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L INTRODUCERE. Stinta sistemelor g apdrul in decemul al cincilea al
secolului trecut prin lucrdnle hn Heralanffy @1 a devemit evmosoutd prin [10]
Termenul de sistem provine din biologe, dar astie acesl lermen este utilizal § in
alte domenii cum sunt sistemele de puncle maleriale ale dinamicii ol Mewton,
cireuite electrice, campun electromagnetice, sisleme de elecomunicatii, sistemele
AUtomane, coonomia eto.

Prin sistem se intelege o coleche de obiecle caracterizale prin anuite
forme de interactune s snsamblul lor represntd structiura sistemelud,

Dacd S(1) este starea sistemului la momentul 1, atunct familia 1501 k=T,
unde, T este o muliime de momente ordonate  crescitor, defineste  evolufin
sigtemului. Parametri care definese in mod unic starea sistemului la un moment t
dat 51 care au proprietstea i receren Ia stocea ulterioard este posibild se numesc
mArimi (parametri) de stare. Starea fnald a unel evolulit 2 unoi Sistem esie
determinatd de stares mikeld o acestwia % de anumite marimd avied variagi
independente 5i care actioneard pe tmpul evolube sistemuluw, numite manm de
Intrare,

Actinnea cxcreitati de fimalul e evolutn este caractenzati de anurmie
MEATIT Care se numese mirmm de 1eyire.

Manmile de intrare 51 marimile de wesire delinese inlerachunes sistemuolu
cu mediul exterior sistemulu. Deca seeste interactiuni depind de timp, atunei sle se
numese vanabile de mleractiune 51 minmale de mlrare respechy de jesire se vor
numi vartabile de intrare respectiv variabile de iesire.

Studiul variabilelor de intrare 51 jesiee I3l are originea  In Dlozoha lu
Aristotel: “Intregul premerge partea”™ si noliunea de Intreg (variabile de iesire) este
caracleristicd constiinfei worctice a lui Croethe, dar ea nu are un caracter teleclogic,
tici In ¢e privegte natara ca ntreg, niel In ec privegte parile ei in contradictie cu L
Kant. In acest sens feoria sistemelor pune fafd In ffd suinfa 51 Dlesoba deosrece
filozofia trebuic =i Tmpiedice cxpericntele fard desire si stinta sa impiedice
dogmatismul gandirii filorofice, cu alte cuvinte riméne deschisi problema easini
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wrvorului apanpei intregeridor, luers menfionat s de un vers din Georgicele Tu
Virgiliu: "Felix qui poluit rorum copmoscens cauzas™ (Fericit a fost acela care a
putut patrunde cauzele secrete ale lucrurilor),

Desenmpunered intregului in clemente componente a fost ridicatd la rang
de metodi de citre Deseartes. Astfel a apint crezul cd daca se cunosc elementele
componente, daci se stabalesc analogy, dacd se pume in evidentd swccesiunca
lucrurilor 51 se realizeazi un model al fenvmenulu, atunci s¢ obtin informatii
importante despre esenta lucrurilor. In modul acesta s actionat §i Bacon ajungind
lu pierderea inteligibilitipn g1 transformindu-se mir-un contemplator @l unor
cyeeesiunt. caci obtinerea unei expriman analitice nu ne dece la cunoagterca
exenjei ci dimpotrivi so poate obline o falsificare. De cxermnplu aga numitd lege a lm
Fechner ([6]) care afirmi ¢ senzafia vanaed in raport cu logaritmul excilafiel, e
anumite limile. Excitatia se poate misura, dar cum se pol masura serizaliile care nu
sunt cantitate, i calitate 7

Uin sistem cste descris prin anumite vanabile nunite variahile terminale
intre care exista relafii de forma:

RI.II_II_,:::,,..-,I“} =0, i=lm

Diacs x este vectorul n-dimensional (x,%;,....X.). atunei relagiile precedente
pot i serise sub formi: FEI-{x] =0, i=1m

Ohserviim o in unele relalii nu se pol evidenfia marimi de inware §1
marimi de iegire, de exemplu legea hui Fechner, dar ducii pentru un @glem se pot
pune in evidentd anumite marimi de mirare X, 5 priummile mdrimt de egire ¥, annei
sistemul este caracterizat de relapile:

s T

£, |:.T, e TUINE, g et |=0, i=1m

Iniroducéind veclomi
X [3‘1 .xz,...,.'cr}, = I:;L',, }-'z,...,_vh}. R = {H._._ R a4 R“} VN .
abytine:

