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PAKIET PROGRAMOW DO MODELOWANIA I IDENTYFIKACJI KOMPLEKSOW OPERACJI

THE PACKAGE FOR HODELLING ANO IDENTIFICATION OF COMPLEX OF OPERATIONS
SYSTEMS

DAKET nPOFPAMM RRX MOHEJIHPOBAHHK H HREHTK*HKAUHH KOMNJIEKCOB OtIEPAHHTI

Streszczenie. W pracy przedstawiono opis pakietu umozliwiajgacego
®oaeiowanie i identytikacje kompleksu operacji o strukturze réwnolegtej
przy dowolnych statycznych opiEacn operacji. W szczegélnosci pakiet ten
daje mozliwos¢ symulacji réznych sytuacji pomiarowych prowadzacych do
réznych zadan ldentyiikacJi systeméw zdtozonych. Sa to zadania ldentytl-
kacjl lokalne] i globalnej oraz zadania estymacji przy ograniczonych
mozliwosciach pomiarowych.

Summary. In the paper the package tor modelling and identitlcation
ot complex ot operation system with parallel structure and any static
description ot operations is presented. Particularly, it gives the pos-
sibility to simulate the dllrerent measurement situations which allow
to tormuiate the dilterent cases ot identitlcation ot complex systems.
There are tasks ot local and global identitlcation and parameter esti-
mation with restricted measurement possibilities.

Pebkke: B pafioTe npeccraBneHO onncawne naweTa, nha»mero BosMowcnocTb
wonennpoBaHHB u HneHTWt"WKaiiwH KonnneHca onepauHtl c napannent»Hotl CTpyHT-
vpoK nph npoH3BonbHbix cTaTMwecHHX orwcaHHHx onepauwH. B wacTHOCTM otot
naneT uaeT BO3MO>«HocTb wwuTauwoHHoro MOuer iwpoB3HMA pasnwMHbiX
H3MepKTenbHbix CMTyaunH, Benymwx h pa3nnwHbiM sanawaw MneHTmJWKauMH
cno*Hux csctsh. Sto sapaww jotianbHoB w rno6éahbHoH wheHTMOMKauwii a
Tawwe 3ap3Mvi oueHKM ripn orpaHwweHHbbc HSMepMTenbHtix bg3mowchoctax.

JB-tgp

Rozwéj problematyki sterowania ztozonymi procesami wigze sie z nowymi
zadaniami  ldentyiikac}i systeméw zH#ozonych. Obok z4ozonych systeméw
wejsciowo - wyjsSciowych pojawia sie konieczno$¢ rozpatrywania tzw.

systemébw o0 strukturze sieciowe} (komplekséw operac}i). W szczegélnosci
systemy o takiej strukturze mozemy spotka¢ przy analizie ztozonych
systeméw produkcyjnych, ktérych elementami Ba operacje, a powigzania
pomiedzy operacjami zadane sg pewnymi uwarunkowaniami czasowymi. Klasyczne
jut zaaanie sterowania kompleksem operacji [m.in. 2, 3, 4, 10] polega na
takim przydziale zadan (zasob6w) do poszczegélnych operacji,, aby minimali-
zowa¢ czas realizac}i kompleksu. Kozwigzanie tego zadania wymaga znajo-
mosSci opiséw poszczegdlnych operacji. Uzyskanie takich modeli wigze sie z
Problematyka identyfikacji systeméw o strukturze sieciowej (kompleksow
operacji). Tematyce tej poswiecono wiele opracowan w ostatnich latach,
trace [1, b, 6, 7, 8. 9, 11] przedstawiaj zadania identyfikacji globalnej
i lokalnej. W opracowaniu 1123 rozpatrywano zagadnienie identyfikacji
kompleks6w operacji przy ograniczonych mozliwosciach pomiarowych. Przed-
miotem opracowania jest pakiet programéw powalajacy na rozwigzanie typo-
wych zadann ldentyfikacji kompleksu operacji o strukturze réwnolegtej.
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2. Punkcie pakietu
Proponowany pakiet pozwala na zapoznanie sie z podstawowymi problemami
zwigzanymi z opisem 1 analiza komplekséw operacji. W zwiazku z tym przewi-

dziano nastepujace tunkcjei

- Symulacja,
- Wyznaczanie parametrow operacji - przypadek deterministyczny,
- Estymacja parametréw operacji - przypadek probabilistyczny,

- Wybér optymalnych parametréw modeli operacji.

