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Horvath Gergely: Modellalapu elemzés és optimalizalas az ipari MDI-
gyartasban cimd PhD értekezésérél

Horvath Gergely PhD disszertacidjanak mihelyvitara benyujtott valtozatat korabban biraltam,
valamint a vitaban lehet6ségem nyilt opponensként kdzremikodni. A doktori szabalyzat
vonatkozo pontja szerint a vita soran felmerilé kérdéseket a szerz6 belatasa szerint mérlegeli'.
Ertékelésemet a jeldlt megkiildott valaszai, a dolgozat végleges formaban benyuijtott
valtozatanak ujboli elemzése, valamint a rendelkezésemre bocsatott biralati szempontok
alapjan az alabbiak szerint részletezem.

Altalanos értékelés

A Jelllt kutatdasanak kiindulépontjaként az ipari MDI gyartast valasztotta. A témavezetés
leirasa szerint ,a folyamatszimulatorokkal rendszerezett technolégia ismereteket alapul véve,
olyan termelés/termék optimalizalasi feladatok megoldasa a cél, melyek a meglévé rendszer
jovébeli rugalmassagat és ezzel egyitt a fenntarthatéosagat novelik™. A témavalasztas
aktualitasa és tarsadalmi-tudomanyos jelentésége nem vitathato, tekintettel a vilagszinten
tovabbra is bévllé keresletre, valamint a teljes folyamat dkoldgiai labnyomara. A benyujtott
értekezésben a fenntarthatésagi szempontok kisebb hangsulyt kaptak, de ez egy 6t éves
kutatasi idétavon nem felréhatd. Az értekezésben bemutatott terlletek els6sorban a
technoldgiai rendszer mélyebb megeértését szolgald, de ezzel egyutt a gyakorlatban is jobban
alkalmazhaté eredményeket produkaldé modellek felallitasat mutatjak be. A feladatok
megoldasara valasztott mddszerek alapvetéen korszerliek, egyszersmind a mesterséges
intelligencia térnyerésének egyfajta mellékhatasaként jelents tovabbi kutatasi-fejlesztési
potenciallal rendelkeznek.

Az értekezés alapjan a Jeldlt mind a laboratériumi-féltizemi, mind Gzemi Iéptékben elvégzett
kisérletek eredményeire egyuttesen alapozta a sajat kutatdbmunkajat.

A bevezet6ben vilagosan meghatarozasra kerllnek az értekezés alapjaul szolgalé kutatasi
célok. Az értekezés szerkezeti felépitése és tagoltsaga logikus, azonban a tézisek és a
gyakorlati rész jobb 0Osszehangolasan kivul annak altalanos kohéziéja a mihelyvitara
benyujtott valtozathoz képest csak kismértékben javult, inkabb atlagosnak tekinthetd.

Az értekezés elméleti bevezetbje megfeleld terjedelmd, bar néhany esetben a gyakorlati rész
epizodikusan tovabbi fogalmakat vezet be a késébbi fejezetekben is. Az irodalmi rész
kohézidja a miihelyvitat kdvetbéen javult, a Jeldlt figyelembe vette korabbi azon javaslatomat,
mely szerint a dolgozat egységességének javitasa érdekében pontosan megfogalmazza, hogy
mit és milyen céllal latott érdemesnek feldolgozni. Személyesen ezt Iényeges szempontnak
tartom, nem érezvén létjogosultsagat egy olyan irodalmi &sszefoglalénak, mely ki nem
mondottan oncélu. Az értekezés elméleti dsszefoglaldja megfelel6 kiindulépont az olvaso
szamara abban az esetben is, ha nem kdvette nyomon szorosan a modell alapu optimalizalas
fejlédését. Néhany esetben a valasztott kiindulépont talan lehetett volna haladébb szintd,
példaul a feliigyelt és nem felligyelt tanitas kézotti kiildnbség ismerete kiilén bemutatas nélkil
is elvarhato6 az olvasoétol.

Bar személyesen és egyeduliként a mihelyvita soran felvetettem, hogy a valasztott médszerek
kdzul néhany az ipari MDI gyartas folyamatanak komplexitéasa ismeretében valdszinlleg nem
rendelkezik megfeleld leiré kapacitassal, mely megfigyelésemet az eredmények bemutatasa
megerdsiti (13. tablazat, 19. tablazat), a Jeldlt a mlhelyvita soran a vele szemben elvarhato



modon védte meg a valasztasait. Osszességében a bemutatott mdédszerek idétalldak, tébb
esetben 6nmagukban is Ujnak tekinthetéek (29. abra), mas esetekben kapcsolédasuk az ipari
MDI-gyartashoz jelenti az uj kutatasi iranyt.

