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Az opponensi értékelés célja, hogy részletezze az értekezés tartalmi és formai erényeit,
esetleges hidnyossagait, kiilon kitérve arra, hogy a tézisek elfogadhatdk-e; végiil 6sszefoglald
javaslatot tegyen az értekezés doktori fokozat megadasanak alapjaul szolgélhat-e, vagy sem.
A jelolt munkahelyi vitdjat megel6zen én voltam ez egyik felkért birald, igy a dolgozatot mar
kordbban is értékeltem, ezért volt alkalmam arra, hogy figyelemmel kisérhessem az elsére is
kivalé disszertdcid tovabbi fejlédését. A kordbbi munkahelyi vita célja €s értelme az volt, hogy
(elismerve a dolgozat 6néllé eredményeit, a jelolt sajat hozzajarulasit az Uj tudomanyos
eredményekhez) épitd kritikdval segitse a szerz6 munkdjat, rdimutatva azokra a lehetdségekre,
melyek mentén a disszertdcié tovabb javithatd, és a hazai és nemzetkdzi tudomanyos élet
értékes és haszonnal olvashatd elemévé viélik. Az eldbiralatban éppen ezért az éltaldnos
Osszefoglald vélemény mellett részletesen ramutattam azokra a pontokra, ahol véleményem
szerint a disszertacid kiegészitésre vagy javitasra szorult. Ezzel kapcsolatban a jelolt a
munkahelyi vitan is konstruktiv valaszokat adott, emellett egy nagyon részletes irdsbeli valaszt
is megfogalmazott, illetve elkésziilt a dolgozatnak egy uj valtozata is. Kiilon kdszonet azért a
verziéért, ahol a szerz6 részletesen jeloli a véltoztatdsokat, ez rendkiviili mértékben
megkonnyitette jelen birdlat elkészitését.

A birdlat soran a kovetkezs6 kérdésekre keressiik a valaszt:

Id6szertiség. IdGszerti-e a dolgozat témdja, a vdlasztott témakor varhatdan tart-e
tudomdnyos érdeklddésre szamot?

Felépités. A dolgozat részeinek ardnya megfelelé-e, logikus-e a fejezetek felépitése?

Szakirodalom feldolgozasa. Ismeri-e a jelolt a téma aktudlis eredményeit és azt a
disszertacio attekinthetéen, 0sszefoglald jelleggel tartalmazza-e?

Maédszerek. Korszerlinek tekinthetdk-e a jelolt altal alkalmazott vizsgdlati médszerek?
Helyesen alkalmazza-e a jelolt ezeket?



Sajat eredmények. Vildgosan elkiilonithetd-e, mik a jelolt sajat tudomanyos eredményei?
Ezek a tézisek helytdllonak és uj eredménynek tekinthetok-e?

Nyelvezet. Mennyire érthetd a disszertacid nyelvezete, stilusa? Mennyire alkalmaz
megfelel6 technikai megolddsokat a jelolt?

Témavalasztas, a disszertacio célkitiizései

A disszertacidatfog6 attekintést ad az RL alkalmazasokrdl, és egy kérd6iv alapu utmutatot is
bemutat a legmegfelelobb RL mddszerek azonositdsdhoz a megoldand6 probléma tulajdonsdgai
alapjan

A dolgozatban bemutat egy uj integrdlt heurisztikdt, amelyben az RL agens egy eldsziirt
akciotérbdl vélasztja ki a dontését (dIOptRL algoritmus), ezéltal jelentGsen novelve a tanuldsi
hatékonysagot.

A szerz6 bevezeti a korldtozott sztochasztikus graf bejardsi problémaosztélyt, és igazolja, hogy
nemcsak a szétszerelési problémak, hanem legrévidebb tut €s Hamilton utkeresési problémdk is
ide tartoznak. Majd bemutatja Q-tomoritéses RL modszert, ami az allapottér dinamikus diszkrét
reprezentdcidja révén alkalmas kevert egészértékli optimalizdldsi feladatok megoldésara,
kiilonos tekintettel a fenti problémaosztaly elemeire.

