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A témavalasztas aktualitasa

A dinamikus rendszerek leirasdban egyre fontosabb teret kapnak a nemlinedris hibrid
dinamikus rendszerek. Ezen beliil a stabilitasi kérdések kiemelkedo jelentdséggel birnak. A
szerzO a nemlinearis rendszerek egy specialis osztalyanak vizsgalataval foglalkozik
értekezésében. A hibrid modellben a folytonossag és az ugrasok egyarant szerepet kapnak, a
rendszert matematikai szempontbol differencial és differencia egyenletek egyiittesésével
probaljék lefrni.

Kézismert, hogy linearis rendszerek esetén a stabilitas rendszerjellemz0, vagyis a rendszer
stabilitdsa nem fiigg munkaponttol, bemendjeltdél. Nemlinearis rendszerek esetén azonban a
stabilitas allapotfiiggé is lehet, az egyenstlyi pontoknak vonzasi tartoménya lehet. A szerzo
ezeknek a tartomanyat kivanja értekezésében meghatarozni. Annak ellenére, hogy az alapokat
LaSalle mar 1961-ben publikalta, a téma aktualitasat jo] mutatja, hogy a Springer kiadé 2011-
ben jelentette meg Graziano Chesi: Domain of Attraction - Analysis and Control via SOS
Programming (Series: Lecture Notes in Control and Information Sciences, Vol. 415) cimi
konyvét. A kdnyv - mint azt a cime is mutatja - pontosan ezzel a témaval foglalkozik.

Az értekezés felépitése

Rozgonyi Szabolcs értekezése angol nyelven késziilt. Terjedelme 87 oldal. Az értekezés
bevezetése — a tartalmi kivonatokat, a kdszonetnyilvanitasokat, a tartalomjegyzéket, az dbrak
¢s tablazatok jegyz¢két kovetéen - a 11. oldalon kezddédik, Gsszefoglaldja a 67. oldalon
fejezddik be, vagyis a mi tartalmi része 57 oldal. Az Osszefoglalot egy 67 tételbol alld
bibliografia koveti. A 14 oldalas fiiggelék a szerzd altal irt a maximalis Ljapunov fiiggvény



meghatarozasara szolgald Mathematica-ban késziilt programnak a kodjat tartalmazza. E
programot illetden a jelolt nem féarasztja az olvasét felhasznaloi jellegli ismeretek kozlésével,
a kod szaraz kozlése korlatozott értelemmel bir.

A szerzd értekezését 6 f6 fejezetre tagolja. A bevezetd fejezet utan a 2. fejezetben attekinti az
értekezés elozményeként szolgald irodalmakat, valamint ismerteti az értekezés megértéséhez
sziikséges elbismereteket, fogalmakat és fontosabb téziseket. Ebben a fejezetben a szerzd
szinvonalas matematikal apparatust felvonultatva foglalkozik az autoném rendszerek
stabilitasi kérdéseivel, ezen beliil a maximum Ljapunov fliggvény fogalmaval. A felhasznalt
eredményeket Theorem, Corollary, Proposition, Algorithm forméjdban fogalmazza meg.
Roviden ismereti a hibrid rendszerek stabilitasi kérdéseinek irodalmi elézményeit, a multi-
parametrikus programozas alapjait. Végiil részletesebben bemutatja a nyomott vizes reaktor
nemlinedris modelljének a szarmaztatasat.

Az értekezés 1) tudomanyos eredményeit a szerzd a 3., 4. valamint az 5. fejezetben irja le. A
6. fejezet pedig az ) eredmények tézisszerli Osszefoglaldjat tartalmazza. A 3. fejezet
nemlinedris autoném rendszerek vonzasi tartomdanyainak becslésével foglalkozik. A fejezet
els6 része Vanelli és Vidyasagar 1985-ben publikalt algoritmusanak javitott verziojat
tartalmazza. A mddszer iterativ, specialis Ljapunov fliggvény-szekvenciaval probalja a lehet6
legnagyobb vonzasi tartomanyt meghatarozni. A fejezet masodik része - 10 oldal
terjedelemben - a kifejlesztett moddszert alkalmazza nyomott vizes reaktor modellre. A
feldolgozas soran a szerz6 két dimenzidban bemutathaté aleseteket mutat be.

