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1 Az értekezés témaja, célja

Az elektronikus alairas (electronic signature) fogalmat széles korben hasznaljak a
vilagban, és mara beszivargott a hétkoznapi gyakorlatba €és a jogba is a vilag legtobb
orszagaban. A fogalom konzisztens hasznalatat nem segiti, hogy az elektronikus alairas
értelmezése szamos atalakulason ment keresztiil az elmult négy évtizedben, tovabba
hasznalata soran sokszor keveredik a digitalis aldiras (digital signature), az azonositas
(identification),  hitelesités  (authentication) és  feljogositas  (authorization)
informaciobiztonsagi ¢és a bizalom (trust, reliance), hitelesség (authenticity),
szavahihetéség (trustworthiness) koznyelvi fogalmakkal. Az elektronikus aladirasnak
szamos aspektusa jelent meg a jogalkotasi €s a jogalkalmazasi teriileteken, példaul
hasznalhat6 fokozott biztonsadgu elektronikus alairas (advanced electronic signature)
vagy mindsitett elektronikus aldirds (qualified electronic signature) is az elektronikus
folyamatokban, tovabba azt a kérdést sem egyszerli megvalaszolni, hogy az elektronikus
alairasok koziil melyiknek van teljes bizonyito ereje vagy melyik alkalmas az irdsbeliség
alaki kovetelményének kielégitésére. Ezek a kérdések a kezdetek ota jelen vannak, a
tertilet jeles szakemberei mar 2000-ben feltették maguknak azt a kérdést, hogy 1étezik-e
»egyetlen helyes” elektronikus alairasi struktura, illetve a kockazatokat felmérve az a
kérdés is megfogalmazodott, hogy ,.egyaltalan sziikséges nekiink ez az infrastruktara?”.
A kérdésre egyértelmii valasz azota sem sziiletett, de az biztosra vehetd, hogy valamilyen
hitelesitési technologia alkalmazésa nélkiil nem lehetséges megbizhaté moédon hasznélni
az internetes technoldgidkat, mivel egy egyszerli elektronikus levél tartalmaban és
kiildéjében sem lehet megbizni dnmagéaban 4ltalanos esetben'. A fogalmi zavart jol jelzi,
hogy az elektronikus leveleknél aldirdsnak (signature) nevezték mar a kezdetek ota a
levelek végére automatikusan odaillesztett, elére megirt zaradékokat, amely, ha nem
alairasi céllal késziilt, hanem a levél kiilddje a kedvenc idézetét osztotta meg minden
levele végén, akkor nem volt megfeleltethetd az elektronikus aldiras fogalmanak sem, és

teljes mértékben kiilonbozott a digitalis alairas kriptografian alapuld fogalmatol.

Az elektronikus alairas fogalmat 2014 6ta az eIDAS-rendelet? irja le az Eurdpai
Unio teriiletén, amely szerint az elektronikus alairas olyan elektronikus adat, amit egy
masik elektronikus adathoz csatolnak, és amit az alair6 (signatory) aldirdsra hasznal. Az
alairas fogalma tehat az aldirni szdndékozo személy tevékenységén és az azt kiszolgald
folyamaton alapul, mivel olyan természetes személyt (natural person) kell alatta érteni,

aki éppen aldirdsi szandékkal végez valamilyen tevékenységet, azaz aldir. Ennek

! Bob Thomas (a BBN-TENEX munkatarsa) 1974 jtliusaban ezt a kérdést tette fel az RFC 644-
ben: ,,Hogyan lehet egy internetes levél cimzettje ’bizonyos’ abban, hogy az alairas — példaul a név a
’FROM’ mez6ben — hiteles; vagyis az lizenet valoban az allitott forrasbol jott?”

2 eIDAS rendelet alatt a tovabbiakban az Eurdpai Parlament és a Tanacs 910/2014/EU rendeletét
(2014. jalius 23.) értjiik.
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ismeretében a kovetkezé implicit kérdéseket veti fel az elektronikus alairas az aléiréast

értelmezni kivano entitas szamara:

e az alaird természetes személy? (a szubjektumra vonatkozik)

e az alairasként szerepld adat csatolhato-e masik adathoz? (a kapcsolodasi
funkciora vonatkozik)

e az alaird mely elektronikus adatokon hozott l1étre alairast? (a kapcsolt objektumra
vonatkozik)

Magyarorszagon 2014-ig a jogi személyek (legal person) és a természetes
személyek (natural person) alairasa nem kiiloniilt el definicié szintjén, mindkét entitas
képes volt elektronikus alairast 1étrehozni. Az eIDAS rendelet hatalyba Iépését kovetden
az Eurdpai Unido megkiilonbozteti a jogi személyek aldirasat a természetes személyek
alairasatol, és kiilon szoval is illeti. Ez a fogalom az elektronikus bélyegzé (electronic
seal), létrehozoja pedig kizarolag jogi személy lehet. Az elektronikus aléirds és bélyegzd
fogalmai kozott erdteljes hasonldsag van. Ebbdl addéddan a fentiekhez hasonldé harom

kérdés fogalmazhatd meg az elektronikus bélyegz6 értelmezésének targyaban is.

Tekintettel arra, hogy az elektronikus alairasokhoz szamos tovabbi jellemz6
csatlakozik, felmeriil a kérdés, hogy lehetséges-e az elektronikus aldirds jellemzoit
dimenzionalni és milyen alapelvek mentén. Dimenziondlas alatt elsdsorban az elektro-
nikus aldirdsok halmazanak feloszthatosagat értjiik, és lefedjiik a dimenziok meghataro-
zasaval, illetve az egyes dimenzidk értékkészleteinek rogzitésével. Tarsadalmi célu fel-
gyan ezt a topologia szamara megalkottak — és ahogy ezt van Dalen 2005-ben leirta, de a
mérhetdséghez nyilvanvald modon sziikséges valamilyen metrika definialasa a meghata-
rozott dimenzidkon. A fogalmak tisztdzasat, az elektronikus aldirds tulajdonsagainak
egyértelmusitését kovetden valik lehetdvé az elektronikus alairasok leirasara egy olyan
metrikus tér definialasa, ahol két elektronikus alairas tavolsaga egyrészrdél mindig nemne-
gativ, masrészrdl akkor és csak akkor nulla, ha a leirdsukban kizarolag ugyanazok a tulaj-
donsagok szerepelnek. Ebbol a definiciobol az is kovetkezik, hogy két elektronikus
alairas nemcsak akkor lesz nulla tdvolsagra, ha ugyanazon dokumentum ugyanazon alair6
altal ugyanabban az id6ben megtett aldirasara, vagyis onmagéanak bitszinten azonos
masolatara vonatkozik, hanem akkor is, ha — egy absztrakcios szintet megalkotva —
ugyanolyan tulajdonsdgokkal irhat6 le. Informatikai értelemben, azaz a gyakorlati meg-
valositasban nem lesz szilikségszeriien azonos két ugyanolyan tulajdonsdgokkal rendel-
kez6 elektronikus aldiras, sot, jellemzden kiillonb6zd bindris reprezentansok lesznek
ebben a leir6 térben ugyanazon a helyen. Ha 1étezik, csak egy ilyen metrika biztosithatja
az elektronikus alairas teljesebb korti targyalasat elméletben (in thesi) és gyakorlatban (in

