tézisbe foglalt 0j tudomanyos eredményeket.

A 2 oldal terjedelm( 7. fejezet (Uj tudoméanyos eredmények 6sszefoglalésa) az 5 tézis
felsorolasat és az U tudomanyos eredmények hasznosithatésaganak ismertetését
tartaimazza, amelyet az 1 oldal terjedelmi 8. fejezet (Osszefoglalas) egészit ki, bemutatva
az elért eredményeket.

Az értekezéshez csatolt
e 4 oldal terjedelmi Fogalomtarban a kozlekedési rendszerre (14 db), a mobilitasi
szolgaltatasra (18 db) és az informacios rendszerre (24 db) vonatkozo, az értekezés
témajaval kapcsolatos fogalom-meghatarozasok talalhatok;
1 oldal terjedelm(i Abrajegyzék 48 abrat tartalmaz;
1 oldal terjedelm(i Tablazatjegyzékben 17 tablazat szerepel,
8 oldal terjedelmii Irodalomjegyzék 103 kézlemeényt tartalmaz;
5,5 oldal terjedelmii Sajat kozlemények jegyzéke 136 tételt tartalmaz
o 40 oldal terjedelm( Mellékletek 48 mellékletet sorol fel.
Ezekkel egyltt az értekezés teljes terjedelme 157 oldal.

A valoszinlsithetben az értekezésekre elbirt terjedelmi korlat miatt a Mellékletek
tartalmazzak az alkalmazott modszerekkel, a kidolgozott modellekkel Osszefiggd abrak,
illetve tablazatok egy részét, a modszerek gyakorlati alkalmazhatésagat bizonyitani hivatott
példaszamitasokat, az egyik modellhez kapcsol6dd felmérés kérddivét és az arra adott
valaszok feldolgozasat.

Az értekezés szerkezeti felépitése jol attekinthetd, logikus. A kutatasi téma el6zményeinek,
legfrissebb eredményeinek, megoldand6 problémainak a nemzetbemutatdsa és a célok
vilagos kijeldlése megfelel§ alapul szolgal a 2-3-4-5-6. fejezetekben kidolgozott és kell
részletességgel bemutatott, gyakorlati vizsgalatokkal, példaszamitasokkal is igazolt,
Osszetett elemzésekkel alatamasztott dj megoldasi javaslatokhoz, illetve tézisekben
osszefoglalt uj tudomanyos eredményekhez.

4. Nyelvi, alaki és formai értékelés

Az értekezés szOvegezése jol érthetd, vilagos, teljes mértékben megfelel az akadémiai
doktori értekezésekkel szemben tamasztott magyar nyelvhelyességi kovetelményeknek. A
fogalmazas maddja témor, szakszerl, a lényeges megallapitasok, a felhasznalt forrasokra
hivatkozé jelolések, a szdveg bekezdésekre és alpontokra bontasa, az alkalmazott
felsorolasok/listdzasok megkdnnyitik a szerzd gondolatmenetének kovetését, allitasai,
koévetkeztetései és bizonyitasai helyességének ellenbrzését.

Hasonldé megallapitasok tehetbk az abrakkal és tablazatokkal kapcsolatban is: azok jol
attekinthetok és 6sszhangban vannak a szoveggel, szOvegrésszel, amelyben a szerzd utal
rajuk. A matematikai képletekben, egyenletekben hasznalt jeldlések szintén megfelelnek az
el6irasoknak, a hasznalt indexelési, képlet- és egyenlet-szamozasi rendszer el8segiti a
mondanivalo j6 megértését.

Mindezek alapjan Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a szerz6 a személykdzlekedési
rendszer egészére és az annak keretében nyujtott szolgaltatasokra, mint elébbi 6sszetevbire
vonatkozé informatikai fejlesztési és integralasi modszerek elemzésével és értékelésével,



kidolgozasaval és gyakorlati alkalmazhatésaguk igazolasaval magas szinvonalu, aranyos és
attekinthetd szerkezetl értekezést készitett.

