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Motto Publish or perish

A TUDOMANY zéaszlajat olyan magasra kell emelni, hogy az a szik
lokalis kornyezetunkon, sOt az orszaghatarainkon tul, a vilag masik
felerdl is lathato legyen.

A tudomanyos elomenetel alapfeltétele a megfeleloen mély tudas és
az ujat befogadni képes kivancsisag, de ez nem elég, kell a belso

motivacio és a szemelyes ambicio, valamint az ehhez tarsulo
kitartas. Ez mind kell.

Az itt kovetkez0O diasor tobb allitasa vitathato es pontosithato, de kerem,
hogy a mottokent megfogalmazott fenti sorokat fogadjuk el.
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Bevezeto Uzenet

Nemzetkozileg jelentOs -- pl. MTA doktori cimhez vezeto -- eredményt
csak olyan nemzetkozileg beagyazott tudomanyos muhely tagjakent
lehet elerni, amely muhely nyitott és befogadd hosszabb-rovidebb
egyuttmikodésre mas tudomanyos muhelyekkel es képes
interdiszciplinaris szinergiak kialakitasara.

A PhD fokozat megszerzésehez az ilyen muhelyek tekinthetok
inspirald kozegnek. De ez forditva is igaz, az ilyen mihelyek nem
létezhetnek a tudomany irant elkotelezett fiatal PhD hallgatok nelkul.




Tartalom

* Mitél valik egy mérnoki munka tudomanyossa?
Fejlesztés kontra tudomany
* Milyenek legyenek a tézisek?
A lényeg az uj allitas és nem az elvégzett munka

* Hogyan lehet kitlinni a tomegbél?
Divatos temak testreszabasa

* Hogyan lehet bekerilni a hazai és nemzetkozi tudomanyos kozéletbe?
Oszténdij vagy mentor dltal



Mitol valik egy mérnoki munka tudomanyossa?
Fejlesztés kontra tudomany

Milyenek legyenek a tézisek?
A lényeqg az uj allitas és nem az elvégzett munka



Yurii Nesterov utan szabadon
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A tudomanyok strukturaja

Matematika (atsz6 mindent)

Egzakt tudomanyok: meg tudjak josolni a jovot (fizika, kémia, anyagtudomany)
Mérnoki tudomanyok: épiteni tudjak a jovot

Nem egzakt tudomanyok: magyarazni tudjak a multat (torténelem, gazdasagtan)
Filozofia: A természet, élet és tarsadalom folyamatainak belsé termeészetét
magyarazza (az eredeti gorog szo jelentése: a bolcsesség szeretete)

NB: a PhD azoknak jar, akik szeretik a bolcsességet
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A meérnoki munka jellege

A mérnoki munka célja
» Uj eszkoz létrehozdasa (klasszikus mérnoki tervezés)
 Uj technolédgia |étrehozasa (altaldban ezt tekintjiik tudomanyos
kutatasnak)
A mérndki munka modszertana
* Analizis (ez egyre nehezebb, mert a ChatGPT ezt egyre jobban tudja)
e Szintézis (a mérnoki munkaban altalaban ez jellemzd)

* Heurisztika (ennek pontos szerepe vitathatd, de a fontossaga nem)
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A tudomanyos munka tobb,

° V 4

mint az egyszeru innovacio

A mérndki munka lényege az uj létrehozasa, de ami uUj, az nem automatikusan
tudomanyos.

A feltalaléi megkozelités célja egy mikodo konkrét gyakorlati eszkoz; ez
épithet egy heurisztikus oOtletre, az altalanositas és az elméleti bizonyitas
masodlagos.

A tudomanyos megkozelités célja az altalanositas és az elméleti bizonyitas,
ezzel szemben a konkrét gyakorlati eszkoz masodlagos, és elég a jovobeli

mukodés igérete. Egy heurisztikus 6tlet lehet kiinduld pont, de az nem elég.



A tudomanyos tézis felépitése

Hipotézis felallitasa

Ezt sokszor celkitlizésként fogalmazzuk meg, ennek pontos koral

hatarolasa elengedhetetlen. Ezen a szinten a heurisztika elfogadott.
Bizonyitas

Ez a legfontosabb, valdjaban erre adjak a PhD-t. Ehhez egy vilagos és
kovetkezetesen végig vitt modszertant kell valasztani.

Tézis kimondasa

Nem az elvégzett munkat kell hangsulyozni, hanem egy uUj tudomanyos
allitast kell kimondani. (Természetesen komoly eredményhez csak komoly

munkaval lehet eljutni, de a tézisnél nem azt nézzik, hogy mennyit
dolgoztunk azon.)



A bizonyitas modszertana

Mottd: a disszertacio nem tankonyv, az olvasé olyan szakember, aki az
alapokkal tisztaban van.

