Problémy riadenia v mnohovrstvovom hierarchickom systéme

J. ULICNY — A. VAVRIK

1. Uvod

V poslednom desatroéi sme svedkami nebyvalého zdujmu o problémy riade-
nia procesov a optimalizacie zloZitych systémov s hierarchickou strukttrou.
Tento zdujem podmietiuje jednak burlivy rozvoj vypoctovej techniky, jednak
usilie budovat integrované automatizované systémy riadenia, ktoré znizuju
vlastné néklady vyrabanej produkecie.

Vo vseobecnosti problém optimalizacie posobenia akéhokolvek systému
spo¢iva v maximalizécii (alebo minimalizécii) niektorého kritéria opisujiceho
funként éinnost systému pri dopliujicich podmienkach vyjadrujtcich vstup-
no-vystupné vztahy systému a ohraniCenia na jeho aktivitu. Pre véaésinu
realnych systémov s velkym mnozstvom premennych a so zlozitymi vztahmi
medzi elementmi systému, ktoré st pod neustédlym vplyvom okolia, je to tloha
velmi zlozité.

Zlozitost pdsobenia takychto systémov nas nati rozclenit funkénd ¢innost
riadenia systému do jednotlivych hierarchickych vrstiev, ktoré nadvazujic
vertikdlne na seba, plnia tlohu vyplyvajicu z optimalizécie kriteridlnej funk-
cie systému. Chceli by sme zdéraznit rozdiel medzi pojmami mnohovrstvovy
riadiaci systém (o ktorom bude re¢) a mnohotroviovy hierarchicky systém
riadenia.

Mnohotroviiové hierarchické systémy s systémy s viacerymi uroviiami,
na ktorych sa nachidzaji jednotlivé elementy systému s rozliénou pravomo-
cou a zodpovednostou vzhladom na celkovy ciel systému [1]. Ak sa vsak nas
zdujem sustredi na lubovolny element hierarchického systému (na ktorejkol-
vek urovni), ktory mé riadit mclty proces (bez rozdielu aky), tak funként
¢innost riadenia tohto elementu mdzZeme ¢lenit do spomenutych hierarchicky
usporiadanych vrstiev. Mézeme potom povedat, ze mnohovrstvovy riadiaci
systém je podmnozinou hierarchického mnohotroviiového systému.

Zjednodusena schéma mnohovrstvového riadiaceho systému je na obr. 1.

Prvé vrstva hierarchického systému posobi priamo na proces a jej tilohou je
udrziavat pomocou regulatorov premenné procesu v blizkosti ich referenénych
hodn6t.
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Obr. 1. Mnohovrstvovy riadiaci systém.
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Druhé vrstva uskutociuje volbu referentnych hodnét premennych procesu
vzhladom na predpisant tcéelovi funkeiu systému.

Tretia vrstva zabezpetuje adaptivnu ¢innost systému riadenia, t. j. meni
parametre modelu riadenia zabezpecujuceho na druhej vrstve optimalnu
¢innost systému.

Zmenu parametrov modelu riadenia si vynucuje zmena vplyvu okolia na
systém, ktord je sice znacnd, ale nenuti systém menit strukttiru modelu riade-
nia.

Stvrté vrstva mé zmenit Struktiru modelu riadenia v pripade, Ze sa zmena
vplyvu okolia nemdze korigovat tretou vrstvou, t. j. zmenou parametrov mo-
delu riadenia pri jeho pevnej Struktiire.

Treba poznamenat, Ze frekvencia rozhodovania jednotlivych vrstiev hierar-
chického systému sa prudko zniiuje smerom k hornym vrstvam riadiaceho
systému, t. zn., Ze niiSie vrstvy si ovela aktivnejSie ako vySSie. Napriklad
g gulatory umiestnené na prvej vrstve riadiaceho systému st v ¢innosti neustsa.-

.. Druhé troven meni referenéné hodnoty premennych procesu iba vtedy, ak
sa registruje uréité , hladina® zmeny vplyvu okolia na systém. Tretia vrstva
z~sahuje az vtedy, ked si zmena okolia vynucuje zmenu parametrov modelu
rindenia, ¢o sa nestava tak Casto. Napokon stvrta vrstva, ktorej dlohou je
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menit §truktdru modelu riadenia, zasahuje iba vtedy, ak predchédzajici mo-
del riadenia (jeho Struktira), vzhladom na velké zmeny vplyvu okolia na systé-
me, uz nevyhovuje.