praxi), a tdrsadalomban és a tarsadalom mitkddését normativizal6 jogban egyarant.
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Végiil felmeriil az a kérdés is, hogy az elektronikus aldirasok altalanos leirasara
alkalmas dimenziok hasznalhatok-e az elektronikus tigyintézés soran barmilyen
valtoztatds nélkiil, azaz van-e értelme megkiilonboztetni az elektronikus alairasok
altalanos és kozigazgatasi felhasznalasat. A megkiilonboztethetetlenségnek az lenne a fel-
tétele, hogy a kozigazgatas kiilon sajatos szabalyok el6irasa nélkiil legyen képes kibocsa-

tani és befogadni elektronikus alairasokat, illetéleg elektronikusan alairt tartalmakat.

Az eIDAS rendelet a tagallamok kozigazgatasi rendszerei szamara csak részben
tette kotelezOvé az eldirasok alkalmazasat, nem kell példaul a kozigazgatasi belsd
eljarasok lebonyolitasara szolgaldé ¢és ehhez bizalmi szolgéltatasokat igénybe vevo
rendszerekre az elDAS-rendelet eléirasainak vonatkozniuk. A harmadik felek szamara is
elérhetd nyilvanos bizalmi szolgaltatasokra nézve viszont kotelezOen kell érvényesiteni

az europai elodirasokat.

Mivel Magyarorszagon az iigyfelet megilleti az elektronikus iigyintézési jog az
elektronikus ligyintézést biztositd szerv eldtt, illetdleg az elektronikus ligyintézés valodi
alternativa a kozigazgatasi hatosagi tigyek intézése soran (lasd Akr.) életveszély
kivételével az ligyfél kezébe adva a dontési jogot 2018. januar 1-t6] a kapcsolattartas
modjardl, a normativitast biztositva az elektronikus iigyintézés szabalyait a kozigazgatas
kiilon rendeletben tette kozzé. A 137/2016 (VI. 13.) Kormanyrendelet az elektronikus
ligyintézést nyajtd szervezetekre, a kiadmanyozasra, az alkalmazhat6 bizalmi
szolgaltatasokra ¢és a feliigyeleti szervre terjed ki (a tovabbiakban EiiszR.). A Magyar
Koztarsasag mar korabban is €It a kiilon eldirasok definidlasanak jogaval a kdzigazgatési
tigyek elektronikus intézése vonatkozasaban, amit Magyarorszag 2012-t6l folytatott, ez
indokoltta teszi az altalanos célu vizsgalatok kiterjesztését a kozigazgatasra vonatkozo
specidlis elbirasokra is, amivel a civil és a privat szféra mellett a kdzszférat is be lehet

vonni az elemzésbe.

Erintélegesen kitekintve az alkotmanyok hitelesitésére azt talaljuk, hogy
Anglidban a Magna Chartat 1. Janos kézzel irta ald, az Aranybullat II. Andrés az
aranypecsétjével hitelesitette, az Amerikai Egyesiilt Allamok alapité okiratat pedig
minden alapito atya a sajat kézi alairasaval latta el az irat 4. oldalan. Az alairasoknak tehat
olykor kiilonleges jelentdségiik van, mint helyhez, id6hoz és kontextushoz kotott
tevékenység. Ez a jelentdség azonban csak egy adott tdrsadalomban érvényesiilhet,
amennyiben az nem globalis. A magyar kozigazgatas szempontjabol az értekezés a
»~Magyary Zoltan Kozigazgatds-Fejlesztési Program (MP 12.0) — a haza lidvére és a koz

szolgalataban” vonatkozasaban az alabbi célokhoz kapcsolhato:

e az elektronikus kdzigazgatés kiterjesztése (3.2.3.1.), és
e az adminisztrativ terhek csokkentése (3.2.3.2.).
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2 A kutatas hipotézisei, céljai, modszerei

Hipotézis: Az elektronikus alairasok az o6ket leird jellemzok segitségével
mérhetové tehetok, és az egyes alairastipusok egyértelmiien jellemezhetok egy

alkalmas metrikus térben.

Az elektronikus kozigazgatds mérésére szamos modszertan jott 1étre az elmult
idoszakban. Az elektronikus kozigazgatasban a kezdetektdl fontos szerepet jatszott az
elektronikus dokumentumok hitelesithetdsége, azonban az alkalmazott megoldasok

mérésére vagy mérhetdségére kevés informacioval rendelkeztiink idaig.

Az elektronikus alairas szabalyozasi igénye maga utan vonta a fogalom szabatos
definialasanak igényét is. Az eIDAS éaltal az eurdpai jogrendbe beemelt definicio alapjan
az elektronikus alairas olyan elektronikus adat, amelyet mas elektronikus adatokhoz
csatolnak, illetve logikailag hozzarendelnek, és amelyet az alaird alairdsra hasznal. Ebbol
a definiciobol automatikusan nem kdvetkezik az elektronikus aldirdsok mérhetdsége (a
trividlis mérhetéségen kiviil), ezért jogosan tehetd fel az a kérdés, hogy lehetséges-e
mérni az elektronikus alairast nem trivialis moédon, mas szoval: 1étezik-e egy vagy tobb
olyan metrika, amely minden egyes elektronikus aldirashoz egy konkrét és egyedi értéket
rendel hozza, és alapjaul szolgéalhat az elektronikus aldirasok Osszehasonlitdsanak. A
hipotézis igazolhat6, ha létezik legaldbb egy olyan metrikus modell, amelyikben
elhelyezhetd minden ismert elektronikus aldiras, és amelyik kiilonb6z6 aldirastipusokhoz
kiilonboz6 értékeket rendel hozza, a hipotézist viszont el kell vetni, ha nem hozhat6 1étre
ilyen modell sem elméletben, sem pedig a gyakorlatban. Ilyen értelemben nem valamiféle
,J0sag” kimutathatosaga volt az alapvetd célkitlizésem, hanem az, hogy minden
elektronikus alairast a sajat tulajdonsagai alapjan reprezentalni lehessen egy arra alkalmas

modellben, amely lehetdvé teszi az alairastipusok kiilonbségeinek a vizsgalatat is.