Matematikai levezetés

Bizonyos szempontbadl ezt szeretjik, ez a legtisztabb

Empirikus modszerek

Uj tulajdonsagok kisérleti bizonyitasa
Oksagi viszonyok kisérleti kimutatasa
Statisztikai elemzés (korrelacio, regresszio, varianciaanalizis)

Deduktiv logikai levezetés

Ez sokban hasonlit a matematikai levezetéshez, minden kozbenso
|épést bizonyitani kell (ez most kezd megjelenni a mérndoki tertleten).
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A tezis elvart melysege

Hitelesség

Nagy presztizsii folyoiratokra alapozott State of the art-bol kell kiindulni.
(Masok hol tartanak, és ahhoz képest mi az uj nalam?)

JelentOség

A tézis lényeges ismerettel bovitse a tudomanyt. Keruljik a heurisztikat,
valamint a ,I'art pour l'art” téziseket, amelyek igazak ugyan, de érdektelenek.

Reprodukalhatdsag

Legyen a tézis és a bizonyitas uj, valamint reprodukalhato, de nem barki altal
(ha barki reprodukalni tudja, akkor gyenge a tézis). A bizonyitas lépéseinek

puszta végig kovetése igényeljen komoly szaktudast.
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Rossz példak

Megterveztem vagy kifejlesztettem egy konkrét eszkozt
Elvégeztem egy konkrét mérést (ha nincs benne elméleti ujdonsag)
Megvizsgaltam/tanulmanyoztam valamit (ha nincs benne elméleti ujdonsag)

Modelleztem/szimuladltam valamit (ha nincs benne elméleti Ujdonsag)

Az, hogy egy tézis elfogadhaté vagy sem, sokszor a megfogalmazason
mulik, ezért a tézisek végleges formaba ontése a konzulens feleldssége, de
a hazi védésen a kozvetlen munkatarsaknak is jova kell hagyni.

Kilondsen keriljik a kdvetkez6 szavakat: megterveztem, kifejlesztettem.
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J6 példak

- Uj képlet felallitdisa matematikai eszkdzdkkel levezetve;

- Uj 6sszefuiggés felallitasa (akar kérdGives felmérés statisztikai kiértékelésével);

- Korabbi szakirodalomban elterjedt 6sszefliggés vagy |ényeges nézet cafolata,
elterjedt 6sszefliggés modositasa, kiegészitése, kiterjesztése, altalanositasa;

- Uj eljaras, modszer, technoldgia kidolgozasa;

- Uj anyag kifejlesztése és tulajdonsagainak feltarasa;

- Uj jelenség leirasa és magyarazata;

- Uj modell alkotasa (ide tartozik a szimulacids eljaras és a szamitasi modell is);

- Uj mérési elv/moddszer megalkotdasa;

- Uj tervezési eljaras;
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Publikacios terv szikseége |.

Konferencia cikkek
A legtobb tudomanyterileten ezek csak rovid kivonatok, ezért nincs értékiuk. A

mérnoki tertleten ezek legalabb 4 oldalas teljes cikkek. Pl. az IEEE-nek és az
IFAC-nak komoly mindségbiztositasi elbirasai vannak, amelyet betartat a
konferencia szervezlivel (ezt a mult héten husbavagdan tapasztaltuk). Ennek
ellenére a konferencia cikkeknek a mérnoki terlleten sincs komoly értéke.

Azokat ugy kell irni, hogy a fejiinkben mar megvan a folytatas, a kiegészité
gondolatok egy folyoiratcikkhez és azt a konferencian a szoban elmondhatjuk.
A konferenciara a személyes kapcsolatteremtés és az un. Keynote eléadasok

meghallgatasa miatt kell elmenni.
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Publikacios terv szukseége Il.

Folydiratcikkek
Mas tudomanyokhoz képest, relativan még mindig kevesebb mindsitett

mérnoki folyoirat van, ezért a D1 és Q1 folyoiratok szama is kevesebb, igy
nehezebb oda bejutni (talan a részben mérnokinek tekintett anyagtudomany
kicsit kivétel, ezt mérnoki palyazatok biralojaként tapasztaltam).

Nagyon fontos, hogy az er6s gondolatot csak erds folyoiratba kuldjik el,
még ha a biralati folyamat nehezebb és hosszadalmasabb is. A
folydiratvalasztas legyen tudatos minden szempontbdl.

Amikor az open access szirénhangjarol beszélink, akkor csak azokra a

folyoiratokra gondolunk, ahol pénzért mar el6re gyorsitott és konnyitett savot
vasarolhatunk. Az utolag valaszthato open access lehetoséggel nincs baj.



Hogyan lehet kitinni a tomegb6l?
Divatos temak testreszabadsa

Hogyan lehet bekeriilni a hazai és nemzetkozi
tudomanyos kozéletbe?
Osztdéndij vagy mentor altal
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Helylnk tisztazasa

Mottd: Ha nem sziikséges, akkor ne lépjliink masok tyukszemére.