Opcja SYMULACJA umozliwia analize kompleksu operacji o dowolnej strukturze
z opisami operacji w postaci réwnan roézniczkowych oraz charakterystyk
statycznych. Dla zadanego stanu poczatkowego i stanu koncowego operacji
oraz przydzielonych zasobéw wyznaczany jest przebieg w czasie stanu rea-
lizacji poszczeg6lnych operacji w kompleksie, a wyniki symulacji sa wizua-
lizowane w postaci diagraméw Gantta oraz przechowywane w odpowiednich
plisach i1 moga by¢ wykorzystane w zadaniach identyfikacji. (Przyjety opis
kompleksu przedstawiono w p.3.). Kolejne opcje zwigzane sa z typowyei
zadaniami identytikacJdi komplekséw operacji”~zaleznymi od mozliwosci pomia-
rowych. Pakiet w obecnej postaci pozwala na rozwigzanie tych zadan dla
kompleksu o strukturze réwnolegtej. Szczegétowe zatozenia dotyczace pomia-
row oraz sformutowania odpowiednich zadan identyfikacji zawieraja punkty
4 -6.

Pakiet zostat napisany w jezyku TURBO PASCAL 5.5. Rozbudowany systes
okien oraz informacji pomocniczych prowadzi uzytownika po wszystkich zada-
niach. Opis pojedynczych operacji zadawany jest tekstowo, co pozwala ma
modelowanie i identyfikacje operacji o dowolnych opisach. W problemach
prowadzacych do nieliniowych zadan optymalizacyjnych wykorzystywane s

numeryczne metody optymalizacji.

3. Opis kompleksu operacji

Przez kompleks operacji rozumiemy system ztozony, ktérego elementami 53
operacje. Struktura kompleksu opiera sie na zaleznosciach
waniach czasowych zwigzanych z kolejnoscia wykonywania operacj
konywania kolejnych operacji w systemie zalezy od wielkosci zadania oraz
zasobéw przydzielonych do jego wykonania. W ogdélnym przypadku dla m-tej
operacji mozna zaproponowa¢ opis postaci:

uwarunko-

i
i. Czas wy-

u mon! P xl- ® - 1,2,...,M, ()
gdzie: x‘(t,) - wektor stanu m-tej operacji, x‘é - stan poczgtkowy m-tej
operacji, XM - stan konicowy m-tej operacji, u® - zas6b przydzielony do wy-
konania zadania, f - dana funkcja, M - liczba operacji w kompleksie.

Operacje uwaza sie za zakonczonag, jesli sktadowe wektora stanu przyjna
wartosci Xm’ t-

*(T) - x>,m-1,2 M, @
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gdzlei T(]. - czas realizacji m-tej operacji. Dla =zadanych warunkéw
poczatkowych Xy s okreslonych zasobéw u, oraz danej funkcji t z réwnania
(@] mozemy wyznaczy¢ stan operacji w chwili t, tj.i
xgq(t> Eiﬁ_x_ a t>. a “ 1,2,...,M,
gdzie y - oznacza rozwigzanie zadania (1)- Korzystajac z (2) otrzymujemy i
Xn<Tpd “X& " m b n n -m " 132 M> 3>
H wyniku rozwigzania réwn2nia (3) wzgledem uzyskamy zaleznos¢ na czas
realizacji m-te] operacji czylii
Tm - F.Vv V-~ (O
*
gdzlei um_,0 - wielko$¢ zadania zalezna od xg iAx B F - znana funkcja.

