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1. Bevezetés-Helyzetértékelés, célkitűzés 

 

1.1. A kutatási terület meghatározása, motiváció 
Jelen értekezés módszertanával, a többszempontú döntéstámogató módszerekkel, és e körön 

belül is az Analytic Hierarchy Process (AHP) technikával 2005-ben kezdtem el foglalkozni 

kollégám és barátom, néhai dr. Bokor Zoltán javaslatára. Ph.D. értekezésemben egy átalakított 

AHP-modellt fejlesztettem ki logisztikai trendek előrejelzésére, ezt sikeresen, „summa cum 

laude” minősítéssel védtem meg 2008-ban. A védésen az elnöki teendőket a téma talán 

legnagyobb hazai módszertani szakértője, Prof. Dr. Rapcsák Tamás látta el, akitől a 

későbbiekben is sokat tanultam, egészen sajnálatos haláláig. 

Közösségi közlekedés-fejlesztési döntésekre 2010-ben alakítottam ki egy AHP-modellt egy 

külföldi kutatómunka során, amelyre Prof. Dr. Tsutomou Mishina hívott meg a japán Akita 

Egyetemre, 3 hónapos MTA-JSPS ösztöndíj keretében. Együttműködésünk olyan sikeres volt, 

hogy még két alkalommal, ezután már az Akita Egyetem saját forrásából újra meghívtak, 2011-

ben és 2012-ben. 

Habilitációmat már ebben a témában védtem meg a Debreceni Egyetem Ihrig Károly doktori 

iskolájában 2013-ban. 

2020-ban védett két Ph.D. hallgatóm közül az egyik, Sarbast Moslem is ezt a témát folytatta, 

ahogy a 2023 januárjában sikeresen védett Ahmad Alkharabsheh doktoranduszom is. 

A 2020-ban elnyert MTA Bolyai ösztöndíjam központi témája szintén a csoportos 

döntéstámogatási többszempontú módszerek használata a közlekedés-fejlesztés stratégiai 

döntéseinek leghatékonyabb segítése céljából. Ahogy az eddig elnyert (2020, 2021, 2022) 

három Új Nemzeti Kiválóság Program témái is (egyikük a fuzzy megközelítéssel egészíti ki, a 

másik a csoportos preferencia-vektorok új aggregálási módszerével, míg a harmadik a 

szimulációs esetek vizsgálatával) a 2010-ben elkezdett kutatás szorosan vett, a 2005-ben 

kezdettnek pedig a tágabb értelmű kiegészítéseinek tekinthetők. 

Szakmai motivációm a közel két évtizedes kutatás elvégzésére az volt (és az máig), hogy a 

közösségi közlekedési fejlesztések preferenciájára használt eddigi nemzetközi modellek 

meggyőződésem szerint bizonyos pontokon javítandóak, azaz hatékonyabb módszertan 

kidolgozható a problémára. Egyrészt hatékonytalannak találtam a felmérés folyamatát, 

másrészt az egyéni preferenciák összegzését, valamint az egyes döntéshozói csoportok 
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preferenciáinak súlyozását, ez utóbbit fuzzy környezetben is. Jelen MTA doktori értekezésem 

ezeken a pontokon célozza javítani a jelenleg nemzetközi szinten alkalmazott módszertani 

megoldásokat, és bizonyításokat is tartalmaz az általam kidolgozott új eljárások nagyobb 

hatékonyságára. 

Kutatási témám a BME oktatásában, az Integrált Áruszállítási Rendszerek, illetve a Logisztikai 

Kontrolling című tárgyak egyes fejezeteiben is megjelenik. 

Értekezésemben az elmúlt 16 év kutatási eredményeit összegeztem, amelynek alapját az ezalatt 

megjelent 116 publikációm adja. Ezek közül 42 külföldi folyóiratcikk, 4 hazai idegen nyelvű 

folyóiratcikk, és 16 hazai, magyar nyelvű tanulmány, 11 idegen nyelvű és 6 magyar nyelvű 

konferenciacikkel kiegészítve. 

Tudomány-metriámban 34 IF-os cikk szerepel, az MTA Műszaki Osztályának iránymutatása 

alapján kalkulált Q számom 51,483, amelyből 51,231 cikkekből származik. Összes független 

idézettségem (I szám) 702, ebből WoS-os 477, Hirsch-indexem a független hivatkozásokból 

15. Összes impakt faktorom 116,659, egy szerzőre számított, relatív impakt faktorom 42,364.  

