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doktori dolgozatarol
1. Az értekezés ujszertisége, aktualitdsa, tudomanyos €s tarsadalmi jelentdsége.

A dolgozat alapkoncepcidja, hogy a nyers adatokat tobbdimenzios halozatként reprezentalva
adatbanydszati eszkdzokkel lehet értékes tudast kinyerni a kapott modellbdl. Harom teriileten
mutatja be ennek az elvnek a hasznéalhatosagat. Tobbrétegi, illetve tobbdimenzids halozatok
formajaban reprezentdlja a termelési folyamatokat, rendszerdinamikai modelleket és a
szemantikus web kapcsolt adatait. A harom teriilet vizsgalataval kapott eredményei alapjan
fogalmazza meg a dolgozat harom tézisét. A komplex rendszerek vizsgélata, a halozatkutatas
az informatika aktualis, fontos kutatasi teriilete. A dolgozat legfontosabb érdeme, hogy
kimutatja ezeknek az eszkdzoknek, modelleknek alkalmazhatésagat a mérndki
tudomanyokban.

Ezek alapjan elmondhato, hogy az értekezés jszerti, aktudlis €s ipari teriileteken alkalmazhato,
tudomanyosan megalapozott halézati kutatdsi eredményeket, moddszereket, modelleket
tartalmaz, igy a tudomanyos és tarsadalmi jelentésége is egyértelmiien fontos.

2. A szakirodalom feldolgozasanak szinvonala.

Az értekezés 305 hivatkozast tartalmaz, melyek tilnyomo tobbsége az elmult évtizedben jelent
meg, illetve a korabbiak is a témakdrt megalapozo publikacidknak szamitanak. A hivatkozasok
a fejezetekbe szervesen beépiilnek, ott jelennek meg, ahol sziikségesek a megértéshez, az
elézmények bemutatasdhoz.

A boséges szakirodalmi hivatkozas és feldolgozasa is rendkiviil szinvonalasnak tekinthetd.

3. Tartalmazza-c a feldolgozas a témaval 6sszefliggd fontosabb tudomanyos elézményeket?

Az értekezés jol olvashatd, konnyen érthetd, koszonhetéen annak is, hogy minden fontos
tudomanyos elézményt alaposan targyal, illetve bemutatja, hogy ¢épiilnek a korabbi
eredményekre a sajat modelljei, mddszertana, elemzései.

4. Elemz6 modon, kritikailag dolgozta-e fel a jelolt a téma irodalmat?

A témahoz sziikséges hivatkozasokat, a benniik szerepld fogalmakat, modszereket,
eredményeket altalaban a szovegkornyezetnek megfeleléen roviden ismerteti, de ahol
sziikséges, ott részletesebben is bemutatja az eldzményeket.

5. A kutatasi célok megfogalmazasakor tdmaszkodott-e a jeldlt a mar ismert korabbi
eredményekre?

Az értekezés alapvetden a jeldlt sajat, korabbiakban nemzetkozileg is elismert helyeken
publikalt eredményeit mutatja be a korabban ismert tudomanyos ismeretek tiikkrében. A kutatasi
célok megfogalmazasanal igyekezett olyan keretet talalni, amelybe a témahoz tartozo sajat
publikacioi természetes modon beilleszthetoek.

6. A Kkisérleti célok helyessége. Alkalmas-e a valasztott modszer a célokban megfogalmazott
vizsgalatokra?



A megfogalmazott tézisek, kutatasi célok elfogadhatdéak, helyesek. A tézisek
megfogalmazasaban figyelembe vette a kutatohelyi vitaban elhangzott javaslatokat, igy azok
sokkal pontosabban fedik az elért eredményeket. A valasztott modszerek a tudomanyteriiletre
jellemzoen, elsésorban empirikus jellegli vizsgalatokat hasonlitanak Ossze, melyek ezaltal
alkalmasak a célokban megfogalmazott modellek bevezetésének indoklasara, az
alkalmazhatdsag igazolasara.

7. A munka soran alkalmazott vizsgalati modszerek korszeriisége, megbizhatosaga.

A bemutatott modszerek korszeriiek, megfelelnek az adattudomany, informatika, mérnoki
tudomanyok szakirodalmaban szokésos, elvart kovetelményeknek, azaz nem alaptudomanyban
megszokott elméleti alapon bizonyithato allitaisokat fogalmaznak meg, hanem altalanosan
hasznalt adathalmazokon mutatjak be a javasolt algoritmusok, fogalmak hasznalhatosagat mas
megkozelitésekkel dsszevetve.

8. A kutatasi eredmények szinvonala, az eredmények matematikai-statisztikai értékelése.

A kutatasi eredmények szinvonalasok, amit az is mutat, hogy jo helyeken jelentek meg a sajat
eredményeket tartalmazo publikaciok. Szigoruan vett matematikai-Statisztikai vizsgalatokbol
lehetett volna tobbet is elvégezni, példaul hipotézisvizsgalatokat, szignifikans eltérések
igazolasat, annak igazolasara, hogy a javasolt modszerek jobbak a masok altal bemutatott
modszereknél, mindazonaltal az értekezésben megtalalhatok a legsziikségesebb empirikus
eloszlasok, klaszterezések, histogramok, tablazatok, grafikonok.

