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MCMMPMCMMPMCMMPExempleExemple::
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ContextulContextul de de lucrulucru
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

{ [ ] [ ]} 0E n e n =z
((necorelareanecorelarea intrumentelorintrumentelor
cu cu zgomotulzgomotul))

Tipuri uzuale de vectori ai instrumentelorTipuriTipuri uzualeuzuale de de vectorivectori aiai instrumentelorinstrumentelor
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ContextulContextul de de lucrulucru
Criterii de alegere a structurii unui model de identificareCriteriiCriterii de de alegerealegere a a structuriistructurii unuiunui model de model de identificareidentificare
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Criteriul aplatizăriiCriteriulCriteriul aplatizaplatizăăriirii Criteriul de penalizare FPECriteriulCriteriul de de penalizarepenalizare FPEFPE Criteriile Akaike-RissanenCriteriileCriteriile AkaikeAkaike--RissanenRissanen

( )2 2ˆ[ ] ln [ ]
def

N N N
nGAIC n n
N
θ

θ = λ θ + α

[2,4]Nα ∈

{ln( ) , ln(ln( ))}N N Nα ∈

ln( )N Nα =

( ) 2ˆ ˆ[ ] [ ]
def

N N N Nn N nθ = = λ θθVA 2ˆ[ ] [ ]
def

N N
N nFPE n n
N n
+ θ

θ = λ θ
− θ ( )2 2ˆ[ ] ln [ ]

def

N N
nAIC n n
N
θ

θ = λ θ +

IntrareaIntrarea înîn palierpalier..

 

θn  

NFPE  

0 
optθn  

 

θn  

NAIC  

0 
optθn  

AkaikeAkaike, , nene--adaptivadaptiv
AkaikeAkaike, , 
adaptivadaptiv

RissanenRissanen, , adaptivadaptiv

G
en

er
al

iz
ar

e
G

en
er

al
iz

ar
e
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eroareeroare de de predicþiepredicþie cu un pascu un pas

ContextulContextul de de lucrulucru
Criterii de alegere a structurii unui model de identificareCriteriiCriterii de de alegerealegere a a structuriistructurii unuiunui model de model de identificareidentificare
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AratAratăă cece procentprocent din din procesproces a a fostfost explicatexplicat
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• AcesteAceste criteriicriterii tindtind ssăă subsub--parametrizezeparametrizeze modelelemodelele..
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ContextulContextul de de lucrulucru
Validarea unui model de identificareValidareaValidarea unuiunui model de model de identificareidentificare

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Modele determinate cu ajutorul MCMMPModeleModele determinate cu determinate cu ajutorulajutorul MCMMPMCMMP

Testul ideal de albireTestulTestul ideal de ideal de albirealbire

{ }ˆ ˆlim [ , ] [ , ] 0N NN
E n n k

→∞
ε ε − =θ θ

ImposibilImposibil de de verificatverificat practicpractic!!

*k∀ ∈N
NuNu face face referirereferire la la proprietproprietăþăþileile statisticestatistice
ale ale modeluluimodelului!!

eroareaeroarea de de predicþiepredicþie cu un pascu un pas

Teste practice de albireTesteTeste practice depractice de albirealbire Eroarea de predicţie trebuie să aibă caracteristicile unui
zgomot alb normal distribuit cu deviaţie standard adaptivă:
EroareaEroarea de de predicpredicţţieie trebuietrebuie ssăă aibaibăă caracteristicilecaracteristicile unuiunui
zgomotzgomot albalb normal normal distribuitdistribuit cu cu deviadeviaţţieie standard standard adaptivadaptivăă::

0 /N Nσ = σ

Se Se calculeazcalculeazăă secvensecvenţţaa de autode auto--
covariancovarianţţăă a a eroriierorii de de predicþiepredicþie::
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Algoritm
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Se Se calculeazcalculeazăă secvensecvenţţaa de autode auto--
corelacorelaţţieie a a eroriierorii de de predicþiepredicþie::
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Intervale şi nivele de încredere tipice pentru validarea modelelor.  
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)(ρN  97% 95% 93% 

Se Se evaluleazevaluleazăă numnumăărulrul de de valorivalori ale ale luilui ρρεε îînn fiecarefiecare din din 
intervaleleintervalele de de îîncrederencredere de de maimai josjos::
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Nivel 0: nici unul din cele 3 Teste de albire nu este pozitiv (model şi/sau
metodă de identificare invalide).  