A publikációs mennyiség mellett kiemelt figyelmet fordítottam a minőségre is, amit igazol 8 

db Q1-es cikkem, amelyből 5 db D1 kategóriás is. 

1.2. A probléma megfogalmazása, célkitűzések 
 

A közlekedési preferenciák felmérésének széleskörű, és több évtizedre visszanyúló 

szakirodalma van, amelyben összekapcsolódik a (közösségi) közlekedési rendszer egyes 

kínálati elemeivel való elégedettség felmérése, a direkt fejlesztési igényekre való rákérdezés 

felmérési metódusával.  

Elsősorban a felmérésekben résztvevő válaszadói kör meghatározása lényeges. Értelemszerűen 

adott közösségi közlekedési rendszer felhasználói (De Gruyter et al, 2019, Krauss et al, 2022), 

esetlegesen potenciális felhasználói (Redman et al, 2013, Ho et al, 2020, Kim et al, 2021) 

kerülnek a mintába. Ajánlatos azonban kiterjeszteni a válaszadói kört (Hiahou et al, 2022) olyan 

érintett csoportokra (stakeholder-ek), amelyek egy rendszer-értékelési vagy fejlesztési 

döntésben jelentős szerepet játszhatnak, így legalább másik két csoport értékelése; a fenntartói 

(Keserű et al, 2021, Liang et al, 2021), valamint a működtetői (Floden, 2021, Huang, 2022) 

preferenciák is fontosak. Megjegyzem, lehetséges az is, hogy a kiemelt háromnál (utasok, 

állami fenntartó, közlekedési vállalat) több érdekcsoport is érintett, és ezeket is vizsgálni 

               duleba.szabolcs_82_23



 

5 
 

szeretnénk. Erre az esetre lehet példa, amikor a helyi és a központi fenntartó megkülönböztetése 

fontos (Ciardiello et al, 2021), vagy a környezetvédelmi szempontokat képviselő érdekcsoport 

is része a döntésnek (Gonzalez-Feliu et al, 2018), így négy, öt, vagy akár ennél is több kitöltői 

csoportot kell kezelni. 

Szintén kiemelt jelentőségű a közlekedési rendszer értékelésében résztvevők tehermentesítése, 

azaz a lehető leggyorsabban és legkönnyebben kitölthető kérdőívek készítése, miközben a 

nyerhető információkat megpróbáljuk megtartani. Az általam használt Anayltic Hierarchy 

Process (AHP) módszer legnagyobb hátránya, hogy túlzottan sok páros összehasonlítást 

használ, ezáltal az AHP kérdőívek kitöltése nehéz és hosszadalmas. A szakirodalom 

évtizedeken keresztül próbált megfelelő választ találni a páros összehasonlítások számának 

lehetséges csökkentésére az AHP-ben. 

Egyik figyelemre méltó megközelítés Ishizakáé (Ishizaka, 2012a), aki az elemek klaszterekbe 

rendezését javasolta, úgy, hogy minden döntési elem csoportnak legyen egy közös eleme (ami 

képviselné adott klasztert) egy másik csoporttal, így nem kellene összehasonlítani egy külön 

mátrixban az összes klaszter elemet. Ennél a módszernél viszont még mindig túl nagynak találta 

a szükséges összehasonlítások számát.  

Másik lehetőség vizsgálni a nem teljesen kitöltött páros összehasonlítási mátrixok 

tulajdonságait (Bozóki et al, 2010, Chen et al, 2015, Szádoczki et al, 2022). Szempontunkból 

azért nem megoldás ez a megközelítés, mert a közlekedési preferencia felmérésnél előre (ex-

ante) szeretnénk csökkenteni az igényelt összehasonlítások számát, nem pedig a hiányosan 

értékelt mátrixokat akarjuk utólag (ex-post) kiegészíteni a konzisztencia kritérium alapján. 

