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ProblemeProbleme de de simularesimulare

Se studiază influenţa semnalului de intrare asupra calităţii estimaţiei oferite de MCMMP pentru
modelele ARX. Aceste modele vor fi stimulate de cîte 100 de ori cu fiecare din cele 2 intrări
(adică u – un SPAB bipolar de lungime 100, avînd doar valorile –1 sau +1 şi uf  – un semnal
de joasă frecvenţă generat prin filtrarea semnalului u). După achiziţia datelor de intrare-ieşire,
se vor implementa relaţiile de calcul ale estimaţiilor parametrilor necunoscuţi din Exerciţiile
3.1 şi 3.2. Estimaţiile parametrilor vor fi mediate peste ansamblul celor 100 de realizări şi li se
vor calcula deviaţiile standard. Cele 4 mini-simulatoare obţinute vor fi denumite prin:
IISSLLAABB__33AA (model ARX[1,1] & intrare u), IISSLLAABB__33BB (model ARX[1,1] & intrare uf), IISSLLAABB__33CC
(model ARX[2,2] & intrare u) şi IISSLLAABB__33DD (model ARX[2,2] & intrare uf).  

a. Pentru fiecare mini-simulator, să se reprezinte grafic într-o figură erorile de estimare a
răspunsului în frecvenţă după cum urmează.  

 În prima fereastră va fi trasat graficul erorii de estimare a amplitudinii răspunsului în
frecvenţă, adică media amplitudinii diferenţei dintre răspunsul în frecvenţă ideal (în
absenţa zgomotului) şi răspunsurile în frecvenţă obţinute din cele 100 de realizări
(după estimarea parametrilor necunoscuţi). Tubul de dispersie a amplitudinii se va
trasa pe acelaşi grafic.  

 În a doua fereastră va fi trasat graficul erorii de estimare a fazei răspunsului în
frecvenţă, adică media fazei diferenţei dintre răspunsul în frecvenţă ideal (în absenţa
zgomotului) şi răspunsurile în frecvenţă obţinute din cele 100 de realizări (după
estimarea parametrilor necunoscuţi). Se va evalua tubul de dispersie a fazei pentru
fiecare eroare de estimare şi se va trasa pe acelaşi grafic.  

Într-o a doua figură vor fi trasate graficul dispersiei estimate a zgomotului, (care este
obţinută în fiecare realizare a procesului) şi graficul valorii adevărate a dispersiei
zgomotului. Afişaţi în cadrul figurii valorile parametrilor adevăraţi şi media valorilor
parametrilor estimaţi (calculată peste ansamblul realizărilor).  

Problema 3.1 (MCMMP pentru modelele ARX)ProblemaProblema 3.1 (MCMMP 3.1 (MCMMP pentrupentru modelelemodelele ARX)ARX)
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Problema 3.1 (continuare)ProblemaProblema 3.1 (3.1 (continuarecontinuare))

Pentru determinarea răspunsurilor în frecvenţă se va utiliza funcţia MATLAB ddbbooddee. Nu va
fi în nici un caz utilizată funcţia de analiză spectrală ssppaa, deoarece răspunsul în frecvenţă
estimat trebuie obţinut prin combinaţia dintre MCMMP şi ddbbooddee. De asemenea, în cazul
modelului ARX[2,2], funcţiile de covarianţă implicate de relaţiile de estimare ale MCMMP
pot fi evaluate cu precizie ridicată folosind funcţia MATLAB xxccoovv, dacă este utilizată cu
atenţie.

b. Comentaţi rezultatele obţinute la punctul precedent. Observaţi influenţa tipului de intrare
asupra estimării rădăcinilor parazite din modelul particular ARX[2,2]. Dacă acest proces nu
va putea fi stimulat decît cu intrări de joasă frecvenţă, cum credeţi că s-ar putea estima (fie
şi imprecis) rădăcinile parazite?

