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Streszczenie. W pracy przedstawiono opis pakietu umożliwiającego 
œoaeiowanie i identytikację kompleksu operacji o strukturze równoległej 
przy dowolnych statycznych opiEacn operacji. W szczególności pakiet ten 
daje możliwość symulacji różnych sytuacji pomiarowych prowadzących do 
różnych zadań ldentyiikacJi systemów złożonych. Są to zadania ldentytl- 
kacjl lokalne] i globalnej oraz zadania estymacji przy ograniczonych 
możliwościach 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, na»mero BosMowcnocTb
wonennpoBaHHB u HneHTWt'WKaiiwH KonnneHca onepauHtl c napannent»Hotl CTpyHT- 
vpoK nph npoH3BonbHbix cTaTMwecHHX orwcaHHHx onepauwH. B wacTHOCTM o t o t  
naneT uaeT B03MO>«HocTb wwuTauwoHHoro MOueriwpoB3HMA pasnwMHbiX 
H3MepKTenbHbix CMTyaunH, Benymwx h pa3nnwHbiM sanawaw MneHTmJWKauMH 
cno*Hux csctsh. Sto sapaww jotianbHoB w rnoóahbHoH wheHTMóMKauwii a 
Tawwe 3ap3Mvi oueHKM ripn orpaHwweHHbbc HSMepMTenbHtix bg3mowchoctax.

JLB-tgp
Rozwój problematyki sterowania złożonymi procesami wiąże się z nowymi 

zadaniami ldentyiikac}i systemów złożonych. Obok złożonych systemów 
wejściowo - wyjściowych pojawia się konieczność rozpatrywania tzw. 
systemów o strukturze sieciowe} (kompleksów operac}i). W szczególności
systemy o takiej strukturze możemy spotkać przy analizie złożonych 
systemów produkcyjnych, których elementami Bą operacje, a powiązania
pomiędzy operacjami zadane są pewnymi uwarunkowaniami czasowymi. Klasyczne 
jut zaaanie sterowania kompleksem operacji [m.in. 2, 3, 4, 10] polega na
takim przydziale zadań (zasobów) do poszczególnych operacji,, aby minimali­
zować czas realizac}i kompleksu. Kozwiązanie tego zadania wymaga znajo­
mości opisów poszczególnych operacji. Uzyskanie takich modeli wiąże się z 
Problematyką identyfikacji systemów o strukturze sieciowej (kompleksów 
operacji). Tematyce tej poświęcono wiele opracowań w ostatnich latach, 
trace [ 1 , b , 6, 7, 8. 9, 11] przedstawiaj zadania identyfikacji globalnej 
i lokalnej. W opracowaniu 112J rozpatrywano zagadnienie identyfikacji
kompleksów operacji przy ograniczonych możliwościach pomiarowych. Przed­
miotem opracowania jest pakiet programów powalający na rozwiązanie typo- 
wych zadań Identyfikacji kompleksu operacji o strukturze równoległej.
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2. Punkcie pakietu
Proponowany pakiet pozwala na zapoznanie się z podstawowymi problemami 

związanymi z opisem 1 analizą kompleksów operacji. W związku z tym przewi­
dziano następujące tunkcjei
- Symulacja,
- Wyznaczanie parametrów operacji - przypadek deterministyczny,
- Estymacja parametrów operacji - przypadek probabilistyczny,
- Wybór optymalnych parametrów modeli operacji.
Opcja SYMULACJA umożliwia analizę kompleksu operacji o dowolnej strukturze 
z opisami operacji w postaci równań różniczkowych oraz charakterystyk 
statycznych. Dla zadanego stanu początkowego i stanu końcowego operacji 
oraz przydzielonych zasobów wyznaczany jest przebieg w czasie stanu rea­
lizacji poszczególnych operacji w kompleksie, a wyniki symulacji są wizua­
lizowane w postaci diagramów Gantta oraz przechowywane w odpowiednich 
plisach i mogą być wykorzystane w zadaniach identyfikacji. (Przyjęty opis 
kompleksu przedstawiono w p.3.). Kolejne opcje związane są z typowyei 
zadaniami identytikacJi kompleksów operacji^zależnymi od możliwości pomia­
rowych. Pakiet w obecnej postaci pozwala na rozwiązanie tych zadań dla 
kompleksu o strukturze równoległej. Szczegółowe założenia dotyczące pomia­
rów oraz sformułowania odpowiednich zadań identyfikacji zawierają punkty 
4 -6.

