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1. ALTALANOS MEGJEGYZESEK

A 139 szamozott oldal terjedelmli disszertdcid tartalmaz Bevezetést,
Modszertani 6sszefoglalot (1. fejezet), majd ezutan tovabbi 6 fejezet kdvetkezik,
végiil egy 73 tételbdl allo hivatkozasok jegyzékével zarodik. A disszertacio
témakorében felsorolt 44 sajat publikdcio koziil Jelolt 39-ben egyediili, vagy
els6helyes szerzd. A dolgozat nem tartalmazza az elért eredmények tézisszerii
Osszefoglalast, azonban a disszertacid tartalmanak bemutatasa mellett a sajat
eredmények ismertetésére is részletesen kitér a szerz6 a Bevezetésben.

Az ¢értekezés szép kivitelli, jol strukturdlt, az abrdk ¢&s diagramok jol
megrajzoltak, jelentds segitséget nyujtanak a sokirdnyu dsszetevébdl allé anyag
kovetésehez. Az értekezés formai szempontbol megfelel az altalanos kovetel-
ményeknek.

2. ATEMAVALASZTAS, AZ ERTEKEZES ERTEKELESE

Jelolt doktori értekezése a témakor egy aktualis és mind elméleti, mind pedig
gyakorlati szempontbdl jelentds teriiletét targyalja. A szerzd altal korabban
bevezetett vertikum tipusu rendszereknek (lasd [19], [20], [21], [25] -- a
hivatkozasi szdmok a dolgozat irodalomjegyzékének a szdmozasat kovetik) €s
ezek részrendszereinek specialis grafok halézatan definialt dinamikus
rendszerekkel leirhatd technologiai, gazdasagi, kornyezeti-okologiai rendszerek
mindségi, rendszerjellegli leirdsa, vizsgalata képezi a dolgozat centrumat.

A problémak egyszeri megfogalmazasdhoz €és az eredmények bizonyitdsahoz
algebrai, differencidlalgebrai és parcialis differencialalgebrai eszkozoket
hasznal, a dolgozat masodik részében a nyert approximacidelméleti eredmények
figyelembevételével a problémafelvetést Ujrafogalmazza, konnyebbé ¢és
¢rthetObbé téve a tételek bizonyitasat.

A Kklasszikus rendszerelméletben L.S. Pontryagin [3] és R.E. Kalman [6] altal
megkezdett kutatdsok eredményeit kiterjeszti  4ltalanosabb |, linedris"
rendszerekre. Itt az idézdjel arra utal, hogy pl. allapotfiiggd nem-linearis
rendszerek is felirhatok véges szdmua struktra matrix olyan linearis



kombinacidjaként, amelyek egyiitthatéi az idOnek, az dallapotnak még
altalanosabban, 1d6tdl, allapottol, kimenetektdl is fiiggd paramétereknek a
fliggvényei, amelyeket altalaban LPV rendszereknek neveznek.

Az LPV rendszerekhez kapcsolodd fobb eredmények a dolgozat 2. és 3.
fejezetében talalhatok. Az els6 és harmadik tézisben a Kalman és Pontryagin
altal bizonyitott alapvetd eredményt fejleszti tovabb gy, hogy lehetségessé
valik a Kalman-féle szir6 konvergenciajanak, illetve a Pontryagin-féle
minimum-elvnek a felhasznalasaval véges rendszer-matrixokkal kifejezhetd
elégséges feltételeket adni végtelen dimenzids problémakra.

A dolgozatban vizsgalt nagyon altalanos rendszerek esetében ugyanilyen, a
rendszer-matrixokkal megfogalmazhato véges feltételeket ad a rendszerek
alapvetd kvalitativ tulajdonsigaira, amennyiben az egyiitthatok teljesitenek
bizonyos, a differencidlegyenletek nyelvén megfogalmazhato (differenciél-
algebrai) gerjesztési feltételeket. Ennek belatasdhoz a differencialalgebrak
helyett ,,csak" elemi algebrai megfontoldsok segitsegével jut el, ami egy nagyon
lényeges technikai egyszerUsitést jelent. Ez a Diop-féle eliminacio eliminacioja.
A szerz0 eredményei 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 5.1 ¢és 5.2. tételekben keriiltek
bizonyitasra.

A 2. tézis lényeges eredményeit két, az LPV rendszerekre vonatkozo
approximacios tétel (lasd 4.1. Tétel és 4.2. Tétel) jelenti. Az elsé tételben az
iranyitasi tartomanyt konvex poliédernek tekinti, és az iranyitasok értékeit
ezekbdl a csucsokbol vélasztja, ami kizarja a pontonkénti approximécidt, ennek
ellenére bebizonyitja, hogy a trajektéridk tetszdleges pontossaggal egyenletesen
kozelithetéek. A masodik tételben az iranyitdsokat és a paraméter tartomanyt is
konvex poliédernek tekinti és ezen feltételek mellett is megmutatja, hogy a
trajektoriak egyenletesen kozelithetoek. Tipikus példaként a disszertacioban az
elektronikai alkalmazasokban fontos szerepet jatszo Buck-Boost aramkori
konvertert emliti a szerzd, igy az LPV rendszereket kapcsoldsi rendszernek,
konverternek lehet tekinteni. Ezek az approximacios tételek direkt
altalanositdsai a Gamkrelidze-féle approximacionak is. Példaként a
disszertacioban a Buck-Boost konvertert szakaszonként 4 db nagyon egyszerii
linearis rendszerrel helyettesiti, amelyek mar nem daramkorokkel vannak
realizdlva, hanem valds idejii szdmitogépen futtatassal. Ez nyilvanvaldéan a
digitalis kontrollal val6 kapcsolatra mutat.