A kutatds sordn a digitalis alairasra, az elektronikus alairasra és az elektronikus
hitelességre vonatkoz6 eredményeket és kovetelményeket tekintettem at, amelybdl
absztrakciot alkalmazva definidltam az értékelés alapjaul szolgalé dimenzidkat.
Tekintettel arra, hogy az elektronikus aldirds nem miiszaki fogalom, ellenben miiszaki
tartalombol lett tarsadalmi szinten definialva, a technologidk tarsadalmi bedgyazodasahoz
sziikséges mechanizmusokat is elemeztem, a relevans jogi hattérrel és tarsadalmi
konstrukciokkal egyiitt, ezek idobeni megjelenését és valtozasait kovetve a digitalis
alairas fogalmi (elméleti), majd miiszaki (gyakorlati) megjelenésétdl az elektronikus
alairas globalis (tarsadalmi) elterjedési és hasznalati igényéig bezardlag. Az elektronikus
alairas térben és idében torténd valtozasait és a valtozasok kolcsonhatésait megvizsgalva

eljutottam az elektronikus alairas ontogenezisének értelmezéséhez.

A kutatas f6 modszereként a szintézisen alapuld modellalkotast valasztottam. A

modell dimenzidéinak meghatarozasahoz felmértem az elektronikus aldirasok ismert és
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lehetséges jellemzoit, az egyes jellemzoket dsszefoglalé dimenzidkban meghataroztam
az értékekként szamitasba vehetd elemeket. A modell mérhetdségének megteremtéséhez
leképezést definialtam a modell és egy tobbdimenzids euklideszi vektortér kozott,
ekOzben a mérhet6ség biztositdsdhoz numerikus értékeket rendeltem minden olyan
elemhez, amely Kkategorikus attribGtumként volt csupan leirhaté. Ezt kovetéen
kategorizaltam a mar rogzitett elemeket, a kategoridkat elneveztem dimenzidknak, €s
megvizsgaltam az egyes dimenziok egymastol valo esetleges fliggdségét is statisztikai
modszerek alkalmazasaval. Mivel az attribitumok nem folytonos, hanem diszkrét
valtozok, és nem két, hanem tobb valtozé kozotti 6sszefliggésrendszert kellett elemezni,
a CATPCA (fokomponens-analizis kategorikus valtozokon) statisztikai moddszert
valasztottam ehhez alapul. A modell értékkészletében felhasznalt elemeket alapvetoen

harom forrasbol gylijtottem Ossze a szintézist megeldzden:

e az elektronikus alairdsokra vonatozo miiszaki szabvanyokbdl,

e magyar, eurdpai ¢és nemzetkozi jogszabalyok eldirdsaibol, valamint

e a tudomanyos adatbédzisokban fellelhetd publikaciok kulcsszavas keresése és a
taladlatok attanulmanyozdsa sordn kiemeltem az elektronikus aldirasok és
bélyegzok, illetve a digitalis aldirdsok valamely aspektusdnak a targyalasaval

kapcsolatosan megjelend egyes attribitumokat.

A fentiek sordn feltart, 6sszegytijttt és dimenzidként validalt jellemzdket egy
absztrakt modell segitségével foglaltam rendszerbe. Az elektronikus alairdshoz szorosan
nem kothetd attribltumokat is megvizsgaltam ¢s dontdttem a modellben valo
megjelenitésiikrdl vagy elutasitasukrol. A modellt ezt kdvetden alkalmaztam empirikus
mintakra, és kovetkeztetéseket vontam le a modell kimeneteinek értékelése alapjan. A
kapott eredményekbdl kidolgozott klaszterek segitésével a modell eredményeinek

alkalmazhatdsagéara adtam példat.

Az értekezés egyik kiilon fejezetében elemzem a kézirdsos alairas és a digitalis
alairds emelt biztonsagi szintlli alkalmazhatosagat a jogszabalyi hattér ¢és
kovetkezményeinek bemutatasaval, ami elvezetett a fokozott biztonsagi biometrikus
elektronikus aldiras fogalmanak létrejottéhez, amely igy integralhatova valt a modellbe
is. A fogalom Ilétezésének sziikségszeriiségét dedukcidval, a fogalom gyakorlati
tartalommal vald KkitolthetOségét pedig egy prototipus empirikus leirasaval

tamasztottam ala.

A tarsadalmi integracio és az innovaciok elterjedése vizsgalatdhoz a technoldgiai
innovéaciok tarsadalmi hasznalatahoz sziikséges tudast €s annak potencidlis elterjedési

mechanizmusait is bemutatom kiegészitd elemként, a digitalis tanusitvanyoknak a

crer

elemzésével és az adatokbdl valo konzekvencidk levonasaval egyiitt.
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3 Az értekezés felépitése és a vizsgalat leirasa

Az értekezés hét fO fejezetben targyalja az elektronikus aldirasok és bélyegzok
tulajdonsagait €s ezek mérhetdségét. Az értekezés felépitése pontosan tiikrozni a vizsgalat
lefolytatasdnak kettosségét, vagyis a kérdés tarsadalmi €s technologiai oldalrdl vald
megkozelitésének sziikségességét. A bevezeté gondolatokat kdvetden a 2. fejezet az
elektronikus aldirds tarsadalmi bedgyazddasat tekinti at, a hitelesség torténelmi
elemzésén, a tarsadalmak evolucios kérdéskorén €s annak a technologiara gyakorolt
mérhetd hatasain keresztiil a bizalom ¢és a hitelesség kapcsoldodasanak feltarasaval egyiitt,
ideértve a hitelesség idében valtozé dinamikajanak a leirasat is. A fejezet
megkdzelitésmodja technologiai, arra a kérdésre probal valaszt adni ez a fejezet, hogy az
alairasi technologiak hogyan bukkantak fel tarsadalmi szinten. Nem lehet elhagyni a
magyar kozigazgatas altal kialakitott specidlis szabalyok ismertetését sem, hiszen az
elektronikus iigyintézés volt az elmult idészakban a legnagyobb motorja az
elektronikusan alairt dokumentumok hasznalatanak, és szdmos olyan Uj elemmel
gazdagitotta az elektronikus tigyintézési folyamatokat, amelyek kapcsolodtak az
elektronikus aldirasokhoz vagy azok valamely jellemzdjéhez. Ez a fejezet kitér még a
digitalis tantsitvanyok elosztdsdnak a szamossagbol adodo problémajara, ha azokat
allampolgéari szinten kell eldéllitani, mivel ilyen tapasztalattal Magyarorszag a
kormanyzati hitelesitésszolgaltatd meginditasait megel6zden nem rendelkezhetett. A
probléma vizsgalatahoz egy olyan egyszerisitett modell (R.M.) lett megalkotva,
amelynek a miikodése analitikus képlettel nagy valoszintiséggel nem irhaté le. A
kozigazgatési kiegészitések ravilagitottak arra, hogy ma az ligyintézdk preferenciaja a
személyes tigyintézés felé fordul, de arra is, hogy az iligyek elektronikus intézése
folyamatosan jelen van és egyre ndvekszik a hasznalati arany. A biztonsagi kérdések

targyalasa zarja a 2. fejezetet.