Nivel 1: doar unul din cele 3 Teste de albire este pozitiv (model şi/sau metodă
de identificare la limita de validitate).  

Nivel 2: două din cele 3 Teste de albire sunt pozitive (model şi/sau metodă de
identificare valide, dar cu validitate limitată; pentru anumite tipuri de
intrări, modelul s-ar putea să nu funcţioneze corect).  

Nivel 3: toate cele 3 Teste de albire sunt pozitive (model şi/sau metodă de
identificare valide, cu validitate extinsă la majoritatea covîrşitoare a
tipurilor de intrări).  

ContextulContextul de de lucrulucru
Validarea unui model de identificareValidareaValidarea unuiunui model de model de identificareidentificare

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Modele determinate cu ajutorul MCMMPModeleModele determinate cu determinate cu ajutorulajutorul MCMMPMCMMP Teste practice de albire (continuare)TesteTeste practice depractice de albirealbire ((continuarecontinuare))

Intervale şi nivele de încredere tipice pentru validarea modelelor.  
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⎤
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⎡
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NN
808.1,808.1  

)(ρN  97% 95% 93% 

Se Se comparcomparăă histogramahistograma valorilorvalorilor luilui ρρεε îînn fiecarefiecare din din intervaleleintervalele de de îîncrederencredere cu cu 
nivelelenivelele prescriseprescrise de de îîncrederencredere..

( ) ( )ερ ≥ ρN N
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ContextulContextul de de lucrulucru
Validarea unui model de identificareValidareaValidarea unuiunui model de model de identificareidentificare
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{ }ˆlim [ , ] [ ] 0N NN
E n y n k

→∞
ε − =θ

ImposibilImposibil de de verificatverificat practicpractic!!

NuNu face face referirereferire la la proprietproprietăþăþileile statisticestatistice
ale ale modeluluimodelului!

k ∗∀ ∈N
!

Teste practice de albireTesteTeste practice depractice de albirealbire Corelaţia încrucişată trebuie să aibă caracteristicile unui
zgomot alb normal distribuit cu deviaţie standard adaptivă:
CorelaCorelaţţiaia îîncrucincrucişşatatăă trebuietrebuie ssăă aibaibăă caracteristicilecaracteristicile unuiunui
zgomotzgomot albalb normal normal distribuitdistribuit cu cu deviadeviaţţieie standard standard adaptivadaptivăă::

0 /N Nσ = σ

Se Se calculeazcalculeazăă secvensecvenţţaa de de covariancovarianţţăă
îîncrucincrucişşatatăă::

Algoritm
Algoritm
Algoritm

Se Se calculeazcalculeazăă secvensecvenţţaa de de corelacorelaţţieie
îîncrucincrucişşatatăă::
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Intervale şi nivele de încredere tipice pentru validarea modelelor.  

],[ ρρ +−  ⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ +−
NN
17.2,17.2  ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−

NN
96.1,96.1  ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−

NN
808.1,808.1  

)(ρN  97% 95% 93% 

Se Se evaluleazevaluleazăă numnumăărulrul de de valorivalori ale ale luilui ρρεε,,yNyN îînn fiecarefiecare
din din intervaleleintervalele de de îîncrederencredere de de maimai josjos::

ieieşşireairea simulatsimulatăă centratcentratăă { }ˆ ˆ[ ] [ ] [ ]
def

T T
N N Ny n n E n= −θ θϕ ϕ

4.4.77



Nivel 0: nici unul din cele 3 Teste de albire nu este pozitiv (model şi/sau
metodă de identificare invalide).  

Nivel 1: doar unul din cele 3 Teste de albire este pozitiv (model şi/sau metodă
de identificare la limita de validitate).  

