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6. Formalizacja modeli decyzyjnych
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PROBLEMY KOINCYDENCJI W LREATIYCH HBYSTEMACH

Bopgdun Banasiowicz
julitechnika

ul. Komarowa 88 m 57
02 = 507 V.arswzawa

V pracy przebadano dynamiczne systomy k-wymiaru .

Model dynamicznego systemu stanowi odpowiednig formeg
tensofOWQ « s najprostrzych przypadkach model moze by¢ :
skalarem , wektorem wierszowym lub kolumnowym .

Przy k= 1 i =n =3 przedstawiono rézne sgystemy izomor-
ficzne i homomorficzne oraz ich wlasnosci liniowe :
amplitudowe i fazowe ,

Badania probleméw koincydencji dotyczyty procesé4w informa-
cyjnych i energetycznych w systemach dynamicznych . lipe
Elektrotechnologie ZIukowe wielkiej mocy /I P/ i bardzo
wielkiej mocy /UH P/ .

W pracy badano system k-wymiarowy o ~rzedzie n . Model
dynamicznego systemu / ryse 1 / stanowi odpowiednig formg
tensorowa i ~speinia zaleznosé¢ / 1 /

Z = 1A Y LA/
pdzie ¢
2 - tensor wejscia ,
A - it systemu ,
- " wyjscia .

kL zl= | A Y
|__9-_41‘ _ p—n+A

Rys. 1 « Model realnegg systemu
k - wymiarowego o rzedzie n . a |
: SR
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W najprostrzych przypadkach realnych systemow model moze

stanowié : skalar / rys. 2 / , wecktor wierszowy / rys. 3/

i wektor kolumnowy / rys. 4 / .

Rys. 2 »

=
T

Model

A

1

l N+4 |

skalarny przy :

A - wektor wierszowy ,

Yore "

Z

AI
'L-L-l

kolumnowy o

/4

n+4

1 e -

= n+4

»]
|

n+d

Rys. 3 « liodel woktorowy wierszowy 32 ,

przy : A - wektor wierszowy , L

T

Y - tensor .

Z

i e

I
Model weklotody kolumnowy 2 ,
przy :

A

N+4

4

N+

Rys; 4

i - Gensor ,
Y - wektor kolumnowy .
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W pracy rozwaza sig realne systomy opisane réwnaniami
rézniczkowymi , Rozwigzania roéwnan rozniczkowych @
analityczne i nieanalityczne , zazwyczaj zle ilustrujg
struktury systemdéw /5,6/ . .

Réwnanie charakterystyczne systemu n rzedu :

[«

2 1
EfsmI=O , gdzie : 5 = ——— —— /2 /

= i
mz0 .

(=7

Reprezentacja parametryczna systemu sklada si¢ 2z r parame-
tréw niezbed.nych , bt.zn. nie mozZzemy znalei¢ zbioru para=-
metréw : &, ...A, gdzie : L<r , kbory wystarczylby do

ponumerowania elementéw zbioru systemu .

Reprezentacje parametryczne /x;;jl/ systeméw n rzedu mogy
by¢ nastepujace

41/ izomorficzne / j=i / , wowczas / xi /€R, dimR=mn+1

("i)@ (fm> '

Zbiory :fzomorficzne dobrze ilustruja strukturalne wlasnosci

oraz

systemu .
2/ homomorficzne / j=h / . Zbidér homomorficzny / xﬂ /eR
dim R> nes 1.
oraz (x};) =-§(fm\) .
Zbiory homomorficzne siabo ilustruja wtasnosci strukturalne
systemu .
Dla zbiox;éw izomorficznych systeméw w oparciu o zasade
ekstensjonalnddci wystopuje réwnowaznosc / 3 / @
: i i
¥/ = B/ xv /37,
pdzie wystepuja dwa przypadki :
= trywialny Fl = Fl, ’
- niotrywialny F ;! F. «
Dla badania F wykorzystano kanoni.czng dekompozycje :



F1 - injekcja ,
F2 - surjekcja ,
F, - Dbijekcja .