Strukturalis, altalanos észrevételek

A disszertacio cime részben megvaltozott a korabbi verzidhoz képest, igy 6sszhangba kertilt a
tényleges tartalommal. Ugyan az Ipar.4.0 divatos hivoszo, a dolgozatban a szerzd az elején
roviden utal r4, hogy bar most mar rengeteg adatunk van, amit hasznos lenne jol kihasznalni,
de igazdaban a dolgozatban vizsgalt téma akkor is fontos és komplex, ha nem all
rendelkezésiinkre szinte korladtlan mennyiségili informécio. A probléma jellegébdl adodoan még
viszonylag kis méretii feladatok esetén is szamos megoldand6 modszertani kérdés van. Jol jelzi
ezt az is, hogy magéaban a dolgozatban bemutatott mintapéldéak, esettanulmanyok is kis- illetve
kozepes méretiiek. Ilyen értelemben a disszertacid inkabb metodologiai, igy a kidolgozott és
bemutatott modszerek szamos mas teriileten alkalmazhatdak a bemutatott use case-n til, ezzel
kielégitve a tudomanyos igényesség ¢és a gyakorlati alkalmazhatosag kettds kovetelményét.

Az értekezés 100 oldalon, 5 6 fejezetbdl all. A fejezetek egymas kozti aranyai megfeleldek, a
dolgozat logikaja kovethetd, ami azért érdemel kiilon elismerést, mert szamos kiilonb6zd
oldalat is vizsgalja a problémanak, és a gyakorlati alkalmazas lehetdségeit is részletesen elemzi.

Az 1. bevezetd fejezetben a jelolt - azon kiviil, hogy vazolja, hogy mi minden fog bemutatni a
dolgozatban - megfogalmazza a kutatéasi kérdést, értékelve a teriileten elért eddigi tudoméanyos
fejlodést sajat célokat tliz ki: ,,...Compared to them, my research aims to discover a new
algorithm by performing discretization steps using the DBSCAN clustering method and
applying a discrete RL method for mixed continuous-discrete constrained stochastic graph
traversal problems...”



A bevezet6 fejezet ravilagit arra is, hogy a szakirodalomban is fellelheté mdédon még vannak
vitdk ezen a teriileten, allitasokat iitkoztet indirekt modon. Mivel a fejezet neve (Introduction)
ellenére ez egy értékes és fontos része a dolgozatnak, hasznos lett volna részletesebb irodalmi
hivatkozdsokkal aldtdmasztani ezt a részt. A jelolt egyébként a szokdsos mértéket messze
tilhalad¢ részletességgel mutatja be a vonatkozé referencidkat, de ezt a dolgozat egy késébbi
részében teszi, igy a bevezetd fejezet némi hianyérzetet kelt (ami késdbb elmulik, tovabb
olvasva a dolgozatot).

A 2. fejezet cimében szerepel az Ipar 4.0 kifejezés, és szdmos irodalmi hivatkozast mutat fel a
szerz6, azzal egyiitt, hogy a keres6 szavak kozott a kifejezés ,,vagy” kapcsolatban all a ,,smart
factory”, ,,JOT”, ,smart manufacturing” és ,,CPS” kulcsszavakkal. Ezeket szinonimaként
kezelni talan kiss¢ nagyvonalu, a jelolt mentségére szol, hogy a szakirodalomban még nem
alakult ki egységes, letisztult szOhasznalat, a teriilet viszonylag rovid torténelme miatt.

Az irodalmi feldolgozas nem igazén szokvanyos. A dolgozat 469 publikaciot sorol fel az
irodalomjegyzékben, ami sokkal-sokkal tobb, mint a PhD dolgozatokban megszokott
mennyiség. Nincs kétségem feldle, hogy a jelolt ezeket az irodalmakat ténylegesen attekintette,
ezek egyrészének viszont elsésorban annyi a szerepe, hogy a bizonyitsa a problémakdor
Osszetettségét és aktualitdsat (és ezt a jeldlt egy fejezetben Osszefoglaléan megteszi,), és nem
az, hogy tényleges allitasokkal tdmassza ala a jelolt egyes konkrét érvelését, megallapitasat.
(lasd 2.1 tablazat, 2.3 tablazat, 2.5 tdblazat, 2.13 4bra, stb). A szoveg kozbeni hivatkozasok
ennek megfeleléen néha nehezebben kovethetéek. Fontos lenne, hogy az dbrak tekintetében is
vilagosan lehessen latni, ezért kérem a jeldltet, hogy a nyilvanos védésen kiilon emelje ki, hogy
mely abrak tekinthetdk sajat szerkesztésnek.

A szerkesztés sz€p kivitelll, a képletek azonositasaval és/vagy értelmezésével kapcsolatosan két
kiilonb6zd koncepcidt képvisel. Ha jol fejtettem meg, akkor a képletek egy része szdmozott és
beazonosithato, ezek a szerzd sajat eredményei. Masik résziik nem szamozott, a folyd szoveg
kozben jelenik meg kevesebb magyardzattal, vagy kiilon magyardzat nélkiil, ezek a
szakirodalombol vett eredmények, ezért ez utobbiakat részletesen nem vizsgaltam.