Nivel 2: două din cele 3 Teste de albire sunt pozitive (model şi/sau metodă de
identificare valide, dar cu validitate limitată; pentru anumite tipuri de
intrări, modelul s-ar putea să nu funcţioneze corect).  

Nivel 3: toate cele 3 Teste de albire sunt pozitive (model şi/sau metodă de
identificare valide, cu validitate extinsă la majoritatea covîrşitoare a
tipurilor de intrări).  

ContextulContextul de de lucrulucru
Validarea unui model de identificareValidareaValidarea unuiunui model de model de identificareidentificare

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Modele determinate cu ajutorul MVIModeleModele determinate cu determinate cu ajutorulajutorul MVIMVI Teste practice de albire (continuare)TesteTeste practice depractice de albirealbire ((continuarecontinuare))

Intervale şi nivele de încredere tipice pentru validarea modelelor.  
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)(ρN  97% 95% 93% 

Se Se comparcomparăă histogramahistograma valorilorvalorilor luilui ρρεε,,yNyN îînn fiecarefiecare din din intervaleleintervalele de de îîncrederencredere cu cu 
nivelelenivelele prescriseprescrise de de îîncrederencredere..
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ContextulContextul de de lucrulucru
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI
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Indici structurali maximaliIndiciIndici structuralistructurali maximalimaximali

8== NbNa

Teste structurale principaleTesteTeste structuralestructurale principaleprincipale
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F
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X N N
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ProblemeProbleme de de simularesimulare
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Contextul de lucruContextulContextul de de lucrulucru

Rutine preliminareRutineRutine preliminarepreliminare

[D,V,P] = gendata(A,B,C,nk,N,sigma,lambda) ;[D,V,P] = [D,V,P] = gendatagendata(A,B,C,nk,N,sigma,lambda(A,B,C,nk,N,sigma,lambda) ;) ;

AA este vectorul coeficienţilor polinomului A   
 (implicit: AA==[[11  ––11..55  00..77]]);  
BB este vectorul coeficienţilor polinomului B  (implicit: BB==[[11  00..55]]);  
CC este vectorul coeficienţilor filtrului C  (implicit: CC==[[11  ––11  00..22]]);  
nnkk este întîrzierea intrinsecă a sistemului (implicit: nnkk==11);  
NN este dimensiunea orizontului de măsură (implicit: NN==225500);  
ssiiggmmaa este deviaţia standard a intrării SPAB (implicit: ssiiggmmaa==11);  
llaammbbddaa este deviaţia standard a zgomotului alb Gaussian  
  (implicit: llaammbbddaa==11);  
DD este obiectul de tip IIDDDDAATTAA corespunzător datelor generate (intrarea

se regăseşte în DD..uu, iar ieşirea în DD..yy);  
VV este obiectul de tip IIDDDDAATTAA corespunzător zgomotelor generate

(zgomotul alb se găseşte în cîmpul VV..uu, iar zgomotul colorat – adică
MA-filtrat – în VV..yy);  

PP este obiectul de tip IIDDMMOODDEELL corespunzător modelului de proces
furnizor de date.  

((genereazgenereazăă date)date)

Se vor genera 2 
seturi de date: unul
pentru identificare şi
altul pentru validare. 

Se Se vorvor genera 2 genera 2 
seturiseturi de date: de date: unulunul
pentrupentru identificareidentificare şişi
altulaltul pentrupentru validarevalidare. . 

8p8p
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# IIDDPPOOLLYY 
 Apel: MMiidd  ==  iiddppoollyy((AA,,BB,,CC,,DD,,FF,,llaammbbddaa22,,TTss))  ;; 
 Generează un obiect de tip model de identificare (IIDDPPOOLLYY sau IIDDMMOODDEELL) notat
cu MMiidd. Modelul corespunde ecuaţiei generale:  

 ][
)(
)(][

)(
)(][)( 1

1

1

1
1 ne

qD
qCnu

qF
qBnyqA −

−

−

−
− += ,   N∈∀ n , 

unde A, …, F sunt polinoame corespunzătoare. În consecinţă, argumentele de
intrare ale funcţiei sunt:  