A 4. fejezet elkerlli Haus és mtsai eredményeinek behatébb kritikai vizsgalatat. A Jeldlt a
kinetikai paraméterek Ujraillesztésén tul — amely dnmagaban nem jelentene Uj tudomanyos
eredményt — sikeresen tovabbfejlesztette a modellt, sikeresen kapcsolva azt az MDA-
szintézishez koéthetd aktudlis szakirodalommal. Ezt vegyészmérndki tudomanyos
eredményként helytallonak és elfogadhatonak tartom.

Az 5. fejezetben kiemelendd, hogy a jeldlt a paramétervizsgalatok soran figyelembe vett tobb
olyan valtozot, melyeket a kizarélag kémiai szempontu megkézelités nem indokolna, hidat
képezve e két, néha sajnalatosan elkilonilé terilet kdzott. Az alkalmazott médszerek az
adathalmaz méretét ismerve kortltekintéen kerlltek meghatarozasra, a gépi tanulasi modellek
tultanitasanak elkerilésére tett kitételeket megfelelbnek tartom. Egyetértek azon
kovetkeztetéssel, hogy ipari méretben egy hasonlé megkdzelités a jarhatod elbrejelzési ut, de
a 6. fejezethez hasonl6an ehhez ebben az esetben is szukséges lesz a holtidd kezelése.

A 6. fejezetben a moddszervalasztas kildndsen indokolt, hiszen az MDI szinét okozé
feladat lehet. A kivalasztott harom beavatkozasi modszert a paraméterek nevesitése
hianyaban a biralénak nincs lehetésége fundamentalisan vizsgalni, de az alkalmazott
modszerek és azok egyuttes alkalmazasa alatamasztani latszik a Jelolt kdvetkeztetéseinek
helytallésagat.

A jelOlésjegyzeék és az egyenletek alapos atvizsgalason estek at, tisztdzva a nem egyértelm(
jeloléseket és tipografiai hibakat, az abrak és tablazatok formazas(anak hianya) azonban
kérllbelll valtozatlan maradt. Utébbiak esetében a betitipus, a fejlécek formazasa és a
fuggbleges igazitas is a varakozasokkal ellentétesen tulmutatdé valtozatossaggal
rendelkeznek. A jeldlt kiterjedten beszél a kutatasarodl tobbes szam elsé személyben.

Az Osszefoglald részek csak kismértékben tekintenek ki a kutatas tovabbvitelének
lehetbségeire és inkabb az ipari alkalmazhatésagot hangsulyozzak.

Az értekezés 142 szamozott hivatkozast tartalmaz egy egészséges korfa szerint, bizonyos
esetekben visszautalva az idék probajat kiallt alapvetd eredményekre, de egyben a legujabb
forrasokat is felhasznalva. A hivatkozott forrasok 76%-a 2010 vagy azutani, 30%-a ebben az
évtizedben kerllt megjelentetésre, 35%-a kémiai-reakcidkinetikai ttmakorben készult, 40%-a
pedig a gépi tanulashoz és a szoft szenzorokhoz kapcsolhatd, j6l mutatva a mesterséges
intelligencia térnyerését a vegyészmérnoki tudomanyokban is. Utdbbi 30:40%-os arany
korllbelul jol dsszevethetd az értekezés sajat tagoltsagaval is, ennek alapjan az elérhet6
szakirodalom feldolgozasa kiegyensulyozott és megfeleld szinvonalu.

Az irodalmi hivatkozasok stilusa szabalyos és egységes, bar formazasaban a dolgozat tdbbi
részérdl eltérnek. A hivatkozasok tartalmazzak a digitalis objektumazonositékat a kdnnyebb
navigacié érdekében. A sorrendiség megfelel, néhany formazasi hiba azonban megfigyelhetd
(pl.: [®*]), ezen egy, a leadast megel6z6 utolso lektoralasi kor valdsziniileg segitett volna.

Tézisek értékelése

Az értekezés harom f6 tézissel kerult benyujtasra, melyek 1-1 f6 nemzetkdzi folydiratban
megjelent teljes terjedelmii cikkel és tdbb konferenciakivonattal kerlltek alatamasztasra. A
publikaciok 6sszesitett IF értéke az elvarhatd szintet eléri, a szabalyzatban elvart értéknek
pedig tobbszdrése. Mindharom folydiratcikk a jeldlt szlikebb terlletén Q1 és Q2 kvartilisben



jegyzett folyoirat része, de a kutatasban megvan a potencial a késdbbi szélesebb kori
interdiszciplinaritas elérésére is.