5. Az értekezésben alkalmazott kutatasi modszerek és a felhasznalt adatok

A valasztott kutatasi témahoz igazoddan, a szerzd értekezésében els6sorban a
személykbzlekedési rendszer egészére illeszthetd, dontéen a rendszertervezés és rendszer-
iranyitas tertletére esé informatikai folyamatok és dsszefiiggések feltarasaval és leirasaval
foglalkozik, majd a rendszer néhany kiragadott 6sszetevéjére vonatkozdéan dolgoz ki. Ez az
egészbdl a részek felé haladd megkdzelitésmadd teljes mértékben logikus, helyeselhetd és
elfogadhaté. Ugyanakkor érdemes lett volna nyomatékosabban ramutatni arra, hogy az
informaciodtechnolégia korunkban megfigyelheté rohamos fejlédésével dj lehetbségek (valds
ideji adatgylijtés és adatfeldolgozas, gyors visszacsatolas, stb.) nyilnak meg. Ezeknek a
kozlekedési (ezen belll a személykdzlekedési) rendszerben vald kihasznalasa — els6sorban
a dontések tamogatasara, igy a jo doéntések aranyanak jelentds ndvelésére -,
(verseny)el6nyhoz (tdbblet-haszonhoz) juttat(hat)ja az erre képes és alkalmas kdzlekeddket,
valamint a szakmai kdzigazgatast és a kdzlekedési szolgaltatokat (gazdasagi szervezeteket)
egyarant. Az informacidtechnolégianak a koézlekedési rendszerbe valé ,behatolasat’
bizonyité példak kozil az értekezésben (a témavalasztassal és a kutatasi célok kitlizésével
0sszhangban), csupan a személykozlekedési fuvarmegosztassal kapcsolatosak talalhatok
(pl. Uber), hiszen a szerz ezekkel foglalkozott; de érdemes lett volna legalabb
megemliteni az Utvonalvalasztast segit6, mikodd navigaciés rendszereket (pl. Waze, iGO,
Mio, Garmin, stb.) és az orszagos, illetve varosi utdij-szed6 rendszereket (HU-GO, London,
Szingapur, stb.) is (1. fejezet; 5.1. pont.)

A szerzbének a kitlizott célokkal 6sszhangban valasztott kutatasi mddszerei alapvetben
helyesek és célravezeték, de a tisztanlatas érdekében hasznos és sziikséges lett volna az
elemzés és az értékelés fogalmanak szigorubb a mddszertanon bellli egyértelmi
megkuldénbdztetése (az értekezéshez csatolt Fogalomtarban ezek nem is szerepelnek).
Elemzésen (lat. analysis) ugyanis egy rendszer, jelenség, folyamat alkotorészekre,
OsszetevBkre bontasat, ezek leirasat és a kézéttlik feltarhatd 6sszefliggések, kapcsolatok
vizsgalatat — végsdé soron az egyes részekr6l és Osszeflggeéseikrdl észlelt tények
felsorolasat értjuk. Az értékelés (lat. appreciatio/evalvatio) viszont az el6bbiekben
meghatarozott dsszetevok, illetve a kozottik feltart dsszefiiggések bizonyos szempontbdl
val6 megfelel6ségének, illetve az ehhez a szemponthoz kapcsoloddan kitlizott cél-egylittes
megkézelitése mértékének szdveges, vagy szamszerlsitett mindsitése. Ha ezeket a
fogalom-meghatarozasokat elfogadjuk és alkalmazzuk, nyilvanvald, hogy az elemzés nem,
vagy nem magatol értetédéen és nem minden esetben foglalja magaba az értékelést is,
hiszen az OsszetevBk szerepének és a kozottik lévé osszefliggéseknek a fontossaga,
jelentbsége egy rendszeren belil szamos szempontbdl értékelhetd. Matematikai
megkodzelitésben alapvetd fontossagu, hogy barmely Osszetevdének, vagy az 6sszetevék
kozotti 6sszefliggésnek tobb szempontra is kiterjedd értékelése esetén az eredmény csak
akkor tekinthetd objektivnek, ha ezek a valasztott szempontok egymastdl bizonyithatéan
fliggetlenek. Ha ez a feltétel nem teljesul, akkor fennall a kettés szambavétel lehet6sége,
ami az értékelés eredményeit torzitja, azok hihetéségét és hitelességét csorbitja, dontés-
el6készités céljara valo felhasznalhatosagat korlatozza. Az elemzés és értékelés egyértelmi
megkulonboztetésének hidnya, e fogalmak egymassal valé esetenkénti felcserélése
els6sorban az 1. tézist megalapozé kutatasi eredmények bemutatdsakor zavar6 (2.1-2.3.
pont.)

Az értekezésben talalhatd értékelésekre vonatkozoan altalanossagban megallapithatd, hogy
meglehetésen hianyos mind az értékelési szempontok, mind az értékskala és
értéktartomany megvalasztasanak alapos és meggy6z6 indokolasa. Erre kiléndsen akkor
lenne szikség, amikor a szerz6 sulyozatlan értékeket és linearis értékskalat (pl. 1-5
tartomanyba es6 osztalyzatokat) hasznal. Nem zarhato ki, hogy megfigyelt és kinyilvanitott

preferencia-vizsgalatok eredményein alapuld sulyok hasznalata, vagy exponencialis



értékskala alkalmazasa esetleg a bemutatottaktdl eltér6 eredményekre és azok alapjan az
értekezésben levontaktdl eltéré kovetkeztetésekre vezetne (4.3-4.4. és 5.4. pont; ill. 5.2.
melléklet.)