AA  ......  FF polinoamele modelului (exprimate sub formă de vectori cu
coeficienţii ordonaţi după puterile crescătoare ale lui q–1); de notat
că, în funcţie de tipul de model adoptat, unele dintre aceste
polinoame pot lipsi, lor fiindu-le atribuite valori implicite; implicit,
polinomul B este nul, în timp ce restul polinomelor sunt unitare; cu
toate acestea, dacă, de exemplu, se doreşte generarea unui model
de tip OE, apelul tipic al funcţiei este:  

MMiidd  ==  iiddppoollyy((11,,BB,,11,,11,,FF,,llaammbbddaa22,,TTss))  ;; 

(adică toate polinoamele trebuie specificate explicit);  
llaammbbddaa22 varianţa zgomotului alb, adică λ2 (implicit: llaammbbddaa22==11); 
TTss perioada de eşantionare (implicit: TTss==11). 

ProblemeProbleme de de simularesimulare
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Contextul de lucruContextulContextul de de lucrulucru

Rutine auxiliare (gendata)RutineRutine auxiliareauxiliare ((gendatagendata))
Rutină de bibliotecă MATLAB-ISRutinRutinăă de de bibliotecbibliotecăă MMATLABATLAB--ISIS
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# SSIIMM 
 Apel: [[yy,,yyssttdd]]  ==  ssiimm((MMiidd,,uuee))  ;; 
 Rutină care simulează comportamentul unui model de identificare MMiidd pentru
intrări şi zgomote specificate în uuee. Argumentul MMiidd este un obiect de tip model
de identificare (IIDDPPOOLLYY sau IIDDMMOODDEELL), returnat, de exemplu, de rutina
iiddppoollyy. Argumentul uuee este fie un obiect de tip date de identificare (IIDDDDAATTAA),
fie o matrice formată din blocurile [[uu  ee]], unde uu este matricea/vectorul
intrărilor iar ee este matricea/vectorul zgomotelor. În cazul modelelor MIMO,
fiecare coloană a matricilor uu sau ee reprezintă un canal de intrare sau ieşire,
după caz. Pentru sistemele SISO, uu şi ee sunt vectori. Rezultatul simulării este
returnat în yy (ieşirea sistemului), care are aceeaşi natură ca şi uuee (obiect
IIDDDDAATTAA sau matrice/vector). Utilizatorul are posibilitatea de a cere calcularea
deviaţiei standard a ieşirilor, care va fi returnată în yyssttdd.  

ProblemeProbleme de de simularesimulare
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Contextul de lucruContextulContextul de de lucrulucru

Rutină de bibliotecă MATLAB-ISRutinRutinăă de de bibliotecbibliotecăă MMATLABATLAB--ISIS

Observaţie 
• Rutina MATLAB ssiimm are 2 exprimări (permise de filozofia programării orientate obiect). În

nucleul de funcţii generale, ea are rolul de a lansa în execuţie, prin program, simulatorul
SIMULINK. Aceasta este definiţa de bază. În biblioteca de funcţii de IS, ea are rolul de a
simula funcţionarea unui model de identificare. Aceasta este forma supra-definită. Pentru
a obţine o informaţie ajutătoare mai completă referitoare la ssiimm ca funcţie de bibliotecă
IS, se poate executa comanda: hheellpp  iiddmmooddeell//ssiimm.  4.4.1212

Rutine auxiliare (gendata)RutineRutine auxiliareauxiliare ((gendatagendata))



ProblemeProbleme de de simularesimulare
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Contextul de lucruContextulContextul de de lucrulucru

Rutine preliminareRutineRutine preliminarepreliminare

[na,nb] = F_test2(Lambda,N)[[na,nbna,nb] = ] = F_test2F_test2(Lambda,N)(Lambda,N) ((TestulTestul F biF bi--dimensional)dimensional)

[na,nb,GAICR] = GAIC_R2(Lambda,N) [[na,nb,GAICRna,nb,GAICR] = ] = GAIC_R2GAIC_R2(Lambda,N) (Lambda,N) ((TestulTestul AkaikeAkaike--RissanenRissanen GAIC)GAIC)

LLaammbbddaa matricea de auto-covarianţă estimată a zgomotului; 
NN dimensiunea orizontului de măsură;  
nnaa ordinul optim al indicelui structural de linie  
  (de exemplu, al componentei AR);  
nnbb ordinul optim al indicelui structural de coloană  
  (de exemplu, al componentei X);  
GGAAIICCRR valorile criteriului Akaike-Rissanen GAIC. 