A mdhelyvitara bocsatott valtozattal 6sszevetve a megfogalmazott tézisek szama eggyel
csokkent. Ennek oka, hogy a korabbi 3. és 4. tézis 6sszevonasra kerllt. Ezt a dontést kutatéi
szemmel megalapozottnak tartom, tovabba ezaltal a kohézio is javult (a tézisek mindegyike
Osszefuggésbe hozhatéo az értekezés 1-1 fejezetével). A téziseket jelen formajukban
elfogadom. Sajnos tovabbra is fenndllnak az 1. tézis esetén az dsszehasonlitas alapjaul
szolgalo modellek eredményeinek reprodukalhatésagaval szemben felmerulé aggalyok,
ezeket az értekezés azonban megfelel6 kritikaval kezeli — adott esetben ez akar batrabb is
lehetett volna.

o 1. tézis: a kiterjesztett reakciohalozat kémiai szempontbdl megalapozott, a bemutatott
optimalizalasi és identifikalasi moédszerrel kapott eredmények leiré hatasfoka jonak
mondhato.

o 2. tézis: a Jeldlt a kutatasa soran figyelembe vett tdbb olyan valtozét is, melyek inkabb
ipari szempontbdl birnak nagyobb jelentéséggel, tehat az eredmények valéban
alkalmasak lehetnek az ipari szintl termelés tamogatasara.

o 3.tézis: a sok esetben er6sen tranziens gyartasi folyamatra rugalmasan alkalmazhaté
szenzor kifejlesztése tébb szempontbdl is jelentds, tudomanyos jelentéségét pedig
elsésorban az MDI szinét befolyasold kulcsparaméterek rigorozus modellezéssel
alatamasztott kivalasztasa adja, mely késébb akar visszacsatolhato lehet a szint okozé
kémiai folyamatok jobb megértésére is.

A csatolt tézisflizet szinvonala sokat javithaté lett volna néhany abra csatolasaval és egy
némileg hosszabb dsszefoglaloval, kilonds tekintettel arra, hogy a szabalyzat szerint az
eredményeket egységes, nmagaban érthetd rendszerben kell bemutatni.

Kérdések a szerz6hoz

e az 5. fejezetben a neuronok szamanak rétegenkénti valtoztatasa egy érdemben
vizsgalhat6 hiperparaméter lenne a neuralis halézatok 6sszehasonlitdsa soran?

e azb. fejezetben bemutatott vizsgalatok — laboratériumi Iéptéki kisérleti eredményekbdl
kiindulva — nem tartalmaznak holtidé vizsgalatokat (ezt a koncepciét egyfajta
tovabblépésként a 6. fejezet vezeti be). Ezt szem elétt tartva, a Jeldlt véleménye szerint
az azonositott optimalis modell strukturak tovabbvihetéek-e egy, a 6. fejezethez
hasonlo vizsgalatra, vagy csak a lefektetett alapelvekbdl kiindulva, inkabb az alapoktol
kellene elkezdeni a probléma megoldasat?

¢ gondolkodnak abban, hogy a 6. fejezetben a holtidé meghatarozasa ne elézetes lépés
legyen, hanem része a modell strukturajanak? A pontos bemend paraméterlista nem
nyilvanos, de létezhetnek olyan bemeneti valtozék, amelybdl ez tanulhaté?

e a meghatarozott (a birald szamara nem ismert) kulcsparamétereket vissza lehetett
csatolni az MDI gyartashoz kapcsolddo a priori ismeretekhez vagy az tzemben ismert
Okolszabalyokhoz?

e milyen szinergiakat lat az 5. és 6. fejezetekben bemutatott eredmények kozott
(tekintettel arra, hogy az MDA Osszességében egy koztitermék)?

o az értekezésben megfogalmazott alkalmazhatdsagi szempontok mellett milyen tovabbi
kutatasi iranyok fogalmazhatdéak meg az egyes fejezetekhez kapcsolédéan?



Osszegzd javaslat

A Jeldlt szakmai felkészlltsége magas (2 Q1 és 1 Q2 folydiratban megjelentetett publikaciod),
az értekezés tudomanykommunikaciés szempontbdl pedig Snmagaban alkalmas arra, hogy a
kutatbmunkaban természetszerlileg részt nem vett birald szamara kotelezéen elvégzendd
tovabbi forraskutatas igénye nélkil is teljességében bemutassa a doktori képzésben lefektetett
célokhoz kapcsolddé kutatasi médszereket és eredményeket.

A teljes opponensi véleményemben megfogalmazottak alapjan a doktori értekezést
elfogadasra javaslom és tdAmogatom annak nyilvanos vitara bocsatasat.

Debrecen, 2026. aprilis 3.

Dr. Till Zoltan
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