Typowy 2zbidér -systemu stanowi reprezentacje¢ systemu .

Typowy opis systemu Jest opisem wminimalnym , ktéry

okresla system izomorficzny . '

Dla rozréinienia roéznych izomorficznych systeméow wykorzystano
teoriomnogosciowg analize i synteze zbieréw / xi / o gdyz
motody algebraiczne zapewniagjg obrzymanie rezultatu 2z
doktadnoscig do izomorfizmu .

Dla realnego systemu n rzedu
z2/s/ = lY/s/'[fn/xg‘/sn+ '+’:o/:<!§z] Lihd

gizie s s/ xd /e R, AN R~ n+1 , k€N

/ x% / - reprezentacja systemu ,

m - nﬁmer parametru ,
J - rodzaj Yreprezentacji ,
z / 8 / - wzbudzenie ,

y-/ s / - odpowiedsz .
W celu zmniejszenia ubtrudnien zwigzanych z teoriomnogosciowa
analizg 1 syntezg systemow stosuje sie tw. Weierstassa

o aproksymacji , a ktére przeksztalca réwnanié /4 / w

zaleznos¢ / 5 /
, L

o8 / xg A Rt fo/ xg / = fn/ xgl/ r1/5

gdzie

o{z e
l‘l/tf /57
0(1 + Zoéz = I

czion I rz¢du

(>

e
/92 iy " IT ” H

{
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Badania systeméw dynamicznych -w/ zaleZnosci / 5/ -
stosowane w teorii sterowania i imnn. - nie s3 w stanie
rozrézni¢ réznych struktur izomorficznych systemu /4,2/ .
Systemy rzedu n <3 maja Jjednoznaczne wtasciwoSci dla |
danego . n ., Systemy rzedu n»3 mogg wmie¢ robéine izomor-

ficzne struktury /2(55/ .

i
W pracy badania systeméw dynamicznych przeprowadzono w/g é
ogblnej zalezmosci / 6 / ' i

s} : s = el 2 i P
B ey ¢ 2lly =l Al AR TR > BBt s
k=0

gdzie ’ j

i 5(1 + 2 0(2 <A e c(p = n 3
1 i
{51 - cziony I »rzedu , g
/52 - " II " e *‘|
. . ?!
t

/bp czion , kbtérego dynamika jest w polni Jjednoznacznie
znana .
Dla realnych systeméw Jjednowymiarowych i n = 3 istnleja
dwie roézne struktury .Jzomorficzne /i =1 oraz i=2/,

ktérych wlasnosci sg rozne .

Systemy o malej dobroci Q i niskim rzedzie n / n< 3 /
'majq .wlasnoéci~ jednoznaczne / wszystkie realizacje —izomorficzne
systeméw maja wszystkie wlasnosci tozsame - dla danego n /e
Natomiast = systemy o duzej jdobroci i n > 3 odznaczajg sig
réznymi izomorficznymi systemami

Systemy homomorficzne majq wiasnoséci posrednie wzgledenm

systeméw izomorficznych dla danego n .
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Procesy energotyczne w realnych systemach
Traca dotyczy systemédw fizyecznych , w ktoéorych podstawowym
czynnikiem . dziatania sa procesy energotyczne , czyli procesy
poliliniowe .
Problemy transportu cnergii w systemach zazwyczaﬁ opisuje
si¢ linjowymi =zaleZnosSciami , a szczegblnie w systemach
wielkiej /H P/ 1 bardzo wielkioj mocy /UHP/ .
Badania procesow energetycznych dotjczyly elektrostalowniczych
proceséw lukowych 3 fazowych H P i UHP,
wSpé;czesnc elektrotechnologie lukowe stosuja nastepujace
poziomy mocy : 0,2 MVA / Mg dla H'P ,

0,4 - 0,6 MVA / Mg dla UHP,
i stanowia zloZony system / rys. 13 i 14 / , ktéry sklada
sig 2z )

1 / Ivdstawowege systemu , a mianowicie :

1.1 Podsystemu transportu masy / materialéw
wsadowych i Zuzlotwérezych / i energii
glektrycznej i inn,

1.2 Jlodsystemy przotworcze / odpowiednie procesy

mebalurgiczne ,° chemiczne 1 tp. ‘
Zmiana stanu fizycznego & skupienia , sktadu,
struktury i td. /. ‘

2 / Dodatkowego systemu , Kktéry wspomaga system
podstawowy / usprawnia podstawowe procesy
technologiczne oraz ogranicza wyst epujace
utrudnienia i nieddgodnosci / .