0.4 p0.4 p0.4 p

Înainte de a rula mini-
simulatoarele
existente, trebuie
executate comenzile:

ÎnainteÎnainte de a de a rularula minimini--
simulatoarelesimulatoarele
existenteexistente, , trebuietrebuie
executateexecutate comenzilecomenzile::

> global FIG> global FIG> global FIG

> FIG = 1 ;> FIG = 1 ;> FIG = 1 ;

Program 
existent pe CD

Program Program 
existent existent pepe CDCD

ISLAB_3DISLAB_3DISLAB_3D

Programe ce
trebuie proiectate

ProgramePrograme cece
trebuietrebuie proiectateproiectate

ISLAB_3AISLAB_3AISLAB_3A

ISLAB_3BISLAB_3BISLAB_3B

ISLAB_3CISLAB_3CISLAB_3C
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Ce afişeazã mini-simulatorul ISLAB_3DCeCe afiafişeazşeazãã minimini--simulatorulsimulatorul ISLAB_3DISLAB_3D

Eroarea de estimare a 
rãspunsului în frecvenþã
EroareaEroarea de de estimareestimare a a 

rãspunsuluirãspunsului înîn frecvenþãfrecvenþã
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Ce afişeazã mini-simulatorul ISLAB_3DCeCe afiafişeazşeazãã minimini--simulatorulsimulatorul ISLAB_3DISLAB_3D

Eroarea de estimare a 
dispersiei zgomotului
EroareaEroarea de de estimareestimare a a 
dispersieidispersiei zgomotuluizgomotului



Rutine MATLAB (Problema 3.1)RutineRutine MMATLAB ATLAB ((ProblemaProblema 3.1)3.1)
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Rutine MATLAB (Problema 3.1)RutineRutine MMATLAB ATLAB ((ProblemaProblema 3.1)3.1)
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Dacă aţi ajuns la concluzia că modelele OE (49) & (50), respectiv (49) & (55) ar putea fi
identificate cu ajutorul MCMMP, reluaţi Problema 3.1 pentru cazul acestor modele. Denumiţi
mini-simulatoarele obţinute prin IISSLLAABB__33EE (model OE[1,1] & intrare u), IISSLLAABB__33FF (model
OE[1,1] & intrare uf), IISSLLAABB__33GG (model OE[2,2] & intrare u) şi IISSLLAABB__33HH (model OE[2,2] &
intrare uf).

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MCMMPMCMMP
Problema 3.2 (MCMMP pentru modelele OE)ProblemaProblema 3.2 (MCMMP 3.2 (MCMMP pentrupentru modelelemodelele OE)OE)

Programe ce
trebuie proiectate

ProgramePrograme cece
trebuietrebuie proiectateproiectate

Înainte de a rula mini-
simulatoarele
existente, trebuie
executate comenzile:

ÎnainteÎnainte de a de a rularula minimini--
simulatoarelesimulatoarele
existenteexistente, , trebuietrebuie
executateexecutate comenzilecomenzile::

> global FIG> global FIG> global FIG

> FIG = 1 ;> FIG = 1 ;> FIG = 1 ;

ISLAB_3EISLAB_3EISLAB_3E

ISLAB_3FISLAB_3FISLAB_3F

ISLAB_3GISLAB_3GISLAB_3G

ISLAB_3HISLAB_3HISLAB_3H

3p3p3p
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Generalizaţi mini-simulatoarele anterioare şi denumiţi noile rutine prin IISSLLAABB__33II (pentru
modele ARX[na,nb]) şi, dacă este cazul, IISSLLAABB__33JJ (pentru modele OE[na,nb]). În acest scop,
se poate utiliza funcţia de bibliotecă IS MATLAB numită aarrxx. Apelul tipic al acestei rutine este
următorul:

tthheettaa  ==  aarrxx((DD,,ssii))  ;;

unde: DD este structura datelor de intrare-ieşire, de regulă creată cu ajutorul funcţiei
(metodei) constructor asociată obiectului IIDDDDAATTAA (vezi comentariile privind
proiectarea mini-simulatorului IISSLLAABB__22LL din finalul Capitolului 2);

ssii este vectorul indicilor structurali şi al întîrzierii modelului:

ssii == [[nnaa  nnbb  nnkk]],

unde nnaa este ordinul componentei AR, iar nnbb++nnkk este ordinul componentei X;
practic, nnkk este numărul de coeficienţi nuli ai polinomului B, pînă la primul coeficient
nenul de grad minim (adică întîrzierea intrinsecă a modelului); urmează cei nnbb
coeficienţi nenuli.