R[r,y}: 0, xcX ve¥

unde X se numeste spatiul abstract al marmmlor de intrare 1 Y se numeste spatiul
ahstract al mirimilor de iesite. Mirimile de mtrare §i iegire vanaza in timp §1 deci
un sistem este definit de o relapie de tipul:

Rixfr,.t, Ke) gt ki) = 0,81, € T
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unde T esle o mulfime omp 5 .r[.r,:_,r, lr} reprezantd mirimile de infrare la
mamentul § = [r_,,,!,] 5l _y[&.rlt} reprezinti marimile de icgire pentru momentul

fe [r_:.,!l } Trin urmare un sistemn este definit de multimea ordonata ([7])

{{‘l!nsfl h}}' ﬂfu*fl II}HI £ {! -le-ln"': eT, H{I- y)= of

2. SISTEME DINAMICE. Un sistem se numeste dinamic (statistic) daci
marimile sale de stare 51 de intrare sunt accesimle determindni experimentale cu o
precizie nelimati. Evolufia unui sistem este complet determinald de starea lui
initiald 51 de variafia in timp & mirdrilor lui In intervalul cupring Intee dowd
momente L, U, unde t, este momentul inifial iprincipinl cauraliting). Prin urmare
[ecarul sistem i se poate ataga un operalor de evolufie K care asocizd ansamblului
formal de stares Intr-un moment mitsal si mltimea de funetih de imp care delinese
incepiind cu accl moment mirdrile clite o singurd stare a-sistemulud in flecare
mement care urmeard momentului initial.

De ascmenca unu sislern ©ose poate atasa un operator de [uncyionare F
{operator de rAspuns) care asociazd ansamblolpi format de starea intr-un moment
initia] si de multimea de funeti de timp care definese ineepand din acel moment
inlririle cite o pmltime unicd de funclii de timp care definese weginle hw in fiecare
momernl ulterior eehul inmal.

Dracd sisternel dinamic are un numéar [init de intrdrd 3i de variabile de stare,
atunci sistemul s¢ nMeste sistemn cu parandelni concentrath, Dacd sistemul are o
mlinitate de intefiri gi de variabile de store, alunei sistermul se numegte sistem cu
pararmetril repartiza.

3 EXEMPLE (L1, [97)

) Siztemele dinamice de puncie materiale reprezint sistome cu parametm
Soncentran;

I3} Crrcutele elecirice sunt sisteme dinamice cu parametrii congentrat;

¢) Campurile electromagmetice de delormalii reprezintd sisteme dinamice
cu parametr repariizali;

d) Beonommia esle un sistem dinamic;

2] Cirewiul eleclnc a carui intrace este un semnal de tensivne 31 a cim
Iegire constd in cilirea unui curent;,

f) O retea de elemenie de comulalie aochrel intrave este deschiderca
(inchiderza) vmw numar de contacte (de inrare) 51 a cirel iesire este aprindersa
(stingerea) unor becun luminoase;

g) Sistenul de transmisium e informatiel, format dintr-un generator de
zemmnale {sistemul conducitor), receplorul de sermmale (sistemul condus) 51 cenalul
direct 1 invers princare se lransmile semnalul de o penecator la receplor 51 mnvers
este un sislem dinarmic;
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h) Sistemele de prelucrarca opticd a mbormatici reprezintd  =isteme
dinamice;

1} Sisteme numerice de ransmitere = informatiei;

11 Sisteme socio-ecomortice:

k) Sisteme bo-ecologice;

1} Sisteme de conducene pe haza prelucricii automate a datelor,

4, OBSERVATIL U sistem dinamic este definit de clementele:

D) 0 multime de imp T:

D2y O multime de stare 5-

D3) O mulpme a valorilor de intrare LI

D4) O multime de fanctii / =1{: T — /) numits multimea functiilor de
intrare;

[35) O mulfime £ pumits multimea valorilor de ICSine;

D6y O mulpime de lunctij £ = {IJ = }’} nurmild multimes fonctilor de
1EEITE,

5. DEFINITII S1 NOTATIL

3.1. DEFINITIE. S¢c numeste sisterm dinamic multimea:

0={7.5,U,1Y,E)
neil urmidtoarele proprietit sunt verificate-

a) Multimea ¥ < R estc o midlfime ordonata in mod natural;

b) Multimea £ nu este vida:

¢} Pentru orice segment de intrare wlt, .rf.J existd h € £ asthel inciic:
'F-'l et b = ""Ii'r: o1 L;_ g, eT

d(v)f.gel (¥k.t,ur, € T, <t, <ty (hel=

:”an-"r_] J'r{-"w"_l} i 'F"[:zs'ﬁ]l' Sf*"h":l]