A modellezés soran — kildéndsen, ha a jovében varhatd folyamatok leirasara is alkalmas
modell kidolgozasara toérekszink -, elkerilhetetlen, hogy bizonyos, a jov6ben varhato
valtozasokra vonatkoz¢ feltevéseket érvenyesnek fogadjunk el. Ezért minden egyes ilyen
modell létrehozasa elbétt elengedhetetlen az alapfeltevések pontos megfogalmazasa,
megfigyelési és/vagy mérési adatokkal valé alatamasztasa, illetve révid-, kézép-, vagy
hosszu tavon valé érvényességiik valdszinliségének becslése. A személykdzlekedési
rendszerre vonatkozoan ilyen alapfeltevéseknek tekinthetjuk (tobbek kozott) pl. a
személygépkocsi-tulajdon, a személygépkocsi-hasznalat, a személykdzlekedési kereslet
szerkezetének és a személykozlekedési munkamegosztasnak (modal share/split) a
valtozasaval, a ,mobilitds, mint szolgaltatas”, valamint az elektromos, illetve autoném
jarmlvek elterjedésével kapcsolatos elérejelzéseket, becsléseket. Bar az értekezésben leirt
és a szerz6 altal alkalmazott kutatasi mddszerek célszerliségét és alkalmazhatdésagat ezen
alapfeltevések térbeli és iddbeli érvényességének pontosabb lehatarolasa alapvetéen nem
befolyasolja, e feltevések térbeli és idbbeli érvényességének valdszinliségeivel, az azok
alapjaul szolgalé becslések pontossagaval a kulonb6zé modellalkotasi koncepciok
elfogadasakor célszerii és sziikséges lett volna bévebben és alaposabban foglalkozni.
Rendkivll évatosnak kell lennlnk, amikor kulféldi - tehat a magyarorszagitdl jelentésen
eltéré - kozlekedési infrastrukturalis és gazdasagi kérilmények (kinalat), valamint tarsadalmi
hagyomanyok és érdekviszonyok (kereslet) kozott érvényes feltevések elfogadasardl és
hazai adaptalasarol van szo. Iit fokozott mértékben sziikséges a feltevések érvényességeé-
nek vizsgalata, tényekkel és adatokkal val6 igazolasa, alatamasztasa. (5.1-5.4. pont.)

A modellalkotas, illetve az informatikai elemzési, fejlesztési és integralasi modszerek
kidolgozasa soran felhasznalt adatok helyességét és hitelességét a forrasok pontos
megjeldlése biztositja. A szerzd tobb alkalommal utal a sajat maga altal kezdeményezett és
elvégzett kérdGives felmérésekre és azok eredményeire. Bar ezek a Mellékletben
megtalalhatdk, de moédszertani hianyossagnak tekintheté, hogy ilyen esetekben a szerzd
nem mindig adja meg a vizsgalt statisztikai minta nagysagat és nem igazolja, vajon a minta
reprezentativnak tekinthet6-e, vagy sem, illetve az eredmények milyen megbizhatosagi
intervallumban tekintheték pontosnak és érvényesnek (3.3, 4.3, 5.2-5.4 és 6.2-6.3. pont.)

Az értekezés érdemi (2-6.) fejezeteiben foglaltak megfeleléen és meggy6z6en bizonyitjak,
hogy a szerzd a hazai és a nemzetkdzi szakirodalomrél atfogd és részletes ismeretekkel
rendelkezik. Elemz& képessége, alapos moddszertani felkészultsége, matematikai és
informatikai modellezésben val6é jartassaga, az alkalmazhaté modellekkel kapcsolatos
gyakorlati tapasztalatai egyarant alkalmassa teszik az értekezésben kitlizétt célok elérése
érdekében felhasznalt béséges eszkoztar eredményes kezelésére. Ezt tamasztja ala a
mellékletként csatolt abrakban, tablazatokban, szamitasokban és leirasokban megtestesul6
igen gazdag tartalom is.

6. Az Uj tudomanyos eredmények részletes értékelése

Helyesen allapitia meg, hogy a kozlekedés és azon belll a személykdzlekedés 6nallo,
lehatarolhaté rendszernek tekinthetd, amelynek stabilitdsat az Osszetev6k kozotti
kapcsolatok, kdlcsonhatasok befolyasoljak dontéen. A személykdzlekedési rendszer
egyrészt biztositja az emberek szabad aramlasanak feltételeit, masfelél negativan hat a
koérnyezetre a kézlekedési balesetek, az energiafogyasztas, a kdrnyezetterhelés, valamint a
teruletfoglalas koévetkeztében. A fenntarthaté mobilitas tartds, kiegyensulyozott viszonyt
jelent a kornyezet, a tarsadalom, a gazdasag és a kozlekedési rendszer kozott — ez pedig
csak a rendszer alkalmazkoddképességét biztositdé innovativ megoldasok bevezetésével
segithetd eld. Ertékes eredménye, hogy kidolgozta a személykdzlekedési rendszer
szerkezeti modelljét, amelyben a hagyomanyos (palya, jarmd, ember) Osszetevék mellé
negyedikként beiktatta a rendszer mikodését alapvetéen befolyasold informéciot és a