Argumentul de ieşire tthheettaa este la rîndul său un obiect de tip IIDDPPOOLLYY (polinom de
identificare – în cazul modelelor SISO) sau IIDDMMOODDEELL (model general de identificare în cazul
modelelor MIMO).

Programe ce trebuie proiectateProgramePrograme cece trebuietrebuie proiectateproiectate

ISLAB_3IISLAB_3IISLAB_3I

Înainte de a rula mini-
simulatoarele
existente, trebuie
executate comenzile:

ÎnainteÎnainte de a de a rularula minimini--
simulatoarelesimulatoarele
existenteexistente, , trebuietrebuie
executateexecutate comenzilecomenzile::

> global FIG> global FIG> global FIG

> FIG = 1 ;> FIG = 1 ;> FIG = 1 ;

Problema 3.3ProblemaProblema 3.33.3

ISLAB_3JISLAB_3JISLAB_3J
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O b ie c t u l  II DD MM OO DD EE LL  ( m o d e l  d e  id e n t i f ic a r e )  tt hh ee tt aa  c o n ţ in e  c î m p u r i le :

                              aa ::   '' AA -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( rr oo ww   vv ee cc tt oo rr )) ''
                              bb ::   '' BB -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( rr oo ww   vv ee cc tt oo rr )) ''
                              cc ::   '' CC -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( rr oo ww   vv ee cc tt oo rr )) ''
                              dd ::   '' DD -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( rr oo ww   vv ee cc tt oo rr )) ''
                              ff ::   '' FF -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( rr oo ww   vv ee cc tt oo rr )) ''
                            dd aa ::   '' ss tt aa nn dd aa rr dd   dd ee vv ii aa tt ii oo nn   oo ff   aa   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            dd bb ::   '' ss tt aa nn dd aa rr dd   dd ee vv ii aa tt ii oo nn   oo ff   bb   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            dd cc ::   '' ss tt aa nn dd aa rr dd   dd ee vv ii aa tt ii oo nn   oo ff   cc   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            dd dd ::   '' ss tt aa nn dd aa rr dd   dd ee vv ii aa tt ii oo nn   oo ff   dd   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            dd ff ::   '' ss tt aa nn dd aa rr dd   dd ee vv ii aa tt ii oo nn   oo ff   ff   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            nn aa ::   '' oo rr dd ee rr   oo ff   AA -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            nn bb ::   '' oo rr dd ee rr   oo ff   BB -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            nn cc ::   '' oo rr dd ee rr   oo ff   CC -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            nn dd ::   '' oo rr dd ee rr   oo ff   DD -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            nn ff ::   '' oo rr dd ee rr   oo ff   FF -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
                            nn kk ::   '' dd ee ll aa yy   oo ff   BB -- pp oo ll yy nn oo mm ii aa ll   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
        II nn ii tt ii aa ll SS tt aa tt ee ::   [[ 11 xx 44 55   cc hh aa rr ]]
                        NN aa mm ee ::   '' ss tt rr ii nn gg ''
                            TT ss ::   '' ss aa mm pp ll ee   tt ii mm ee   ii nn   ss ee cc oo nn dd ss   (( ss cc aa ll aa rr )) ''
              II nn pp uu tt NN aa mm ee ::   '' NN uu -- bb yy -- 11   cc ee ll ll   aa rr rr aa yy   oo ff   ss tt rr ii nn gg ss ''
              II nn pp uu tt UU nn ii tt ::   '' NN uu -- bb yy -- 11   cc ee ll ll   aa rr rr aa yy   oo ff   ss tt rr ii nn gg ss ''
            OO uu tt pp uu tt NN aa mm ee ::   '' NN yy -- bb yy -- 11   cc ee ll ll   aa rr rr aa yy   oo ff   ss tt rr ii nn gg ss ''
            OO uu tt pp uu tt UU nn ii tt ::   '' NN yy -- bb yy -- 11   cc ee ll ll   aa rr rr aa yy   oo ff   ss tt rr ii nn gg ss ''
                TT ii mm ee UU nn ii tt ::   '' ss tt rr ii nn gg ''
  PP aa rr aa mm ee tt ee rr VV ee cc tt oo rr ::   '' NN pp -- bb yy -- 11   vv ee cc tt oo rr ''
                      PP NN aa mm ee ::   '' NN pp -- bb yy -- 11   cc ee ll ll   aa rr rr aa yy   oo ff   ss tt rr ii nn gg ss ''
CC oo vv aa rr ii aa nn cc ee MM aa tt rr ii xx ::   '' NN pp -- bb yy -- NN pp   mm aa tt rr ii xx ''
      NN oo ii ss ee VV aa rr ii aa nn cc ee ::   '' NN yy -- bb yy -- NN yy   mm aa tt rr ii xx ''
            II nn pp uu tt DD ee ll aa yy ::   '' NN uu -- bb yy -- 11   vv ee cc tt oo rr ''
              AA ll gg oo rr ii tt hh mm ::   [[ 11 xx 33 88   cc hh aa rr ]]
    EE ss tt ii mm aa tt ii oo nn II nn ff oo ::   [[ 11 xx 33 99   cc hh aa rr ]]
                      NN oo tt ee ss ::   '' AA rr rr aa yy   oo rr   cc ee ll ll   aa rr rr aa yy   oo ff   ss tt rr ii nn gg ss ''
                UU ss ee rr DD aa tt aa ::   '' AA rr bb ii tt rr aa rr yy ''