A 3. fejezet az elektronikus alairds koncepcidjanak az id6beli valtozasat irja le. A
fejezet megkozelitésmodja a tarsadalomra fokuszal, arra a kérdésre probal valaszt adni ez
a fejezet, hogy a tarsadalmi szinten megjelend problémaékra a technoldgia hogyan tudott
valaszt adni. Ehhez a hitelesség igényének megjelenését és az irasbeliséggel valod
kapcsolodasat tekintettem at els@sorban. A fejlédési iv bemutatasara megalkottam az
elektronikus aldirashoz kapcsolodd altalam fontosabbnak tartott magyarorszagi
események kronologikus listajat, amelybdl atfogd képet lehet kapni a hazai torténések
iddbeliségérdl és egymasutanisagarol. A jogszabalyi hattér fontos tarsadalmi aspektus,
hasonloképpen az intézményesiilt technologiai rendszerekkel szemben tdmasztott
bizalom masik fontos tényezdje a nem rendeltetésszerli hasznalat szankciondlasanak a
mértéke, azaz a jogos felhasznalok érdekeinek a védelme is, ezeknek a bemutatdsaval

zarul a 3. fejezet.
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A 4. fejezetben ratérek az elektronikus alairasok és bélyegzdk jellemzdinek a
tematikus targyaldsara és a lehetséges dimenziok kivalasztasat is elvégzem. Az egyes
dimenzidk fliggetlensége vagy egymastol vald fiiggdségének feltdrasa fontos
tulajdonsaga a modellnek, ezért a feltart fliggdségeket tdblazatos formaban vizualizaltam.
A dimenzidk targyalasat kovetden az elektronikus alairas dimenzidmodell megalkotasa
kovetkezik. Tekintettel arra, hogy a modell idoben valtozhat, az egyes verzidkat
érdemesnek gondoltam verzidkezelés ala vetni, igy a dolgozatban ismertetett modell
verziészamanak az 1.1-et adtam, mivel a mithelyvitara bocsatott tervezet tartalmazta az
1.0 verzi6ji modellt, az azéta tortént valtozasok pedig indokoltak a verzidoszam novelését.
Megvizsgalva a lehetséges értékeket és az abrazolas egyértelmiiségét, a kovetkezo
formulaval lehet meghatarozni egy elektronikus alairas (bélyegzo) értékét olyan mddon,

amely az azonos tipusu aldirdsoknak azonos értéket biztosit:
V(ES) = {D1(ES); D2(ES); ..., D14(ES)},

ahol ES az elektronikus aldiras/bélyegzd, Dx pedig az alairashoz/bélyegzéhoz
tartoz6 14 dimenzi6, Di(ES) pedig az ES alairas/bélyegz6 adott dimenzidban felvett
értekét jeloli (i=1, 2, ..., 14), igy V(ES) egy tizennégy természetes szambol allo vektort
fog jelenteni ebben a modellben. Az egyes dimenzidkat és az értékek magyardzatat az

alabbi tablazat rogziti. Az értékkészleteket a dolgozat részletesen leirja.

Di | Dimenzi6 Leiras

D1 | Megjelenités Az alairas kodolasi szabvanyat jeldli

D2 | Alairastipus Az alairés biztonsagi szintjét jeldli (gyakorlatilag I/N
modon)

D3 | Alaki bizonyit6 erd Az aldirashoz fiizott jogi vélelem

Ds | Komplexitas Az alairas részleteinek jelolése, ideértve a szabalyzatok,

1ddjel, érvényesitési adatok és idObélyegek aldirasba
keriilésének jelzését

Ds | Ervényességi idS (nap) | Azt az idétartamot jelli napban kifejezve, ameddig az

alairas ellendrzését barmikor el kell tudni végezni

Ds | TanUsitvany szabvany | Az  alairdshoz tartozé tanUsitvany  létrehozasi

formatumat adja meg

D7 | Alair6 entités Az alairo entitas kategoridjat jeloli

Ds | Alair6 algoritmus Az ismert ¢€s elterjedten hasznalt kriptografiai aléir6
algoritmusokat sorolja fel

Do | Alairas-1étrehozo adat | Az aldirds-létrehoz6 adat hossza bitben meghatarozva
hossza

D10 | Alairas-létrehozo adat | Az aldirdshoz hasznalt adat taroldsi helyét és modjat

taroloja specifikalja
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Di | Dimenzio Leiras

D11 | Alairas relacioja Az alairas relativ poziciojat irja le tobb alairas esetében

D12 | Alairas elhelyezkedése | Az aldirdsok helyét rogziti az aldirt adatokhoz

viszonyitva

D13 | Tanusitvany kiallitgja | A tantsitvany kibocsatdjanak tipusa

D14 | Specidlis attribitumok | Tovabbi jellemzok (pl. magyar allampolgari, a magyar

kozigazgatasban hasznalhato)

1. tablazat: Az elektronikus alairas dimenziémodell (forras: sajat tablazat)

A dimenzidk értékeinek a meghatdrozéasa soran harom alapelvet probaltam meg

szem elott tartani:

e ALAPELV 1: kiilonb6z6 aldirdsok esetében a modell kiilonbozé értékeket
rendeljen az alairasokhoz hozza (a fentebb targyalt tipizalas figyelembevételével),

e ALAPELV 2: a hasonld alairasok tavolsaga legyen olyan, hogy meg lehessen
kiilonboztetni Oket a nagyon eltérd alairasoktol €s egymastol is,

e ALAPELV 3: a hasonlé aldirasok kozelsége adjon lehetdséget klaszterek

kialakitasara.

Ennek a harom alapelvnek a szem el6tt tartasaval lettek definidlva a dimenziok

értékkészletei. Az egyes értékek ,,josaganak”™ tiikkrozése az értékekben nem volt célom.

