Metody Systemowe 1

Decyzyjne
https:/ /dlaczegologia.pl/

Wyklad 1. Model w badaniach systemowych. Wstep - pojecia podstawowe
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Poniedzialek parzysty godz. 7%0-9%
Poniedziatek godz. 12%-13%w trybie zdalnym
Sroda godz. 11%-130
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Egzamin

s> Metody systemowe i decyzyjne

so Termin 0 - ostatni wyklad:
o 24.06.2026 (Sroda) sala 41, bud. C-4, godzina 739-9%

so Termin 1:
s> 1.07.2026 (Sroda) sala 41, bud. C-4, godzina 730-9%

so Termin 2:
s> 8.07.2026 (Sroda) sala 41, bud. C-4, godzina 730-9%



Termin ,zero”- zasady

# o Pozytywne aktualne (tegoroczne) zaliczenie form pomocniczych > 3.0

o Propozycja oceny - wartos¢ Srednia z czesci catkowitej sumy ocen
form pomocniczych

[Ewiczenia+laboratoria]
2

tj.: propozycja oceny = > 3.5

o Obecnos¢ na ostatnim wyktadzie
o Nieobecni (bez wzgledu na przyczyne) rezygnuja ze zwolnienia

o Mozna wczesniej ale nie po terminie 0. Nalezy przedstawic

potwierdzona ocene.

Osoby, ktére maja zaliczenie form pomocniczych z ubiegtych lat prosze o

. . . . ,’
przedstawienie udokumentowanej oceny przed terminem , zero



Wstep - pojecia podstawowe

s> Zakladane efekty ksztalcenia

s> Badania systemowe

s> Model w badaniach systemowych
s> Przeglad tresci wyktadu

s> Literatura



Zakladane efekty ksztatcenia

s Wiedza

o Student zna i rozumie podstawowe pojecia, prawidtowosci i problemy podejscia
systemowego przydatnego do formutowania i rozwigzywania zadan modelowania,
zarzqdzania i sterowania procesami. Zatem nalezy

* uswiadomic sobie mozliwosci obiektywnej, systemowej analizy zjawisk o roznej naturze,
* wybrac metodg i opisac obserwowany proces, obiekt, zjawisko,
* rozpoznac stan badanego procesu, obiektu, zjawiska,
* opisac problem decyzyjny dotyczqcy badanego procesu, obiektu, zjawiska.
s> Umiejetnosci

o Student potraf sformutowac zadanie modelowania systemu, procesu, zjawiska na bazie
analizy procesow, sformutowac i rozwigzac zadania wspomagania decyzji oraz dokonac
analizy efektywnosci badanego systemu.

o Student potrafi przeprowadzi¢ analize krytyczng wynikow rozwigzan.
o Student potrafi zastosowac podejscie systemowe do sformutowania zadania
projektowania systemow.
s> Kompetencje spoleczne
o Student posiada kompetencje interpretacji wynikow rozwigzan uzyskanych metodq
analizy systemowej jezykiem zrozumiatym dla 0sob nie bedgcych specjalistami w danej

dziedzinie. Student rozumie mozliwos¢ zastosowania podejscia systemowego w roznych
dziedzinach.
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Co to jest system?

= Pojecie system
o nauka, technika, kultura, publicystyka, zycie spoteczne (system
polityczny, etyczny, filozoficzny)
s> Systemy naturalne
o Kosmiczne
o Geotektoniczne
o Klimatyczne
o Biologiczne
o Spoteczne

o 1Nnne



Co to jest system?

s> Systemy abstrakcyjne
o Etyczne
o Filozoficzne
o Religijne
o Kulturalne
o Prawne
o Polityczne
o 1nne

so Systemy intelektualne
o Badawcze
o Projektowe
o Obliczeniowe
o Ekspertowe

o 1nne 8



Analiza systemowa

s> Systemy poznawcze
o Kreowanie wiedzy
o Rozwigzywanie problemow
o Nowe przedsiewziecia

so Spoleczno - polityczne
o Administracyjne
o Samorzadowe
o Etyczne
o Polityczne



Co to jest system?

s> Systemy gospodarcze
o Produkcyjne
o Ustugowe
o Administracyjne

o 1nne

so Systemy Techniczne
o Mechaniczne
o Elektryczne
o Budowlane
o Transportowe

o 1nne
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Co to jest system?

s> System to byt przejawiajacy istnienie przez synergiczne
wspotdziatanie swych czesci.