személykozlekedési modok kozé Uj szolgaltatasként felvette a fuvarmegosztast.
Elfogadhaté az a megallapitasa, hogy a személykdzlekedési rendszerben a
kapacitaskihasznalas idealis szintje a fuvarszervezés informatikai tamogatasaval kdzelithetd.
A személykozlekedési szolgaltatasok elemzéséhez és értékeléséhez joél hasznalhato
szempontrendszert dolgozott ki. Feltevése szerint elsésorban a nagyvarosokban az egyéni
gepjarmi tulajdonlas és hasznalat visszaszorul, a tulajdonlas alapu gondolkodast felvaltja a
szolgaltatas alapu gondolkodas és a megosztott jarmiihasznalat — ennek alapos és
meggy6z6 indokolasaval, varhaté idébeli litemezésével azonban adés marad.
Kidolgozta az utazasi lancok modelljét, helyesen ramutatva, hogy a parkolas érzékelt
minéségének fokozasaval az utazasi lanc megitélése a jelenleginél joval kedvezébbé tehetd.
A mobilitasi szolgaltatas elemzésére és minéségének értékelésére alkalmas informatikai
modellt hozott Iétre.

1. tézisbhen bemutatta a személykdzlekedési rendszer és szakterlleteinek
rendszerszemléletli modelljét. Megallapitotta, hogy az atmeneti kézlekedési modok a
egyéni személygépkocsi-hasznalat és a hagyomanyos kézforgalmu kdzlekedés
kozott. Ramutatott, hogy az atmeneti kozlekedési moddok alkalmazasaval a
személykozlekedési rendszer kapacitaskihasznalasa jelentésen  nodvelheto.
Feltételezte, hogy a jovbben a kozlekedési mddok egy részét kivaltjak az uj,
jellemzéen kereslet alapu, inffokommunikaciés bazisu, mobil alkalmazason el6zetes
rendeléssel igénybe vehetd, megosztott, kis kapacitasu autondm kozuti jarmives
mobilitasi szolgaltatasok; az informaciokezelés fejlédésének kovetkeztében tehat a
személykozlekedés egyre inkabb adaptiv és dinamikus rendszerré alakul at.
Bevezette a mobilitas, mint szolgaltatas (MaaS) kib8vitett minéségi hurok modelljét és
kidolgozta a minéségelemzés informatikai modelljét - utdbbi az elemzési feladatokhoz
hasznalandé adatbazisokat és azok kapcsolatait tarja fel. A kdzforgalmu kozlekedési
menetrendszerliségének elemzéséhez és elbrejelzéséhez adatbazis-kezelésen
alapulé modszert fejlesztett ki (2.1.-2.3. pont)

Helyesen allapitotta meg, hogy nincs olyan (kdzigazgatasi, vagy gazdasagi) szervezet,
amelynek a tevékenysége a teljes kdzlekedésre térbeli korlatok nélkil kiterjedne, ezért az
integracios folyamatok ,szabalyozasa” és azokkal kapcsolatos kutatasok-fejlesztések
finanszirozasa és 0szténzése nehezen oldhaté meg. Ezért az integraciot jogi, gazdasagi és
milszaki terlleten egyilttesen szikséges megvaldsitani. Egy utazd személyes utazasi
lancanak tervezésekor az informaciokezelés csak néhany elemre és alrendszerre terjed ki,
mig egy varosrész fenntarthatd kdzlekedésének tervezése sokkal tobb alrendszer bonyolult
egyuttmdkod(tet)ését igényli. Jol ésszefoglalta a kozlekedésinformatikai elemzés és
modellezés szempontjait és bevezette az 6sszetevdk felbontasi szintjeit. Kimutatta, hogy az
integralt rendszerekben a mikddési folyamatok OGsszehangolasaval, Uj 6sszetett funkciok
kialakitasaval tobb részrendszerre, illetve a teljes rendszerre vonatkoz6 magasabb szinti
optimalizalas valdsithaté meg. Az adataramlasi elemzésekhez informacidaramlasi tablazatot
dolgozott ki, amely az integralt informaciés rendszerekben &ramlé adatcsoportokat
tartalmazza. Ennek alkalmazésaval valéban meghatarozhaték az un. informacios
csomopontok, azaz olyan szervezetek, amelyek feladata a szamos forrasbol érkezd
informaciok rendszerezése, egyesitése, értékndvelt informacidk elballitasa és azok
tovabbitasa a tobbi érintett szervezet részére. A harom f6 Osszetevétipus (informacio,
informaciokezeld elem, informaciokezelés) Osszefliggéseinek abrazolasahoz szemléletes
harom-dimenziés térbeli modellt alkotott. A bemutatott elemzési és modellezési
modszereket a gyakorlatban is alkalmazta a repulbtéri taxi-iranyitas, az utazasmegosztas,
a parkolas-tamogatas, a soférszolgalatok, a rugalmas kdzforgalmu kdzlekedés informacios
rendszereire vonatkozoan. Az informatika alkalmazasi, beavatkozasi és hatasterileteit
meghatarozva kidolgozta az integralt személykozlekedési informaciés rendszer
érvényes modelljét, amely olyan elektronikus fuvarbdrzének tekinthetd, ahol a
jarmimozgasok (mobilitasi szolgaltatasok), mint felkinalt kapacitasok jelennek meg (3.1.-3.3.
pont.)