Az 5. fejezetben bemutatom, hogy az igy kialakitott elektronikus alairas/bélyegzd
dimenziémodellben az egyes alairdsok/bélyegzok reprezentalas hogyan torténik, illetdleg
milyen méréseket lehetséges elvégezni a kiilonbozd tipusu alairasok és bélyegzok kozott.
A mérhetdség kidolgozasat elméleti megfontolasokkal kezdtem, amelyet a modell
miikddésének valos példakon vett gyakorlati bemutatasa koveti. Két elektronikus aldiras
tavolsaga alatt a kovetkez6 értéket értjiik (a képletet a vektorok tavolsagara az n-
dimenzios euklideszi térben altalanosan hasznalt matematikai formula alapjan

készitettem el):

\/((01(E51) — D1(ES))? + ((D2(ES1) — D(ESp))? + -+ + ((D14(ES1) — D14(ESp)?
és T(V(ES1);V(ES2))-vel jeloljik. A kiilonbségek értelmezéséhez a vektorok

abszolutértékeit hivjuk segitségiil. Két elektronikus alairas kiilonbsége alatt a kovetkezo

(abszolut)értéket értjiik a tovabbiakban (a képletet az n-dimenzids euklideszi térben a
vektorok hosszdnak szadmitdsira altalanosan hasznalt matematikai formula alapjan
irtam fel):

| \/(Dl(ESl))Z + ((Do(ESD)? + - + (D14 (ESy))?
— J(D1(ESD)? + (Do(ESD)? + -+ + (D14(ESD)
és K(V(ES1):V(ES2))-vel jeldliiik.
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Az elektronikus alairasok csoportositasahoz a vektorok hosszértékei mellett a
vektorok kiilonbségvektorainak a hossza is felhasznalhatd, mivel valamivel finomabb
felbontdsban mutatja meg az egyes aldirdsokhoz tartozd vektorokbol lathato

hasonlosagokat €s kiillonbségeket.

A 6. fejezet az eurdpai szabalyozas technologiafiiggetlenségét mutatja be €s ennek
kovetkezményeként értelmezi a biometrikus kézirds jellemzdin alapuldé fokozott
biztonsagl biometrikus elektronikus alairas fogalmat. A vonatkoz6 szabvanyok szamos
olyan technoldgiai megoldast definialnak, amelyek kielégitik a fokozott biztonsagu
elektronikus alairassal szemben tdmasztott magasabb szintii kvetelményeket, amelyek
kriptografiai titkos kulcs hasznalatan alapulnak. A papiralapa vilagban az alairas az alair6
kézirasdhoz kapcsolddik, ennek az elfogadottsaga a polgari tarsadalom 6ta nem kérdéses,
¢s kialakultak a vitathatd alairdsok vizsgélatinak modszerei ¢€s eljarasrendjei is.
Kérdésként mertilt fel, hogy létezik-e az elektronikus vildgban olyan elektronikus alairas,
amely egyrészrél az aldird kézi aldirdsan alapul, masrészrdl kielégiti a fokozott
biztonsagu elektronikus alairassal szemben tdmasztott magasabb szintii kovetelményeket.
A kérdésre valaszként bemutattam egy az iizleti vilagban alkalmazott gyakorlati példat
(prototipus), amelyet banki kdrnyezetben implementaltak. A fokozott biztonsagl aliras
targyalasat kovetéen meghataroztam az ilyen alairasokhoz kapcsolhatd tantsitvanyok
egy lehetséges felépitését. A nem mindsitett biometrikus aldiré tandsitvany tartalmara
adott koncepcionalis javaslatom egy alairasi céla X.509v3 tantsitvany és egy nyilvanos
kulcsot nem tartalmazé X.509v2 attributumtantsitvany ,keresztezésébol” jott létre,

figyelembe véve a biometrikus aldiras és kornyezete specialitasait.

A 7. fejezetben roviden kitértem az elektronikus alairds/bélyegzés hasznalatat
eldsegitd tudads atadasanak 1étezd, lehetséges €s ajanlott formaira. Feltételezve, hogy
legalabb az elektronikus alirds ellendrzéséhez sziikséges tudas elterjedése kivanatos, a
probléma egyik eleme az, hogy az alairas technikait nem oktatjak gradudlis szinten, és a
felhasznaloi szintli oktatds sem eléggé elterjedt ahhoz, hogy kritikus tdmegrdl tudjunk
beszélni, mas szoval az elektronikus aldirds oktatdsa alacsony szinten intézményesiilt
1daig Magyarorszagon. Kérdés, hogy az elektronikus ligyintézés soran hogyan képzelhetd
el ennek a tudasnak a hatékony felhasznéalast eredményez6 gyors elterjedése, ha gradualis
képzések nem vagy alig allnak rendelkezésre, tovabba az Onkéntesen valaszthato
akkreditalt képzési formak (ECDL) pedig évente 20 00040 000 vizsgazot képesek

befogadni? A valaszt a tuddsmenedzsment eszkdzeiben véltem megtalalni.
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4  Osszegzett kovetkeztetések

4.1 Az elektronikus alairas mérhetésége

Az elektronikus kommunikacio és adatok hitelességének biztositasa azok teljes
¢letciklusaban alapvetd fontossagu a digitalis allam miikodésében a katasztrofak elleni
védekezés, a fenntarthatdo fejlodés 1Uj dimenzidba helyezése, a digitalis vilag
robbanasszerti fejlédése, a nemzetkozi biztonsagi kornyezetben beadllt valtozasok
menedzselése érdekében. Az észt példa tobbszorésen megmutatta, hogy az egyetlen
technoldgiai megoldasra alapozott elektronikus kozigazgatas miikodése sériilékeny,
azonban egyenrangu alternativ megoldasok specifikalasaval ez a sériilékenység jelentds
mértékben csokkenthetd. Az egyenrangusag feltételéiil nyilvanvalo modon kinalkozik a
megoldasok értékeinek azonossaga vagy sziik intervallumba vald beszoritasa. Az
elektronikus alairds dimenziomodell altal lehetévé valik a gazdasagi/biztonsagi
szempontok empirikus vizsgalata a kozmenedzsment intézményi feltételeinek
kutatdsaban, a tranzakciondlis biztonsag fejlesztésére fokuszalva. Tovabba a biztonsag
megvalositasa és fenntarthatosaga alapvetd fontossagu, valamint torvényi kotelezettség
is Magyarorszagon és az Eurdpai Unioban egyarant, ennek soran a hitelesség kiemelt
szerepet kap a hacktivizmus terjedésével a hadiizenet nélkiili haboruk idészakéban. A
hitelesség altalanos biztositdsdhoz nélkiilozhetetlen valamely fejlett elektronikus alairas
vagy azzal egyenértékill technoldgiai megoldds hasznalata. A hitelesség fenntartasahoz
megeldzd, feltard és javitd kontrollok is sziikségesek, ezek koziil a modell szervesen
kapcsolhat6 a digitalis allam fenyegetései €s a kiberkatasztrofak elleni védekezés feltaro
kontrolljaihoz is.