V nasledujtcej Casti prace sa budeme predovSetkym zaoberat funkénou
¢innostou druhej a tretej vrstvy, pricom budeme predpokladat, Ze struktira
modelu riadenia systému je dana.

2. Matematicky model riadeného systému

Pod pojmom , matematicky model systému chépeme vztah opisujici
spravanie sa riadeného systému v danom prostredi. Z hladiska analyzy funk-
¢nej ¢innosti je pre analytika ziadtice mat matematicky model, ktory presre
opisuje spravanie sa systému (napr. v tvare funkénej zavislosti vstupov a vy-
stupov systému).

V pripade, Ze analytik ma k dispozicii takyto ,,presny’ model systému,
tasto stadi pouzit zname metédy optimalizécie na ziskanie zédkona riadenia
funké&nej Sinnosti systému. Ak vSak model systému je prili§ zloZity,odvodenie
zdkona riadenia je prakticky nemozné, najmé ak systém posobi pri zmene von-
kajSieho prostredia, ktoré podstatne ovplyviiuje presnost vztahu opisujiceho
zékon riadenia. Z tohto hladiska je potom tlelnejSie aproximovat model
systému tak, aby zdkon riadenia systému bolo mozné odvodit zo vztahov
opisujicich spravanie sa systému v danom prostredi a usilovat sa prispésobo-
vat (adaptovat) aproximovany model systému jeho presnému modelu v oblasti
optima funkénej dinnosti systému, vzhladom na zmenu jeho vonkajSieho
prostredia.

V tejto casti prace sa budeme zaoberat obsahovou strankou aproximécie
modelu systému. Budeme predpokladat, Ze cielom riadenia systému je jeho
optimélna funkéné innost pri zmene vplyvu vonkajSieho prostredia. Dalej
budeme predpokladat, Ze ucelova funkecia vyjadrujica kritérium optimélnej
¢innosti systému je explicitné analyticka funkeia vstupov a vystupov systému.
Napokon predpokladdme, Ze mame k dispozicii presny model systému spolu
s ohrani¢eniami na funként ¢innost systému.

Problém aproximécie modelu systému spociva potom:

1. v uréeni Strukttry aproximovanéhc modelu systému (t. j. formy mate-
matického zapisu),

2. v urdeni parametrov aproximovaného modelu systému spojenom s kon-
krétnou Struktirou modelu systému.

Tento aproximovany model systému pouZijeme potom na riadenie systému
v blizkosti jeho optimalnej funkénej ¢innosti.

Ako sme uz uviedli, predpokladdme, Ze systém posobi pod vplyvom vonkaj-
Sieho prostredia. Pod vonkajsim prostredim budeme chapat vplyv okolia na
systém. Nevyluéujeme v tomto pripade ani vplyv inych systémov na nas
systém. Budeme vSak predpokladat, Ze z hladiska stcasnej analyzy systému
st nam hodnoty veliéin reprezentujiice vplyv okolia v dalsej ¢innosti systému
neznéme. Tento predpoklad je logicky, pretoze ak v sii¢asnosti prijimame rie-
Senie pre budtice posobenie systému, tak spravidla nepozniéme napr. hodnoty
vysledkov inych systémov, ktoré v nasom pripade budeme moct registrovat
paralelne az s vystupmi nasho systému (t. j. v kazdom pripade po predchidza-
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jacom prijati rieSenia pre nas systém). Potom z hladiska stéasnej volby rie-

