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A linearis rendszerek algebrai vizsgalata Kalmadd¥umunkassagabol kiindulva teljesedett
ki az utébbi harom évtizedben. A - Molnar Sandaaladl a 90-es évek elején bevezetett an.
vertikuum-tipusu rendszerek segitségével sikegeib ibonyolult grafu komplex gazdasagi és
miiszaki rendszereket ,egys#ibb szerkezéwé” transzformalni. Itt az alapuieteszkdzok a
rendszerelmélet klasszikusnak szamito iranyithgtés&s megfigyelhéségre vonatkozo
Kalman-féle tételei, valamint az un. realizaciédehgoltak.

A kilonféle vertikuum-tipusu rendszerek mind gyaddidr mind elméleti jeleriisége abban
rejlik, hogy egy természetes algoritmizalast kimakasrészt az is kiderdlt, hogy ,szinte
minden” rendszer vertikuum-tipusu rendszerré triamsmlhato.

Ezt az algoritmizalasi leh&téget kiaknazhatjuk a rendszer iranyithatésaga e€s
megfigyelhebsége vizsgalatakor, valamint a vertikuum-tipusuaseer optimalizaldsakor is.

Fontos eredmény volt a kutatds soran, hogy a résawemok iranyithatdésaga,
megfigyelhebsége és a teljes rendszer iranyithatésaga és pelgidhsége kozotti
kapcsolat, amely szerint ha a részvertikuumok raggfhetek és/vagy iranyithatéak, akkor a
teljes rendszer is megfigyelldegs/vagy iranyithaté. Megmutattuk, hogy minden dkxakus
egybement és egykimenét rendszer ekvivalens egy kigératrix strukturaju rendszerrel,
megmutattuk tovabba, hogy ezek a rendszerek pantgak, amelyeld struktiramatrixnak
normalalakjdban minden normal-blokk kilonbd&ajatértékhez tartozik.

A vertikuum-tipusu rendszerek vizsgélatakor felrheribntos probléma, ha az egyi-t
alrendszert ki-, vagy bekapcsoljuk. Egy ilyen rerlsranyithatosagara adtunk rangfeltételt a
kapcsolasokra feltett gerjesztési feltételek miglést ezutan altalanositottuk tébb alrendszerre
is. [31] Ha az un. kapcsolasi fuggvényeket is kahtéltozoknak tekintjik, akkor egy
multilinearis rendszert kapunk.

Sajnos a & ,kontrollok” nagyon specialis (0,1)-flUggvények éezezeket a rendszereket egy
id6ben valtozé egyutthatos linearis rendszerként ketjgik. Wei-Normann és M. Fliess és S.
Diop és Szigeti F. eredményeit is figyelembevéueersilt a kapcsolt vertikuum tipusu
rendszerek iranyithatésagara és megfigyétieagjére szikséges és elégséges feltételt adnunk

[4].

A kutatasi tervben szerdéphlkalmazasokat illéen egyfebl teljes mértékben teljesitettilk a
kitizott kutatasi feladatokat, masrészt azokat csattakematikaval sikerilt messzenéen
kiterjeszteni, és Uj kontrollelméleti és jatékelatémodellezési vizsgalatokkal kiegésziteni.
El6szor a palyazati kutatasokat meégél, annak részbeni modszertartil@szitéséul szolgald
mithelymunkardl adtunk 6sszefoglalast a [2] dolgozatiaddszertani eszkdzodket javasolva a
tovabbi kutatasokhoz.



A nem Lotka-Volterra tipus@ikoszisztémakban vizsgaltuk a monitorozas probima [13]
dolgozatban, valamint a [20] konferencigaason tortént megvitatast koven a [21]
cikkben tapanyag- vagy energiaforras—noveny—nowétiyeplaléklancok allapotbecslésére
adtunk eljarast mind a nyilt, mind a zart lanc @set A [9] dolgozatban ugyancsalem
Lotka-Volterra tipustrendszert vizsgalva, &dzor okoldgiai jellef elégséges feltételt adtunk
az okoszisztéma egyensulyanak aszimptotikus dtedlia, majd a témaveé&eigy korabbi, a
vertikum tipusu rendszerekrmnatkozd eredményét alkalmaztuk egy négysézikologiai
kélcsonhatasi lanc esetében megfigyeindszer konstrukciojara. Ezzel leheat valt, hogy az
Okoszisztéma allapotanak részleges megfigyetésékonstrualjuk a teljes allapotfolyamatot.