Criteriul FPE se poate evalua
direct dintr-un obiect
IDMODEL, de exemplu, Mid, 
cu funcţia de bibliotecă fpe:

FPE = fpe(Mid) ; 

CriteriulCriteriul FPE se FPE se poatepoate evaluaevalua
direct direct dintrdintr--un un obiectobiect
IDMODELIDMODEL, de , de exempluexemplu, , MidMid, , 
cu cu funcţiafuncţia de de bibliotecbibliotecăă fpefpe::

FPE = FPE = fpefpe(Mid(Mid) ; ) ; 

LLaammbbddaa matricea de auto-covarianţă estimată a zgomotului; 
NN dimensiunea orizontului de măsură;  
nnaa ordinul optim al indicelui structural de linie  
  (de exemplu, al componentei AR);  
nnbb ordinul optim al indicelui structural de coloană  
  (de exemplu, al componentei X).  

4.4.1313



ProblemeProbleme de de simularesimulare
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Contextul de lucruContextulContextul de de lucrulucru

# RREESSIIDD 
 Apel: EE  ==  rreessiidd((MMiidd,,DD))  ;; 
 Rutină care evaluează reziduurile (adică erorile de predicţie ale) modelului MMiidd
(obiect IIDDMMOODDEELL) plecînd de la datele DD (obiect IIDDDDAATTAA). Rezultatul, EE, este tot
un obiect IIDDDDAATTAA. Erorile de predicţie se regăsesc în EE..yy, în timp ce EE..uu este
identic cu DD..uu. Dacă rutina este apelată fără argument de ieşire, graficele auto-
covarianţei erorii de predicţie şi al covarianţei încrucişate dintre erorile de
predicţie şi intrări sunt trasate (adică este efectuată o analiză bazată pe
corelaţie).  

# CCOOMMPPAARREE 
 Apel: [[yymm,,EENN]]  ==  ccoommppaarree((MMiidd,,DD))  ;; 
 Rutină care efectuează o comparaţie între datele de ieşire obţinute prin
simularea modelului MMiidd (obiect de tip IIDDMMOODDEELL) şi datele de ieşire măsurate
salvate în obiectul DD (de tip IIDDDDAATTAA), adică DD..yy. Pentru comparaţie, modelul
este stimulat cu aceeaşi intrare DD..uu cu care au fost generate datele DD. Funcţia
returnează valorile ieşirii simulate yymm şi, dacă se doreşte, valoarea de potrivire
dintre model şi proces EENN (adică EN). Între ieşirea simulată a unui model
evaluată cu ajutorul acestei funcţii şi cea evaluată cu ajutorul funcţiei ssiimm există
o uşoară deosebire: în contextul funcţiei ssiimm, condiţiile iniţiale ale ecuaţiei cu
diferenţe asociate modelului sunt nule; în contextul funcţiei ccoommppaarree, valoarea
iniţială (în origine) a ieşirii este unitară. Astfel, de exemplu, ieşirea simulată a
unui model AR fără zgomot este nulă pentru ssiimm şi egală cu răspunsul cauzal
la impuls pentru ccoommppaarree.  
Dacă rutina este apelată fără argumente de ieşire, graficele ieşirii măsurate şi
ieşirii simulate sunt trasate, iar gradul de potrivire dintre ele este afişat. 