senia pre nés systém, pre jeho buddcu funkénd ¢innost, budeme parametre

reprezentujuce vplyv okolia na systém pokladat za neuréité faktory. O neurdi-
tom faktore budeme predpokladat, ze je to premenné, o ktorej vieme iba tolko,
z> patri do vopred znédmej mnoziny. Napr. je ndm zndme, ze teplota okolia

v nasledujicom obdobi sa bude udrzovat inym systémom v uréitom rozpiti,

aj ked budtce hodnoty teploty nepoznéme. Podobne ndm méze byt znime,

ze kvalita vyrobku iného systému (ktory je nasim subdodévatelom) bude koli-
sat v istych medziach, ktoré subdodévatel zarutuje, ale neméze sa zaruéit,
ze kvalita jeho vyrobku v nasledujicom obdobi bude presne uréitej hodnoty.

Vzhladom na neurtité faktory vyskytujice sa vo vztahoch opisujicich
systém, musime potom uvazovat takto:

— konstrukeia aproximovaného modelu systému musi vychadzat z predpokla-
danych hodn6t neurcitého faktora,

— neurcity faktor reprezentuje v podstate nestaciondrnu veli¢inu. Jej stacio-
nédrnost budeme predpokladat iba v uréitom ¢asovom intervale, podas
ktorého budi hodnoty neurcitého faktora patrit do vopred zndmej mnoziny
tohto faktora,

— aproximovany model systému sa musi periodicky prispésobovat presnému
modelu. Zmenu periéd v tomto pripade vyvolava zmena mnoziny neuréité-
ho faktora,

— z konkrétnych hodnét neurcitého faktora, nameranych v predchadzajicich
periédach pésobenia systému, mozno urcit zakon rozlozenia neuréitého
faktora budicej periédy.

Samozrejme, predchddzajice ivahy sa vztahuja na predpoklad, Ze k zmene
Struktiry aproximovaného modelu systému nedoslo. V pripade, Ze zmeny
vplyvu okolia st také velké, Ze zmena parametrov v predchidzajucej Struk-
ture modelu nesta¢i eliminovat rozdiel medzi aproximovanym a presnym
modelom systému, je nevyhnutnd zmena struktiry aproximovaného modelu.
Predpokladé sa vsak, ze k takymto zmendm dochédza velmi zriedkavo, tak
ako sme uvazovali v predchadzajtcej casti prace.

Pripomernime si este jednu vaznu skuto¢nost. Je zrejmé, ze vysledok riesenia
druhej vrstvy, t. j. volba referenénych hodnét premennych procesu zavisi od
pouzitého modelu riadenia. Potom je tiez zrejmé, Ze aproximovany model
systému (t. j. jeho struktira a parametre) musi byt konstruovany tak, aby
sme dosiahli maximum ocakavanej hodnoty ucelovej funkcie systému. Pred-
pokladé sa, ze ucelova funkeia systému explicitne zavisi od vystupu modelu
systému, neur¢itého faktora a zédkona riadenia (t. j. vystupu algoritmu riade-
nia).

Na zaver tejto ¢asti ¢lanku si dovolime pripomenut, Ze v literatiire, zaobe-
rajucej sa teériou optimalneho riadenia, dost ¢asto sa stretdvame pri vypocte
parametrov aproximélneho modelu systému s pouzitim metédy najmensich
Stvorcov. Tato metéda predpokladd minimalizaciu kvadratu uréitej funkeie
rozdielu medzi vystupmi systému a jeho aproximovaného modelu pri spolo¢-
nych vystupoch. Toto kritérium méze vyhovovat konstrukeii modelov na
ziskanie predikovanych hodnét vystupu systému, ale nehodf sa na konstrukeciu
modelu systému, pomocou ktorého sa ma systém riadit.