Egy hosszu fejlesztés eredményeit, fleg, ha beldle tobb publikacio is késziilt, nagyon nehéz
ugy egységes szovegben foglalni, hogy a jel6lés rendszer konzekvens maradjon végig. A szerzd
becsiiletére valjon, hogy latszik az erre valo torekvés, és a dolgozat elsé valtozatdhoz képest
sokkal olvashatdbba valt disszertacid (ami azért is nagyon fontos, mert reményeink szerint egy
doktori dolgozatot nem csak a konzulensek ¢€s birdlok olvasnak el, hanem haszon referencia
munka lehet a tobbi kutatd szamara is).

Egyebekben a dolgozat nyelvezete kulturdlt, j6l olvashatd, megfeleld terminus technicus-okat
alkalmaz, keriili a terjengds megfogalmazéasokat. Gépelési hibdk nem rontjak, az angol nyelv
nyelvtani €s helyesirdsi szabalyait maximalisan betartja (mar amennyire én, mint nem
anyanyelvi felhasznélg, ezt meg tudom itélni).

Részletes megjegyzéseimet €s észrevételeimet az eldbirdlat sordn megtettem, ezekre a szerzd
kimerit6 frasbeli valaszt adott, és ha sziikséges volt, akkor a dolgozatban is a valtoztatasokat
atvezette, ezért most kiilon kérdéseket mar nem teszek fel.

Egyetlen elvi kérdést érdemes azonban kiilon részletezni. A dolgozat indokoltnak litja a
célfiiggvényben a kvadratikus tag hasznalatat, azaz a ciklus i1d6 eltéréseket négyzetének
Osszegét minimalizalja. Ez a megoldas dltalanosan bevett gyakorlat a mérnoki tudomanyokban,



de ebben az esetben a dolgozatban a f6 indoklds, hogy a négyzetes tag azon tul, hogy
minimalizdlja a veszteség idSket, egyuttal csokkenti a kiegyensulyozatlansiagot. Ezzel
kapcsolatban a jelolt valaszdban ramutatott arra, hogy a gyakorlati élet elvardsai néha
modositjak a tisztan elméleti megfontolasokat. Mdsik érv a kvadratikus megoldas mellet, hogy
ennek hasznalataval a nemzetkozi szakirodalmi sszehasonlitds megoldhato, illetve — és ezt
kutatoként magam is atérzem — igy a feladat nehezebbé és bonyolultabba valik, igy nagyobb
érdem a megoldas elérése, ezért az érvelést elfogadom.

Osszefoglalo értékelés

A disszertacio érdekes, gyakorlati szempontbol fontos teriiletet vizsgal. Olyan problémakdrben
dolgoz ki alkalmazhaté modszertant, ahol a tudoméany mai- még oly fejlett- allasa szerint is
kénytelenek vagyunk nélkiilozni a zart alakban torténd megoldasokat, ugyanakkor a
szamitastechnika magas szintje mellett is nehézségbe iitkozik a teljes enumeracié végrehajtasa.
A dolgozat gyakorlati példakkal is aldtdmasztja a javasolt megoldasokat. Kiilon érdeme a
jeloltnek, hogy az altalanosan bevett, sajnalatos gyakorlattdl eltérden nem torekszik arra, hogy
a téziseket ,,pszeud6” tézisekkel ,higitsa fel”, (amikor is azzal a céllal keriilnek ,,tézisek”
megfogalmazasra, hogy legyen mit a birdloknak elutasitani, és még akkor is maradjon), igy a
dolgozat az olvasoban kellemes érzetet kelt.

Osszefoglaloan megallapitom, hogy a dolgozat 5. fejezetében dsszefoglalt és bemutatott tézisek
1j tudoményos eredménynek tekinthetok. A tézisek kialakulasat a dolgozat kdzben is nyomon
lehet kovetni, igy logikailag értelmezhetd moddon jut el a disszertacid a végsd eredmények
ismertetéséig, a dolgozatbdl latszik, hogy a szerzd bizonyitotta és verifikalta az allitast, és
nemzetkozi publikacidival tdmasztotta ala.

Mivel a tudoményos eredményeket megfelelonek és a jelolt sajat eredményinek latom, ezért

a disszertdacioban foglalt téziseket uj, sajdat tudomdnyos eredménynek tekintem, a
disszertdciot nyilvanos védésre és a fokozatszerzésre alkalmasnak taldlom.
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