 Wspélczesne systemy dodatkowe U H P zawioraj§ bogatﬁ
zestaw  podsystemébw , a wszczegdlnosci nastgpujace : ‘
2.1 Fodsystemy symotryzacji elektirycznej . =
e “ it bermiczney i

2.2.1 Tod<ystemy eliminacji miojsc " zimych ™
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2.2.2 Podsystemy do eliminacji miejsc “goracych" .
2.3 Podsystemy ochrony &rodowiska . ) i
2.4 Automaty do : torkretowania s elektrod i tp.
Zastosowanie nowych podsysteméw dodatkowych przyczynio
sie do znacznego wzrostu wydajnoici i zmalala energo-
chionnosé o W vkresie ostatnich 20 lat elektrotechnologie
tukowe H P i U H P ulegaly modyfikacjom' = oprécz tecpno--
logii piecowych powstaly technologie poza piecowe / kadziove ,
Jak ¢ VOD , VAD i inn., /.
Obecnie ?ioce lukowe U H P najczesciej stosuje sig do
roztafiaﬁia wsadu ,. a nastepne etapy metalurgiczne doko-
mje- sie / poza piecem Zukowym U I P / 2za pomocg tec;.hno-

logii kadziowych .

Enenia

WHE

N & M.q'l'en'q-l:’

Elektrometo-
rurgia ukon | FIS= Wy
Matena, HP ¢ uHP '

v>d
5""0«"‘/ w

ltyé. 14 o Schemat blokowy

Rys. 13 5o lli‘liilé;:oz:mtalu.rgia : §ystemu technologicznego .

Optymalne sterowanie polega na odpowiednim oddzialywaniu
/ optymalnym w sensie zadanych kryteriéw / na wejsSciove
przeptywy materiatéow i energii , w colu otrzymania pozge
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~danego produktu na wyjsciu systemu .
Im0césy- energetyczne badano jako procesy mocy / moc
stanowi pochodng energii w czasie / . Moce wyrazano
przez odpowlednie iloczyny okreslonych wektoréw BA 15Dove
Iloczyn geometryczny / B D / wyraza moc: zespolong i
skiada sig 2z : A :
- iloczynu skalarnego B.D = B D cosiB D =2——/ BD +DB/,
BDsinq:'BD=%-/BD-DB/,
Moc chwilowa s/t /=b/t/4da/t/=BD cosXBD+

» _+BDcos/2wt+2§BD/.
Moc Srednia S T—gs/t/dt BDcos&,BD.

= " welcborowego BxD

Moc chwilowa zawierd skladowg éreing S oraz skladowg
periodyczng o© podwojonej czegstotliwosdci ,

Moc calego systemu k-wymiaru mozna wyrazi¢ formg biliniowg:

s . ¥ o
b_[B,l...Bi...BK] bdy + o+ Dady o o o Dy IO
o:Ppa] iy Bl |- . .
' LY e o bidi e & o D.

S LT daysy, . o . i
1 15 Pl R ) i}éj . . . ° .