Kéwnanie (4) jest charakterystyka statyczng m-tej operacji 1 okresla ono
czas wykonania operacji jako funkcje zasobu i zadania przydzielonego m-tej
operacji. W szczeg6lnym przypadku tylko jedna z tych wielkosci moze byc¢
zmienna, w dalszych rozwazaniach do opisu operacji wykorzystamy zaleznos¢
czasu wykonania operacji jako funkcje wielkosci zadania 1/ :Jb zasobu, tj.i

TA ° Fa&<uk) ®)
gdzies Up= 8 B—wymiarowy wektor wielkosci wej§ciowych w m-tej operacji,
u, e, li c 3&sm, Fb - dana funkcja, Fmth — >S . Sktadowe wektora u, moga
oznacza¢ ilos¢ zasobu i/lub rozmiary zadan dla m-tej operacji. W pierwrzym
przypadku F~ jest nierosngca funkcja ze wzgledu na skdfadowg u”, ©> - ®.
W drugim przypadku F~ jeet memalejaca funkcja ze wzgledu na skdadowg ub,
Fe(©®) - 0. Struktura systemu opisana jest za pomoca znanego grafu

Gcec {1,2,...,M3 X {1,2,....Mj. Element (k,j) e G oznacza, ze element k-ta
operacja poprzedza j-tg. Czas realizacji catego kompleksu zalezy od czasu
wykonywania poszczegélnych operacji oraz struktury kompleksu i dany jest
zaleznoscig t

T - H(T1 Tm), ®)
gdziei H - dana funkcja zalezna od struktury kompleksu. Dla struktury roéw-
nolegtej funkcja H ma postaci

T - mar {T_ @)

ISmKM w -
4. Wyznaczenie parametrow opisow operacji - przypadek deterministyczny

Obecnie rozwazymy przypadek, w ktérym opis operacji postaci,(5) znany
jest z doktadnosciag do parametréw, tj.i

T ~of %1 ma ) (&4
gdzie: a T -wymiarowy wektor parametroéw, amern‘]f , Fm - znana funkcja,
Fo- T X i - Jf

Zadanie ident)}tikacji sprowadza sie do wyznaczenia nieznanych parametroéw
b - 1,2,...,M w opisie (8 na podstawie pomiaréw. R6zne mozliwosSci po-
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miarowe prowadza do nastepujacych zadan identytikacjli

A. Obserwacja czasu realizacji kompleksu operacji przy zadanym rozdziale
zadan (zasobow)

Zaktadamy, ze istnieje mozliwos¢ wielokrotnej realizacji kompleksu, dla
réznych, znanych rozdziatéw zadan i/iub przydzielonych zasobéw dla kazdej
operacji, ale do pomiaru dostepny jest tylko czas realizacji catego kom-
pleksu, tj. w wyniku eksperymentu otrzymujemy nastepujace serie pomiarowe!

[uBU) UJ2) ... ub()] £ » - 1,2 H, (©)]

@O T@) .. TDj = T, 110)
gdziet um(n) - wielko$¢ zadania (zasobu) przydzielona do realizacji dla
m-tej operacji w n-tej realizacji kompleksu, T(n) - czas n-tej realizacji
kompleksu operacji, n - 1,2 N, N - Dliczba realizacji kompleksu.

ko podstawieniu (8) do (6) otrzymujemy:

T-k[Fi@l.«1)....Fj.ivr.eN)] - F(ux un*a,< 1111

gdzie: aM— r-wymiarowy wektor parametrow kompleksu, a A E-al-ra2 a-!"—FT R

r- 1 Vv aed - A X o X* .
m-1
Wyznaczenie algorytmu identytikacjl sprowadza sie do rozwigzania ukdadu

roéwnani

T(n) - r ux@),---.,uHM ,a , n - 1,2 u. <12)
Dla kompleksu operacji roéownolegtych ukdad réwnan (12) ma postac:

T() - max <1 (U (n),a )\, n - 1,2 K. @@

TkmSH - *J

B. Obserwacja czasu realizacji kompleksu operacji sterowanego optymalnie

Obecne rozwazania ograniczymy do przypadku,gdy do wykonania kolejnych
operacji potrzebny jest tego samego rodzaju jednowymiarowy zaséb (™ - 1),
ktérego ilos¢ jest ograniczona lub w kolejnych operacjach jest wykonywane
czes¢ catego, jednowymiarowego zadania realizowanego w kompleksie. Ozna-
czmy przez u zas6b przeznaczony do wykonywania okreslonego zadania w kom-
pleksie lub wielko$¢ zadania przewidziana do realizacji w kompleksie. Nie
sq znane zasoby (zadania) przydzielone doposzczegélnych operacji,nato-
miast wiemy, ze czasy kolejnychrealizacji kompleksu sg optymalne. Tak
wiec w wyniku eksperymentu otrzymujemy,

juttd) u(2> ... u(N)j - UN, @
E*@ T*@) ... "NV - T, @5)
gdzie: u(n) - catkowity zas6b (zadanie) w n-tej realizacji, T (nl - opty-
,mainy czas n-tej realizacji, n - 1,2,...,N, N - liczba realizacji komplek-

su. poniewaz obserwowany czas realizacji kompleksu operacji Jest optymalny.
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aozeny przyja¢, ze dokonano takiego rozdziatu Uy sUp s - - -Upoor dla ktérego

czaE realizacji kompleksu jest minimalny. W szczegd6lnosSci Uj 5 Upsonns Uy
sg wynikiem rozwigzania zadanlai
Ul " Git“*)>eee™UH “ GM(u,a) —* min FQux..... uK ,a! tl6)
(ul*u2 UM )eSu
przy ograniczeniach
Sy - {“V meeV 6V eee* \ 1 i um sU } 171
m-1
dla rozdziatu zasobéw lubi
®u - jluj uM) e VXX ... X , ~ ub - u | as)
nl
dla rozdziatu zadan, a optynalny czas realizacji kompleksu T
I* - 1jox(u.,a) GM (u,a)j - FG(u,a), 19

Wyznaczenie algorytmu identytikacjl sprowadza sie do rozwigzania ukktadui
™ - FeQm,a), n-1,2_._... N, 20)

Dla komplekBU o strukturze roéwnolegtej ukdtad ten ma poBtaci

T M) - min  max aFu ,a> n» 1,2,... M, (21a)

Ui’*““UMedVv n) 1Sbsm = " *
gdzie ®u(n) dane jest zaleznosciami (17) lub (18), przy czym u - u(n).

Przy ograniczonych mozliwo$ciach pomiarowych dodatkowo moze pojawié¢ sie
tzZw. problem separowainoscl. problem ten moze wystgpi¢ wéwczas,gdy zalez-
nos¢ (19) sprowadza sie do postacli

FG(u,a) - F(u,p(a)), (21b)

gdziei p - znana funkcja, pi tt *# ¢ Sr. W tym przypadku na podstawie
pomiaréw (14) i (15) mozna wyznaczy¢ r-wymiarowy wektor b, ktéry Jest fun-
kcja parametrow a, tj-i

b - p(a)- @
Jezeli funkcja p nie jest wzajemnie jJednoznaczna”™to na podstawie pomiaréw
(d) 1 (@5) nie mozna Jednoznacznie wyznaczy¢ parametréow poszczegdlnych

operacji 1 taki system Jest nleseparowalny. Ma to miejsce,gdy r < r.

5. Estymacja parametrow operacji na podstawie zak#d6conych obserwacji czasu
realizacji kompleksu
Obecnie rozwazymy analogiczne przypadki Jak w p.4 z ta roéznlca’ze
czas wykonania kompleksu operacji obserwowany Jest z zakdto6ceniami.

A. Obserwacja czasu realizacji kompleksu operacji przy zadanym rozdziale
zadan (zasobow)

Ola réznych, znanych rozdziatéw zadan i/lub przydzielonych zasobéw dla
kazdej operacji do pomiaru dostepny Jest czas realizacji catego kompleksu.
Czbb ten mierzony Jest z zaktéceniami z(n). K wyniku eksperymentu dim
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zaaanej serii wielkosci wejsSciowych (9) otrzymujemy«
AE)T(2)...T(M)j-TN, (23)

gdziei T(h) - czas n-tej realizacji kompleksu d#acznie z zaktoceniami z(n).
0 zak#o6ceniach zaktadamy, ze dla kazdego n - z(n) sa niezaleznymi realiza-
cjami zmiennej losowej z o znanym rozkkadzie i (2), a ich sposéb naktada-
nia sie na mierzony czas wykonania kompleksu operacji w n-tej realizacji -
T(n) dany jest zaleznoscig!