4.2 A biometrikus alairasok alkalmazhatésaga

A fokozott biztonsagl biometrikus alairas létezésének fel- és elismerésével a
mindsitett biometrikus alairas létrehozasa is lehetévé valhat (a sziikséges aldird eszkoz
tanusitasat és a biometrikus alair6é tantsitvany nemzetkdzi szabvanyositasat kovetden),
amivel megteremthetd a kézirassal egyenértékii elektronikus kéziras lehetdsége az EU-
ban, és nem kizardlag nemzeti szinten. A bemutatott megoldas mindsitett tanusitvannyal
¢és tanusitott alaird eszkozzel kiegészitve azonban mar most is teljes bizonyitd erdvel
rendelkezé fokozott biztonsagl elektronikus aldirast lenne képes biztositani az e-
kozigazgatasban az elektronikus aldirasi képességgel nem rendelkezd polgarok szamara.
Ez a megoldas a digitalis szakadék hatdsanak csokkenését vagy akar eltlinését
eredményezheti, és fiiggetlen a digitalis szegénységtdl, valamint az e-részvétel (e-
participation) minden teriiletén nemzeti szinten is alkalmazhat6. A fokozott biztonsag
biometrikus aldiras haszndlatdval a technoldgiai ellatottsagtol és tudastol fiiggetleniil
minden polgar bevonhaté az e-kozigazgatasba, teljes mértékben megvaldsithaté a

mindsitett elektronikus vagy kézi alairdson alapuld papirmentes e-kozigazgatas.
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5 Uj tudoményos eredmények

H1. Az elektronikus alidirasok az 6ket leiré jellemzok segitségével mérhetové
tehetok, és az egyes alairastipusok egyértelmiien jellemezhetok egy alkalmas

metrikus térben.

T1. Az elektronikus aldiras trivialis mérhetéségén (azaz binaris szamként
valé megjelenitésén) tul definialhaté egy olyan metrikus tér — az elektronikus alairas
dimenziomodell —, amely az elektronikus alairasok és bélyegzok absztrahalt
tulajdonsagain alapul, és mérhetové teszi az elektronikus aldirasokat, illetve az
elektronikus bélyegzoket is barmely kornyezetben. A modellben a mérés alapjaul a
dimenziok értékkészleteinek skalaris megjelenitése szolgal, amely lehetové teszi az
egyes elektronikus alairasokhoz rendelt értékek numerikus abrazolasat. Az
abrazolast kovetéen az eredményekkel algebrai miiveletek végezheték, példaul
atlagszamitas, kiillonbségek vagy tavolsagok értékeinek kiszamithatésaga, és az
értékek jelentéseinek megfogalmazasa alapjan lehetséges értékelni a technologiailag

kiilonb6z6 megoldasokat.

Ha rendszerszemléletben kivanjuk megfogalmazni a modell eredményét, akkor az
elektronikus alairdsok hatdsait minden kapcsolodd tarsadalmi rendszerben lehetséges a
modell segitségével explicit modon kifejezni, azonban a dimenzidknak az egyes
tarsadalmakban alkalmazhat6 értékkészleteit ,,bottom-up” moédszerrel, alulrdl felfelé
célszerii kialakitani. Ha minden egyes olyan értéket, amelyet valamely tdrsadalom hasz-
nal, bele tudunk illeszteni a modellbe, akkor az eredmény globalisan is teljes mértékben
hasznalhat6. Amennyiben minden historikus értéket is bele tudunk foglalni a modellbe,
akkor az értéknek az iddbeli valtozasa is megjelenithetd lesz a modellben. Ez azt jelenti,
hogy ez a modell egy olyan generalizalt eszkdzt biztosit, amely mérhetdvé teszi az elekt-
ronikus aldirasok mint objektumok absztrakt tulajdonsagai altal definidlhaté rendszer

kapcsolodasi pontjait, mélységét és természetét minden tovabbi érintett rendszer szdmara.

A kapcsolatok feltarasahoz sziikséges az alairdsok hatdsanak tarsadalom-
tudomanyi eszkdzrendszerrel torténd vizsgalata (itt jol hasznalhatok lehetnek a gyenge
konstrukcios, az erds konstrukcios vagy a technologiai determinizmus elméletek). A
modellnek ugyanis sziiksége van kategoridkra és a kategoridkon beliil értékekre (ilyen
példaul a kiilonbozd alairastipusokhoz flizott jogi vélelem a kiilonboz6 tarsadalmakban).
Az elektronikus aldirasi rendszer vagy rendszerek dnmagunkban is rendszereknek vagy
alrendszereknek tekinthetdk, amelyek onmagukra nézve is felvethetnek kérdéseket, de
tarsadalmi aspektusbol fontosabbnak latszik annak vizsgélata, hogy az elektronikus
alairas technologiai rendszere egyrészrél milyen mas tarsadalmi rendszerekkel van
kapcsolatban és gyakorol ra hatast, illetve forditott irdnyban, milyen tarsadalmi

rendszerek hatnak rd és hogyan. Az elsére példa az e-kdzigazgatds kozmiive, illetve ennek
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minden relevans alrendszere, mig a masodiknak a normativa, a kozigazgatasi jog lehet
egy jol koriilhatarolt alkalmazési teriilete. Nemeslaki Andras felvetése igy realisnak
latszik az elektronikus alairas mint kollaborativ, mindenhova beépiild ICT-rendszer eseté-
ben is, vagyis az alairasok hatdsainak tarsadalmi konstrukcids elméletek alapjan torténo
vizsgalata nagy segitséget nyujthat a tudomanyos ¢és pragmatikus igényeknek egyarant
megfeleld hiteles dolgok és eszkozok internetes (IoT ,,Internet of Things” dolgok
internete, IoD ,,Internet of Devices” eszk6zok internete kifejezések roviditéseként ismert)
halozatanak kialakitdsaban €s fenntartasaban egyarant. Gondolok itt példaul annak a
kérdésnek az eldonthetdségére, hogy kit lehet feleldsségre vonni, ha egy szallitd dron

balesetet okoz, vagy két eszkoz egymast tdmadja, €s fizikai karokozas kovetkezik be.