Dé sa dokézat, Ze ak sa aproximovany model systému nebude presne zho-
dovat so skutoénym opisom systému (pri aproximovanom modeli volime vzdy
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jednoduchsiu struktiru, ktord dostatotne presne opisuje systém iba v oblasti
jeho optimélnej ¢innosti, nie vSak v celej sirke jeho pdsobnosti), parametre
modelu uréené na zéklade metédy najmensich Stvorcov (ako sme sa uz o tom
zmienili) nedédvaji dobry vysledok z hladiska maxima matematickej nideje
ucelovej funkcie systému.

3. Urc¢ovanie parametrov aproximovaného modelu systému
Nech ucelovéa funkeia systému je zadand takto :

g(x, z) = Glz, y] , (1)
y = P(z, 2) (2)

kde

je model systému so vstupmi @, z (z € Z) a vystupom y.

Ako sme spomenuli v predchédzajacich castiach prace, cielom riadenia
systému je maximalizécia ucelovej funkcie g(x, z), na ¢o slizi premennd =z,
ktord budeme nazyvat riadiacou premennou systému.

Pri riadeni systému budeme uvazovat ohraniCenie na vstupné premenné
tohto charakteru:

h(x,2) =0 . (3)

Premenné z (2€Z) reprezentuje spominany neuréity faktor. Mnozina Z je
mnozina neurcitého faktora.
Sformulovant dlohu systému si mézeme formalne zapisat takto:

max g(x,z) — 2°%z) , z€Z
{ @ (4a)
h(z,z) =0

Riesenie tlohy (4a), t. j. funkcia 2°(z) predstavuje absolttne optiméalny zdkon
riadenia systému.

V nasich dalsich tvahidch budeme predpokladat, Ze riesenie tlohy (4a)
existuje, ale vzhladom na zlozitost vyrazu P(z, z) pokladdme ziskanie spojitej
funkecie z°(z) na mnozine Z pomocou (4a) za mozné iba v tych najjednoduchsich,
z hladiska redlnych procesov netypickych pripadoch. Keby sme riesenie @°(2)
mali k dispozicii, stacilo by tuto funkciu dosadit do vyrazu (2) a vystup %°
modelu systému P(z°(z)z) by urtoval optimum funkecie g pri Tubovolnej hod-
note neuréitého faktora z(z € Z).

V predchédzajtcej casti prace sme hovorili, ze posobenie systému vykazuje
urcita periodickost, ktora sa viaze na zmenu mnoziny Z a zmenu Statistickych
. charakteristik neurc¢itého faktora z. Predpokladajme, ze k tymto zmenam
dochédza po nejakom ¢asovom intervale 7', (7', < T',), kde sa Ty viaze na
tretiu a 7', na $tvrtd vrstvu hierarchického systému.

Oznaéme si 7-tu periédu pdsobenia systému takto:

m={t: T3 St<(z+ 1)T3}, Vrell
I =4ti5=1,2,.:.% ,

BULLETIN XVIII/1—1979
7




kde plati .
2(t)e Z(z); Yien, ; tell
Z(v) # Z(x+ 1) ; tell

V dalsich tvahach budeme vychadzat z predpokladu, Ze systém mé v zdvere
sticasnej (v — 1) periédy posobenia urcit riesenie 7¥(z) pre nasledujtcu perié-
du 7. Casovy tsek, na ktorom systém urcuje riesenie z*, nazvime etapou pla-
novania (EP) systému. Etapa realizdcie (ER) rieSenia #*(z) sa potom zho-
duje s asovym intervalom periédy z.

Z predoslych tvah vyplyva, ze na EP systém nemoéze poznat konkrétne
hodnoty faktora z budicej periédy z. Pozné iba mnoZinu Z(r). Predpoklada
sa vSak, ze na ER systém bude pcznat konkrétne hodnoty Z, (Z, € Z(7))
faktora z.