E v id e n t ,  p o l in o a m e le  A  ş i  B  s e  r e g ă s e s c  î n  c î m p u r i l e :  tt hh ee tt aa .. aa ,  r e s p e c t iv
tt hh ee tt aa .. bb .  Î n  tt hh ee tt aa .. bb  s u n t  s a lv a ţ i  a t î t  c o e f ic ie n ţ i i  n e n u l i  c î t  ş i  c e i  n u l i  ( d a t o r a ţ i
î n t î r z ie r i i  in t r i n s e c i )  a i  p o l in o m u lu i  B .  O r d in e le  p o l in o a m e lo r  s u n t  m e m o r a t e  î n
tt hh ee tt aa .. nn aa ,  r e s p e c t iv  tt hh ee tt aa .. nn bb ,  ia r  î n t î r z ie r e a  i n t r i n s e c ă  –  î n  tt hh ee tt aa .. nn kk .

Despre biblioteca MATLAB de IS - System Identification toolboxDespreDespre bibliotecabiblioteca MMATLAB ATLAB de ISde IS -- System Identification toolboxSystem Identification toolbox

Alt obiect important Alt Alt obiectobiect important important • IDMODELIDMODELIDMODEL

polinoamelepolinoamele modeluluimodelului
(A,B,…,F)(A,B,…,F)

timpultimpul mort mort 

perioadaperioada de de eşantionareeşantionare
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indiciiindicii structuralistructurali
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Rutine MATLAB - System Identification toolbox (Problema 3.3)RutineRutine MMATLAB ATLAB -- System Identification toolboxSystem Identification toolbox ((ProblemaProblema 3.3)3.3)
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Rutine MATLAB - System Identification toolbox (Problema 3.3)RutineRutine MMATLAB ATLAB -- System Identification toolboxSystem Identification toolbox ((ProblemaProblema 3.3)3.3)
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