Rutine auxiliare (pentru evaluarea funcţiei de potrivire)RutineRutine auxiliareauxiliare ((pentrupentru evaluareaevaluarea funcfuncţţieiiei de de potrivirepotrivire))
Rutine de bibliotecă MATLAB-ISRutinRutinee de de bibliotecbibliotecăă MMATLABATLAB--ISIS

4.4.1414



ProblemeProbleme de de simularesimulare
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Contextul de lucruContextulContextul de de lucrulucru

Rutine auxiliareRutineRutine auxiliareauxiliare

# PPZZMMAAPP 
 Apel: ppzzmmaapp((MMiidd,,’’SSDD’’,,aallpphhaa))  ;; 
 Rutină de reprezentare poli-zeroruri pentru modelul MMiidd (obiect de tip
IIDDMMOODDEELL). Dacă argumentele de intrare ’’SSDD’’ şi aallpphhaa sunt precizate,
discurile de încredere asociate polilor şi zerourilor sunt de asemenea trasate.
Razele lor sunt egale cu deviaţiile standard multiplicate de valoarea lui aallpphhaa
(care trebuie să fie un număr nenegativ). Dacă aallpphhaa==00 (care este şi valoarea
implicită), trasarea discurilor de încredere este inhibată. De regulă, pentru date
cu distribuţie Gaussiană, aallpphhaa==33.  

Rutină de bibliotecă MATLAB-ISRutinRutinăă de de bibliotecbibliotecăă MMATLABATLAB--ISIS

Observaţie 
• În biblioteca de IS din Matlab, este propusă şi o altă abordare de selectare a indicilor

structurali optimi, care are avantajul că poate fi generalizată la orice model din clasa
generală de identificare, dar dezavantajul că doar criteriile lui Akaike-Rissanen sunt
evaluate. Testul F implică o manieră de implementare relativ complicată în acest caz.
Dacă este interesat, utilizatorul poate studia grupul de funcţii: aarrxxssttrruucc, iivvssttrruucc,
sseellssttrruucc şi ssttrruucc. 

4.4.1515



# IIVV44 
 Apel: MMiidd  ==  iivv44((DD,,ssii))  ;; 
 Estimează parametrii unui model ARX folosind MVI. Modelul identificat rezultat,
MMiidd, este returnat ca obiect IIDDMMOODDEELL. Estimarea se efectuează pe baza
datelor DD (obiect IIDDDDAATTAA) şi a informaţiei de structură ssii == [[nnaa  nnbb  nnkk]], unde
nnaa şi nnbb sunt indicii structurali ai modelului, iar nnkk este întîrzierea instrinsecă.  

Numele rutinei provine de la faptul că estimaţia este evaluată în 4 etape de
calcul:  

1. Se identifică modelul în mod grosier, cu ajutorul MCMMP (rutina aarrxx).  
2. Modelul anterior este folosit pentru a genera vectorul instrumentelor plecînd

de la intrarea specificată în cadrul datelor măsurate, prin filtrare. Cu acest
vector, se estimează un nou model ARX, folosind MVI.  

3. Reziduurile modelului obţinut (adică erorile de predicţie) sunt asociate unui
unui model AR de ordin foarte mare, care este identificat folosind din nou
MCMMP.  

4. Datele de intrare-ieşire originale sunt filtrate folosind modelul AR anterior.
Parametrii modelului sunt estimaţi în final folosind datele rezultate (filtrate)
şi acelaşi tip de vector al instrumentelor ca la pasul 2.  

# AARRXX 
 Apel: tthheettaa  ==  aarrxx((DD,,ssii))  ;; 
 Estimează parametrii unui model ARX folosind MCMMP. Parametrii sunt
returnaţin într-un obiect obiect tthheettaa de tip IIDDPPOOLLYY (polinom de identificare –
în cazul modelelor SISO) sau IIDDMMOODDEELL (model general de identificare în cazul
modelelor MIMO). Estimarea se efectuează pe baza datelor DD (obiect IIDDDDAATTAA)
şi a informaţiei de structură ssii == [[nnaa  nnbb  nnkk]], unde nnaa şi nnbb sunt indicii
structurali ai modelului, iar nnkk este întîrzierea instrinsecă.  