Aproximujme teraz funkeiu (2) funkciou

y* = P*(x, 2, &) . (5)

Nech tato funkciu reprezentuje aproximovany model systému. Budeme pred-
pokladat, Ze funkcie P a P* ako aj funkcia

g(z, z) = G(z, P(x, 2); .
st dvakrat diferencovatelné vzhladom na premenné « a z, dalej budeme pred-
pokladat, zZe vdaka aproximécii funkciou P*(x, z, «) moZ%no tulohu
max Gla, P*(ez,0)] — ¥ (z0) ; z€Z ;Vrell (4b)
@
{ h(z,z) =0

vyriesit analyticky (napr. pouzitim pokutovych funkeii) vzhladom na ohrani-
¢enia h(z,z) = 0 [2]. V rieSeni T¥ (a.2), z€ Z(7) ostdva, samozrejme, este
nezndémy parameter o. Pri urovani tohto parametra na tretej vrstve hierar-
chického systému budeme postupovat takto:

Predpokladajme, Ze ticelovi funkeiu (1) mozno zapisat

9= oy + Plx) . (6)

Aj v tomto pripade budeme predpokladat, Ze funkcie ¢, v, si dvakrat
diferencovatelné vzhladom na svoje argumenty. Pre zjednodusenie problému
si zavedme funkeie # a #*, pri¢om plati:

n= ¢y n*= ey . (7)
Urcime si teraz funkeiu 6 vyrazom
. on* on
oe,z,0) = —— — —L, 8
( ) ox ox ®)
Sformulujme si teraz vetu:
Veta 1. Parameter of uréuje rieSenie Z}(a* ,2) (Vze Z(r)) vyhovujice
nevyhnutnym podmienkam maxima funkcie (6) pri ohrani¢eniach (3)
vtedy a iba vtedy, ak plati

O[Z*(a*,2),0*,2] = O . (9)

)
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Dokaz: Napisme si funkeiu Lagrangea
L =n + y@) + ph(z2) , (10)
kde p je Lagrangeov multiplikator [3]. Derivaciou (10) podla 2 dostavame:
oL 0 0 oh

_ o

¥ o ()
ox ox ox ox
Vypocitajme z (8) 95/ox a dosadme do (11). Dostaneme
oL o on¥ oy ok .
L T M R4 AP 12
o ox ox & ox i

V dlohe (4b) sme vSak pouzili model P*(x,z,a), v désledku Coho jej riesenie
T*(o.2) je taka funkcia, ze pre kazdé & = x* plati

w =0, phlxz)=0, hxz)=0 (13)
on* oy ok

et e e == 14

ox k4 ox T ox (14)

¢o st nevyhnutné podmienky existencie maxima funkcie (6) pri ohraniceniach
(3) [3].
Potom z (12) a (14) dostdvame

L -
(_69__) = — o[z*(a*.2), a*,2]. (15)
ox ] % -3+

Ak vhodnou volbou parametra o = o* dosiahneme, ze funkcia o sa bude
rovnat nule, potom st vSetky nevyhnutné podmienky pre existenciu maxima
funkcie ¢ pri ohranic¢eniach (3) na mnozine bodov krivky @*(«*.z)

(Vz € Z) , splnené. Naopak, ak vSetky nevyhnutné podmienky preto. aby
funkeia g nadobudla maximum pri ohrani¢eniach (3) st splnené, potom z vy-
razu (15) vyplyva, ze 6 = 0. Veta je dokdzana.

Vsimnime si, ze funkcia ¢ definovarfy vyrazom (8) je urcena rozdielom gra-
dientov funkeii n* a %. Veta 1. tvrdi, Ze optimalna hodnota parametra o*
sa dosahuje na zdklade ,,zhody‘* gradientov funkecii 7 a »*. V nasom pristupe
sme nepouzivali klasicky spdsob porovnania vystupov modelov y* a y, aby sme
ziskali optimélnu hodnotu parametra «. Poukazme sina odlisnost tychto dvoch
pristupov na jednoduchom priklade.