Pakiet został napisany w języku TURBO PASCAL 5.5. Rozbudowany systes 
okien oraz informacji pomocniczych prowadzi użytownika po wszystkich zada­
niach. Opis pojedynczych operacji zadawany jest tekstowo, co pozwala na 
modelowanie i identyfikację operacji o dowolnych opisach. W problemach 
prowadzących do nieliniowych zadań optymalizacyjnych wykorzystywane są 
numeryczne metody optymalizacji.

3. Opis kompleksu operacji
Przez kompleks operacji rozumiemy system złożony, którego elementami są 

operacje. Struktura kompleksu opiera się na zależnościach i uwarunko­
waniach czasowych związanych z kolejnością wykonywania operacji. Czas wy­
konywania kolejnych operacji w systemie zależy od wielkości zadania oraz 
zasobów przydzielonych do jego wykonania. W ogólnym przypadku dla m-tej 
operacji można zaproponować opis postaci:

*!!!■ xl- ® - 1,2,...,M, (1)U; m o n !  m c
gdzie: x (t) - wektor stanu m-tej operacji, x° - stan początkowy m-tej•ł * c
operacji, Xffi - stan końcowy m-tej operacji, u^ - zasób przydzielony do wy­
konania zadania, f - dana funkcja, M - liczba operacji w kompleksie. 
Operacje uważa się za zakończoną, jeśli składowe wektora stanu przyjną
wartości x , tj. m

* (T) - x’, m - 1,2 M, (21
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gdzlei T - czas realizacji m-tej operacji. Dla zadanych warunków 01
początkowych x , określonych zasobów u oraz danej funkcji t z równania m m n
(1| możemy wyznaczyć stan operacji w chwili t, tj.i 

. ~ ox«(t> " iu_ . t>. a “ 1,2,...,M,01 E JX' U.
gdzie y - oznacza rozwiązanie zadania (1)- Korzystając z (2) otrzymujemy i

X-<T,J “ X1 " - ■ ' 1>2  M > '3>n b n m b n n
H wyniku rozwiązania równ2nia (3) względem uzyskamy zależność na czas 
realizacji m-te] operacji czylii

Tm - F. ‘V  V '  (4)
m © *gdzlei u - wielkość zadania zależna od x i x , F - znana funkcja.10 B A B

Kównanie (4) jest charakterystyką statyczną m-tej operacji 1 określa ono 
czas wykonania operacji jako funkcję zasobu i zadania przydzielonego m-tej 
operacji. W szczególnym przypadku tylko jedna z tych wielkości może być 
zmienna, w dalszych rozważaniach do opisu operacji wykorzystamy zależność 
czasu wykonania operacji jako funkcję wielkości zadania 1/ :Jb zasobu, tj.i

T. ' F-<u-) (5) A CL K’
gdzieś u - s  -wymiarowy wektor wielkości wejściowych w m-tej operacji,A ^ B +
u e li c 3t+sm, F - dana funkcja, F t U -- > S . Składowe wektora u mogąa b  b m m  m
oznaczać ilość zasobu i/lub rozmiary zadań dla m-tej operacji. W pierwrzym 
przypadku F^ jest nierosnącą funkcją ze względu na składową u^, (0 > - ®.
W drugim przypadku F^ jeet memalejącą funkcją ze względu na składową ub , 
Fe (0) - 0. Struktura systemu opisana jest za pomocą znanego grafu
G c {1,2,...,MJ X {1,2,....Mj. Element (k,j) e G oznacza, że element k-ta 
operacja poprzedza j-tą. Czas realizacji całego kompleksu zależy od czasu 
wykonywania poszczególnych operacji oraz struktury kompleksu i dany jest 
zależnością t

T - H(T1 Tm ) , (6)
gdzie i H - dana funkcja zależna od struktury kompleksu. Dla struktury rów­
noległej funkcja H ma postaći

W -

T - mar {T_ (7)
lSmKM

4. Wyznaczenie parametrów opisów operacji - przypadek deterministyczny
Obecnie rozważymy przypadek, w którym opis operacji postaci,(5) znany 

jest z dokładnością do parametrów, tj.i

T - F (u , a ) (G>m m m m
gdzie: a - r -wymiarowy wektor parametrów, a erf , F - znana funkcja,m m  m m  m