A 4. Tézis eredményei sok szempontbol nevezhetdk a disszertacid centrumanak.
Az alkalmazésok is dontéen ezekre az eredményekre tdmaszkodnak. A szerzd
altal vertikum tipust rendszernek nevezett komplex struktiriju rendszer egy
alabbi ,elére" iranyitott grafon (ld. disszertacio 108. o., 6.1. dbra kiemelése)



definialt haloézati rendszer rész-rendszerenkénti LTV  vagy LPV
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rész-rendszerenkénti LTV vagy LPV tipusi dinamikéval. A szerz6 ezekre
kiszamolta a mar ismertetett altalanositott Kalman-féle feltételeket. Ez egy, a
bemenetek szerinti struktura-szétcsatolast eredmeényezett. A felhasznalt
technikak miatt ezt Wei-Norman-féle reorganizacionak nevezte el.

A bemenetek szerinti szétcsatolas egy 0 tipusi bemenet-kimenet rendszert
eredményezett. Erdemes parhuzamot vonni a dolgozat bevezeté fejezeteiben
targyalt Fliess-féle kanonikus alakkal. Mig ott olyan rendszert tekintett ¢€s
vizsgalt a szerzd, amelyben a bemenetek és azok derivaltjai is szerepeltek, itt a
szétcsatolt bemenetek mellett a kisebb indexti bemenetek integral-operatorai is
bemenetek lehetnek, a vertikum struktira ezekben az integralt bemenetekben
jelenik meg, az értekezés 118. oldalan talalhato formulaban, amely a fontossaga
miatt megérdemelt volna egy szamozast a konnyebb hivatkozast segitve. Ennek

az alakjai leegyszeriisitett jelolésekkel:
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igy a ,szétcsatolt", reorganizalt dinamikaban az i-edik részrendszert az
u, (t),u,(t), ..., u;_4(t) bemenetek helyett ezek tobbszords integral-operatorai
értekével torténik az iranyitdsa igy, hogy a dinamika oksagi tulajdonsdga nem
sériil meg.

Masik érdekessége a vertikum tipusu rendszereknek, hogy amennyiben eldirt
részrendszereit eldirt modon kiiktatjuk, ,kapcsolgatjuk" olyan konverterré
,kapcsolasi" rendszerré valik a vertikum, amely a Buck-Boost konverterrel
mutat rokonsagot. Ha K adott részrendszert lehet ki-be kapcsolni, ezaltal a
vertikum egy 4K allast kapcsolonak tekinthetd. A kapcsold allasat leird 0, 1
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értékeket felvevo (amelyek a K-dimenzios egységkocka csucsai, ami egy konvex
poliéder és igy itt alkalmazhaték az approximdacids tételek eredményei egy
idealis mikodést reprezentald p(t) fiiggvényre, amely értékeit szintén az
egységkockabol veszi) paraméterek bevezetésével az eredetileg LTV tipust
vertikum LTPV rendszerré valtozik, ezért ezek a rendszerek LTPV rendszerek
approximacioinak is tekintheték. Ezek a kapcsolatok jol mutatjdk a 4. téma
kozponti jellegét, e koré csoportosithato az egész disszertacio.

Az 5. tézisben az elézdekben ismertetett elméleti eredményeknek a szerzd altal
publikalt gyakorlati alkalmazésai talalhatoak.

A disszertdcioban megfogalmazott és a tézisfiizetben kiilon kifejtett 5 tézis az
értekezés 5 fofejezetének eredményeit foglaljak oOssze, melyeket elfogadom
tudomanyos eredményeknek.

3. KERDESEK A JELOLTHOZ:

1. A klasszikus rendszerelméletben kozismert az un. Bang Bang elv, ami azt
jelenti, hogy az optimalis kontroll mindig szakaszonként konstans €s a konvex
tartomany csucsaibol veszi ertékeit (1d. pld. linearis programozés). Az emlitett
elv. milyen kapcsolatban van a dolgozatban ismertetett approximacios
tételekkel?

2. A dolgozatban megfogalmazott altalanositott Kalman-féle tételnél miért kell
még pluszként feltenni az un. gerjesztési feltételeket?

4. OSSZEFOGLALO ERTEKELES

Az értekezés egységes rendszerben, megfelelé formaban és jol kovethetden
mutatja be Jeloltnek azon tudomanyos eredményeit, amelyek a rendszer- és
iranyitaselmélet egyes kérdéseire vonatkoznak.

Az ¢értekezésben az algebrai, differencidlalgebrai és parcialis differencial-
algebrai, valamint approximacio-elméleti eszkozokkel és modszerekkel targyalt
kutatasi problémak elméleti és gyakorlati szempontbol is egyarant fontosak. Az
disszertacio logikusan szerkesztett, a tézisekben megfogalmazott tudomanyos
eredmények megfeleld modon publikalasra keriiltek ¢és elfogadhatok 1j
tudomanyos eredményekként.

Osszefoglaléan megdllapithaté, hogy Molnar Sandor értekezése mind formai,
mind tartalmi vonatkozasban kielégiti az MTA doktori szabalyzatdban eldirt
kovetelmeényeket. Jelolt a kandidatusi fokozat megszerzése Ota jelentOs sajat
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tudomanyos eredményekkel ¢és gyakorlati alkalmazasokkal gyarapitotta a
rendszer- és iranyitaselmélet tudomanyteriiletét. Mindezek alapjan javaslom a
nyilvanos vita kitlizését és Molnar Sandor részére az MTA doktora cim
odaitélését.

Budapest, 2017. jalius 14.

Dr.Szeidl Laszl6
az MTA doktora