9. Az eredményekbdl levont kdvetkeztetések helytallosaga.

Az értekezés elésorban modelleket, modszertanokat javasol, igy a kovetkeztetések jellege is
ehhez igazodik, ebbdl adodéan maguk a kovetkeztetések is nehezen Ilehetnének
szamszer(isithetok, viszont a javasolt modszerek alkalmazhatosagat a jelolt meggy6z6 példak
alapjan mutatja be.

10. Osszeveti-e a jelslt az eredményeit az irodalommal (diszkusszio)?

A bevezetett modszerek irodalmi el6zményeken alapulnak. A jeldlt olyan modszertanokat
dolgozott ki, amelyek 6sszehasonlitasokat tesznek lehetdvé, ezekbdl jo lett volna tobbet is latni
a dolgozatban, igaz, mar igy is igen terjedelmes a munka leirasa.

11. A jeloltnek az értekezéssel Gsszefliggd publikacios tevékenysége.

A jelolt minharom tézisét egy-egy magas impaktfaktorral rendelkezé folyoiratban
publikalta, ahol a szerz6tarsai csak a témavezetdje, illetve még egy szerzotars volt. Emellett
még masik hat impaktfakoros cikknek is tarsszerzdje, amelyek nem kapcsolodnak
szorosabb értelemben az értekezéshez.

Furcsallom, hogy az MTMT-ben az adatai nincsenek karbantartva, hianyosak, mivel csak 8
fiiggetlen hivatkozas latszik az Gsszesité tablaban (2021.11.26-an), annak ellenére, hogy
magam gyorsan 0sszeszamoltam, amiket talaltam, és ez alapjan legalabb 55 fiiggetlen
hivatkozasanak kellene szerepelnie.

Mindezeket Osszegezve a publikdcios tevékenysége nemzetkozileg is mérhetd, a PhD
fokozathoz sziikséges minimalis kovetelményeket magasan feliillmulja.

12. Tartalmaz-e az értekezés 01j tudomanyos eredményeket? A jelolt mely eredményeit ismeri
el a biral6 4j tudomanyos eredménynek?



Az értekezésben megfogalmazott eredményeket 0j tudomanyos eredményeknek tartom, és
az erre épulé mindharom tézisét elfogadom.

13. A dolgozat szerkezeti felépitése, tagoltsaga.

A dolgozat szerkezete: A dolgozat 157 oldal, 6 fejezetb6l all, melyekbdl a 2-4. fejezetek fedik
le a megfogalmazott 3 tézist. Az irodalomjegyzék bdséges, 305 hivatkozast hasznal fel a
munkahoz. A dolgozat szerkezeti felépitése, tagoltsaga megfelel az elvart kovetelményeknek.

A bevezeto fejezet roviden Osszefoglalja a dolgozat célkitlizéseit.

modulok, alapanyagok, operatorok, funkciok kozti Osszefiiggések alapjan paros grafok
tobbrétegli rendszerét épiti fel. Ezutan konnyedén hasznalhatok a halézattudomany modszerei.
Ezekre olyan példakat mutat, amelyek eredményei, példaul a grafok klaszterezése, hasonldsag
keresése, jol értelmezhetdk és valoban 1j Osszefiiggésekre mutathatnak ra. A fejezet alapjaul a
2018-ban a Complexity folyoiratban megjelent cikk szolgal, melynek egyik tarsszerzoje.

A fejezet eredményeibdl fogalmazza meg az 1. Tézist. A szerz6 azt demonstralta,
esettanulmanyok alapjan, hogy a termelési folyamatok Osszefliggéseit érdemes tobbrétegii
halézat formajaban reprezentdlni, mert ezaltal a mas moddszerekkel kaphatd hasznos
Osszefiiggések mellett esetleg Gijak is kinyerhetd halozatelemzéssel. A fejezet j modszert,
algoritmust, formalis leirdst nem tartalmaz, Iényegében egy modszertant adott meg, bar azt sem
teljesen formalisan, hanem példédk alapjan. Mindezekkel egyiitt a javasolt megkozelitést
hasznosnak, értékesnek tekintem.