T(M)-hj~"T(n),z(N], @

gdziet h - znana tunkcja, wzajemnie jednoznaczna wzgledem z(n), tj. istnie-
je tunkcja odwrotna

z(n)-h1~T(N),T(N)j- (25)
W przypadku gdy zakdécenia sg addytywne, tzn. T(n) - T(n) + z(n) oraz E(s)
- 0 i Var(z) < co”™ozna stosowa¢ metode najmniejszych kwadratéw, wyznacze-
nia a® - estymatora wektora parametréw, a prowadzi to do nastepujacego za-
dania optymalizacyjnego i
K u 2

a —> min £ it(h) - T(n)I. 26)
aerf n-1 L 4

Przy dowolnych rozktadach £.,(z) oraz funkcji h metoda maksymalnej wiaro-
godnosci prowadzi do nastepujacego zadanlas

max T tz[h*1 (@) , T3 Lil. @n
aerf

gdziei J - Jakobian przeksztaktcenia (25). Gdy dodatkowo zatozymy, ze para-
metry kompleksu operacji - a sa realizacja zmiennej losowej a o +acznym
rozktadzie i”a), wowczas skorzystamy z Bayesowsklch metod estymacji. Es-
tymator a,, wyliczamy minimalizujac wzgledem a ryzyko warunkowe okreslone!

riaiT"l - E [ma,a)U” j- J L(a,a) £(a 1 ) da, @3

gdzie« L(a,a) - tunkcja strat, t(a]rN) - rozkdad prawdopodobienstwa a pos-
teriori, ktory dla przyjetych oznaczen dany jest zaleznoscia«

a
t. @ n £, [h_10nt ., 7M1 P
n-1 “L J
t(altN) - - (€))

) n fz[1(T(i LTS P Ka
im~ (a' n

W zadaniach (26) - (28) czas realizacji kompleksu operacji T(n) wyznaczamy
weddtug zaleznosci (11), a dla struktury réwnolegtej ma ona posta¢ (13).

B. Obserwacja czasu realizacji kompleksu operacji sterowanego optymalnie
Analogicznie jak.-w p. 4 obecne rozwazania ograniczymy do przypadku,gdy

do wykonania kolejnych operacji potrzebny jest tego samego rodzaju Jedno-

wymiarowy zas6éb lub w kolejnych operacjach jest wykonywana czes$¢ catego,
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jednowymiarowego zadania (s - 1). W kolejnych realizacjach obserwujemy
z zakto6ceniami optymalne czasy wykonania kompleksu operacji przy zadanej
wielkosci zadania (zasobu | przydzielonego do realizacji. W wyniku ekspery-
sentu dla zadanej serii wejs¢ (14) otrzymujemy;

ird r @) ... r (O é m, (€Y
gdzie, r () - optymalny czas n-tej realizacji kompleksu 4acznie z
zaktoceniami z(n). Zakozenia o zaktoéceniach sg analogiczne jak w przypadku
A. p. b. Wyznaczenie estymatora wektora parametréw a prowadzi do zadan
@n, @7) i1 (28 z ta robéznica, ze w miejsce r(n) wstawiamy t (n], nato-
siast T(n) zastepujemy T (n) dane zaleznoscig (20) lub odpowiednio (21) dla
struktury roéwnolegtej. W omawianym przypadku bardzo czesto pojawia sie
tzw. problem separowainosci, tj. na podstawie dostepnych pomiaréw mozemy
wyznaczy¢ estymator wektora parametréw b (22). Wéwczas jedynie metody
Bayesa prowadzg do jednoznacznego rozwigzania. Przykdtadowo dla kompleksu
operacji o strukturze roéwnolegtej z opisami postacli