A tarsadalmi aspektus masik kiemelt vetiilete a digitalis megosztottsag, amelynek
hatasa az elektronikus aldiras teriiletén is jelentkezik. A digitalis megosztottsag mind-
harom, Molnar Szilard altal Osszefoglalt szintjén (hozzaférés, hasznalat, hasznalati
mindség) beavatkozas sziikséges ahhoz, hogy az elektronikus aldirasi technikdk jelen
lehessenek a hétkoznapi életben, kiilonds tekintettel az e-kozigazgatasi ligyintézésben.
Nem hagyhatok figyelmen kiviil Cs6t6 Mihdly kovetkeztetései az informacios
szegénységrdl, amely szerint egyrészt a technoldgidkhoz vald hozzaférés vagy annak
hianya jelent6s hatast gyakorol a tarsadalom szerepldire, masrészt az eddigi tapasztalatok
alapjan a technoldgia inkabb fokozza az egyenldtlenségeket, nem pedig megsziinteti,
harmadrészt altaldban vett informacids szegénység nem definialhatd, ezt a fogalmat csak
egy adott kontextusban van értelme mérni egy adott normarendszer alapjan. Ebbdl
adodik, hogy az elektronikus aldiras haszndlata tovabb mélyitheti a digitalis szakadékot,
tovabba az informacioszegénység az elektronikus aldirds kontextusaban is értelmezhetd
fogalom, a fentebb vazolt dimenzidk pedig segithetnek a kontextusok pontosabb feltérké-
pezésében. A kérdés az, hogy vajon mi sziikséges a digitalis szakadék negativ felén 1évo
populacid szamossaganak és aranyanak csokkenéséhez a pozitiv oldalhoz képest. Ha nem
feltételezhetd szamottevd ismeretanyag a felhasznaloi korrdl, akkor a biometrikus alaira-
sok alkalmazésa jo valasztas lehet, mivel a felhasznal6i oldal részérdl nem kdvetel meg
sem tudast, sem pedig eszkozoket, a digitalis vilagba mégis be tudnak 1épni. Tavolabbra
tekintve felmend rendszerben a gradudlis oktatas kivald eszkoz az elektronikus aldirasi
technologidk bevezetéséhez a digitalis szakadék mindkét oldalan. Az elektronikus alairasi
ismeretanyag és az e-kozigazgatas altal megkdvetelt elektronikus iigyintézésben
sziikséges elektronikus aldirdsi kompetencidk kozotti kiilonbség szamszeriisitése
kovetkeztében mérhetévé valik a digitalis szakadék is. Ugyanez a metodus alkalmas az
tigyfelek poziciondldséara és az elmozdulas folyamatos mérésére is. Ezzel az érveléssel
belathato, hogy az elektronikus alairdsok és bélyegzok értékelése a kidolgozott modell
alapjan a kozigazgatasban is automatizalt modon alkalmazhat6 szabalyozasi, tervezési,

implementalasi, oktatasi és monitorozasi célokra egyarant.
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6 A Kkutatasi eredmények gyakorlati felhasznalasa

6.1 Az elektronikus alairas mérhet6sége

Az elektronikus aldirds mérhet0sége hozzajarul a hatékonysag ndveléséhez a
kozhatalom gyakorlasaban, az elektronikus véleménynyilvanitasi lehetdségek
fejlesztésével tovabbi empirikus vizsgalatok lefolytatasat teszi lehetové az
allamtudomany, a kozigazgatds, az Onkormanyzatok, a honvédelem ¢és rendészet
teriiletén. Tekintettel arra, hogy a mérhetdség nem korlatozédik csupan a technikai
elemekre, hanem érvényes a tarsadalmi konstrukcidkra is, a modell alkalmazhatd a
jogalkotasban (példaul az adott kontextusban felhasznalhatd elektronikus alairasok
minimumszintjének és maximumszintjének numerikus definidlhatdsaga révén) is. Ezaltal
csokkenthetd a technologiafiiggetlenség jogbiztonsagra gyakorolt kedvezdtlen hatasa,
mivel egy adott érték specifikdldsa jelentds bizonytalansagot sziintet meg az adott
szituacioban az adott elektronikus alairas elfogadhatosaga terén. Az elektronikus
alairasok mérése azok e-kozigazgatasi szolgaltatasokba valo bevezetését megeldzéen mar
a tervezési szakaszban elvégezheté lenne (pl. a hatasvizsgalat részeként), ami
megeldzheti kiilondsen a ,,gyenge technologia — erds jogi vélelem” kockazatos vagy az

,»erés technologia — gyenge jogi vélelem” koltséges parok kialakulasat.

Tovabbi fejlesztési lehetéséget kinal a modellnek kiilonbozo tarsadalmakra vagy
orszagokra valo kiterjesztése ¢és a kiterjesztések potencidlis Osszegzése is, ami a globalis
egységes értekelés lehetdségét nyujtja. Egy lehetséges kiterjesztés az idOben eltérd
allapotok historikus elemzése, ami felveti a modell értékeinek kiilonb6zé idépontokban

val6 dbrazolasanak és ezek 6sszehasonlitdsanak lehetdségét is.

6.2 A biometrikus alairasokban rejlé globalis potencial

A biometrikus megoldasoknak szamos elonye van az iizleti és az e-kozigazgatasi
oldalon is, mivel ezek az ligyfelek részér6l nem igényelnek jelentds koltségeket,
hatékonyak és a biometria alkalmazasa nem igényel semmilyen oktatast sem az ligyfelek
szamara, de a hasznalatuk elterjedése azonban mégis korlatozott lehet, mert az ilyen
alairasok hatarokon atnyuld elfogadasa esetében sziikséges a nemzeti jogszabalyok
kiterjesztése. Amig Magyarorszagon a mindsitett elektronikus tanusitvanyon alapul6
fokozott biztonsagu elektronikus aldirasnak teljes bizonyito ereje van attol fliggetleniil,
hogy hol keletkezett az aldiras, mas tagallamokban a joghatdsrél csak akkor lehet
barmilyen képet alkotni, ha a nemzeti jogszabalyok err6l érdemben rendelkeznek. Ha
nincs ilyen rendelkezés az adott nemzeti jogban, akkor elképzelhetd, hogy ugyanannak
az alairdsnak mas-mdas joghatasa lesz kiilonbozd tagallamokban. Mindezt az teszi
lehetévé, hogy a mindsitett elektronikus alairas fogalmanak kialakitasakor a kézi alairast