ProblemeProbleme de de simularesimulare
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Rutine auxiliare (pentru identificare)RutineRutine auxiliareauxiliare ((pentrupentru identificareidentificare))
Rutine de bibliotecă MATLAB-ISRutinRutinee de de bibliotecbibliotecăă MMATLABATLAB--ISIS
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ProblemeProbleme de de simularesimulare
IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Contextul de lucruContextulContextul de de lucrulucru

Rutine preliminareRutineRutine preliminarepreliminare

vi = valid_LS(Model,Data) ;vi = vi = valid_LSvalid_LS(Model,Data(Model,Data) ) ;; ((validareavalidarea modelelormodelelor determinate cu determinate cu MCMMPMCMMP))

MMooddeell obiect IIDDMMOODDEELL care reprezintă modelul testat pentru validare; 
DDaattaa obiect IIDDDDAATTAA care reprezintă setul de date de validare; 
vvii indexul de validare:  
  0 = model invalid;  
 1 = model cu validitate slabă;  
 2 = model cu validitate normală; 
 3 = model cu validitate extinsă.  

Se va proiecta o rutină similară pentru validarea modelelor
determinate cu ajutorul MVI (numită valid_IV). 
Se Se vava proiectaproiecta o o rutinrutinăă similarsimilarăă pentrupentru validareavalidarea modelelormodelelor
determinate cu determinate cu ajutorulajutorul MVIMVI ((numitnumităă valid_IVvalid_IV). ). 

4.4.1717



ProblemeProbleme de de simularesimulare
Problema 4.1 (MCMMP pentru modelelul ARX afectat de un zgomot colorat)ProblemaProblema 4.1 (MCMMP 4.1 (MCMMP pentrupentru modelelulmodelelul ARX ARX afectatafectat de un de un zgomotzgomot coloratcolorat))

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

4.4.1818

0.5p0.5p0.5p
Să se proiecteze mini-simulatorul IISSLLAABB__44AA care evaluează estimaţia
(parsimonioasă a) modelului ARX asociat procesului furnizor de date, folosind
MCMMP. Pentru aceasta, se vor parcurge următorii paşi:  
a. Se generează 2 seturi de date: unul pentru identificare şi altul pentru validare,

folosind rutina ggeennddaattaa.  

b. Pentru fiecare model identificat cu ajutorul MCMMP (funcţia aarrxx), model
obţinut variind indicii na şi nb, se vor afişa 2 ferestre grafice: una pentru analiza
modelului folosind datele de identificare şi de validare, alta pentru
reprezentarea poli-zeroruri cu discuri de încredere corespunzătoare unei raze
de 3 ori mai mari decît deviaţiile standard aferente. După fiecare fereastră se
inserează o pauză de aşteptare pentru a permite utilizatorului să analizeze
informaţiile afişate. Fiecare sub-fereastră a primei ferestre include 3 grafice
aranjate pe verticală:  

 ieşirile măsurate şi simulate cu ajutorul modelului, grafic pe care se indică
şi valoarea funcţiei de potrivire, EN;  

 eroarea de predicţie (reziduurile modelului), grafic pe care se indică şi
dispersia estimată a zgomotului, λN

2; 
 secvenţa de auto-covarianţă a erorii de predicţie, grafic pe care se indică şi
indexul de validare.  

Modelele obţinute vor fi memorate în vederea selectării unuia dintre ele, în
urma aplicării testelor de determinare a indicilor structurali optimi şi de
validare.  



IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

c. Se reprezintă grafic (în ferestre consecutive):  
 suprafaţa dispersiei zgomotului în decibeli (10lg(λN

2)) şi optimul selectat
folosind Testul F;  

 suprafaţa funcţiei de potrivire (EN) pentru datele de identificare şi optimul
selectat folosind tot Testul F, dar adaptat corespunzător;  

 suprafaţa funcţiei de potrivire (EN) pentru datele de validare şi optimul
selectat folosind Testul F adaptat;  

 suprafaţa criteriului GAIC în versiunea Rissanen şi optimul indicat de
aceasta.  

d. Se solicită utilizatorului să aleagă indicii structurali pe care îi consideră optimi.  

e. Pentru modelul ales, se afişează cele 2 ferestre grafice de la b. Modelul este
returnat de către mini-simulator, în vedera unei utilizări ulterioare. Se
recomandă returnarea şi a seturilor de date de identificare şi validare.  