T# - aBuB" a * **3,2,... H @D
optymalny rozdziat zasobéw jest nastepujacyi

i M

32
Z (i X S
m-1
a optyaalny czas realizacji kompleksu wyraza sie wzore««
H i1
T -u E (i Y (€9
s-1 ]

Dla tego przyktadu na podstawie pomiaréw (14), (30) przy wykorzystaniu
metody najmniejszych kwadratéw mozemy wyznaczy¢ Jedyniei

N Kk 2 1

.. £ un)(T ((MJI° Eu GH
m-1  mN a-1 a-1

czyli taka sytuacja pomiarowa nie daje jednoznacznego rozwigzania zadania
estymacji proponowang metoda bez wzgledu na dobdér serii identytikujgceld -
system Jest nieseparowalny. Rozwigzanie Jednoznaczne mozna uzyska¢ korzys-
tajac z dodatkowej inrormacji a“priorycznej w postaci rozktadu prawdopodo-
bienstwa parametréw komplekBu operacji. Przykkadowo™, dla rozpatrywanego
systemu estymator a,, wyznaczony metoda Sredniej a posteriori ma postaci

W el ) ()|rg(31)aj—’d
n n V4 n)-u(n
s-1 "n-1 1 Am-1 m
G35)
H N

Il n V V il |
J m-1 n-1

a
(G ‘

H
z
-1 » J J

r.
t t (N-u(n
L (W) ()/m
gdzie, a sg realizacjami niezaleznych zmiennych losowych a , o rozk#adach
,m=-1,2, .. H
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b . Wypér optymalnych parametréw modeli operacii
Obecnie rozwazymy przypadek, w ktdérym opis operacji nie jest znany
i przy}nunemy nodei postaci«

Tn— i m(um, ae}, b m S MF [€5)
odzie«x T - czas realizacji »-tej operacji wyznaczony z nodelu, aB " B *
® r
wymiarowy wektor parametréw modelu, a, SR ., $ - zadana funkcja

zrm_ Um X sim — >k+,

Zadanie identyfikacji sprowadza sie do wyznaczenia optymalnych parametréw
a ., m - 1,2.,...H w modelu (36) na podstawie pomiaréw, poniewaz kompleks
operacji jest systemem zdozonym, w zadaniu wyboru optymalnego modelu
mozliwe sg rozne sformutowania zadania identyfikacji biorgc pod uwage oce-
ne kazdejoperacji oddzielnie lub kompleksu operacji jako catosci. Prowa-
dzi to do =zadania identyfikacji lokalnej lub globalnej. Wzadaniu identy-
fikacji lokalnej i globalnej zaktada¢ bedziemy, ze istnieje mozliwos¢ wie-
lokrotnej realizacji kompleksu operacji 1 dla zadanych wielkosci wejscio-
wych - wielkos¢ =zasobu (zadania) dostepny Jest pomiar czasu realizacji
poszczegélnych operacji, tj. dla zadanej wartosci u.D(n) mierzymy To(n),
n-1,2, ...,N, m - 1,2,...,M, gdziei um(n) - wielko$s¢ zadania (zasobul
przydzielona »-tej operacji w n-tej realizacji kompleksu, N - liczDa re-
alizacji kompleksu. W wyniku eksperymentu otrzymujemy«

[«1,(11 ub(2) ... uB(S>] s UND, m- 1,2 H, @

kb@ TH @ ... ',(*)] £ THb, L= 1,2, H. @&l

A. ldentyfikacja lokalna

Jest to klasyczne zadanie wyboru optymalnych parametréw modelu. Obiek-
tem identyfikacji Jest kazda z operacji niezaleznie od struktury komple-
ksu, gdzie wejsciem jest rozmiar zadania i/lub wielko$¢ zasobu, a wyjsciei
czs realizacji operacji. W zadaniu identyfikacji lokalnej problem whboru
optymalnego modelu sprowadza sie do wyznaczenia takich wartosci parametrow
8" w opisach (36), ktéore minimalizujg WBkaznik jakosci identyfikacji oce-
niajacy réznice miedzy czasem realizacji m-tej operacji - TB a odpowied-
mm czasem wyznaczonym z przyjetego modelu - T . Nalezy wyznaczy¢ tkie
a”, ktére minimalizuje lokalny wskaznik jakosci identyfikacji,