2, tézisben meghatarozta a kozlekedésinformatikai elemzés és modellezés
szempontjait és definialta az 0Osszetevdk felbontasi szintjeit. Bevezette az
informacidszerkezeti és informacidaramlasi tablazatokat. A harom f6 dsszetevd-tipus
Osszeflggéseinek abrazolasdhoz haromdimenzids térbeli modellt hozott Iétre.
Azonositotta és csoportositotta a személykdzlekedési informatika alkalmazasi,
beavatkozasi és hatasteruleteit. Kidolgozta az integralt személykozlekedési
informacios rendszer modelljét. Ennek keretében l|étrehozta az integralt parkolasi
informaciés rendszernek és a légi személyszallitasi integralt informacids
rendszerének szerkezeti és miikddési modelljét.

Mivel rendkivul intenziv kutatasok folynak a kornyezetbarat energiaforrasok és az alternativ
hajtaslancok kozuti gépjarmiveknél torténd alkalmazasa teriletén, ezt az informacio-
technolégia kozlekedési alkalmazasara kinalkozé lehet6ségként kezelve, indokoltan
foglalkozott a kozuti elektromobilitast tamogatd informatikai mddszerek fejlesztésével.
Mdédszereket dolgozott ki az elektromos kozuti gépjarmivek toltési igényének szamitasara.
Helyesen allapitotta meg, hogy az elektromos jarmivek elterjedésének alapfeltétele az
orszagos atjarhatdésagot biztositd publikus téltéallomas halézat létrehozasa, elsésorban az
autopalyak és az orszagos féutak mentén. A potencialis helyszinek értékeléséhez aggregalt
értékel6 szamot bevezetve olyan, pont- és szakasz-orientalt kombinalt modszert fejlesztett
ki, amely akkor is haszndlhaté mind orszagosan, mind pedig varosi |éptékben, amikor nem
allnak rendelkezésre részletes adatok a kozlekedési aramlatokrél (pl. honnan-hova
utazasok), tovabba figyelembe veszi a potencialis helyszinek szolgaltatasi szinvonalat is,
ami jelentsen befolyasolja a felhasznaldi élményt. Ezt példakkal is igazolta. Modellezte az
elektromobilitast tamogat6 integralt informacids rendszer miikddését és foglalkozott a téltési
terv optimalizalasaval is (4.1.-4.4. pont.)

3. tézisben az elektromos kozuti gépjarmivek toltési igényének szamitasara alkalmas
modszert dolgozott ki, amely tetszdleges jarmitipusra vagy jarmdallomanyra, terlleti
egyseégre, illetve id6pontra adaptalhatdé. A lehetséges helyszinek értékeléséhez
sulyozott 0sszeg modellt valasztva modszert alkotott az orszagos atjarhatésagot
biztositdé elektromos villamtolté-allomasok helyszinének kivalasztasara és a varosi
publikus téltéallomasok helyszineinek kijeldlésére. Ezek gyakorlati alkalmazhatésagat
példakkal igazolta. Az informaciokezelési funkcidokat az elektromos jarmi negativ
jellemzéibél levezetve modellezte az elektromobilitast tamogaté integralt informacios
rendszer mikddését. Decentralizalt toltési terv-optimalizalé mddszert dolgozott ki,
amely tamogatja a kétiranyd energiaaramot és igazolta, hogy a mddszer
alkalmazasaval és tudatos felhasznaloi viselkedéssel a toltési koltségek
csokkenthet6k.

Az autondm jarm(ivekre éplld mobilitasi szolgaltatasok informatikai fejlesztését
tanulmanyozva helyesen allapitotta meg, hogy ilyen jarmivek megjelenése jelentésen
megvaltoztatjia a jelenlegi kozlekedési rendszert. Ezért olyan modellek és modszerek
kifejlesztésére van szikség, amelyek alkalmazasaval az autonom kozuti jarmivek és a
koréjuk épitett mobilitasi szolgaltatasok integralhatok az atalakuld kozlekedési rendszerbe,
figyelembe véve a tarsadalmi-kérnyezeti-gazdasagi kapcsolatrendszert is. Négy jellemzd
tulajdonsag alapjan megkilonbdztetve a mobilitasi szolgaltatas-tipusokat, helyesen
mutatott ra arra, hogy minél inkabb kereslet-vezérelt egy szolgaltatas, annal inkabb
jellemz86 ra az autondm jarmdiranyitasi jelleg. Kérd6ives felmérést alkalmazva egy
nagymintan (v. 6. 5.2. Melléklet) kutatta és elemezte a kdzlekedbk igényeit. Kimutatta és
igazolta, hogy a fedélzeti szolgaltatasok tervezése soran az utazashoz kozvetlendl
kapcsolodo tajékoztatas, valamint a sajat okos eszkoz hasznalatat tamogaté megoldasok a
legfontosabb befolyasolo tényezdk. Az automatizalasi szintek megkllonbdztetését bevezetve
az autonom koézuti jarmivekre éplild kdzlekedési rendszer dsszetevlinek és az azok kozotti
informacios kapcsolatoknak az azonositasat kdvetéen szerkezeti modellt dolgozott ki. Itt
sajnalatosan hianyzik annak minden esetben érvényes meghatarozasa, hogy milyen
mértékben épll autondm jarmlivekre a vizsgalt rendszer, azaz hany szazalékat teszik ki a