s> System to zbidr (zespol, kompleks) wspoldziatajacych ze soba
elementow, stanowiacy celowo zorientowana jedna calosc.
Elementy systemu posiadaja pewne wilasciwosci lub atrybuty oraz
znajduja sie¢ w okreslonych relacjach (zwigzkach) miedzy soba.

s> System to byt bedacy zbiorem elementow z okreSlonymi
wlasciwosciami i relacjami, stanowiacy jedna celowosciowa catos¢.

s> System to zbidr wzajemnie zaleznych elementéw pracujacych
razem dla pewnego wspodlnego celu.

s> System jest zbiorem elementoéw tworzacych ztozong catosé,
zwigzanych zalezno$ciami funkcjonalnymi i posiadajacym
okreslony cel (zamyst) np. system transportowy.
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Co to jest system?

Lene Zbiér elementow
100 U
O° e / Struktura

sy Zbior relaciji

Wejscie

Wyijscia

Obwiednia

systemu

Model systemu
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Przyktad systemu

woda
chtodzaca

\

U, -wypelnienie kolumny

'47 Y l kondensator
destylat

u, J
( nat¢zenie l v
] przeptywu ..
} pary U, - czgstotliwo$¢ pulsacji SyStem deStyI aCJ.I
1/ U5 - amplituda pulsacji kolumna deSty| acyj na
/ wypelniona z pulsacjg fazy

kociot

naped pulsatora p arowej
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Przyktad Systemu

rozmiar koszt wykonania
rozmiar zadania 1 zadania 1

) Rozdzial zadan Ly
zadania
P>

do Wykonawca 1
| rozmiar —»

czas wykonania
zadania 1

wykonawcow

zadania 2

rozmiar koszt wykonania
zadania 3 zadania 2

—»  Wykonawca 2

—

czas wykonania
zadania 2

koszt wykonania
zadania 3 - Koszt

—— | Wykonawca 3 > ——»| wykonania [——»

czas wykonania ——p»{ calego zadania

zadania 3

System przydziatlu zadan
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Przyktad sytemu

benzen
b surowy kwas
R acetylosalicylowy (I rzut) >
kwas salicylowy . roztwor krystalizacja 1 . aspiryna
»  acylowanie filtracja tug pokrystaliczny suszenie -
bezwodnik octowy > ——————P —p

surowy kwas

| TO0ZpUSZCzanie acetylosalicylowy (]] rzut)

krystalizacja 11
— 1 filtracja

kwas octowy,
benzen,

benzen zanieczyszczenia

System produkcji aspiryny
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Elementy (komponenty) systemu

- procesy w systemach

s> Elementy (komponenty) systemu - dziatajace czeSci
systemu skladajgcego sie z wejscia 1 wyjscia.
s> Elementy maja nastepujace witasciwosci:

o wilasciwosci i zachowanie kazdego elementu systemu oddziatuje
na wtasciwosci i zachowanie systemu jako catosci,

o wilasciwosci i zachowanie kazdego elementu systemu zalezy od
wlasciwosci i zachowania co najmniej jednego innego elementu
systemu,

o kazdy mozliwy podsystem ma powyzsze wtasciwosci, nie ma
mozliwosci podzialu elementéw na niezalezne podsystemy.

Wilasciwosci te zapewniaja, ze zbiér komponentéw skladajacych sie na system, zawsze
ma pewna charakterystyke albo zachowanie, ktére nie moze by¢ wykazywane przez
jakis$ z podsysteméw. System to co$ wiecej niz suma jego komponentéw. Elementy
systemu same moga by¢ systemami i kazdy system moze by¢ czesciag wiekszego w
hierarchii systemu.
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Elementy (komponenty) systemu

- dzialajgce czeSci

benzen
b surowy kwas
R acetylosalicylowy (I rzut) >
kwas salicylowy . roztwor krystalizacja 1 . aspiryna
»  acylowanie filtracja tug pokrystaliczny suszenie -
bezwodnik octowy > ——————P —p

surowy kwas

| TO0ZpUSZCzanie acetylosalicylowy (]] rzut)

krystalizacja 11
— 1 filtracja

kwas octowy,
benzen,
zanieczyszczenia

benzen

System produkcji aspiryny
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Elementy (komponenty) systemu

- dzialajgce czeSci

U > yl u®
u® y(l) L 5 2 4 g y(l)
> O O < @) O - >
u1(3) 1 I b} B2 u, 4
- @
ne 0

@ O @

u Y.