Kdrnyezeti valtozasok monitorozasanak tovabbi médani fejlesztésével foglalkoztunk a
[28] dolgozatban.  Eredményink leté teszi, hogy populaciorendszerek
allapotfolyamatanak rekonstrualdsan tulgemn olyan megfigyél rendszert konstrudljunk,
amelynek segitségével az 6koszisztématigmneretlen abiotikus hatasok is becsiliketdz
modszer alkalmazasat egyszeharomfajos ragadozé-zsakmany rendszeren muthéukd.
meég a [1] és a [2] publikaciok térstrukturalt papribkra vonatkozo eredményeit is.

Okoszisztémak monitorozasi kérdéseinez kapcsoloduak a publikacidink, amelyekben
egy populaciorendszer allapotfolyamatadhdn valtozé kérnyezetben is becsulni tudtuk,
mikdzben a modellparaméterek valtozasat egy isdiffgrencialegyenlet-rendszer irja le, |I.
[30], [19].

Ugyancsak populaciok dinamikus kdlcsOnhatasanakettextsével kapcsolatosan, a [13]
dolgozatban eljarast adtunk arra, miként lehet egpexualis populacio fenotipus-
gyakorisagainak megfigyelés@#ba hattérben zajlé genetikai folyamatot rekondtrudivel

a modell nem denzitas- hanem frekvenciafijggz invaridns sokasaggal rendetkez
megfigyelési rendszerekre vonatkozd, korabbi ereghinék alkalmazaséara volt szikség. A
modszert egy ismert evolucios jatékelméleti pélitlasztraltuk. Ez utdobbi modell esetében a
jaték paraméterére vonatkozéan szuperkritikus Hbifpfkaciot is talaltunk.

Okoszisztémak esetében a konzervacidokologiai ayéaky megfelélen nemcsak a rendszer
megfigyelésévdlmonitorozasaval), hanemanyithatésagavalegyensulyba iranyitasaval) is
foglalkoztunk. Kulonb6& populacidrendszerekre egyrészt interpretalhaté gsélges
feltételeket adtunk arra, hogy a rendszer az egyges iranyithatd legyen, masrészt egy
MatLab-kornyezetben készilt optimalis irAnyitdsogremcsomaggal meg is hataroztuk az
adott idh alatt egyensulyba viviranyitast. Ugyancsak foglalkoztunk azzal a késdgshogy
linearis allapot-visszacsatolassal miként hat populaciérendszer adott, 0j egyensulyba.
Egyensulyba iranyitassal kapcsolatos az [1] és ]Jap{blikacid is, ezekben logisztikus
populaciéndvekedésen alapuld olyan halaszati modetisgaltunk, ahol a fenntarthato
kitermelés érdekében halaszati tilalmi zéna is vdinh.a megfigyeb rendszer a teljes
halallomany becslésére hasznélhatd, irdnyitds pediglaszati intenzitas. Kilon emlitjuk,
mert radioterapiai alkalmazas miatt is érdekestlahd@vetke# eredmeény: Rendszerelméleti
modszerekkel eljarast adtunk radioaktiv sugarzadattt sejtpopulacié monitorozasara,
valamint arra, miként lehet egy alkalmas besugam@dokoll segitségével a rendszert egy
kivanatos allapotba iranyitani. Eredményeink a [3&nferencia-dladas alkalmaval
megvitatasra kertltek. Az ennek nyoman elkész i} {@lyoiratcikk.

A megfeleb kutatasi kapcsolatok keduealakulasa folytan sikerilt a palyazati kutatasakat
tervezett témakhoz képest (az o©kologian belil maxpdhz aldbbi két Uj terlletre is
kiterjeszteni:



Kdrnyezetvédelmi konfliktusok dinamikus jatékelntelmodellezésével kapcsolatban a [26]
elbadasban adott termék ,zold” és ,nem zOld” valtomaté eballitd termebk és a
koérnyezetvédelmi adoval operaldo allami szabalyozamfliktusat egy tdbbszemélyes
stratégiai jatékkal modellezve igazoltuk egy speciégyensulyi megoldas, az un. attraktiv
megoldas létezését Cournot-féle oligopol piaciusaitoban lineéris inverz keresleti figgvény
esetén. A konferencian vald megvitatast kégetaz eredményeket teljes cikk formajaban
kozlésre benyujtottuk [8].

Az oOkologiai modellek nemlineéaris rendszerelmélatisgalata a beszamolasiogtakban
kiegésziilt a karték biologiai kontrolljanak alapjaul szolgalé dinamik populaciémodellek
felépitésével és elemzésével. A kulonbditofag rovarfajok (kartedék) ragadozo és /vagy
parazitoid rovarfajokkal tortén irtAsaval kapcsolatos  modellezés-mébdszertani
eredményeinket a [2@K][10][11][12] nemzetkdzi konferenciad@dasokon vitattuk meg,
illetve kivanjuk megvitatni, Id. [6][7][18]. Néhanyeredmény mér megjelent a [18]
dolgozatban, tovabbi folydiratcikkek vannakledsziiletben.
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