F . Tl X »i  . jf.m b ir.
Zadanie identytikacji sprowadza się do wyznaczenia nieznanych parametrów 

b - 1,2,...,M w opisie (8) na podstawie pomiarów. Różne możliwości po­
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miarowe prowadzą do następujących zadań identytikacjli
A. Obserwacja czasu realizacji kompleksu operacji przy zadanym rozdziale 

zadań (zasobów)
Zakładamy, że istnieje możliwość wielokrotnej realizacji kompleksu, dla 

różnych, znanych rozdziałów zadań i/iub przydzielonych zasobów dla każdej 
operacji, ale do pomiaru dostępny jest tylko czas realizacji całego kom­
pleksu, tj. w wyniku eksperymentu otrzymujemy następujące serie pomiarowe!

[uB U) UJ2) ... ub (H)] £ » - 1,2 H, (9)

Jt (1) T(2) ... T(N)j • T^, 110)
gdziet u (n) - wielkość zadania (zasobu) przydzielona do realizacji dlam
m-tej operacji w n-tej realizacji kompleksu, T(n) - czas n-tej realizacji
kompleksu operacji, n - 1,2 N , N - liczba realizacji kompleksu.
ko podstawieniu (8) do (6) otrzymujemy:

T - k [f i (u 1.«1).... Fj.iu^.e^)] - F(ux un'a,< 1111
A T T  T Tgdzie: a - r-wymiarowy wektor parametrów kompleksu, a - [a a ... a j  ,M 1 2 M

r - I V  a e 4 - A X...X* . 
m-1

Wyznaczenie algorytmu identytikacjl sprowadza się do rozwiązania układu 
równani

T(n) - r (ux (n ) , . . . ,uH (n) ,a) , n - 1,2 U. <12)
Dla kompleksu operacji równoległych układ równań (12) ma postać:

T (n ) - max <1 (u (n),a ) \ , n - 1,2 K. (13)
IkmSH ' * J

B. Obserwacja czasu realizacji kompleksu operacji sterowanego optymalnie 
Obecne rozważania ograniczymy do przypadku,gdy do wykonania kolejnych

operacji potrzebny jest tego samego rodzaju jednowymiarowy zasób (s^ - 1), 
którego ilość jest ograniczona lub w kolejnych operacjach jest wykonywane 
część całego, jednowymiarowego zadania realizowanego w kompleksie. Ozna­
czmy przez u zasób przeznaczony do wykonywania określonego zadania w kom­
pleksie lub wielkość zadania przewidziana do realizacji w kompleksie. Nie 
są znane zasoby (zadania) przydzielone do poszczególnych operacji, nato­
miast wiemy, że czasy kolejnych realizacji kompleksu są optymalne. Tak
więc w wyniku eksperymentu otrzymujemy,

jut'1) u(2> . . . u(N)j - UN , (14)

[t * (1) T * ( 2 ) ... T* (N 1J - T*, (15)

gdzie: u(n) - całkowity zasób (zadanie) w n-tej realizacji, T (nl - opty- 
,mainy czas n-tej realizacji, n - 1,2,...,N, N - liczba realizacji komplek­
su. ponieważ obserwowany czas realizacji kompleksu operacji Jest optymalny.
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aożeny przyjąć, że dokonano takiego rozdziału u, ,u,,...u„, dla którego1 Z n* .
czaE realizacji kompleksu jest minimalny. W szczególności u , u,,..., u„

i  Z H
są wynikiem rozwiązania zadanlai

U1 " Git“ *“) > • • • 'UH “ GM (u,a) — * min F(ux..... uK ,a! tl6)
(ul'u2 UM )eSu

przy ograniczeniach 

Si

dla rozdziału zasobów lubi

'u - { “V  ■ • • V  6 V  •••* \  1 i um s U } 171
m-l

rozdziału zasobów lubi

®u - jlUj uM ) e VXX ...X tłH , ^ ub - u | (18)
■“1

dla rozdziału zadań, a optynalny czas realizacji kompleksu T

I* - 1 jo x(u , a ) GM (u,a)j - FG (u,a), (19)
Wyznaczenie algorytmu identytikacjl sprowadza się do rozwiązania układui

T* (n) - FG (u(n),a), n - 1,2..... N , (20)

