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Opis systemu
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Opis systemu

yi = Aixi + Biui + ξ i (i = 1, 2, ..., n),

u = (u1, u2, ..., un)
T

x = (x1, x2, ..., xn)
T

y = (y1, y2, ..., yn)
T

xi = Hiy + δi
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Opis systemu

A = diag(A1,A2, ...,An)

B = diag(B1,B2, ...,Bn)

H =
(
HT1 ,H

T
2 , ...,H

T
n

)T
{
y = Ax + Bu + ξ
x = Hy + δ
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Przykład —system kaskadowy
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Identyfikowalnóśc
System kaskadowy

Twierdzenie
Element i-ty jest identyfikowalny w złożonym systemie
kaskadowym wtedy i tylko wtedy, gdy spełniony jest warunek

rank [Ai−1Ai−2...A1, Ai−1Ai−2...B1, ..., Ai−1Bi−2, Bi−1] = dim xi

[Hasiewicz, Int. J. Sys. Sci., 1987]
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Identyfikowalnóśc
System o dowolnej strukturze poł̨aczeń

Twierdzenie
Element i-ty jest identyfikowalny w złożonym systemie o dowolnej
strukturze poł̨aczén wtedy i tylko wtedy, gdy spełniony jest warunek

rankHi
[
K (1), ...,K (i−1),K (i+1), ...,K (n)

]
= dim xi ,

gdzie K (i ) oznacza i-ty blok kolumnowy macierzy K.

[Hasiewicz, Int. J. Sys. Sci., 1987]
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Metoda najmniejszych kwadratów

YiN = [y (1)i , y (2)i , ..., y (N )i ]

WiN = [w (1)i ,w (2)i , ...,w (N )i ]

wi = (xi , ui )
T

YiN = (Ai ,Bi )WiN + ξ i

w̃i = (x̃i , ui )
T , x̃i = Hiy = xi − δi

W̃iN = [w̃
(1)
i , w̃ (2)i , ..., w̃ (N )i ]

(Âl .s .i , B̂ l .s .i ) = YiNW̃
T
iN

(
W̃iNW̃

T
iN

)−1
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Metoda zmiennych instrumentalnych

(Âl .s .i , B̂ l .s .i ) = YiNW̃
T
iN

(
W̃iNW̃

T
iN

)−1
(Âi .v .i , B̂ i .v .i ) = YiNΨT

iN

(
W̃ T
iNΨT

iN

)−1
,

W̃iN = [w̃ (1)i , w̃ (2)i , ..., w̃ (N )i ]

ΨiN = [ψ
(1)
i ,ψ

(2)
i , ...,ψ

(N )
i ]

ψ
(k )
i =

(
ψ
(k )
i ,1 ,ψ

(k )
i ,2

)T
.

optymalne instrumenty

ψ∗i = w i = (x i , ui )
T , x i = E (xi |u) = HiKu
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Podej́scie globalne

{
y = Ax + Bu + ξ
x = Hy + δ

y = A (Hy + δ) + Bu + ξ,

(I − AH) y = Bu + Aδ+ ξ,

y = Ku + Gθ

K = (I − AH)−1B
przepis na sterowanie

u = K−1yż
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Podej́scie lokalne

decyzja lokalna o sterowaniu ui (balansowanie)

yż ,i = aixi + biui

xi = Hiyż

przepis na sterowanie

ui =
yż ,i − aiHiyż

bi
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Funkcja celu i ograniczenia

ograniczenia

(ui , xi ) ∈ Ci

∑
i
ri (ui , xi ) ≤ r0

lokalna funkcja celu
Qi (ui , xi )

globalny wskáznik jakósci

Q = ψ(Q1,Q2, ...,Qn)

ψ() —funkcja zachowująca porządek

np. Q = ∑
i
Qi
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Dwupoziomowa optymalizacja (dekompozycja zadania
optymalizacji)

u =
(
u(1), u(2)

)
u(1) —zmienne górnego poziomu (tzw. koordunujące)

u(2) —zmienne dolnego poziomu

max
u
Q(u) = max

u(1)

{
max
u(2)

Q
(
u(1), u(2)

)}
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Procedury koordynacji
Metoda bezpósrednia

warstwa górna

Q = ψ (Q1(yd ,rd1), ...,Qn(yd ,rdn ))→ max
yd ,rd

∑
i
rdi ≤ r0

warstwa dolna

Qi (ui , xi ) → max
ui

xi = Hiyd , (ui , xi ) ∈ Ci , ri ≤ rdi
problem: dla pewnych (yd , rd ), zadanie dolnego poziomu może nie
miéc rozwiązania

(yd , rd ) ∈ YR
zbiór YR —tudny do wyznaczenia (zależy od ograniczeń i struktury
systemu)
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Procedury koordynacji
Metoda kar

warstwa górna

Q = ψ
(
Q1(yd ,rd1), ...,Qn(yd ,rdn )

)
→ max

yd ,rd

warstwa dolna

Q i = Qi (ui , xi )−K (yi − ydi )→ max
ui
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Procedury koordynacji
Metoda cen

warstwa górna

φ(λ) = ∑
i
Qi (ui (λ), xi (λ)) + 〈λ, x(λ)−Hy(λ)〉 → min

λ

warstwa dolna

Q̃ = Qi (ui , xi ) + 〈λi , ui 〉 − 〈µi , yi 〉 → min
ui
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Uogólnienia
Systemy nieliniowe
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