A harmadik út a probléma enyhítésére valamilyen „benchmark”, vagyis viszonyítási pont 

használata, amihez viszonyítjuk az összes többi elemet, és ez a viszony meghatározza azok 

egymáshoz való viszonyát is. Erre két alapvető megoldás született: az AHPSort (Ishizaka et al, 

2012b) és a Best-Worst Method (Rezaei, 2015). Mindkét módszertannál kérdéses a benchmark 

meghatározása, valamint a páros összehasonlítások korlátozott csökkentésének lehetősége is, 

elsősorban nagyszámú kritérium vagy alternatíva esetén, ugyanis 2n-3 összehasonlításra 

mindenképp szükség van ezeknél a modelleknél (n-1 a legjobb elemhez, n-1 a legrosszabbhoz, 

valamint 1 a legjobb és legrosszabb összehasonlításához). 2019-ben Abastante et al dolgozott 

ki egy olyan módszertant, amely hatékonyan képes kezelni az összes fent említett problémát és 

még a lekérdezés előtt jelentősen redukálja a szükséges páros összehasonlítások számát. A 

módszert Parsimonious AHP-nek (PAHP) nevezték el, amit szabad fordításban takarékos AHP-
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nek címkézhetnénk magyarul, utalva a kisebb igényelt kitöltői erőfeszítésre. A javasolt PAHP 

azonban csak a döntési probléma alternatíva szintjén került kidolgozásra, így direkt módon 

közlekedés-fejlesztési döntésekre nem alkalmazható. 

Az érintett csoportok bevonásán és a lekérdezés szimplifikációján túl nagyon lényeges 

probléma az egyéni kitöltések megfelelő módon történő aggregálása a preferencia 

felméréseknél. Leggyakrabban a közlekedés tervezésnél vagy fejlesztésnél az érintett populáció 

valamely csoportját kérdezzük le (Kent, 2022), esetleg szakértők vélemény-szintézisét 

szeretnénk megállapítani (Awad és Jung, 2022), mindkét esetben egyéni értékelések 

aggregálását kell végrehajtanunk ahhoz, hogy következtetést vonhassunk le. Mindeddig két 

regnáló technikát ismertünk az egyéni preferenciák összegzésére és globális, közös 

preferenciává becslésére: Aggregation of Individual Judgements (AIJ) (Aczél és Alsina, 1986), 

valamint az Aggregation of Individual Preferences (AIP) (Basak és Saaty, 1993; Keeney, 2009). 

Azonban mindkét módszer átlagolás-alapú, vagyis az egyéni preferenciák vektorainak 

koordinátáiból képezzük a csoport preferencia-vektorát. Belátható, hogy így a közös 

preferencia képzése nagyon érzékeny az extrém értékekre (mint minden átlagolás). 

A felvázolt eredményekből kiindulva újabb feladatokat azonosítottam, és ezekkel kapcsolatban 

a következő hipotéziseket állítottam fel: 

 Az eddig ismert páros-összehasonlítási redukciós módszerek közül a PAHP 

metódusban feloldani az alternatíva-szintre vonatkozó korlátot, hogy alkalmazni 

lehessen közösségi közlekedési döntésekre is. 

 Az egyéni preferenciák aggregálásánál az átlag-alapú módszereknél egy hatékonyabb 

eljárás kidolgozása és tesztelése egy pontosabb csoport-vélemény kialakítása 

érdekében a közlekedés-fejlesztési preferenciák vonatkozásában. 

 A közlekedés érintett csoportjainak (stakeholderek) optimalizált súlyozása, ami által 

olyan konszenzus érhető el, ami fenntartható közlekedés-fejlesztéshez vezet. 

 Az optimalizált súlyozást megvalósítani fuzzy környezetben is, hogy hatékonyabban 

figyelembe vehessük a válaszadói bizonytalanságot a közlekedés-fejlesztési döntés 

kialakításában. 
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2. A kutatás módszertana 

2.1. Az alkalmazott tudományos módszertan 
 

Az előbbiekben megadott kutatási témáknál az alábbi vizsgálati módszereket alkalmaztam: 

 A matematikai operációkutatás területén belül a többszempontú döntéstámogatási 

módszereket, ezen belül is elsősorban az Analytic Hierarchy Process-t (AHP-t). 

 Mind az egyéni preferencia-vektorok aggregálásánál, mind az optimális stakeholder-

súlyok megállapításánál az optimalizációs eljárásokat, különös tekintettel a Newton-

módszerre. 

 A fuzzy modellek esetében a fuzzy környezetben való szabályokat, valamint a fuzzy 

aggregátorokat. 

