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Mindenekel6tt szeretném megkoszonni Dr. Tar Jozsef Professzor Urnak, hogy elvéllalata
dolgozatom birdlatat, és mind a hazivédésre, mind a védésre egy igen tartalmas, atfogod és
tanulsadgos biralatot készitett részemre.

A Professzor Ur j6 par helyesirasi hibara hivta fel figyelmemet a dolgozatom kapcséan, amit
ezliton is nagyon szépen koszonok, megtiszteld a Professzor Ur alapossaga. Tobb esetben
magyar nyelvtani hibakat ejtettem, amelyeket valdsziniileg figyelmetlenségbdl kovettem el.
Sajnos az angol nyelvii munkék feldolgozasa, illetve angol nyelvii publikalasok mellet eltdrpiilt
a feldolgozott magyar nyelvii irodalmak szama, igy a magyar terminoldgia megfeleld
kivalasztasa nehézséget okozott a dolgozat irdsa soran. Bizom benne, hogy ennek ellenére a
magyar verzio is érthetd és kdvethetd. A tovabbi munkdim sordn fokozott figyelmet fogok erre
forditani.

A tovébbiakban sorra veszem az Opponens megjegyzéseit, kérdéseit, és igyekszem azokat
legjobb szakmai tudasomnak megfeleléen megvalaszolni.

1. megjegyzés: 4 ,,1.2.2 Tudomanyos hatas a dinamikus rendszerek teriiletén” c. alfejezet
utolso mondata a maga kontextusaban nehezen értelmezheté szamomra: ,,A megadott
eredmények mindsitése szintén érzékeny pont, mivel a rendszereknek pontosan le kell
képezniiik a valosagot.” Ez a megfigyelés érzésem szerint tulmutat az értekezés
hatarain, ugyanis a valosagot inkabb maguk a rendszerek jelentik, mig azok tébbé-
kevésbeé pontos lekepézését a rendszermodellek végzik. A Szerzé altal ajanlott modszer
a rendelkezésre allo modellekbdl kiindulva dolgozik, és annak a kérdésnek az eldontese,
hogy ezek milyen pontosan irjak le a valosagot, legalabbis szamomra, nem tinik a
Szerzo feladatanak. Kiinduldskepp hasznalhatja a rendelkezésére allo modellt, tovabba
a valosagot nem tiikréznie kell, hanem megfelelo elemek beépitésére tett javaslataival
Jformalnia”, modositania is kell.

Koszondm szépen a megjegyzést, valoban tilsagosan sokat igérd lett a mondat. A ,az
eredményeknek le kell képezniiik a valésagot” mondat irdsakor célom volt annak elébe menni,
amire mar az irodalomban is ramutattak: a strukturalis elemzések néha fizikailag lehetetlen
megoldast javasolnak (Wang, Chen, Wang, & Lai, 2017). A helyes megfogalmazas sokkal
inkabb az lenne, hogy: Az eredményeket tobb mérdszammal is érdemes leirni annak érdekében,
hogy a gyakorlati megvalosithatosagot a lehetd legjobban meg tudjuk éllapitani az elméleti
modszerek adta keretek kozott.

A megadott eredmények mindsitéséhez tartozik, de nem lett kiilon deklaralva az is, hogy
valds példakon miként funkciondl a javasolt modszertan. A valos példakat két modon kozelitem
meg: elsdként a rendszer strukturdlis jellemzdje a valosagbol szdrmazzon. Kimutattam annak
hatasat, hogy a benchmark példak tobbsége nem a dinamikus rendszerekkel ekvivalens
folyamatokat képeznek le, vagy ha igen, akkor nem megfeleléen vannak modellezve. A hibas
benchmark példak alkalmazdsa a modszer mikodoképességét igazolhatjak, holott valds
topoldgidkon a modszer hibas, vagy nem megfeleld eredményekkel szolgalhat. Masfeldl a valos
halézat alkalmazasa (annak méretével és komplexitasdval) megmutatja, hogy mennyire
alkalmazhaté flexibilisen nagyobb problémakon is a javasolt moddszertan. Ezek mind



igyekeztek megjelenni a fent emlitett mondatban, sajnos sikerteleniil. Ezen feliil sajnos sok mas
mogottes tartalom is megjelent, ami nem volt célom és fel tetszett hivni ra a figyelmemet, igy
koszondm szépen a javaslatot, valoban helytelen volt a megfogalmazas.

2.

megjegyzés: Akarmi is a T-vel jelolt mennyiség dimenzioja, a leiras szerint az
egyenletek bal és a jobb oldalan lévé mennyiségek dimenzioja nem lehet azonos
egymassal [...] Hasonlo megfontolds érvényes a masik cso kimeneti homérsékletére
vonatkozo egyenletre is.

Koszondm szépen ezt a részletes megjegyzést, ugyanakkor kicsit zavarban vagyok, mivel a
megjegyzése ugy kezdddott, hogy az egyenlet két oldalan 1évé mennyiségek dimenzidja nem
azonos, majd meg tetszett mutatni, hogy miért azonos (amennyiben jol értelmeztem a leirtakat).
Az egyenletet egy 1995-6s munkabdl szarmaztattam (Varga, Hangos, & Szigeti, 1995). Az
altalam hasznalt mértékegységek a kdvetkezok:
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A levezetés alapjan a bal és jobb oldal is ugyanazt a mennyiséget tartalmazza. Az opponens
megjegyzésének egy kulcs részének érzem a ,,(ami nem azonos fizikailag a
folyadékaramstiriiséggel)” részt. Gyanitom itt tér el a két mennyiség egymastol, és valdoban
ekkor mas lesz a két oldal mennyisége. Azonban munkamban a fenti ,,6rokolt” megkdzelitést
alkalmaztam. K6szondm szépen az észrevételt, és az érdekes felvetést!