Uvazujme tento model systému

y = axz + ba?, ze Z(1) . (16)
Aproximovany model systému nech bude
y* = axz, z€ Z(7) , (17)

kde @, b st konstanty a o« je parameter aproximovaného modelu. Ucelovi
funkciu systému, ktord treba maximalizovat, udava vyraz:

g=y—da? ; abd>0; d>0b. (18)
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Optimélny a aproximovany zékon riadenia potom bude

~0 _ a /
°(z) = —Z(d— b)z , ze Z(t) , (19a)

T (0,2) = 2;‘;,2 . zeZ(7) . (19b)

Predpokladajme, Ze na zéklade ,,histérie’ vplyvu okolia na systém bol na EP
urc¢eny zakon rozlozenia y,(z) faktora z pre nasledujicu periodu .

Aby sme pri vypotte parametra o* vychédzali z rovnakych podmienok
v obidvoch odlisnych pristupoch, zvolme si kritéri4 pre optimalnost hodnoty
parametra o:

1. Dy(a) = f 7o) [Y(@*(1,2),2) — Y@ (02),2.0)]dz  — min | (20)
Z(x) o
on on* _, ? :
2. ’D2(d') = T( ) —( *( 3 )7 ) - ( "F(“: ): f) d - = 21)
2(-3: z [aw T (o,2),2 ~» x zzm)] 2 m;n (

Velmi lahko sa presvedc¢ime, Ze pre Tubovolne v, (z) a Z(7) minimum funkcie
D, (o) bude pri

2ad
*® — 22a
% 2d—b ( )
a minimum funkecie D,(«) bude pri
J 22b
) i—0b" ( )

Ur¢ime si za pomoci zédkona riadenia z*(«,z) hodnotu tucelovej funkeie ¢
Dostavame : ’

~ 3 b—d
R) = —R0Q 2 23
R (23)
Oznatme si teraz g,, g, takto:
91 = gl *:2) z€ Z(7) , (24a)
g, = glax*2) , z€ Z(7) . (24b)

Vel'mi lahko dokézeme, Ze pre d > 0; d >b bude vyraz

— — a2 1 S d 2
i a[4(d—b) (2d—b)2]z

kladne definitny pre Tubovolné z (z € Z(7)) .
Rozdiel tychto dvoch veli¢in moéze byt podstatny a zavisi od vztahov medzi
hodnotami d, b, a.
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Tento velmi jednoduchy priklad poukazuje nielen na moznost vypoétu
optimélneho parametra o* porovnanim gradientov modelov systému, ale aj
na prednosti tohto pristupu pred klasickym pristupom porovnavania adekvat-
nych vystupov modelov pri spoloénom vstupe, t. j. metédy najmensich stvor-
cov.

Upravou vyrazu D,(«) pre prakticky vypodet parametra o* na tretej
vrstve hierarchického systému sa budeme zaoberat v inych pracach.

4. Aplikécia riadenia viacvrstvového hierarchického systému

Pre potravinarsky technologicky proces (napr. vyrobu chleba a peciva) mé
najdolezitej$i vyznam riadenie optimalnej technoldgie pecenia, ktord sa lisi
pre jednotlivé druhy vyrobkov charakteristickou teplotnou krivkou, vlhkostou
a dobou pecenia. Parametre optimalneho pecenia treba prispésobovat vstupnej
surovine (kusom cesta) vyrobenej v predchadzajtcich linkéch na vyrobu kvasu
a cesta, zrenie a delenie cesta, uvedenych na obr. 2. Vstupné surovina (cesto)
meni tieto parametre: hmotnost, tvar, zlozenie (obsah cukru, vlhkost, kon-
zistenciu, kyprost). Systém riadenia parametrov pecenia ovplyviiuje aj hustota
osadenia pecnej plochy péasu. Kvalita vyroby cesta, doba peenia i ostatné
parametre pecenia sa neustdle upresnuji v technologickom procese. Tieto
parametre si potrebné na tvorbu matematickych aproximovanych modelov
pri optiméalnom riadeni, ktoré sme opisali v predchéadzajtcich odsekoch.