Dla komplekBU o strukturze równoległej układ ten ma poBtaći

T (n) - min max ■(P (u ,a )>, n » 1,2,... ,M, (21a)
U1 ’' ‘ 'UMeJV n) 1SbSM ' " " *

gdzie ®u(n) dane jest zależnościami (17) lub (18), przy czym u - u(n).
Przy ograniczonych możliwościach pomiarowych dodatkowo może pojawić się 
tzw. problem separowainoścl. problem ten może wystąpić wówczas,gdy zależ­
ność (19) sprowadza się do postacli

FG( u , a )  -  F ( u  , p ( a ) )  , _ ( 2 1 b )

gdziei p - znana funkcja, pi tt  * # c Sr. W tym przypadku na podstawie
pomiarów (14) i (15) można wyznaczyć r-wymiarowy wektor b, który Jest fun­
kcją parametrów a, tj.i

b - p(a). (22)
Jeżeli funkcja p nie jest wzajemnie jednoznaczna^to na podstawie pomiarów 
(ld) 1 (15) nie można Jednoznacznie wyznaczyć parametrów poszczególnych 
operacji i taki system Jest nleseparowalny. Ma to miejsce,gdy r < r.

5. Estymacja parametrów operacji na podstawie zakłóconych obserwacji czasu 
realizacji kompleksu
Obecnie rozważymy analogiczne przypadki Jak w p.4 z tą różnlcą^że 

czas wykonania kompleksu operacji obserwowany Jest z zakłóceniami.
A. Obserwacja czasu realizacji kompleksu operacji przy zadanym rozdziale
zadań (zasobów)

Ola różnych, znanych rozdziałów zadań i/lub przydzielonych zasobów dla 
każdej operacji do pomiaru dostępny Jest czas realizacji całego kompleksu. 
Czbb ten mierzony Jest z zakłóceniami z(n). K wyniku eksperymentu dlm
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zaaanej serii wielkości wejściowych (9) otrzymujemy«

^ ( l ) T ( 2 ) . . . T ( M ) j - T N , ( 2 3 )

gdzie i T (n ) - czas n-tej realizacji kompleksu łącznie z zakłóceniami z(n).
0 zakłóceniach zakładamy, że dla każdego n - z(n) są niezależnymi realiza­
cjami zmiennej losowej z o znanym rozkładzie i (z), a ich sposób nakłada­
nia się na mierzony czas wykonania kompleksu operacji w n-tej realizacji - 
T(n) dany jest zależnością!

T(n)-hj^T(n),z(n)j, (24)
gdziet h - znana tunkcja, wzajemnie jednoznaczna względem z(n), tj. istnie­
je tunkcja odwrotna

z ( n ) - h 1^T(n),T(n)j. (25)
W przypadku gdy zakłócenia są addytywne, tzn. T(n) - T(n) + z(n) oraz E(s.)
- 0 i Var(z) < co^ożna stosować metodę najmniejszych kwadratów, wyznacze­
nia a^ - estymatora wektora parametrów, a prowadzi to do następującego za­
dania optymalizacyjnego i

K u 2
a -- > min £ it(n) - T(n)l. (26)

a€rf n-1 L -1
Przy dowolnych rozkładach £.,(z) oraz funkcji h metoda maksymalnej wiaro-
godności prowadzi do następującego zadanlas

Tl tz [h'1 (T(n) ,T(n))j |j|, (27)

gdziei J - Jakobian przekształcenia (25). Gdy dodatkowo założymy, że para­
metry kompleksu operacji - a są realizacją zmiennej losowej a o łącznym 
rozkładzie i^a), wówczas skorzystamy z Bayesowsklch metod estymacji. Es­
tymator a„ wyliczamy minimalizując względem a ryzyko warunkowe określone!

riaiT^l - E [ m a ,a ) 11^ j- J L(a,a) £(a 1 ) da, (23)

gdzie« L(a,a) - tunkcja strat, t(a|rN) - rozkład prawdopodobieństwa a pos­
teriori, który dla przyjętych oznaczeń dany jest zależnością«

a

max
aerf

(a) n £,[h_1(T(nt ,T(n)l |J| 
n-1 “ L J

n íz [h_1(T(n¡ ,T(n))j |J !da

ta
t(a|tN ) -     . (29)

i  ^ ( a ’ii n
W zadaniach (26) - (28) czas realizacji kompleksu operacji T(n) wyznaczamy 
według zależności (11), a dla struktury równoległej ma ona postać (13).
B. Obserwacja czasu realizacji kompleksu operacji sterowanego optymalnie 