Tajékozddni kell a hasonld téman dolgozd kollégakrol

a tanszéken

a karon

az egyetemen

hazai szinten (disszertacio és palyazatok potencialis biraléi/partnerei)
kornyez6 orszdgokban (palyazatok potencialis biraléi/partnerei)
Eurdpaban (palyazatok potencialis partnerei)

Tengerentulon



Egyeni karakter, testreszabas

Elavult témaval nem érdemes foglalkozni, de a divatos témaknal nehéz
versenyezni a nagyokkal (Google, OpenAl, Microsoft), amit tehetiink az a
testreszabas. Vagy keresni kell egy olyan témat, ahol van valami aprosag, ami
csak rank jellemz6. Fontos, hogy legyen valami egyedi, amivel azonositani
tudnak minket, ami beugrik a neviink hallatan masokban (ez intézményi
szinten is fontos lehet, legyenek azonosithato tudomanyos miihelyeink).

Gondolatébresztéstl:

Infokommunikacio helyett kognitiv infokommunikacio

Robotika helyett eto-robotika, robot-pszichologia, robot-testbeszéd
Szabalyozas elmélet helyett csuszomad szabalyozas

Adat-vezérelt modellezés kiegészitve tenzor szorzat transzformacioval
Ember-robot interakcid helyett organikus ember-robot interakcio
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Egyetemi oktatdi palya
* (Csak PhD-val lehet valaki vezet6oktato
 Alegtobb palyazat és 6sztondij el6feltétele a PhD.
Startup
* Afejlett ipari orszagokban ez mar rég o6ta realis opcio. Nalunk ez még
nem gyakori, de terjed.
Ipari palya (R&D, vallalat vezetés)
e A fejlett ipari orszagokban egyre tobb olyan pozicié van, ahol

szikséges a PhD. Nalunk ez még nem gyakori, de terjed.



Ertékrend valsag

Motto: A tudomanyossag mérésére nincs és nem is lesz objektiv mérce (az
indikatorok pumpalhatok), ezért az indikatorokat folyamatosan valtoztatni
kell és minden listara kritikaval kell tekinteni.

A kari koltségvetésben kiemelt szerepet kapnak a D1, Q1 és Q2 cikkek (ezekre
nagy sziikség van), de a szakma ennél szofisztikaltabban szemléli a vilagot.

Az MTA VI. M(szaki Tudomanyok Osztalya gyanusnak tekint minden Open-
access folyoiratot, az MDPI klilonosen voros posztd. Sajat tapasztalatom, de
az els6 |IEEE konferenciank utan kari szint(i tapasztalat, hogy sokszor egy Q1
MDPI folydirat konnyebben elfogad egy cikket, mint egy IEEE vagy IFAC
konferencia. A folyoirat valasztas legyen tudatos minden szempontbdl.



MTA a hazai tudomanyos 1ranytu

A kozelmultban az MTA-t kilonb6z6 tamadasok érték; ez ne ingassa meg a
hitiinket, az MTA-ra szuikség van. Fontos: MTA doktorok szama nem limitalt és
egy kozelmultban készilt tanulmany szerint e cim birtokosai atlagosan
jelentésebb kutatasi eredménnyel rendelkeznek, mint az egyszer( PhD-sok.

A PhD megszerzése utan jelentkezni kell kdztestlleti tagnak, és aktivan kell
tevékenykedni az MTA Tudomanyos bizottsagaiban. Karunk jelenleg alul-
reprezentalt az MTA tudomanyos bizottsagaiban.

A professzori cimhez hivatalosan nem kell az MTA doktori cim, de akiben
megvan tudas és a belso elkotelezettség a tudomany irant, az torekszik az
MTA doktori cim elérésére, de a felkészulést mar fiatalon el kell kezdeni.




Nemzetkozi iranytik

A legtobb kiadd (beleértve a legtobb nagy szakmai presztizs(i, latszolag
fuggetlent is) profitorientalt. Ebbdl volt Eurdpa szint( botrany.

En, személy szerint elfogult vagyok az olyan szakmai szervezetek irant, mint
IEEE és IFAC (ezek miikodését beliilrdl is lattam). E szervezetek miikodésének

alapja az onkéntesség, amely a szakmai elkotelezodésbol és nem utolsé

sorban a személyes ambicidobol taplalkozik. E szervezeteknél a profit

masodlagos, és e szervezetek szivesen latnak mindenkit, akinél egyrészt
megvan a szakmai tudas (de ez 6nmagaban nem elég), masrészt kell a
szemeélyes ambicio. Persze, ez kdnnyebb, ha egy mentor segit az indulasnal (de

csak az indulasnal, mert a tébbi mar csak az egyénen mulik).
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Ut a nemzetkoziség felé

Kulfoldi 6sztondij

A kozépkorban csak az lehetett igazi mester, aki el6tte vilagot latott. A
tudomanyban ez most is igy van.

