PC: Ildentifikace struktury zobecnéného dynamického systému

Dilezity problém v obecné teorii systémi.

1.
2.
3.

Podsystém a nadsystém.
Definice dekompozice systému.
Problém rekonstrukce systému:
a. lokdlni a globalni konzistence dynamickych systémi,
b. jednoducha a iterativni spojovaci procedura.
Problém identifikace struktury:

a. generator rekonstrukcnich hypotéz,

b. kvalita rekonstrukéni hypotézy, ]7(&; 9, ...

c. identifikaéni procedura.

. Priklad identifikace na skute¢ném systému.
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Podsystém dynamického systému
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Podsystém a nadsystém dynamického systému

Def: 'F = (*A,'B; "M, 'pp) je podsystém systému F = (A, B; M, pg), kdyz plati nasledujici
podminky:

1. kompatibilita s F’ (ztotoznéni atributl a parametr(i)
® mai stejnou parametrickou mnozinu: ‘B = B
¢ obory hodnot zakladnich proménnych V; zachovéany

2. vnoFen(’i ‘FCF E

a. mnozina vzorkovacich proménnych je vnoren

a:'sCS
S T A\
b. (data pro proménné v 'S jsou zachovana)
— maska je vnotena ‘M C M

= funkce pripustnosti ‘pp je marginaini k ps . \ FUO/SH

= Hierarchie podsystémii
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Dekompozice systému

struktura jako rozklad mnoziny
blokové vyjadreni struktury vzorkovacich proménnych

(%,

W

vagi ebun r\w NI
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Dekompozice systému

Celkovy systém — obsahuje vSechny proménné.

Dekompozice: Mnozina podsystémi G = {1S.7S,...,9S} celkového systému S, takovd, ze
74dné dva 7S a *S nejsou navzdjem podsystémy: IS IZ *S

Protipriklad:

vazehni |
proménné

informaci o S a nepatfri tedy do dekompozice systému S.

e Vazebni proménné mezi podsystémy: Cy; = S NS

—

e Orientované vazby: rozklad proménnych na vstupni a vystupni.

e Proménna mize byt deklarovana jako vystupni jen v jednom podsystému
(jednoznacnost fizeni)

Systém, identifikace struktury; R. Sara, CMP (str. 5)



Rozklad proménnych na , vazebni vystupni generuijici,
vazebni vystupni generované a nevazebni generujici proménné

S1 S2 S1 S92 S S92
b4 12 - 1|2 ¢ 1|2 ¢ 1)2
1S 1S 1S 1S
3|4 3|4 314 3|4
S3 S4 S3 S4 S3 Sy S4
2Q 314 2g 3|4 2Q 314 2q 3|4
vy 2] Vv 1218 I 5|6 I 5|6
S5  S¢ S5 S S6 S6

e celkem 24 moznosti
e identifikace struktury systému neni timto rozkladem ovlivnéna

e orientace vazby se poznd dle generativni neurditosti prislusné proménné vzhledem k
1. nebo 2. systému

kauzalita se takto ale nezjisti
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Rekonstrukce a identifikace: uvod

Rekonstrukce systému

Konstrukce hypotézy o nejlepsim celkovém systému S je-li dana jeho dekompozice
{1S,%5,...,48}.

Aplikace:

1. inference celkového systému z dilcich
2. procedura nutna pro identifikaci

Identifikace struktury

f
Nejlepsi dekompozice systému@na {1S,7%S,...,9S}.

Aplikace:
1. zjednoduseni systému (napf. rozpoznavani: jednodugsi modely se odhaduji Iépe z dat)
2. nalezeni struktury ve slozitém systému (napf. analyza kritickych vazeb a zavislosti)
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Velikost reprezentace celkového a dekomponovaného systému

k — podet stavii jedné promé&nné

N — pocet proménnych v systému

(1 + n) k™  velikost reprezentace celkového systému
funkci pfipustnosti

%k2’n (n — 1) velikost reprezentace dekompozice, kde
kazdy podsystém ma jen dvé proménné
(Gibbs)
n(n —1) 2

1012

=
o

=
o

»

velikost reprezentace
|_\
o

=
o
N

Pro &k = 10

[EEN
o
T

celkovy system

dekomponovany system

2 4 6 8 10

pocet promennych

e dekomponovany syst.: méné proménnych = lepsi odhad z dat
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Rekonstrukce celku z casti

(a)

™

LEFT SIDE FRONT

=]

BOTTOM
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Schéma identifikacni procedury

e (7 a S nejsou porovnatelné
nelze srovnat kvalitu G a S

7 v 7 , * . 74
generator rekonstruk&nich hypotéz e 5" a S jsou porovnatelné

dekompozice na podsystémy
= rekonstrukéni hypotéza
kvalita dekompozice G—{18%S,. . S}
5
S~ S*:A(S,S*) = AG

nestranné spojeni

rekonstrukce
S*
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Vzajemna konzistence dynamickych systému

Lokalni konzistence chovani

Marginalni funkce pripustnosti nad vazebnimi proménnymi musi byt stejné
Ci,;= 'SNIS

[pBlCzj] [pBlC,j]

/I(’ (fo '/z\
1g ’S T Cw 3>
Pr: Lokalné nekonzistentni systémy: «@»
P(V)](V?—jvg> = 4f X 2_/3
1S 2
V v /1 v v
1 2 @ 2 3 @ V9 [1pB l {’1)2}] U2 [zpB l {UQ}]
0 0 0.5 0
0 0.6 0 0.65
0 1 0.2 0 1 0.25 1 0.4 1 0.35
10 01 10 015 | |
1 1 0.2 1

1 0.2 4((‘2) - Lf(j’z,)

Pozn: podsystémy vzniklé rozkladem systému jsou lokalné konzistentni.
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Staci lokalni konzistence

k rekonstrukci?

v U2 129 V2 U3 QP V1 U3 319 Qe |
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0 1 |0.18 0 1 |0.16 0 1 |0.14 .
1 0 { 0.20 0 2 | 0.12 0 2 | 0.18 3
1 1 | 0.37 1 0 | 0.14 1 0 | 0.20
1 1 ] 0.18 1 1 ] 0.20 _
12| 023 12 | 017 Pt fat o= 024 0L
(3t 0+ Pr :0,”; A= 2, 1/
V1 Y2 U3 | P Mnozina moznych rekonstrukci? fotle =21 |
0 0 0 |po
éo 01 1 m 0.06 < p1p < 0.18 0.34
0 0 2 |p \
o 1 0 |p 0.05 < pyy < 0.17
0 1 1 p4% 0.23 < pio + p11 < 0.34
0.23
0 1 2 Ps5 =
o
L0 0 pe po = 0.34 — p1o — pu 0.17
R — 0.04
1 0 2| ps p1 = —U.U02 + p1o
1 1 0 Po D2 = —0.05 + P11
11 1 pw 0.05 \
L1 2| pn 0 '
o Dy = - - 0 008 V.18 0.23 0.34
OL Pl & P1o
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