forgalomnak az autoném jarmiivek. Ugyanakkor helyes az a megallapitasa, hogy a tervezési
funkciok dinamizmusa egyre jobban megkdzeliti az Gzemeltetési funkcidk dinamizmusat. A
mobilitasi szolgaltatdsok automatizaltsagi jellemzéit komplex modon leird elemzé médszert
dolgozott ki, amellyel a szolgaltatas-tervezési, iranyitasi és utaskezelési funkcidk
jellemezheték (5.1.-5.4. pont.)

4. tézisben meghatarozta az autondm koézuti jarmives mobilitasi szolgaltatastipusokat
és azok jellemzdit. A felhasznaléi elvarasokra (kinyilvanitott preferencia) vonatkozo
(kérdbives) médszert alkalmazva, annak eredményei alapjan megallapitotta, hogy az
utazék személyes és mobilitasi szokasjellemzéi jelentésen befolyasoljak az autoném
jarmdves mobilitdsi szolgaltatdsokkal szembeni elvarasokat. A  mobilitasi
szolgaltatasok komplex automatizalasi szintjét meghatarozé modszert dolgozott ki,
amely felhasznalhaté szolgaltatastervezési, iranyitasi és utaskezelési funkciok
ertékelésére. Kidolgozta az autondém jarmidvekre €épllé mobilitasi szolgaltatas
mikodési modelljét és a felhasznaldi elvarasokat figyelembe vevé modszert
fejlesztett ki a kozlekedési kereslet varhatd szerkezeti valtozasanak
szamszer(sitésére. Megallapitotta, hogy az egyéni gépjarmiihasznalat jelentésen
csOkkenthetd rugalmas, megosztott autondm jarmives szolgaltatasokkal.

Az utazodval kapcsolatos informacidkezelés problémait targyalva helyesen allapitia meg,
hogy az utazot fel kell késziteni az Uj technoldgiaval kapcsolatos alapveté ismeretekre, a
szolgaltatdsok igénybevételére, a tudatos viselkedésre/dontésekre és a varhato
kovetkezményekre. Ezért bevezette az okos utazé fogalmat, ami lefedi a gyalogost,
kerékparost, utast és az egyeéni gépjarmivezetét is, ramutatva, hogy ezekhez az utazodi
szerepkorokhdz eltéré informaciokezelési jellemz8k tartoznak. Multimodalis mobilitas-
szervez$6 és -iranyitd rendszert dolgozott ki, amely az infokommunikaciés eszkdzokkel
integralt személykozlekedés ,utazé kozeli” alrendszere, a kapacitas adatokat és az utazoi
igény adatokat rendeli egymashoz; milkodtetése pedig a mobilitas-menedzsment
feladatkérbe tartozik. Helyesen allapitia meg, hogy az adatatviteli rendszerek
teljesitbképességének  fejlédése lehetbévé  teszi a kozlekedési rendszerek
.lehermentesitését’, hiszen szamos tevékenység, mely korabban fizikai helyvaltoztatast
igényelt, elvégezhetd az infokommunikaciés rendszereken keresztll (tavmunka, tavoktatas,
ugyintézés stb.). Megdfeleld szempontrendszer alkalmazasaval tobb alagazatra és mobilitasi
szolgaltatasra vonatkozéan is kidolgozta az integralt informaciéos mobilalkalmazas
koncepcidjat és az értekelés mddszerét. Utdbbi alkalmazasanak eredménye egy idéalapu
raforditasi érték (értékel6 szam), mely az utvonaltervhez tartozé érzékelt id6. Kidolgozott egy
olyan multimodalis személykodzlekedési halézati modellt is, amely a kilonb6zb kdzlekedési
modok é mobilitasi szolgaltatasok tulajdonsagait is figyelembe veszi (6.1.-6.3. pont).