3 > 3 3 >

Przyktad systemu ztozonego — produkcja aspiryny
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Analiza systemowa

s> Analiza systemowa - zbiér metod i technik
wspomagajacych analize, projektowanie, zarzadzanie i
sterowanie w zlozonych sytuacjach

o Systematyczny sposob analizy ztozonych probleméw w celu
osiagniecia okreslonego celu

o Opracowanie propozycji r6znych rozwigzan z uwzglednieniem
zlozonego celu oraz wielu kryteriow oceny rozwigzania

o Wspomaganie decydenta w wyborze optymalnego rozwigzania
sposrod wielu mozliwosci
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Model w badaniach systemowych

Efekt:

. » nowa wiedza

Wyniki: » nowe obiekty

» procedury zarzadzania
» urzadzenia sterujace

» aparatura pomiarowo-
-kontrolna

> wnioski i hipotezy
» metody projektowania odniesienie wynikoéw
> metody zarzadzania > do obiektu
» algorytmy sterowania
» metody diagnostyczne

zjawisko,
proces, obiekt

eksperyment wyniki
badacz
Cel:
» poznanie
> projektowanie v v
» zarzadzanie - model poréwnanie
» sterowanie

> diagnostyka

itp.
P doskonalenie

(poprawa) modelu [*

20



Model w badaniach systemowych

s> Model jest uproszczona reprezentacja systemu,
W czasie 1 przestrzeni, stworzona w zamiarze
zrozumienia zachowania systemu rzeczywistego

s> Modele konceptualne
s> Modele fizyczne

s> Modele analogowe

s> Modele matematyczne
s> Modele komputerowe

21



Modele konceptualne

so Jak system (proces) proces jest zorganizowany?
o Elementy systemu (procesu)
o Powigzania pomiedzy elementami
o Podstawowe funkcje elementéw

so Przyklad - dwustopniowy system zarzadzania

Poziom

///\

Element 1 Element 2 ElmntM

22



Modele konceptualne

Dane predykowane Zarzadzanie

7/

Zarzadzanie taktyczne

-

Zarzadzanie operacyjne (sterowanie)

strategiczne

Dane zagregowane

S

Dane
bezposrednie

“ /

1 T 1 |
| Finanse Dostawy Proces Kadry Badania
< Produkgji




Modele fizyczne

s> Badany proces odzwierciedlony w skali
laboratoryjnej - zachowana jest natura zjawiska

o Tunel aerodynamiczn

http:/ /www.absoluteastronomy.com/topics/ Wind_tunnel

24


http://www.absoluteastronomy.com/topics/Wind_tunnel

Modele analogowe

so Przyklady analogii fizycznych

R ¢
U, U, 2 1
AU AP
U2-U1: RI I:)Z'F)l = ip Rp
Obiekt elektryczny Obiekt hydrauliczny

RC
B
AT
TZ'Tl = ic Rc

Obiekt termiczny
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Modele analogowe

regulacji

\

Y
®

A

A

Uktad regulacji

Obicekt regulacji jest opisany zaleznoscia

2
d yz(t)+idy(t) _ Kult),
dt T dt

z warunkami poczgtkowymi

d y(t)
dt

gdzie: parametr K jest stalg wzmocnienia, a T jest stalg czasowa.
Na wyjsciu regulatora przekaznikowego otrzymujemy znak btedu regulacji, czyli

u(t)=sign(s(t)),

et)=y" —y(t).

|t=0 =Y

y(t)|t=0 = Yo

gdzie blad regulacji
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Modele analogowe

Obiekt
d’y(t) y dyt) *
_ 0 y
at TS dt y(t)

elt)=y" - y(t)

=~

ut) /1

Regulator

Model analogowy uktadu regulacji
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Modele analogowe

MATI AB Command Window

File || penddemo
= File Clipboard Edit Options Simulation Style

YYY

.
o

Mux Animation
Propartional gain >
+ To Workspace
el e
Integral  Lirnited gl
ga?n Integrator Sum Pendulurmn
7 125 E)_—F LOR
Constant st2 . Discrete State Estimator
Feedforward gain
= Figure No. 1: Pendulum Yisualization B
File Edit “Windows Help -
] Dcu#hle %:Iu:k @
SIMULINIC Helg Clock To Warkspacel
+
-
_ f [ | i
0
« 1 [
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Modele matematyczne

so Zestaw rOwnan opisujacych badany proces
o ZaleznoSci statyczne
o Wlasnosci dynamiczne - rownania rézniczkowe, r6znicowe
o Modele probabilistyczne

so Zestaw prawdziwych zdan logicznych
o Wiedza eksperta

29



Modele matematyczne

R
W R
Uy
_"'_'Iuwe C:[U Uet— — — —— — = = -
o3 U=Uye+(1-€ RE)
dU Uyye- U _
=C5— I77= e *
U - U du dU Upe- U
-C—— to — -
R dt dt RC