Az drtekezés 4. fejezete Vanelli-Vidyasager modszerének a Kiterjesztését tartalmazza
tartomanyonként definialt hibrid rendszerekre. A kidolgozott algoritmus a 3. fejezetben leirt
algoritmus tovabbfejlesztése. Ezen fejezet masodik része analitikus megoldast ad két
allapotvaltozds hibrid reaktor modell vonzasi tartoméanyainak meghatérozéasara.

Az értekezés 5. fejezete nemlinedris hibrid rendszerek iranyitasaval foglalkozik. A fejezet az
ETH-n kifejlesztett multi-parametrikus programozasi toolbox-ot hasznalja a Paksi
Atomeréml nyomaskiegyenlité tartdly modelljének a szabalyozasahoz. A folyamat
specialitdsa, hogy a bemendjel csak diszkrét értékeket vehet fel. Ebben a fejezetben a jelolt a
MATLAB-ot hasznalja. Tobbek kozétt vizsgalja a kiilonb6z6 célfiiggvény, valamint a
mintavételezési id6 megvalasztasanak a kérdéseit.

Formai észrevételek

A tézisfiizet felépitése nem szokdsos jellegli. A tézisfiizet Uj tudomdnyos eredményeket
tartalmazo fejezete pontosan egy oldal terjedelmi. A kimondott allitasok a tézisfiizet korabbi
fejezeteire utalnak vissza. Szerencsésebb lett volna az eredmények egy fejezetbe szerkeszteni.
Megjegyzem, hogy a tézis flizet 1. dbrdjan 1évo feliratok nagyitoval még olvashatoak.

Az értekezés stilusa inhomogén. A matematikailag egzakt és a tudomanyos szempontbél
lazabb megfogalmazasok valtakoznak benne. A szerzd szdmos helyen adés marad a
matematikai megfogalmazasok mogott meghizodo geometriai, fizikai kép megadasaval, az
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érzi, hogy az értekezésben a matematikai formalizmus cél, és nem eszkdz egy mérnoki feladat
megoldasaban. Az értekezés terjedelme lehetdséget adott volna a mérndki gondolatok
mélyebb bemutatasara, a téma fontossaga pedig kifejezetten igényelte volna ezt.

Az ij tudomanyos eredmények értékelése
A jeldlt eredményeit harom tézisben, tézisenként két alpontban fogalmazta meg.

Mint azt mar korabban is irtam, a jeldlt az értekezésben felhasznalt, irodalombdl atvett
eredményeket matematikailag jol formalizalt Theorem, Corollary, Proposition, Algorithm
formajaban fogalmazza meg. Ugyanakkor az értekezés tovabbi részeiben mar kevés az egzakt
allitasokat kimondo kiemelés. Az értekezés 0j eredményeket tartalmazo részében

e a 3. fejezetben bizonyitassal egyiitt egy Theorem (Theorem 23), valamint egy 7
1épésbal allo algoritmus talalhatd, amelyre a szerzé Vanelli algoritmusként hivatkozik;

e a 4. fejezetben egy Proposion (Proposion 25) bizonyitassal ¢€s egy Algorithm
(Algorithm 26) keriilt megfogalmazasra;

e a 5. fejezetben egyetlen tudoméanyos szempontbdl értékelheté Theorem, Corollary,
Proposition vagy Algorithm sem talalhato.

Az értekezésben és a tézisek kozott is megfogalmazott alkalmazasok, a paksi erému
kiillonb6z6 részeinek a modelljén végzett analitikus és szintetikus feladatok szakmai
szempontbdl érdekesek. Példaul a DOA-val kapcsolatos vizsgdlatok jol illusztraljdk a
kidolgozott algoritmusok hasznalhatosagat. Ezek a vizsgalatok inkabb a fejlesztési és nem a
kutatdsi munkaknak az eredményei. A tézisek jelenlegi megfogalmazasait figyelembe véve az
erdmiivi modellen végzett vizsgalatok eredményei tudomanyos szempontbol nem
értékelhetdek. A fentiek alapjan tudoméanyos szempontbol csak a 1. tézis elsé része, valamint
a 2. tézis elsd része vizsgalhato.