5. tézisben kidolgozta a multimodalis mobilitasszervezd és -iranyité rendszer mikodési
és funkcionalis modelljeit, azonositotta és csoportositotta az eljutasi lehetéségek
kozotti  valasztast befolyasold tényezéket. Bevezette az utazét tamogatd
mobilalkalmazasok elemzési szempont-rendszerét, kiloénds tekintettel a személyre
szabasi beallitasokra. Tobbkritériumos értékeld modszert dolgozott ki az
utazastervez6 alkalmazasok értékeléséhez és a multimodalis utvonaltervek
értékelésére. Utébbi a fizikai jellemz8k és az utazdi elvarasok alapjan adja meg a
halézati elemekhez az érzékelt id6t, mint raforditasi értéket. Az utaskezelési funkcidk
automatizalasanak jelentéségét és az emberi képességek igénybevételének
valtozasat értékel6 modszert alkotott. Megallapitotta, hogy a gépi tamogatas és az
automatizalas hatasara az igényelt human kognitiv kapacitas mértéke csdkken, az
okos eszkoz kezelésével 0sszefliggd képességek jelentésége fokozodik.

7. Kisebb hianyossagok, eliitések

- A 8. oldalon szerepl§, sorszamozott felsorolas 1-es helyett a 2-es ponttal kezd6dik;
- A 12. oldalon a 2.1. tablazatban szerepl6 hw és sw roviditések feloldasa hianyzik;



A 13. oldalon a 2.3. abran a jelmagyarazat szamomra érthetetlen: ki altal ,mivelt”

szakteriletekre utal? ;

- A 18. oldalon az els6é bekezdést kdvetd masodik alpontban célszeri lenne megadni
ennek a hanyadnak a becsuilt nagysagat is;

- A 18. oldalon a 2.7. abra utani els6 mondatban szerepld megallapitas indokolasa,
érvényesseégi hatarainak, varhato idébeli Uitemezésének megadasa hianyzik;

- A 28. oldalon a 3.1. tablazat jelmagyarazataban a ,féldinamikus” jelz6 magyarazata
hianyzik;

- A 34. oldalon a felsorolas 2. pontjaban helyesen: ,utvonalszakaszon lebonyol6do
forgalom atlagsebessége”;

- A 37. oldalon hianyzik a kérd&ives kikérdezés minta-nagysaga és a valaszok
statisztikai kiértékelési modjanak leirasa

- A 41. oldal els6 bekezdésébdl hianyzik a kdzép- és hosszu idétav szamszerisitése
és az EU kdrnyezetveédelmi céljainak és azok elérésének elémozditasara alkalmazni
ajanlott eszkdzeinek, valamint a hatésagok jarmilgyartokat és jarmi{arakat
befolyasolé intézkedéseinek emlitése;

- A 65. oldalon az 5.3. abra alatti bekezdésben ,dijbeszédes” helyett dijbeszedés
irando;

- A 66. oldalon a 3. bekezdés utols6 harom mondataban, a 4. és az 5. bekezdés utolsd
mondataban szerepld megallapitdsok trividlisak (azaz magatdl értetéddek,
kézenfekvék), erre célszeril lenne utalni;

- A 66. oldalon a 4. bekezdés utols6 mondataban ,altagos” helyett atlagos irando;

- A 68. oldal 2. bekezdésének els6 mondataban az ,épul6” kifejezés a forgalomban
részt vevd autondm jarmivek mekkora hanyadara utal? ;

- A 69. oldal 3. bekezdésében a biztonsagot is szukséges megemliteni;

- A 69. oldal utolsé bekezdésében emlitett nemzetkozi szervezet elnevezése helyesen:
Union Internationale des Transports Publics (franciaul), International Association of
Public Transport (angolul);

- A 73. oldal utolsé bekezdésében hianyzik a kérdbives kikérdezés minta-nagysaga és
a valaszok statisztikai kiértékelési modjanak leirasa

- A 75. és a 76. oldalon hasznalt ,modal share” angol nyelvii kifejezés a
szakirodalomban altaldban ,modal split’-ként szerepel (magyarul: kozlekedési
munkamegosztas, vagy tejesitmény-arany);

- A 77. oldal utolsé mondataban megfogalmazott allitas ,jelentés” jelz6je magyarazatra
és igazolasra szorul;

- A 84. oldalon a 6.5. abran a kézlekedés, mint ,motivacié” szerepel a kikapcsolédas
mellett — ez magyarazatra szorul;

- A 84. oldal utolsé elétti bekezdésének utols6 mondataban emlitett kérdbives
felmérések minta-nagysaga és a valaszok statisztikai kiértékelési modjanak leirasa
hianyzik;

- A 86. oldalon a 6.2. tdblazat jelmagyarazataban az angol kifejezések magyar nyelvi
megadasa (betanulas/elsajatitas, személyre-szabas) hianyzik;

- A 88. oldalon a 6.7. abra cime kiegészitendd, hiszen az csupan az ,ertékel6 modszer
folyamatabrgja;

- A 89. oldal 2. bekezdésében az ,érzékelt idéérték” fogalmanak magyarazata
szikséges (t. i. hogy algebrai atlagos értékrél, vagy a széras figyelembe vételével
szamitott értékekrdl van-e sz0);

- A 90. oldal els6 bekezdésében szerepl6 allitas bizonyitasara célszer(i lenne igazolni,

hogy a hivatkozott fejlesztéshez valéban a szerzd altal kifejlesztett modell szolgalt

alapul;

8. Tézisfluizet értékelése

A tézisfizet Osszedllitasa minden tekintetben megfelel a tartalmi és formai
kovetelményeknek.