A 3. fejezet az alapja a masodik tézisnek. A fejezet egy 2019-ben megjelent folydiratcikkre
¢épiil, melynek egyik tarsszerzdje a jelolt. A fejezet a fenntarthatdosdgi modellek halozati
elemzésével foglalkozik. A rendszerdinamikat leiro differencidlegyenletek a kiilonb6zo
nézdépontok, részteriiletek szerint nagyon sokfélék lehetnek. Amennyiben ezeket egy komplex
rendszernek tekintjiik, akkor sziikségszerii a leegyszertsités, amely alapjan példaul a fontos
valtozokat meg lehet hatarozni, vagy a valtozok kozti kapcsolatok szorossagat jellemezni lehet.
A leegyszerlsités valdjaban egy halozati reprezentdcio, melynek elvégzése utan mar lehet a
csticsokat rangsorolni centralitasi mértékek alapjan. A szerzd ehhez készitett egy modszertant,
egy open source szoftvert, a javasolt haldzati elemzést kilenc fenntarthatdosagi modellre
alkalmazta, és a halozati elemzésbdl egyszeriibb kovetkeztetéseket vont le a konkrét esetekben.
A 2. Tézisben megfogalmazott modszertant és a hozza késziilt alkalmazast Gjszerlinek €s
hasznosnak tartom, mivel a komplex modellek Gsszehasonlitasat teszi lehetové, illetve egyes
rendszervaltozok fontossagat meg lehet ezaltal hatarozni.

A 4. fejezet alapja szintén egy folyoiratcikk, amely a dolgozat benytjtasa 6ta mar megjelent.
Ebben a fejezetben a szemantikus web RDF adataibol indul ki, amelyek természetes modon egy
graf cimkeézett €leinek tekinthetdk, viszont a tobbszori eléfordulasok figyelembevétel konnyen
tobb dimenzids grafnak is felfoghatok. A fejezetben egy modszertant ad meg a jeldlt, és a
gyakori elemhalmaz feladat alkalmazasaval egy esettanulmanyban mutat be értelmezhet6 ujabb
Osszefiiggéseket.

A 3. Tézisben megfogalmazott eljarast, modszertant hasznosnak, Gjszeriinek tartom. A tézist
elfogadom.

Az 5. fejezet 6sszefoglalja a dolgozat eredményeit.

A 6. fejezet egy fiiggelék, mely a 3. fejezet esettanulmanyahoz felhasznalt modelleket, azok
valtozoinak szamat mutatja be.



14. A dolgozat 4brai, tablazatai vildgosak-e?

A dolgozat 32 abrat, 16 tablazatot tartalmaz, melyek nagyban segitik a megértést, az
eredmények Osszehasonlitasat. Az abrak megfeleld méretliek, esztétikusak, a tablazatok is
olvashatok, konnyen értelmezhetok.

15. Az irodalmi hivatkozasok szabalyosak-e?

A kutatd helyi vitdhoz beadott korabbi valtozatban még nagyon sok eliras, pontatlansag
szerepelt a hivatkozasokban, illetve a szovegben sem egységes formaban szerepeltek az
idézetek. A mostani valtozat sokat javult ebben a tekintetben, de még lehet talalni
kovetkezetlenségeket. Nem szerepel mindenhol az oldalszam, kiad6, nem egységes, hogy pages
X-y, vagy egyszeriien x-y, konferencianal nem szerepel a konferencia helyszine, a 127-es
hivatkozas végén pedig ottmaradt valamib6l, hogy cited By 6. A 157-es hivatkozasnal ( W3C
SPARQL Working Group. SPARQL 1.1 Overview, 2013.) nincs megadva link az utolsé
hozzaférés datumaval. A 175-0s hivatkozasnal kétszer szerepel a végén az évszam. Még sok
ilyet lehetne sorolni, de mivel ez mar nem lesz véltoztatva, igy csak megjegyzem, hogy
gondosabban is eljarhatott volna a szerzd.

16. A dolgozat stilusa.

A dolgozat stilusa megfelel az elvart kovetelményeknek. Olvasmanyos, ugyanakkor kelléen
preciz, és a sziikkséges fogalmakat el6zményeket is megfelelden bevezeti, illetve utal az irodalmi
munkdkra, ahol bovebben tdjékozodhat az olvaso.

17. A dolgozat kiils6 megjelenése.

A dolgozat megjelenése esztétikus, bar elirasok, kisebb szerkesztési hibak, példaul a 109.
oldalon egy sor talnyulik joval a margdén, maradtak benne, de az 6sszkép kedvezd, szép
megjelenésli munka.

Ertékelés: A dolgozat azt mutatja be, hogy a halézattudomany modszerei, mérészamai sok
esetben hasznalhatok akkor is, ha az nem nyilvanvalo. Ehhez megfeleléen kell csak
reprezentdlnunk az adatainkat, példaul tobbdimenziés grafok forméjaban ¢és akkor
hasznélhatjuk a mér ismert modszereket. Ezaltal Gjabb, nem magatol értetddd Osszefiiggéseket
fedezhetiink fel.

A dolgozat, valamint a megjelent publikaciok szama és mindsége azt mutatja, hogy a jelolt a
témaban jaratos, 6nallo kutatasra képes, megfelel a doktori kdvetelményeknek.

Javaslom az értekezés elfogaddsat ,,Summa cum laude” mindsitéssel és az értekezés
nyilvdanos vitdra kitiizését.

Budapest, 2021. november 20.  smmemmemmemee e
dr. Kiss Attila
tanszékvezeto
ELTE IK, Informacidos Rendszerek Tanszék