Latohatar és kapcsolatrendszer bovitése

Egy szakmailag nemzetkozi szinten jegyzett intézményben legalabb fél-egy évet
el kell tolteni. Ez sokat segithet abban, hogy valaki bekeriljon a nemzetkozi
vérkeringésbe. (Zen torténet a kut mélyén él6 békardl és tenger végtelenségét
ismerod tekndsbékaral).

A nemzetkozi szervezetek altalaban konferenciakhoz kapcsoléddéan tartanak

értekezletet. Ezek altalaban nyiltak, és ez is lehet egy ut.



Bepillantas az IEEE-be

Az IEEE célja a villamosmérnoki technologiak fejlesztése az emberiség
szolgalataban. A legnagyobb mérndkszervezet félmillio taggal és 192 orszagban
van jelen. Az IEEE szakmai és foldrajzi tertletek szerint egyarant fel van osztva és
a kilonbo6z6 szinteken kb. 4000 valasztott vezetGje van, amely korben a karunk
tobb tehetséges fiatalja bekeriilt.

Az IEEE a villamosmeérndki szakma legnagyobb presztizsl folyodiratait mikodteti
és konferenciait szervezi. Fiataloknak anyagi tamogatast ad konferencia
részvételre.

Karunkon m(kodik az IEEE Power Electronics and Motion Control Council
Titkarsaga valamint az STB41643141 University of Debrecen Student Branch
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Bepillantas az IFAC-be

Az IFAC a szabalyozaselméleti szakemberek Foderacidja, amelynek orszagok
lehetnek tagjai és az orszagok delegalnak képvisel6ket az egyes szakmai
bizottsagokba.

Célunk, hogy minél tobb kollégan képviselje Magyarorszagot elsésorban
(de nem kizardlagosan) a kovetkez6 bizottsagokban:

CC 4 - Mechatronics, Robotics and Components

TC4.1. Human Machine Systems

TC 4.2. Mechatronic Systems

TC 4.3. Robotics

CC 5 - Cyber-Physical Manufacturing Enterprises

TC 5.1. Manufacturing Plant Control

TC 5.2. Management and Control in Manufacturing and Logistics

TC 5.3. Integration and Interoperability of Enterprise Systems (12ES)
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Meghoditando szervezetek

Az IEEE és IFAC ismertetés pusztan illusztrativ példa volt. Az lzenet: személyes
ambiciokra alapozva noveljik a Karunkon korabban létrejott és most
ujonnan kialakulé Tudomanyos Miihelyeinek nemzetkozi beagyazédasat.

Meég nincs, de szakmailag indokolt, hogy legyen kapcsolatunk a kovetkez6
szervezetekkel (a lista messze nem teljes):

ASME (American Society of Mechanical Engineers)

SME (Society of Manufacturing Engineers)

CIRP (International Academy for Production Engineering)

Fraunhofer Intézet



Tekintsunk a jovobe!

Motto: A doktoranduszi lét optimalisan egy 0-24 Oras tevékenység, amely

jobb egyetemeken nem miivelheté masodallasban vagy levelez6 tagozaton.
Torekedni kell, hogy nalunk is ez legyen jellemzoé.
Ipari PhD

Nagy sziikség van ra, valamilyen formaban a vildag minden tajan talalhato ilyen,

nalunk még most sok részlet nem vilagos. Cél: vezet6kutatdk, ipari
kutatasvezetdk kinevelése

Mérnok tudodsi lét

Motivacioban és elkotelezettségben alapvetéen nem kilonbozik mas

tudomanyterulettdél, igy torekedni kell az interdiszciplinaris kutatasi
egyuttmikodésekre
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Zaro gondolatok

Fontos alapelv
Ma masok a lehet6ségek, mint korabban voltak. A nemzetk6zi tudomanyos

muhelyek mkodésének most kezd kialakulni a feltétele, igy egy id6sebb
kolléga olyat is elvarhat a doktoranduszatdl (pl. a nemzetkoziség vagy MTA
doktori tekintetében), amit sajat maga valamiért nem teljesitett.

A kozelmultban az MTA Mdszaki Tudomanyok Osztalyan megvaltoztak az MTA
doktori minimumkovetelmények. A mennyiségi mutatok nem valtoztak, csak a

mindségi és nemzetkoziségi elvarasok erosodtek.

Tekintsuk ezt lizenetnek és mozduljunk el mi is a mennyiségi szemlélettdl a
mindségi, valamint a nemzetkoziségi elvarasok iranyaba.



K6szonom a figyelmet!
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