U =Uye(L-e _%)
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Przyktad1 Przykiad 2

d _ R 1

X (O=X O+ u(t) x4 = [x,+u,| modulo 2
d Rl R2 —

—X,(t)= ?X1(t) il gxz(t) Yn =%

V()= %00 b 04}
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Model komputerowy

s> Analogowy

thermo
File Clipboard Edit Options Simulation Style

Cyfrowy

Temp

Heat
Convert 1| Sum fowrer

Thermostat

Blower

Cumveﬁ 3

Tin
Daily Tem)
Va%atmmp
House Thermodynamics 2
(Double click on the ot far mare info) Doubls dlick
here for
0 start and stop the simulation, use the "Start/Stop” SIMULINK Help
selection inthe "Simulation” pull-down menu

Heat Cost ()

Temp Indoor Temp.
Convert 2

Floating Scope

Load Data
Show Script
Listing

Napis

begin

else

_ readin;
end.

Modele hybrydowe

_ program ADA,;
var i,klucz :integer;

Napis_sz : array[1..100] of char;
Procedure czytaj;

Write('Podaj klucz: ');
readin(klucz);

If klucz <=0 then writeln('Btedne dane')



Model w badaniach systemowych

Efekt:

. » nowa wiedza

Wyniki: » nowe obiekty

» procedury zarzadzania
» urzadzenia sterujace

» aparatura pomiarowo-
-kontrolna

> wnioski i hipotezy
» metody projektowania odniesienie wynikoéw
> metody zarzadzania > do obiektu
» algorytmy sterowania
» metody diagnostyczne

zjawisko,
proces, obiekt

eksperyment wyniki
badacz
Cel:
» poznanie
> projektowanie v v
» zarzadzanie - model poréwnanie
» sterowanie

> diagnostyka

itp.
P doskonalenie

(poprawa) modelu [*
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Model matematyczny w badaniu obiektu

u(t)
° K(S) = Y(t) WejéCie

® »=02Hz VYISCIC
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Analiza systemowa

s> Analiza systemowa - zbiér metod i technik
wspomagajacych analize, projektowanie, zarzadzanie i
sterowanie w zlozonych sytuacjach

o Systematyczny sposob analizy ztozonych probleméw w celu
osiagniecia okreslonego celu

o Opracowanie propozycji r6znych rozwigzan z uwzglednieniem
zlozonego celu oraz wielu kryteriow oceny rozwigzania

o Wspomaganie decydenta w wyborze optymalnego rozwigzania
sposrod wielu mozliwosci
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Model w badaniach systemowych

tres¢ wykladu

Efekt:

. » nowa wiedza

Wyniki: » nowe obiekty

» procedury zarzadzania
» urzadzenia sterujace

» aparatura pomiarowo-
-kontrolna

> wnioski i hipotezy
» metody projektowania odniesienie wynikoéw
> metody zarzadzania > do obiektu
» algorytmy sterowania
» metody diagnostyczne

zjawisko,
proces, obiekt

eksperyment wyniki
badacz
Cel:
» poznanie
> projektowanie v v
» zarzadzanie - model poréwnanie
» sterowanie

> diagnostyka

itp.
P doskonalenie

(poprawa) modelu [*

36



Przeglad tresci Wyktadu

s> Model w badaniach systemowych. Wstep pojecia
podstawowe.

s> Tworzenie modeli matematycznych na podstawie
eksperymentu - zadanie identyfikacji.

s> ldentyfikacja obiektow statycznych w warunkach
deterministycznych.

s> Bstymacja parametrow obiektu w obecnosci zaktécen
pomiarowych.

s> Wybor optymalnego modelu w warunkach losowych -
regresja pierwszego i drugiego rodzaju.

s> Wybrane zadania identyfikacji obiektow dynamicznych.

s> Wybrane zadania modelowania systemoéw ztozonych.

s> Model w zadaniu podejmowania decyzji (decyzje
dopuszczalne, zadowalajace, optymalne). 37



Przeglad tresci Wyktadu

s> Model w zadaniu podejmowania decyzji (decyzje
dopuszczalne, zadowalajace, optymalne).

s> Analityczne metody optymalizacji funkcji wielu zmiennych.
Numeryczne metody optymalizagji.

Programowanie liniowe.

Programowanie catkowitoliczbowe

Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci.

Gra w podejmowaniu decyzji.