A jelolt az 1. tézisében azt allitja, hogy nemlinearis autonom rendszerek aszimptotikus stabilis
origdjanak vonzasi tartomanyéra szolgald Vanelli és Vidyasagar algoritmusat javitotta, majd
implementalta Mathematica-ban. Ebbo] a tézisbdl az algoritmus implementacidja a gyakorlat
szempontjabol rendkiviil hasznos lehet, de a tézis megitélése vonatkozasaban nem relevans. A
3.1 fejezetben megfogalmazott tézis é€s algoritmus elsd ranézésre azonos Vanelli és
Vidyasagar cikkében leirtakkal. A 3.1 fejezet rendkiviil jelentds, sz6 szerinti atfedést mutat
Vanelli és Vidyasagar 1985-6s Automatica cikkével. Szerencsés lenne, ha a jeldlt
egyértelmiien bemutatnd, hogy az 1. tézisben megfogalmazott algoritmus miben tér el, és
miben haladja meg a cikkben taldlhaté megoldast, s a szerz6 megadna explicit formaban,
hogy mit ért Vanelli és Vidyasagar algoritmus javitdsdn. Az 1985-6s Automatica cikk (63)
képletében az egyenlet jobb oldaldanak harmadik kifejtése elsé ranézésre is felismerhetd
formai hibakat tartalmaz, t6bb zarojel lemaradt, tébb eliités is taldlhaté benne. A cikkben
szerepld szedési hibak nem elvi jellegiiek, a tézis bizonyitdsanak menetét nem befolyasoljak.
Sajnos Rozgonyi Szabolcsnak sem sikeriilt a kifejezés formailag helyes atrendezése, az



értekezés (3.22) képlete hibas. Az 1. tézisnek az els részét csak akkor tudom 1) tudomanyos
eredményként elfogadni, ha a jeldlt valasza meggy6zoen bemutatja, hogy az értekezésben €s a
cikkben megfogalmazott algoritmusok szignifikansan kiilénbéznek egymastol.

A jelolt a 3.2 fejezetben a paksi er6mii két alrendszerének szabélyozasat vizsgalta. Mindket
esetben egy két allapotvéltozosra redukalt folyamatmodell vonzasi tartomdnyait hatarozza
meg. Az elemzés sordn egyszeri ardnyos visszacsatolast alkalmazott. Az 1. tézis masodik
részét, ami igy kezdédik: “A kidolgozott algoritmust egy iparilag relevans rendszerre
alkalmaztam... ©, szép mérnoki feladat, de Gj tudomanyos eredményként nem értékelhets. Az
1. tézis masodik fele verifikalja, hogy az 1. tézis els6 felében megfogalmazott algoritmus
hasznalhatd. Ezzel a szerzd is tisztdban van. Ezt mutatja, hogy a 3.2 fejezet igy kezdodik: “In
this section the algorithm presented above will be demonstrated through a model of the

pressurized water reactor in Paks. ™

A 2. tézis megfogalmazdsa nem tézisszer(l. Sz6 szerint igy szol: “Két kiilonbdzé modon
vizsgaltam két kiilonbdzo hibrid, tartomanyonként masként definialt rendszer DOA-jat.”
Tudoményos értelemben a tézisnek egy lehetséges értelmezése: tudoméanyos gondolatmenet,
kisérleti eredmények sorabdl levont altalanosithaté kovetkeztetés ismertetése; vagy
megfogalmazott allitis vagy tétel, amelyet be lehet/kell bizonyitani. .. Ezeknek a
kritériumoknak ez a megfogalmazas nem tesz eleget, vizsgélatok végzése dnmagaban nem
tudomanyos értékii allitas. A 2. tézisben két egymastol fiiggetlen hibrid rendszerekre
alkalmazott DOA algoritmus keriilt bemutatisra. Az els6 Vanelli és Vidyasagar
algoritmusanak az alkalmazasa. Logikailag ez az altézis az 1. téziscsoporthoz tartozna. Azzal
osszekapcsolva 11j tudomanyos eredményként lehetne értékelni. A leirtak alapjan az értekezés
45, és 46. oldalan megfogalmazottak tekinthetok Uj tudomanyos eredménynek. A szerzd
algoritmust ad tartomanyonként definialt rendszerek esetén a kozds maximalis Ljapunov
fiiggvény racionalis tort formaban valo kozelitésére. De a jeldlt ezen a helyen is adés marad
az alkalmazott matematikai jelhalmaz geometriai interpretaciojaval.