Analogicznie jak. w p. 4 obecne rozważania ograniczymy do przypadku,gdy 
do wykonania kolejnych operacji potrzebny jest tego samego rodzaju Jedno­
wymiarowy zasób lub w kolejnych operacjach jest wykonywana część całego,
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jednowymiarowego zadania (s^ - 1). W kolejnych realizacjach obserwujemy 
z zakłóceniami optymalne czasy wykonania kompleksu operacji przy zadanej 
wielkości zadania (zasobu | przydzielonego do realizacji. W wyniku ekspery- 
sentu dla zadanej serii wejść (14) otrzymujemy;

A
(30)jr*(l) r (2) ... r (N)J - r^,

gdzie, r (n) - optymalny czas n-tej realizacji kompleksu łącznie z
zakłóceniami z(n). Założenia o zakłóceniach są analogiczne jak w przypadku 
A. p. b. Wyznaczenie estymatora wektora parametrów a prowadzi do zadań 
(27), ( 27) i (28) z tą różnicą, że w miejsce r(n) wstawiamy t (n|, nato-
siast T(n) zastępujemy T (n) dane zależnością (20) lub odpowiednio (21) dla 
struktury równoległej. W omawianym przypadku bardzo często pojawia się 
tzw. problem separowainości, tj. na podstawie dostępnych pomiarów możemy 
wyznaczyć estymator wektora parametrów b (22). Wówczas jedynie metody 
Bayesa prowadzą do jednoznacznego rozwiązania. Przykładowo dla kompleksu 
operacji o strukturze równoległej z opisami postacli 

aT# - aBuB ' a * * “ 3,2,... ,H
optymalny rozdział zasobów jest następującyi

i M
Z (i >C

"I

■ -1
a optyaalny czas realizacji kompleksu wyraża się wzore«« 

-a
T - u

H i  1
E  ( i  )a
s-l ■

(31)

(32)

(33)

Dla tego przykładu na podstawie pomiarów (14), (30) przy wykorzystaniu
metody najmniejszych kwadratów możemy wyznaczyć Jedyniei

H .
Z  > cm-1 mN

£ u(n)(T (n)J° 
a-1

K 2 
E u (n) 
a-l

-1
(34)

czyli taka sytuacja pomiarowa nie daje jednoznacznego rozwiązania zadania 
estymacji proponowaną metodą bez względu na dobór serii identytikująceJ - 
system Jest nieseparowalny. Rozwiązanie Jednoznaczne można uzyskać korzys­
tając z dodatkowej inrormacji a 'priorycznej w postaci rozkładu prawdopodo­
bieństwa parametrów komplekBu operacji. Przykładowo^, dla rozpatrywanego
systemu estymator a wyznaczony metodą średniej a posteriori ma postaći N

M N r .  r M 1 a j _0,1
n W  n £z (n ) -u (n ) I £ (J ) d
s-l " n-1 1  ̂m-1 m

H N r. f H i a
I n V V  Tl t t (n)-u(n) Z (- I ‘

J  m-1 n-l L  ̂m-1 » J J

(35)

gdzie, a są realizacjami niezależnych zmiennych losowych a , o rozkładach 
, m-1,2 ,. . . ,H.
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b. Wypór optymalnych parametrów modeli operacii
Obecnie rozważymy przypadek, w którym opis operacji nie jest znany

i przy}nu nemy nodei postaci«

T - i ’ (u , a }, b ■ ,Mf (36)n m m e

odzie« T - czas realizacji »-tej operacji wyznaczony z nodelu, aB " rB ‘
® r

wymiarowy wektor parametrów modelu, a SR , $ - zadana funkcjam m m
4' . U X si -- > k+,m m m

Zadanie identyfikacji sprowadza się do wyznaczenia optymalnych parametrów
a , m - 1,2.,...H w modelu (36) na podstawie pomiarów, ponieważ kompleks m
operacji jest systemem złożonym, w zadaniu wyboru optymalnego modelu 
możliwe są różne sformułowania zadania identyfikacji biorąc pod uwagę oce­
nę każdej operacji oddzielnie lub kompleksu operacji jako całości. Prowa­
dzi to do zadania identyfikacji lokalnej lub globalnej. W zadaniu identy­
fikacji lokalnej i globalnej zakładać będziemy, że istnieje możliwość wie­
lokrotnej realizacji kompleksu operacji 1 dla zadanych wielkości wejścio­
wych - wielkość zasobu (zadania) dostępny Jest pomiar czasu realizacji 
poszczególnych operacji, tj. dla zadanej wartości u (n) mierzymy T (n),TO O
n - 1,2, ...,N, m - 1,2,...,M, gdziei u (n) - wielkość zadania (zasobulm
przydzielona »-tej operacji w n-tej realizacji kompleksu, N - liczDa re­
alizacji kompleksu. W wyniku eksperymentu otrzymujemy«

[«1,( 11 ub ( 2 )  . . .  u B ( S > ]  s  UN b , m -  1,2 ........... H,

[t b (1) Tb (2) ... !,(*)] £ THb, . - 1,2.....H.