tették meg referenciapontnak.
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Nem kétséges, hogy a biometrikus elektronikus alairas addig csak nemzeti szinten
lesz hasznalhat6, amig a fokozott biztonsagu biometrikus alairasok létrehozésanak és
ellendrzésének modszereit nem szabvanyositjak és széles korben el nem fogadjak. Bi-
vagy multilateralis megallapodasok alapjan elméletileg a hatarokon atnyulé elfogadas is
megvaldsithatd, a gyakorlatban azonban csak az altaldnositas (mint példaul a ,,minden
mindsitett tantsitvdnyon alapuld fokozott biztonsaghi elektronikus alairasnak teljes
bizonyitd ereje van Magyarorszagon”) lehet miikodoképes a rendeleti szintili jogalkotésig.
Ehhez sziikséges lehet az ligyfél alairasanak jradefinidldsa a magyar kozigazgatasban,
hogy a bankszektor ¢és a koOzigazgatds versengését ¢és a finn példa negativ
kovetkezményeit el lehessen kertilni. J6 eszkdznek tiinik ehhez a Jon Olnes és Leif Buene
altal felvetett validacios hatdsagok (,,validation authority”) kialakitasa, amelyek a
természetes személy alairok regisztracids dokumentumait rogzitik, taroljak, és a hozzajuk
benyujtott szabvanyos ellendrzési kérésekre szabvanyos valaszokat adnak. Ha ezeket a
valaszokat a kérdés érkezési helyének teriileti korldtozasa nélkiil meg lehetne valositani,
akkor ez a megoldas globalis szinten lehetévé tenné a kézirasos alairas alairopadokon
torténd haszndalatat, hiszen mindegy, hogy a természetes alairé hol irna ala, az alairés
ellenérzését minden esetben a személy altal erre felhatalmazott validacidés hatosag
végezné el, igy egyrészrdl nem valik sziikségessé minden alkalmazasi helyen a
regisztracids dokumentumok madsolati példanyanak tarolasa és 6rzése, masrészrdl a helyi
validacios hatdsdgoknak csak a helyi aldirdsi szokéasokkal, személyhitelesitési
lehetdségekkel és automatikus aldirds-ellendrzési problémakkal kellene megkiizdeniiik,
nem pedig a vilagban felmeriild 6sszes problémaval. A validacids hatdsagok globalis
federalt lancolata biztosithatja a biometrikus alairadsok globalis ellendrizhetdségét minden
regisztracids dokumentummal rendelkezé human entitds szdmara, tekintet nélkiil az
aktudlis tartozkodasi helyére. Az orszagok kozotti elfogadhatosag érdekében még egy
tovabbi 1épésre is sziikség lenne: a nem masolhatd biometrikus alairdsokat 6nallo és
egyenld joghatdssal kellene felruhdznia minden csatlakozd orszagnak, fiiggetleniil a
jelenlegi kézirashoz, mindsitett elektronikus alairashoz vagy digitalis alairashoz fiz6d6
joghatasoktol. Tekintettel arra, hogy a fokozott biztonsagu biometrikus alairas teljesiti a
fokozott biztonsagl elektronikus alairassal szembeni eurdpai és a joghatassal biro
digitalis alairdsokkal szembeni amerikai kovetelményeket is, ez az elképzelés nem
boritana fel a jelenlegi rendszert, csupan egy 0j elemet adna hozzd a mar meglévd
elemekhez, ami megfelel a régi szabalyoknak és nem jelennének meg benne a PKI alapt

alairasok globalis elfogadhatosaganak kialakitasa soran felmeriilé problémak.

A technoldgia otthoni és mobil haszndlata szintén elképzelhetd, kiilondsen az
okosvarosokban, ha egy tadvoli azonosito eljarassal (pl. videdazonositdssal) kombindlva
van, és ha az aldir6 kornyezet biztonsadga, valamint a szoftver integritdsa az alairast

rogzité eszkozon biztositott. Ehhez azonban — a fejlesztés ilyen iranyu igényeinek
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elmozduldsa esetében — tovabbi innovaciora lesz vélhetden sziikség annak
felhasznalasaval, hogy bizalmi listak 1étesitése €s kezelése meglehetdsen intézményestilt
technoldgianak tekintheté a fejlett vildg informaciobiztonsaganak megteremtésében
(pl. EU Trust List, Root CA programok).

6.3 Az oktatas fejlesztése
Oktatasi szempontbol megallapitottuk, hogy az elektronikus alairasi technologiak
elterjedése tudasfiiggd, a hozza kapcsolodd tudas tarsadalmi ismerete nélkiil csupan a
technoldgiai rétegekben tud elterjedni, a technologidban jartas programozok és
informatikusok révén, innen pedig a technoldgiai ismeretek tarsadalmi transzferaldsa nem
valoszinlsithetd, a tudas szertedgazd mivolta €s bonyolultsaga miatt. Harom, nem
teljesen ekvivalens megoldasi mod kinédlkozik arra az esetre, ha az elektronikus aléiras

felhasznalasdhoz sziikséges tudas elterjedése prioritassa valna Magyarorszagon:
1. alap- és kozépfoku gradualis képzésbe valo integralasa,

2. nem graduaélis, de széles tarsadalmi tAmogatottsagot élvezd oktatasi rendszerbdl

szarmaz0 tanusitvany preferdldsa (a mar létez6 példakhoz hasonloan) vagy
3. minimalisan invaziv oktatas lehetové tétele.

A 3. véltozat 1étjogosultsagat erdsiti, hogy a gradualis oktatdsba a Nemzeti
Alaptanterv hitelességre vonatkozo elemein kiviil 2020 januarjaig nem keriilt be a teriilet.
Az tovabbi vizsgélatot igényelhet, hogy 1étezik-e az dtadhatd tudas komplexitasanak felsé
korlatja minimalisan invaziv mddszerek esetében, ideértve az elsajatitani sziikséges tudas
mértékét vagy az ehhez sziikséges iddtartamot is, valamint kérdés, hogy kidolgozhato-e

felndttek szamara is ilyen konstrukcio.

Az ECDL modul 2010 6ta elérhetd, de 1ényeges szamossagot nem sikertilt elérni
(az NJSZT ECDL Iroda adatai szerint 205 {6 szerzett bizonyitvanyt 2011.01. — 2019.01.
kozott), igy lehetséges, hogy 01j mddszerek felé kell nézni a terjedés eldsegitéséhez, mivel

az oktatas kulcsszerepét Vrabie is megerdsitette.

Vrabie ravilagitott arra is, hogy a jo e-kozigazgatas és az informatikai oktatés
kozott erds korrelacio all fenn, ami azt jelenti, hogy az 4j innovativ megoldasok mellett
az ,intelligens polgarok™ létezése is sziikséges feltétele a mindségi e-kozigazgatas
létezésének. Az elektronikus aldirds dimenzidmodell alkalmas az oktatdsban vald
felhasznalasra is, mivel az adott teriileten hasznalt elektronikus alairasok és a mindeniitt
nulla értékli aldiras (nullvektor) Hamming-tavolsdgai pontosan az adott elektronikus
alairas hasznalatahoz sziikséges tudaselemeket jeldlik meg, amelyekbdl olyan oktatasi
anyag képezhetd, amelyik az eddig esetleg rejtve maradt Osszefliggéseket is explicit

moddon képes targyalni.
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2013-ban jelentkezett a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemnek az orszagban
elsoként elinditott Kozigazgatas-tudomanyi Doktori Iskolajaba, az elektronikus
kozigazgatasi rendszerek biztonsaga témakorrel kivant részleteiben is foglalkozni. A
doktori iskola kovetelményeinek sikeres teljesitését kovetden 2016. jalius 6-an
abszolutériumot szerzett. Doktori tanulmanyai alatt 28 tudomanyos publikécidja sziiletett
meg, emellett egy egyetemi jegyzet szerzbjeként és egy ECDL modultankényv
tarsszerzojeként eldsegitette az oktatasi tertilet fejlodését is. A 2016. évben a Tavaszi Szél
orszagos tudomanyos konferencian kozigazgatasi szekcioban megtartott eldadasa
megosztott elsé helyezést ért el. Doktorandusz hallgatoként részt vett a PD 109740 szam
alatt végzett ,,IT €s halozati sériilékenységek tovagylirizo tarsadalmi-gazdasagi hatasai”
cimii OTKA kutatasban is, amelynek eredménye hét tudomanyos publikacid €s egy
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