. L) . L]
fk%"'k%"‘bkdkp’g‘

Badania prbceséw energetycznych dobtyczyly dynamicznych proceséw
tukowych 3 fazowych H P . i U H P. Najbardziej niespokojne R
fuki wystepuja przy roztapianiu . W poczgtkowym etapie
procesow elektrostalowniczych odpowiednie wiektory sg odksz-
tatcone i 'obniza si¢ jakos¢ systemu elektroenergetycznego .
Froblemy wspéibieznosci proceséw informacyjnych i energetycz—
nych podlegaja réinym ocenonm , zaqunio od przeznaczenia
systemu « Z tych wzgleddw systemy dzielimy na ;

- Ainformatyczne , enaergetyczne i kombinowane - czyll gystemy

informacyjno-energetyczne ,
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Zagadnienia mocy w rdznych gystemach maja réine znaczenie.
Ogolnie systemy rozrozniamy s
- bezmocowe / s = O , czyli systemy o skonczonej energii /,
- 0 ckonczone] mocy / 800, czyli systemy o nieskohczonej
ecnergii /.,
- 0 nieskonczonej mocy / s=00 ; npe dyskretne systemy =z
funkcjami Diraca i tpe / o
TFizyczne systemy w zasadzie nalozg do systemow kombino-
wanych , W realnycﬁ systemach wyste¢pujg roézne procesy :
informacyjne / noﬁoliniowe / 4 energetyczne / poliliniowe /
i dinne .. .
Problemy koincydencji proceséw sa bardzo istotne dla
optymalnego dziatania systemu / szczegdlnie w systemach ze
sprzeszeniem  zwrotnym / .
Literatura : ;

1.Banasiewicz B. / 19 / Wlasnoici izomorficzne realnych ukladdw
lipiowych ITL rze¢du , Archiwum Elektrotechniki , vol. 77 , Nr 3,
5G. 557;592 .

2.Banasiewicz B. / 1980 /0 puﬁnnnux MO EOJER W WX UBOMOTXIRIX

U ToMOMODRUill CBOHCTBHAX .

Zentralinstitut fur Mathematik wund Ilechanik , Akademie der

Ve

“Wissensgchaften der D D It , Berlin , iHeport L=05 / 1980 .

7o Banasiewicz B, /1985 / 6 / Nowa uogdlniona metoda wyznaczania
dokadnosci w oscylografach . Archiwum Elektrotechniki,vol.WZXIV
He 1 /2, ss. 101=114.

4, PBanasiewicz B, / 1987 / isomorphic and homomorphic models

of real sysbems of ‘n=th order , k-dimension .

TV International Conference of Tinear Algebra end Applications

1987 , Vaioncia 5 3pain-i

5;-?alir6an.,/ 1929 / Ann, Sei. licole s vol. 46 ; gs. 25




ZTI OIN PAN,zam.24/90,nakt,120egz.



Larzad

Polskiego Towarzystwa Badaf Operacyjoych i Systemowych

G

Prezes
prof.dr hab.inz. Andrzej Straszak
Instytut Badad Systemowych PAN

Wiceprezes Wiceprezes
prof.dr hab.inz. Jan Stasierski prof.dr hab.inz. Stanisfaw Piasecki
Wojskowa Akademia Techmiczna Instytut Badad Systemowych PAN

Sekretarz generalny
dr inz. Zbigniew Nahorski
Instytut Badai Systemowych PAN

Sekretarz Skarbmilk
dr inz. Jarostaw Sikorski dr inz. Andrzej Katuszko
Instytut Badad Systemowych PAN Instytut Badad Systemowych PAN
Gzieonkeowie
prof.dr hab. Jerzy Kisielnicki doc.dr hab.inz. Bohdan Korzan
Wydzial Zarzadzania UW Wojskowa Akademia Techniczna
doc.dr hab.inz. Jan Stachowicz doc.dr hab.inz. Maciej Systo
lakfad Rauk Zarzadzania PAN Instytut Informatyki U¥r.

Romisja rewizyjna
PRZEWODNICZACY

dr Wiadystaw Swilaiski
Katedra Cybernetyki i Badad Operacyjnych UW

CZLONEOWIE
dr inz. Janusz Kacprzyk dr inz. Marek Malarski
Instytut Badad Systemowych PAN Instytut Trapsportu PW
doc.dr hab.Henryk Sroka dr inz. Leon Stominski

Akademia Ekomomiczna w Katowicach Instytut Badai Systemowych PAN



um%