Programowanie dynamiczne w ujeciu dyskretnym.

Decyzje w systemach zlozonych.

53 3 3 8 8 8 8 3

Wielokryterialne zadanie podejmowania decyzji.
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Przeglad tresci éwiczeni i laboratorium

%
%
%
%
%
79
79
79

%
29
29

Przyklady modeli matematycznych.

Synteza wybranych algorytmow identyfikacji.
Analityczne metody optymalizaciji I.
Analityczne metody optymalizaciji II.

Decyzje w warunkach niepewnosci.

Gra w podejmowaniu decyzji.

Metody optymalizacji w kierunku.
Bezgradientowe metody optymalizagji.
Gradientowe metody optymalizagcji.

Metody optymalizacji z ograniczeniami.
Algorytmy rozpoznawania we wspomaganiu podejmowania
decyzji.

Modele proceséw masowej obstugi.
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Dziekuje za uwage




Zadanie identyfikacji

Zadanie identyfikacji - proces tworzenia modelu matematycznego obiektu na
podstawie obiektu

Wejscie Obiekt Wyj écij

A 4

identyfikacji

— Identyfikator &——
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Zadanie identyfikacji

Okreslenie obiektu identyfikacji
Okreslenie klasy modeli

Organizacja eksperymentu
Wyznaczenie algorytmu identyfikacji

A

Wykonanie identyfikatora

44



Ad.]1. Okreslenie obiektu identyfikacji

) Obiekt >
identyfikacji

U - wejscie

Yy -wyjscie

U - zakldcenia mierzalne

7y - zaklocenia niemierzalne
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Ad.2. Okreslenie klasy modeli

s> Analiza zjawisk 4 y

s> Analiza danych
pomiarowych
Y

s> Model arbitralny
s> Model oparty na wiedzy eksperta

46



Ad.2. Okreslenie klasy modeli

s Obiekt w klasie modeli

Uy Obiekt Yn Charakterystyka obiejtu
identyfikacji
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Ad.2. Okreslenie klasy modeli

s> Wybor optymalnego modelu

u, Obiekt Y, r Y
identyfikadji ! Charakterystyka
Ocena réznicy obiektu
omiedzy wyjsciem |
R o
1 Model Yy LT .
Yo | A :
u, ]
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Ad.3. Organizacja eksperymentu

Obiekt statyczny

Charakterystyka
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Ad.3. Organizacja eksperymentu

Dynamic plant
U, =l Yy ={y®l. ,

Discrete type observations
tl,tz,"',tN ,tn S [to T], n 21,2, ...,N

Un = {u(tn )}rT:]’ YN = {y(tn )}rl:l:] '

Dynamic, discrete type plant
N N
Uy :{un}n:p Yy :{yn}n=1'
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Ad.3. Organizacja eksperymentu

Ciagly obiekt dynamiczny
Dla sygnalu wejsciowego {u(t)}; rejestrujmy odpowiedni sygnat wyjsciowy {y(t)}

fo

lub w wybranych chwilach t, <t <...<ty <T obserwujemy odpowiednio ciag
N

wejse fu(t, IV, 1 wyjse {y(t, )1V,

y(t)




Ad.3. Organizacja eksperymentu

Dyskretny obiekt dynamiczny
Dla zadanego ciggu wejé¢ {u, } , obserwujemy ciag wyijsé {y,}" .

u,
.
e |
oo o |
o® ®e0c000® ;
’ !
Do |
...................
n
Yn No N
°
° [ ..°ooo..i
o000 '
n N n



Ad.3. Organizacja eksperymentu

s> Eksperyment pasywny

o Sygnaly wejSciowe : Uy, {U(t)}tTo , {U(tn )}:LO ; {Un}rio sq tylko
obserwowane

s> Eksperyment aktywny

o Sygnaty wejsciowe : Uy , Ul , )}, , U}, moga by¢
zaprojektowane (zaplanowane)
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Ad.4. Wyznaczenie algorytmu identyfikacji

Wejscie { Obiekt Wyjécie>
identyfikacji
Identyfikator
—> <—
Y, (U v Y ) U, — Seria pomiarowa wejs¢

Y, — Wyniki pomiarow wyjsc
@ W\ — Algorytm identyfikacji
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Ad.4. Wyznaczenie algorytmu identyfikacji

i Q(a)=Z(yn —au,)”

N
Doy,
a* _ n=1

n Zuﬁ
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Ad. 5. Wykonanie identyfikatora

s> Algorytm identyfikacji
o Program komputerowy
o Realizacja sprzetowa
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Dziekuje za uwage
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