N| XI
w ] =t -
e 233 e =3 ;!é;g
HHE EEE EF | SRS SRS
I S N |
) YYZRETY ) CESTOVE 3, ’
PRIPRAVA KVAS ZRENIE KVAS_ |  PRIPRAVA CESTO ZRERIE KusY PEC VYROBKY |
KVASU KVASU CESTA CESTA (VAHA, VLHKOST)
' ; z
VRATNY VYZRETY KVAS =
g
A

Obr. 2. Blokové schéma chlebovej linky.

Matematicky model procesu podla uvedenej blokovej schémy vyjadruje
rovnica (2). Utelovii funkciu systému udava rovnica (1). Utelovt funkeiu
mozno vyjadrit v tvare

g =cyxz)—opx, xe X zeZ (26)
ktord riadenim maximalizujeme,
kde g = — zisk pri vyrobe produkcie,
y  — vystupny produkt (chlieb, pecivo),
¢  — energia potrebna na technologicky proces,
c — cena vyrobkov,
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p  — cena energii,
X, Z — mnoziny prvkov «, z.

Funkeia y(«,z) reprezentuje opis vyrobného procesu. Tato funkcia je analy-
ticky velmi zlozit4 a nevhodné na priame pouzitie znamych optimalizaénych
met6d [1]. Pri rieSeni tlohy optima, t. j. pri maximalizicii vyrazu (26) na
oblasti X X Z preto postupujeme podla metédy uvedenej v predchadzajicich
odsekoch prace.

5. Zaver

V préci opisujeme riadenie zlozitého systému pésobiaceho v podmienkach
neurcitosti. Zlozitost funkc¢nej cinnosti takéhoto systému nés niti rozélenit
(dekomponovat) funként ¢innost riadenia do jednotlivych hierarchicky na
seba nadvézujtcich vrstiev. Tieto riadiace vrstvy plnia dlohu vyplyvajicu
z optimalizacie kritéria systému, pricom sa predpoklada, ze systém sa prispo-
sobuje zmenam okolitého prostredia. Pri odvodzovani zadkona riadenia pouzi-
vame model riadeného procesu. Predpokladdme vsak, ze v désledku zmien
vplyvu okolitého prostredia menia sa aj parametre procesu. V praci opisujeme
novi metddu adapticie modelu procesu na zmeny vonkajsieho prostredia,
vhodni na optimalizciu ¢innosti systému v podmienkach neuréitosti. Doka-
zujeme nevyhnutné podmienky existencie optimalneho zdkona riadenia urce-
ného aproximovanym modelom systému.
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Yauunsl, fI., — BaBpux, A.

ITpoGiiemsl ynpaBjieHus B MHOTOCI0€BOI MepapXuaecKkoil cucreme
BriBo b1

B paGore omuceiBaeTcsl yupaBIeHNe CJOMKHON CHCTEMBI B YCJIOBHSAX HEONPEIeJeHHOCTIH .
[Ipepnonaraercst, 4ro QyHKIMOHMDOBaHHE YHDABIAONEH CHCTEMB BEPTHKAJIBHO pas-
JeJifIeTcsi B OTHEJIbHBIe CJIOW, KaK Hamp. peryiupoBaHHe, ONTUMANM3AaLMA, aJalnTalisd
urf. OUACHBAETCA HOBBIN MOAXOM [UIA TOTO, YTOOhl BBIBECTH 3aKOH YIPABICHUA CJIOMKHON
CHCTeMOH JeHCTBYIOIeH B YCIOBUAX HEONpe/eseHHOCTH. [lOKABEIBAETCA €ro ONTHMAIb-
HOCTH ¢ TOYKH 3PEHUSA 3aJaHHOI IeJH CHCTeMbI.
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Uli¢ny, J., Vavrik, A.

Problems of management in multilayer hierarchy system
Summary

In the article management of complicated system in uncertainty conditions is descri-
bed. We assume, that the function of managing system is vertically decomposed in single
layers as for example regulation, optimalization, adaptation etc. A new access to law
derivation of management of complicated system working in uncertainty conditions is
described. Optimalization of this from the standpoint of ordered target of the system is
demonstrated.

BULLETIN XVIII/1—1979

13