) Existd functia & - Ty oSl — § nurmtd functia de tranzifie a stanlor
definitd astfel: H I{:,rn_,s, j'}l esle starea sith obbimutd la momentyl re T din starew

mifiald 5, = .a.-[.ru}-:: ¥ s timpul ininal t, sub actiunea intrdrii e J:

f) Dy =[r,.0), unde DY este domeniul de definifie al functiei de
tranzific a =tarilor H; _

g Hitt,s, fl=s (vMeeT,ses, fel):

hy Daca i dy el < Ty <, sunt elemente arhitrare, atunei:

Hit,.r,,5.7)= ey Bt 0,8 1) F)
(vhessi(vlfer
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DDaca fgel si fl,.o)=gl,.r), atunci
Ht b5 L= Hil ke, 0.8)
1) Existd o [unclie de fesire & Tx8 = Y care determind mfrimea de
IEsITe }'{t] - F.'{r,.*;l{!]l}. Trunapa w '-{".nfl -+ ¥ dati pnn;
o KMo, Hla.ns F) oel,.r]
este un segment de 1e5ire §1 avem:
(Ao e £ ¢=.||_rt_r- =¢3I{L,,:']

4.2. DEFINITIE. Sisternul dinamic £ se numeste sistem neted daca si
nomad dach sont indeplinite condititle:

) Multimea T coincide cu multimsea aumerelor reale R inzestsaid cu
palogia uzuali:

b Mulpmele 5 51 1 sunl organizate Li spalil topolagice; _

o} H e C\TxSxd, €, (T)), unde C(TusSxl, C.(T)) este spatiul
hmar al aplicapilor continue defmite pe TxSxl cu valornn n spapul liniar al
funcoilor continue defimite pe T cu valor in 8 avind derivati de ordinul Intdi
continua.

53 TEOREMA ([12]) i €2 wn sistem dingmic aeted asgel inedl:
a) & gi U yung spagii u'er'tr:-rz'ﬂi'ﬁ HOFINaEE,
B T esde un spatin normal morapovt o aoema,

"j'l = sup{j'{:j{ & ?'}
¢l HeG, [T] i ripovt ol prima variabilda:
o) Aplicagia:

(torsoulE)) = S0, )

exte canRtinud in raport ou rj'rz;.-i a2 FOpologia prodis,

Fie aplicafua:
O -, (=) (FkeT
Atunct existd o fimetic b asifol Incdt 4 avem:

aH
— = hit, H,T1
i:lrf {. .':I

S4. OBSERVATIE. Vorbirca poate {1 considerald ca un sistem dinamic
format dintr-un generator de sermnale, un receptor de semnele 1 un canal direct si
invers prin care se transmit semnale, Observim ch un astfel de sistem poate fi
cunsiderat ea un sistem ethernetic §i un model al lud are forma ([1]):
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ik __L

¥

tide 1, [-‘: = LH} reprezintd intrfrl, R este sistemul de recunoastere a semnalelor de

mtrare, SP estc un sistem de programare, SL este selectoryl logic, TA reprezint
tomalizalorul afectiv, CM este contexmul motor, EP este sistemnul extrapramidal, C
cste cerehelul gi £ este blocul gindini. In acest model CM, P, EP represnts
dispoziivul de comandi si E este icsirea Propriu-ssa.

Inferenia pramaticala este caracterizati, prin clementele: spaiul ipoteselor,
spapul observatiilor, relafiz de numine fl metods de idenfificare. Metoda de
identificare este procedura prin care. plecind de la informatiile din- spatiul de
observain, gisim un nume pentma un shisct studist din spatiul de ipoteze ([ 2]).

Fie €L K, P| un camp borelian de probahilitate. X s Y doud mulfimi de
indiei cel mult numarabile si {.r, }m‘ .|::_|'" ]I"h__._, X Q= Xy 00— Fdoud
it de variabile aleatoare. Fic A o muljime numic multime de utilitap care
efectuenzi o activitate asupra unii medin B prm intermediol modelului MiAB)
definit astfel;

MI::L.H':I:{E.!",P“.E,H,u.ﬁ}
unde X se interprereazd ez mullimea stirlor medialu B, observabile, ¥ este
multimea activmlor Tui A asupra Jui B, Mullimea

P = ﬁf"[l.'rc,[m] = .!11' S .-le'
s¢ numeyle repartifia iminald si multimea:
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o=1{rly,
se numeste E.tmttglt'., lar mu]ltm-f:n. :
R = {Plz, (@)= Ky, (@) =1 x, (@)= ik
ikeX, je¥. Py la)=ix lw)=i)e0]
unde o7 € £2, se numeste previziunca achumi. Prin Q' infelegem mulhmea