Mivel mind a 4 tézisem nemzetközi szinten is merőben új megközelítést tartalmaz, mindenképp 

szükséges volt a javasolt eljárások megfelelő alátámasztása. Kivétel nélkül minden tézisben 

valós közlekedési felmérési adatokon is kimutattam az új módszerek nagyobb hatékonyság az 

ismert legjobb (benchmark) metódusokhoz képest. A felmérések Mersin (Törökország) és 

Amman (Jordánia) városaiban készültek az elmúlt 3 éven belül megfelelő kitöltői mintán. Ezen 

felül numerikus példákat is hoztam és részletesen kiszámoltam, elsősorban az esetleges extrém 

kitöltések előfordulási kockázata miatt. Végül, 96.000-es szimulációs esetszámmal tudtam 

bizonyítani az általam kidolgozott EDBAM és ADBAM preferencia-vektor aggregálási 

eljárások nagyobb hatékonyságát az eddig alkalmazott átlag-alapú aggregálási eljárásokkal 

(AIP WAMM, AIP WGMM), valamint a közös preferencia-vektor eljárással (CPVP) szemben. 

Az adatgyűjtést, feldolgozást és elemzést doktoranduszaimmal, valamint szerzőtársaimmal 

végeztem, a javasolt eljárások azonban kivétel nélkül saját ötleteim és saját munkám 

eredményei. 

2.2. A kutatás támogatottsága 
 

A mostani MTA doktori értekezésem megírásának talán legfontosabb hátterét az a kutatói 

közösség adja, amely a BME Közlekedésmérnöki és Járműmérnöki Karán és azon belül a 

tanszékemen, a Közlekedésüzemi és Közlekedésgazdasági Tanszéken fogadott 2016-ban, 

amikor a Nyíregyházi Főiskoláról ebbe az intézménybe kerültem. 

Nagy motivációt adott az is, hogy kutatómunkámat az MTA Bolyai ösztöndíjjal, az Innovációs 

és Technológiai Minisztérium pedig háromszor is Új Nemzeti Kiválósági ösztöndíjjal 
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jutalmazta. Szerzőtársaim közül leginkább Szádoczki Zsombornak és Blahota Istvánnak 

tartozom köszönettel a doktoranduszaimon kívül. A módszertan kapcsán Bozóki Sándor 

észrevételei is nagyban segítették az eredményeimet. 

Nemzetközi szinten sokat köszönhetek Tsutomu Mishina és Yoshiaki Shimazaki 

professzoroknak (Akita Prefectual University), akikkel Akitában a Systems Science and 

Technology Tanszéken dolgozhattam együtt, és akikkel megalkottuk azt az alapmodellt, 

amelynek továbbfejlesztése adja a jelen értekezésem lényegét. Szintén sok támogatást kaptam 

Cathy Macharis (Vrije University, Brüsszel) professzor asszonytól elsősorban a stakeholder-

súlyok optimalizálása kapcsán. 
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3. Összefoglalás  

3.1. Új tudományos eredmények 
 

1. Tézis: 

Kidolgoztam egy olyan, az eredeti AHP eljárásnál jóval kevesebb páros összehasonlítást 

igénylő (azaz kisebb költséggel és kitöltési igénnyel járó) módszert, amely kis, és nagy 

kitöltői mintán egyaránt hatékonyan alkalmazható közösségi közlekedés-fejlesztési 

preferenciák felmérésére.  

1./1. Lényeges, nemzetközileg is új eredmény, hogy a 𝑢(𝑐𝑘𝑝 ) =  𝑢(c𝑘𝑒) +

𝑢 (c𝑘𝑒+1)−𝑢 (c𝑘𝑒)

γ𝑘𝑒+1− γ𝑘𝑒
 (r𝑘𝑝 −  γ𝑘𝑒). képlet alkalmazásával fel tudtam oldani azt az erős feltételt, 

hogy a Parsimponious AHP kizárólag a döntési struktúra alsó szintjén, azaz az 

alternatívákra használható. Ezáltal olyan közlekedés-fejlesztési döntéseket is 

támogathatunk a módszerrel, mint a menetrend-átalakítások, megálló-áthelyezések vagy 

az új járművek beszerzési szükségessége. 

1./2. Ezen felül a 𝑛𝑢𝑐𝑘𝑝 =
𝑢𝑐𝑘𝑝

∑ 𝑢𝑐𝑘𝑝
𝑔
𝑝=1

 és 𝑤𝑗 = ∑ 𝑛𝑢𝑐𝑘𝑝
𝑏
𝑝=1  képletekkel egy olyan belső ellenőrzési 

(immanens) eljárást vezettem be, amely alkalmas a Parsimonious döntési szint AHP 

szintekhez való hasonlítására és így egyfajta érzékenység-vizsgálatra. 