Ugyanebben a fejezetben (a 4. fejezetben) megjelenik a hibrid reaktor modell egy analitikus
kezeléstechnikaja. Bemutatja, hogy egy konkrét két allapotvaltozos rendszernél, hogyan lehet
a vonzasi tartomanyokat meghatarozni. A szerzé az eredmények altalanositasara nem tesz
kisérletet. Valoszintisitem, hogy a tézis ezen része atfogalmazhato6 lenne olyan formaba, hogy
tudomanyos értékkel is rendelkezzen. Erdekes, hogy a jeloltnek nem jut eszébe, hogy erre a
modellre is be lehetne mutatni, hogy a 4.1 fejezetben leirt kiterjesztett Vanelli €s Vidyasagar
algoritmus milyen eredmény adna, s a két modszerrel kapott eredményeket Ossze lehetne
hasonlitani, s a két vizsgélati modszert logikailag 6ssze lehetne kapcsolni.

Az olvasénak hiadnyérzete van az értekezés elolvasasa utan. Oriilt volna, ha a DOA-val
kapcsolatos 1) eredményeket a szerzd 6sszehasonlitotta volna az irodalomban talalhato egyeb
eljarasokkal is. Példaként emlithetném a SOS alapu megkdzelitéseket. Megmutathatta volna,
hogy az altala kifejlesztett algoritmus milyen el6nyés tulajdonsagokkal rendelkezik az
irodalomban fellelhetd modszerekkel Osszevetve. Az olvasdé kivancsi lett volna, hogy

kétvaltozés rendszernél komplexebb esetben milyen jarulékos kihivasokkal kell
megkiizdeni. ..



A 3. tézis ismert eszkozok alkalmazasa egy konkrét erémiivi modellre. Ezt egyértelmien jelzi
a szerzb példaul a 5. fejezet cimében is: Applicatation of multi-parametric programming...
Az értekezés megitélését jobbitotta volna ezen fejezet elhagyasa. Az alkalmazds az értekezés
alapjan nem reprodukdlhatd. Példaul az 5.10 célfiggvényben szereplé silyok
megvélasztasarol a szerzd nem foglalkozik. A megkdzelités szamos heurisztikus megkotést
tartalmaz. Mémoki igényességgel nem vizsgalja az alternativ szabalyozotervezési
lehet6ségeket... Iranyitasi szempontbol a fejezetben vizsgalt folyamatmodell egy klasszikus
kéttarolos linearis holtidé mentes rendszermodell, melynek bemenete 5 kiilénboz6 értéket
vehet fel. Iranyitastechnikdaban kozismert, hogy allasos jellegli bemenettel rendelkezd
rendszerek PWM modulaciéval irdnyitastechnikai szempontbdl folytonosséa tehetdk. Igy az
értekezés 5. fejezetében szabalyozastechnikai szempontbol egy kozonséges Kkéttarolos
folytonos rendszer iranyitasa a feladat, amely probléma a szabélyozdstechnika elemi feladatai
kozé tartozik, s amely probléma MPT hasznalat nélkiil is kénnyen kezelhetd, valamint nem
igényel hibrid modell hasznalatot sem. Mindezek figyelembevételével a 3. tézist nem tudom
3ij tudomanyos eredménykeént elfogadni.

A tézisek publikaltsaga

A szerzd értekezésében hét sajat publikaciot sorol fel. A felsorolt valamennyi cikk angol
nyelven irodott. Ezek koziil ketté impakt faktorral is rendelkezik, az egyik a Kybernetika-ban,
a masik pedig Annuals of Nuclear Energy-ben jelent meg. Ezek a 2. tézis eredményeit
tartalmazzak. Tovabbi négy cikk nemzetk6zi konferenciak kiadvanyaiban talalhato. A hetedik
pedig a SZTAKI belsé kiadvanyaként jelent meg. Ezek alapjan megallapithato, hogy a jeldlt
eredményei kellden publikaltak, a szerz6 a PhD publikacios kovetelményeit teljesiti.

Osszefoglalis

A fentiek alapjan a Rozgonyi Andras értekezését nyilvanos védésre csak azzal a feltétellel
javaslom, ha biralatomra felvetett problémakra meggy6z6, érdemi vélaszokat ad.
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