=itie X, jeFneN Pl (o) —I]' 'il’

strategnlor admisibile, Elementele mullimii " l¢ nothm cu l'I‘J.!I? elementcle
mulpmii G vor fi notate cu g giale meltimi Boou £,

Observam ¢ ¢, este probabilitalea ca dupd scsizarea stim 1 a lui B 53 se
cfectueze sclinnea j, iar £, este probabilitatea ca dupd efectuarca actiumn ) ca

rdzpuns le starea i, B &4 ajungl in starea k.
[dentificind £2 cu mulimile cihodrice:

ERE T 0
se constati cu usunnfa cl M{A,E}#m 51 pentru o sirategie [Q]FQ dati
succesiunea stirilor lni B formeaz un lant Markov {[11]).
In mulfimea MI[.-T,H},I::J[’ — R esic functia de unhtate reald de tip

Meumann-Morgenslern ([4]) 51 f e ['L'I',IJ este un lactor de actualizare {[11]).

Notiunea de utilitate a informafied este string legati de modul de mdsurare
a cantitdlii de informatie 51 ea a fost studiatd pentro prima datd in lucrdrile Tui G,
Cramer (1704 ~ 1752). Aceasld nojiune © Bisim §i in herdnle lu D Bemoulli
{1700 — 1782) cind teoria probabilititilor a fost consolidatd, dar studiul wlibiap
mformatier din punct de vedere matemnatic a fost facut de ). Neumann (1908
19570 51 €} Morgenstern {1902 — 1957

Murmim propozific o implicape de forma:

B L et a0 Y

definith pe succesium de stiri §i activni de farma |:J',,1 et b ,}| 1 probabilinatea
unei propozifii sc defineste astfel:
RC vy
PC, = C,)=- {P{C ) ) - P(C)#0

Vom aplica considerentele de mai sus intr-un caz paricular,
Fie P o multime de propozti aviind caractensticile:
C|. Propozitia are subiect;
C2. Propogitia are predicat exprimal printr-un verb;
; 3, Propozita are predical exprimal peinte-un verb la prima sau a
dr:-ua‘]'u':r:i:mnh;
4, Propozifia arc predicat exprimal printr-un verb la timpul
trecut, persoana a trewa, plural.
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In raport en aceste curacteristici se pot consiru urmitoarcle tipun de
propazitii;
A. Propozifia are subicet s predicatul este exprimat prinir-un
verb;
B. Propozifia are subicet st predicatul este exprimat printr-un verb
care nu este 1a timpul viitor;
. Propozitia nu are subect specifical § predicatul oste exprimat
printr-un veeb la prima sau a doua persoand;
3. Propozifia nn arc subicet 51 predicatul este exprimat prinir-un
verh la timpul trecut, persnana a treia plural;
F. Propozipa nu ace subject specificat 51 predicatul este exprimat
prinir-un verb la orice persoand sau la Gmpual trecut prima san
a doua persoand,
Daca introducem notajile:

Po=AvB P, =CvOvEF =DvE
ennstatam ci dach P e P este un element arbitrar, atunei:
P=P,v P v Pog
[3n acesle considercnte constatim cid are sens problema: fiind datd
propozipa 2 P, sh sc determine dac ea este de tpul A, B, C, D sau E.

Probak litatea de aparitic a caractenshicn 4:‘_:{1' = 1,4} s¢ determind printr-o
anumiti statisticd a limbii, adic, se 12 un numar mare de propozifni 51 se determina
frecventa caracteristicii ¢, |:_r' = 1_-’I:| Wom defini energia  informaponald a
caracleristicii ¢; prin egalitatea:

H{e,) = - ple, Vog, ple,)- ple, log, ple, )

unde 1’__ =noH ¢, § vom nota cu simbolul E{Q} = A, laplul cd dintre toate

caracteristicile propozitict () caraclenshica ¢ are ©CA MAI MAarc energe
informagionald ([ 1]).
Pentru a stabili dacd propozitia (J< P este de tipul A, B, C, I} sau B

folosim schema de mai jos, unde C, {Q}‘E I, reprezintd faptul cd dacd € depinde

de caracteristicile O, ©, Oy, O, atuncr avem:

H(C, )= Hlc, L ilc,)= Hic, L Hic,)= HiC, )

31 in accst car neghjind caracteristica C; din Q) obfinem o noud propo7ifie care nu
confine caracteristica O § acestei propozifii i se aplicd procedeul precedent.
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