(371

(381

A. Identyfikacja lokalna
Jest to klasyczne zadanie wyboru optymalnych parametrów modelu. Obiek­

tem identyfikacji Jest każda z operacji niezależnie od struktury komple­
ksu, gdzie wejściem jest rozmiar zadania i/lub wielkość zasobu, a wyjściei 
czs realizacji operacji. W zadaniu identyfikacji lokalnej problem wyboru 
optymalnego modelu sprowadza się do wyznaczenia takich wartości parametrów 
8^ w opisach (36), które minimalizują WBkaźnik jakości identyfikacji oce­
niający różnicę między czasem realizacji m-tej operacji - T a odpowied-IB
m m  czasem wyznaczonym z przyjętego modelu - T . Należy wyznaczyć takie 
a^, które minimalizuje lokalny wskaźnik jakości identyfikacji,

CN m ' V -  l  « . [ v n,* V n»l“ i  ^ [ V n,' V Um (n,-am 1]' ”-1'2  M> |3?'n-l L J n«l L J
gdzie« q - tunkcja oceniająca różnicę pomiędzy T i T spełniająca warun- _ _ m m _
łtii «T_, ) a 0, q (T , T ) - 0 « T - T , np. q (T ,T ) - (T -T ) . Prowa-m m ł m m  m m m m m m m m
dzito ód rozwiązania H następujących problemów optymalizacyjnych,

&Hm  QNm(aN»>' " * 1'2 M ' (401am m
gdzie, - lokalnie optymalne parametry modeli (36).
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B. Identyfikacja globalna
W zadaniu identyfikacji globalnej problem wyboru optymalnego modelu po­

lega na wyznaczeniu takich wartości parametrów a m-l,2,...,M v opisachm
136), dla których ocena różnicy pomiędzy czasem realizacji kompleksu oraz 
odpowiednim czasem wyznaczonym z modelu jest minimalna. Czas realizacji 
koupleksu operacji - T wynikający z przyjętych modeli wyznaczymy podsta­
wiając (36) do (6),tj . i

T -  H ^ 1(u1,a1), . . . ,#M (uM ,aH )j - »(u^Uj,. . . ,uH ,a), (41)

Globalny wskaźnik jakości identyfikacji ma postaći

QnU) - Z 3 iT (n ) , T ( n )1 - Z q[T(n) ,*(u (n) ,u (n) . ,u (n) , a) l  , (42)
n-1 L J n«l L J

gdzie: q - funkcja oceniająca różnicę pomiędzy T 1 T - analogiczna do q w■
(33), T(n) - czas realizacji kompleksu wyznaczony z pomiarów, dla n-tej 
realizacji kompleksu wg zależności (6). Globalnie optymalne parametry mo­
delu uzyskamy rozwiązując następujące zadanie: wyznaczyć taki wektor para- 
letrów , dla których globalny wskaźnik jakości identyfikacji (42) przyj- 
•uje wartość minimalną, tj.:

aK  ♦ 0N laN ) " *ln (43)
aes!

¡¡wróćmy uwagę, że ze względu na różne sposoby oceny modeli uzyskamy na 
ogół różne wartości parametrów lokalnie i globalnie optymalnych.

6. Uwagi Końcowe
Omawiany pakiet w obecnej postaci wykorzystywany Jest dla celów dydak­

tycznych. Ha bazie pakietu opracowano zestaw ćwiczeń laboratoryjnych ilus­
trujących zagadnienia identyfikacji systemów złożonych. Zestaw ten wdro­
żono w laboratorium Instytutu Sterowania i Techniki Systemów Politechniki 
Hrocławskiej. Obecnie trwają prace nad rozszerzeniem możliwości pakietu o 
zadania identyfikacji kompleksów operacji dla typowych struktur, m.in. 
szeregowo - równoległej, równoległo - 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 deterministic and 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.