9. Osszefoglalé megallapitasok

A kutaté doktori értekezésében az informacionak a rendszer dsszetevéjeként vald kezelésén
alapuld, olyan dj informatikai elemzé és értékelési modelleket dolgozott ki és javasolt a
kozlekedési, ezen belll els6sorban a személykdzlekedési rendszerbe illesztésére, amelyek
lehetévé teszik, illetve elbésegitik egy ilyen integralt rendszer megbizhatd, biztonsagos,
fenntarthato és felhasznaldbarat mikodtetését.

Bemutatta, hogy az informaciétechnolégia kézelmultban megfigyelt rohnamos fejl6dése soran
létrejott eszkdzok és modszerek széles kore sikeresen alkalmazhatd a személykdzlekedési
rendszerben, mind a kozlekedés-tervezés, mind pedig a szolgaltatok és a kozlekeddk
szintjén a szukséges dontések megalapozasara és dinamikus tdmogatasara. Ezt szamos
gyakorlati alkalmazas példajan sikeresen igazolta.

A kutaté altal elvégzett vizsgalatok eredményei, a kidolgozott déntéstamogato eljarasok és
integralt kozlekedési-informatikai rendszer-modellek gyakorlati alkalmazasa 6sszességében
jelentésen novelheti a személykozlekedési rendszer fejlesztésének és miikédtetésének
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezetvédelmi hatékonysagat.

10. Tézisek értékelése

1. Tézis: ,,Bevezettem a személykbzlekedési rendszer szerkezeti és miikédési modelltipusait.
Kidolgoztam a személyk6zlekedési rendszerek és a mobilitasi szolgaltatasok elemzésének
altalanos szempontrendszerét. Megallapitottam, hogy a jelenlegi, és a jovébeli kbzlekedési
modokkal nydjtott kinalat is illeszthetd a keresleti jellemzkhéz. Ezért a kereslet és a kinalat
osszerendezésének egyre fontosabb eszkbze az integralt informaciokezelés.”

Az 1. tézist elfogadom.

e re

tamogato elemzési és modellezési modszereket fejlesztettem, amelyek alkalmazasaval a
kézlekedési rendszerek és folyamatok egyre kisebb &sszetevbékre bonthatdk fel, igy az
informacibs leképezéssel jobban megkdzelitheté a valésag. Az informatikai integracio
altalanos modszereit a teljes személykbzlekedeési rendszerre, tébb alagazatra és kbzlekedeési
modra alkalmaztam. A moédszerek az aruszallitasi rendszerek informatikai integracios
feladatainal is hasznosithatok.”

A 2. tézist elfogadom.

3. Tézis: ,A kézuti elektromobilitast, elsésorban a téltépontok helyszinének kijelblését és a
toltési  folyamatokat tamogatd, informatikai modszereket vezettem be, melyek
alkalmazasaval fokozhatdé az lizemeltetési hatékonysag és az utazbi elégedettség. A
modszerek mas alternativ energiaforrasok esetében és mas kbézlekedési modokra is
adaptalhatok.”

A 3. tézist elfogadom.

4. Tézis: ,Modelleztem az autondm kézuti jarmiiveket alkalmazd kbzlekedési rendszer
szerkezetét és miikédését. Megallapitottam, hogy az autonémia relativ fogalom; az autoném
jarmiives mobilitasi szolgaltatas tébb, eltéré funkciéju iranyité kdbzpont koordinalt
egylittmikodésével valdsithatd meg, a forgalomiranyitasi és az (izemiranyitasi
tevékenységek a jévében szorosabban 6sszekapcsolddnak. A rendszermodellek alapjan
szimulacios eljarasok és déntéselbkészitési modellek fejleszthetdk.”

A 4. tézist elfogadom

5. Tézis: ,Az utazdi dbntéseket befolyasold informacios rendszerek és szolgaltatasok
fejlesztését tamogaté modelleket és moddszereket dolgoztam ki. Alkalmazasukkal a
szemeélykézlekedési rendszer miikodtetési célkitiizései szerinti keresletbefolyasolas érhetd
el. Tovabba, az uj kbzlekedési megoldasok elfogadottsaga és hasznalati élménye is
fokozhatd.”
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Az 5. tézis els6 és harmadik mondataban megfogalmazott allitasokat
elfogadom. A masodik mondatban szereplé megallapitast csak az azt
megalapoz6 feltevések érvényességi korlatainak megaddsadval kiegészitve,
modositva fogadom el.

1. Javaslat

Fentiek alapjan a szerzének a doktori értekezésében bemutatott tudomanyos eredményeit
elegenddének tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez és javasolom az értekezés
nyilvanos vitara bocsatasat.

Budapest, 2021. junius 7.

Lz L)
/
Timar Andras
a kozlekedéstudomany doktora
professor emeritus
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