3.

megjegyzeés: A 2. altézist nem tartom uj eredménynek, hiszen abban azt irja, hogy ,,2.
Kimutattam a hdcserélé  halozatokat tervezé modszerek vezérelveit a halozati
méroszamok korreldcioja alapjan, ami a hointegrdcio névelése vagy a telepitési koltség
minimalizalasa.” Ezek a , vezérelvek” eleve ismertek mint gazdasagilag motivalt
tervezési szempontok, a Szerzonek nem a halozatelemzésbol kellet ,,rajonnie” ezekre a
vezérelvekre. Mindenesetre megnyugtato' vizsgdlati eredmény, hogy ezek az elvek
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Teljesen jogos a megjegyzes, és valoban ismét egy rossz megfogalmazasrol beszélhetiink. Az
altézist két részben tudom kifejteni.



Az altézissel nem azt akartam kijelenteni, hogy magukat a vezérelveket én mutattam ki,
hanem azt akartam kijelenteni, hogy a halézatelemzés sordn alkalmazott mérdszamok
alkalmasak arra, hogy kimutassak a vezérelvet akkor is, ha példaul az elére nem ismert. Ettdl
fiiggetleniil a mdédszer vezérelvét nem én hatarozom meg, és elvart, hogy az jol dokumentalva
legyen valahol. De az altalam hasznalt mérdszamok, illetve azok korrelacidi osszefiiggnek a
modszer altal alkalmazott vezérelvvel, ami mindenképp egy megerdsitd jelenség a
hasznalhatosagot illetden.

Ugyanakkor a mérdszamok még ennél is tovabb mennek. Egy adott megkozelités (pl. MER
tervezés) esetén az alapelvet alkalmazo modszerek az altalam bemutatott modszertannal tovabb
finomithatok. Ha ugy tetszik, akkor az a kérdés, hogy MER tervezés mellett melyik modszer
képes kevesebb kapcsolattal rendelkezd, vagy kevesebb hdcseréld egységet tartalmazo, vagy
esetleg irdnyithatosag ¢s megfigyelhetdség szempontjabol (relativ rend) kedvezébb haldzatot
szolgaltatni, ugy mar értelmet nyer az a kijelentés, hogy a vizsgalataim kimutattak a modszerek
vezérelveit. Valoban, tovabbra is santit az altézis, igy annak moddositasat el fogom végezni a
kovetkezére: Kimutattam, hogy az altalam felhasznalt halézati mérészamok alkalmasak a
h6cserélé halozatokat tervez6 modszerek vezérelveinek azonositdsara, tovabba azonos
vezérelvet alkalmazd mddszerek dsszehasonlitdsara, és tovabb finomitott jellemzésére.

1. kérdés: Munkajanak milyen tovabbfejlesztési lehetoségeit latja nemlinearis
rendszermodellekkel leirhato halozatok analizisében?

Kutatdsaim a linedris modellekre Osszpontosultak, igy a nemlinedris modellek vizsgéalata
viszonylag hattérbe szorult doktori kutatdsaim soran. A dolgozat 1.2.1.2 fejezete a nemlineéris
megkozelitésrdl szol, ami felvet egy-két, a modszerrel kapcsolatos kérdést. Jelenleg a
nemlinedris rendszerek elemzése a haldzatelméleti megkozelitéssel a linearizalason alapszik.
Ennek hatranya, hogy nem a teljes rendszert, csupan annak egy (esetenként sokkal) sziikebb
részEt tudjuk mindsiteni. Tovabbi bizonytalansagot okoz az a jelenség is, hogy egyes esetekben
a linearizalt modell nem, viszont az eredeti nemlinearis rendszer iranyithatd (Liu & Barabasi,
2016). Ezeket 0sszegezve a szakmai véleményem az, hogy a nemlineéris rendszerben vald
alkalmazhatdsdghoz még tovabbi fejlesztéseket igényel a modszertan, jelenlegi allapotaban
erds korlatozasokkal szabad hasznalni. Ennek kovetkeztében én jelenleg még nem tervezem a
munkamat nemlinearis rendszerekre kiterjeszteni.

2. kérdés: Virhato-e jelentos eldretorés azon analdgia alapjan, hogy miként az LTI
esetben nem konkrét matrixszorzatok kiszamolasara volt sziiksége, hanem csak a
kapcsolatok létének vagy nemlétének felderitésére, ugyanigy a Lie-derivaltak konkrét
kiszamoldsdra sincs sziikség, csupan annak a lancolatnak a felderitésére, hogy
valamelyik szabadlyozo jel van-e hatassal valamelyik allapotvaltozo valamelyik
derivaltjara?

A kérdés az el6z06 kérdéshez kapcsolodik, de kiilon valaszolom meg. A nemlinedris rendszerek
elemzésénél amint a moédszertannak sikeriil ledonteni a nemlinaritasbol adodo korlatot, ugy az
eléretorés bekovetkezik, és a dolgozatomban bemutatott szinte dsszes elemzés (mind az altalam
fejlesztett, mind az irodalmi attekintésben bemutatott munkak) értelmezhetdvé valnak
nemlinedris rendszerekre is. Szoval egyértelmill az eléretorés, amint az eldttiink allo falak
leddlnek. Sajnos jelenlegi ismereteim mellett (féleg a nemlinearis rendszerekkel kapcsolatos
hidnyossadgok miatt) nem tudom megmondani sem azt, hogy ez mikor kdvetkezik (kovetkezhet)
be, sem azt, hogy bekdvetkezhet-e egyaltalan.
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