CNm'V—nII« _L[vn,* \ n»J“nLIA [_V n," Vv Um(n,-aml;!' 7-172 M> 32"

gdzie« g - tunkcja oceniajgaca roéznice pomiedzy Tm i Tm spedniajaca warun-
Hii m«Tm’_}) a 0, qmq ,Tm) -0« T, =T, np- qm(Tm ,Tm) - (Tm_% )- Prowa-
dzito od rozwigzania H nastepujacych probleméw optymalizacyjnych,

&Hm QNm(aN»>" ™ * 172 M= @

am m

gdzie, - lokalnie optymalne parametry modeli (36).
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B. ldentyfikacja globalna

W zadaniu identyfikacji globalnej problem wyboru optymalnego modelu po-
lega na wyznaczeniu takich wartosci parametroéw a, m-1,2,...,M v opisach
136), dla ktorych ocena roéznicy pomiedzy czasem realizacji kompleksu oraz
odpowiednim czasem wyznaczonym 2z modelu jest minimalna. Czas realizacji
koupleksu operacji - T wynikajacy z przyjetych modeli wyznaczymy podsta-
wiajac (36) do (6),tj -i

T- HNM1(ul,al), ..., #M@M,aH)] - »(u~Uj,. ..,uH,a), 41)
Globalny wskaznik jakosci identyfikacji ma postaci

nU) -2 3iTM). T - Z q[T) .*Ww ) ,u ,u (m,a)l, @
n-1 L J n«l L J

gdzie: q - funkcja oceniajaca réznice pomiedzy T 1 T - analogiczna do Og W
), T(n) - czas realizacji kompleksu wyznaczony z pomiaréw, dla n-tej
realizacji kompleksu wg zaleznosci (6). Globalnie optymalne parametry mo-
delu uzyskamy rozwigzujac nastepujace zadanie: wyznaczy¢ taki wektor para-
letrow , dla ktérych globalny wskaznik jakosci identyfikacji (42) przyj-
eyje wartos¢ minimalng, tj.:

ak  eONlaN) " ;Iﬁn' 43)

jiimodny uwage, ze ze wzgledu na roézne sposoby oceny modeli uzyskamy na
ogot rézne wartosci parametréw lokalnie i globalnie optymalnych.

6. Uwagi Koncowe

Omawiany pakiet w obecnej postaci wykorzystywany Jest dla celéw dydak-
tycznych. Ha bazie pakietu opracowano zestaw ¢wiczen laboratoryjnych ilus-
trujacych zagadnienia identyfikacji systeméw zdozonych. Zestaw ten wdro-
zono w laboratorium Instytutu Sterowania i Techniki Systeméw Politechniki
Hroctawskiej. Obecnie trwaja prace nad rozszerzeniem mozliwoSci pakietu o
zadania identyfikacji komplekséw operacji dla typowych struktur, m.in.
szeregowo - rownolegtej, rownolegto - szeregowej oraz dowolnej struktury.
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Abstract: The package for modelling and identification of complex of
operations system has been presented. The formulation of typical
identification tasks which are possible to be solved by the presented
package are given. The description of complex of operation system in
general case is proposed. Using the described package the simulation of
complex of operation systems with any structure is possible. The
operations in this case can be described by the differential equation or
by static characteristic. The identification tasks are restricted to the
parallel structure and any static characteristic of  operation.
Particularly the problem of parameter estimation can be solved by this

package in the deterministicand probabilistic cases. The following
measurement possibilities are considered: A. - for the known resourses
allocation the execution time for complex is measured, B. - only the whole

resources for the system are known, but it is assumed that resources are
optimally alocated and the respective execution time is measured. The
choice of the globally and locally optimal parameters of operations can be
solved by this package also.