1./3. Állításaimat két valós, közösségi közlekedési rendszer fejlesztésének 

döntéstámogatására használt felméréssel igazoltam. 

2. Tézis: 

Kidolgoztam két olyan új eljárást, amely hatékonyabb a nemzetközi szakirodalomban 

jelenleg alkalmazott AIP WAMM és AIP WGMM technikáknál, valamint a nemrégiben 

felmerült CPVP technikánál is hatékonyabb abból a szempontból, hogy az egyéni 

közlekedési preferenciákból olyan csoport-preferenciát alkot, amely jobban korrelál az 

összes egyéni preferenciához.  Az általam elnevezett és kidolgozott EDBAM, azaz 

Euklideszi távolság-minimalizáción alapuló eljárás képlete:  

𝑓(𝑥) = ∑(𝑎𝑘 ∙ 𝑑𝐸(𝑤(𝑘), 𝑥)

𝑚

𝑘=1

) 

𝑑𝐸(𝑤(𝑘), 𝑥) = √∑(𝑤𝑖
(𝑘)

− 𝑥𝑖)
2

𝑛

𝑖=1
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 és az Aitchison-távolságot használó ADBAM 

𝑓(𝑥) = ∑(𝑎𝑘 ∙ 𝑑𝐴(𝑤(𝑘), 𝑥)

𝑚

𝑘=1

) 

𝑑𝐴(𝑤(𝑘), 𝑥) = √∑ [log (
𝑤𝑖

(𝑘)

𝑔(𝑤(𝑘))
) − log (

𝑥𝑖

𝑔(𝑥)
)]

2𝑛

𝑖=1

 

aggregálási technikák.  

2./1. Állításomat kétféle szimulációval és valós közösségi közlekedési felmérésből 

származó adatokkal is bizonyítottam. Következésképpen az új aggregációval a csoport-

preferencia jobban tükrözi az egyes kitöltők preferenciáját, mint bármely más, a jelenlegi 

nemzetközi kutatásokban használt AHP technika. 

3. Tézis: 

Kidolgoztam egy nemzetközi szempontból is új konszenzus-alkotási eljárást csoportos 

közlekedési AHP döntésekre, amely szemben a szubjektív, vagy a tárgyalásokon alapuló 

konszenzus teremtéssel, objektív módon állapítja meg egy AHP modellben az egyes 

kitöltői csoportok súlyát, mégpedig olyan súlyok hozzárendelésével, amelyek a legkisebb 

vektor-távolságot biztosítják. Ehhez a következő konvex optimalizálási feladatot kell 

megoldani 

min (√(𝛼𝑤𝑖
(1)

− 𝛽𝑤𝑖
(2)

)
2

+ √(𝛽𝑤𝑖
(2)

− 𝛾𝑤𝑖
(3)

)
2

+√(𝛾𝑤𝑖
(3)

− 𝛼𝑤𝑖
(1)

)2) 

azzal a korláttal, hogy a súlyok is 1-re normáltak.  

3./1. Állításom bizonyítására teoretikus számpéldát, valamint valós felmérési adatokat 

használtam, az eredményeket pedig az AIP WAMM, AIP WGMM, 0-szintű AHP és az 

IAHP ismert benchmark módszerek eredményeihez hasonlítottam. Az újonnan javasolt 

eljárás hatékonyabbnak bizonyult a benchmarkhoz képest abban a legfontosabb 

tekintetben, hogy a közlekedési preferencia-elemeket nagyobb korrelációval rendezte 

fontossági sorrendbe, ezáltal elfogadottabb közösségi közlekedés-fejlesztési döntést tesz 

lehetővé, vagyis a közlekedés-tervezés hatékonyabb erőforrás-allokációt valósíthat meg 

ezáltal. 

4. Tézis: 

Megállapítottam a negyedik tézisemben, hogy a vektor-távolságok minimalizációjának 

elve a konszenzus-teremtésre működik fuzzy környezetben is, amely nagyon lényeges a 
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közlekedési felméréseknél az esetleges bizonytalan kitöltői válaszok kezelése miatt. A 

valós közösségi közlekedési felmérés eredményeiből kiderült az is, hogy a fuzzy 

környezetben alkalmazott 

(�̃�𝑖)
𝑔𝑙 = ⟨[1 − ∏(1 − 𝜇�̃�𝑖𝑗

𝑔𝑙 )𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

] , [∏(𝑣�̃�𝑖𝑗

𝑔𝑙 )𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

]⟩ 

számtani átlagon alapuló aggregátort, valamint a  

  (�̃�𝑖𝑗)
nxn

𝑔𝑙
= ⟨[∏(𝜇�̃�𝑖𝑗𝑘

𝑔𝑙 )𝑤𝑔𝑙
𝑘

𝑠𝑔𝑙

𝑘=1

] , [1 − ∏(1 − 𝑣�̃�𝑖𝑗𝑘

𝑔𝑙 )𝑤𝑔𝑙
𝑘

𝑠𝑔𝑙

𝑘=1

]⟩ 

mértani aggregátort is használó entropikus konszenzus eljárással is versenyképes az 

általam javasolt vektor-távolság minimalizálás. Ezáltal egy olyan új, fuzzy környezetben 

is alkalmazható konszenzus-teremtést javaslok, amely a közlekedési stakeholder 

csoportok számára az ideális objektív súlyokat tudja meghatározni egy közlekedés-

fejlesztési döntésben. 

3.2. A tudományos eredmények hasznosíthatósága 
 

Minden eredményem inspriációját egy-egy felmerülő gyakorlati kérdés adta, így belátható, 

hogy a gyakorlati hasznosíthatóság viszonylag könnyen bizonyítható minden esetben. 

A közösségi közlekedési igények és preferenciák felmérésénél egyértelmű cél, hogy maga a 

felmérés minél kisebb költség, és időráfordítással járjon, miközben az eredmények 

megbízhatósága biztosítva van. Az első tézisemben egy ilyen általam javasolt eljárást mutattam 

be, amely közösségi közlekedés-fejlesztésre direkt módon, egyéb, közlekedéssel vagy 

logisztikával foglalkozó döntés esetében pedig közvetett módon felhasználható. 

Szintén a gyakorlatban is előforduló probléma egy csoport tagjainak konszenzuális 

preferenciáját megtalálni, vállalatoknál erre szolgálnak a meeting-ek, a közlekedésben pedig 

bármely utas-felmérésnél felmerül ennek az igénye. A második tézis ebben nyújt segítséget. Ide 

tartozik még a Sustainable Urban Mobility Plan (SUMP)-ok európai uniós projektek esetében 

történő közösségi igény-felmérés, amelynek hatékonyságához jelentősen hozzájárul ez az 

eredményem. 
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Az egyes közlekedési stakeholder csoportok konszenzusa lényeges praktikus igény, az általam 

kínált objektív megoldás pedig kiváltja a hosszadalmas és költséges tárgyalásos/alkudozásos 

döntéshozatali eljárást, amelyek a közlekedési projekteket több esetben eddig végigkísérték. A 

harmadik tézis által hosszútávon fenntarthatóbb közlekedési fejlesztések valósulhatnak meg 

azzal, hogy minden érintett csoport preferenciáit a lehető legteljesebb mértékben figyelembe 

vesszük a javasolt módszer által. 

Negyedik tézisemnél ugyanez valósulhat meg azzal a kiegészítéssel, hogy a végső eredmény 

figyelembe vesz egy újabb gyakorlati szempontot, nevezetesen a felmérésekben résztvevő 

válaszadók esetleges bizonytalanságát vagy részleges információhiányát. A javasolt 

optimalizációs eljárás ennek a kiküszöbölését is elvégzi az eddig ismert lehető legnagyobb 

mértékben, így járulva hozzá egy pontosabb és megbízhatóbb közlekedés-fejlesztési döntés 

meghozatalához. 

Leginkább a megvalósult és benyújtott közlekedési témájú projektekkel lehet bizonyítani a 

tudományos eredmények gyakorlati hasznosíthatóságát. A CE 25 Movecit projekt keretein 

belül (Interreg Central Europe Program) budapesti ingázók közlekedési forma választásánál 

tudtuk használni az 1. Tézis redukciós tulajdonságát, ennek eredményét ki is publikáltuk a 

European Transport Research Review folyóiratban. Jelenleg bírálat alatt álló ERC 

projektünkben (Proposal SEP-210892340, Proposal No. 101115834) pedig mind a 2. Tézis új 

aggregálási megoldását, mind a 3. és 4. Tézis konszenzus-teremtését alkalmazni fogjuk egy 

közlekedési applikáció fejlesztése során. 

4. Irodalom – a tézisek témájában megjelent közlemények 
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