După proiectarea mini-simulatorului IISSLLAABB__44AA, se vor iniţia cîteva rulări.  

Rezultă mereu aceiaşi indici structurali optimi sau ei diferă de la o rulare la alta?
Justificaţi răspunsul. Observaţi simplificarea polilor şi zerourilor apropiate din
diagrama poli-zerouri, pentru indici structurali mari. Care dintre criteriile de
determinare a structurii optime are tendinţa de a sub-parametriza modelul şi care –
de a supra-parametriza modelul?  

Problema 4.1 (continuare)ProblemaProblema 4.1 (4.1 (continuarecontinuare))

Program 
existent pe CD

Program Program 
existent existent pepe CDCD ISLAB_4AISLAB_4AISLAB_4A 4.4.1919



Ce afişeazã mini-simulatorul ISLAB_4ACeCe afiafişeazşeazãã minimini--simulatorulsimulatorul ISLAB_4AISLAB_4A

Performanþele modelului ARX identificat cu MCMMPPerformanþelePerformanþele modeluluimodelului ARX ARX identificatidentificat cu MCMMPcu MCMMP

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI
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Ce afişeazã mini-simulatorul ISLAB_4ACeCe afiafişeazşeazãã minimini--simulatorulsimulatorul ISLAB_4AISLAB_4A

Reprezentarea poli-zerouri a modelului ARX identificat cu MCMMPReprezentareaReprezentarea polipoli--zerourizerouri a a modeluluimodelului ARX ARX identificatidentificat cu MCMMPcu MCMMP

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI
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Ce afişeazã mini-simulatorul ISLAB_4ACeCe afiafişeazşeazãã minimini--simulatorulsimulatorul ISLAB_4AISLAB_4A

Criteriul aplatizării şi Testul FCriteriulCriteriul aplatizaplatizăăriirii şişi TestulTestul FF

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI
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Ce afişeazã mini-simulatorul ISLAB_4ACeCe afiafişeazşeazãã minimini--simulatorulsimulatorul ISLAB_4AISLAB_4A

Potrivirea cu datele de identificare şi Testul FPotrivireaPotrivirea cu cu dateledatele de de identificareidentificare şişi TestulTestul FF

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI
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Ce afişeazã mini-simulatorul ISLAB_4ACeCe afiafişeazşeazãã minimini--simulatorulsimulatorul ISLAB_4AISLAB_4A

Potrivirea cu datele de validare şi Testul FPotrivireaPotrivirea cu cu dateledatele de de validarevalidare şişi TestulTestul FF

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI
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Ce afişeazã mini-simulatorul ISLAB_4ACeCe afiafişeazşeazãã minimini--simulatorulsimulatorul ISLAB_4AISLAB_4A

Criteriul Akaike-Rissanen GAICCriteriulCriteriul AkaikeAkaike--RissanenRissanen GAICGAIC

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI
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4p4p4p
ProblemeProbleme de de simularesimulare

Problema 4.2 (MVI pentru modelelul ARX afectat de un zgomot colorat)ProblemaProblema 4.2 (MVI 4.2 (MVI pentrupentru modelelulmodelelul ARX ARX afectatafectat de un de un zgomotzgomot coloratcolorat))

IdentificareIdentificare parametricãparametricã prinprin MVIMVI

Problema anterioară, 4.1, se va relua pentru cazul MVI cu instrumentele nefiltrate.
Mini-simulatorul rezultat va fi denumit IISSLLAABB__44BB. În acest scop, se pot utiliza
majoritatea funcţiilor mini-simulatorului IISSLLAABB__44AA. Excepţie face, de exemplu,
testul de validare, care trebuie schimbat (se va proiecta rutina vvaalliidd__IIVV).
Comparaţi rezultatele de estimare obţinute cu perfomanţele estimaţiei evaluate
folosind MCMMP.  

Program ce trebuie proiectatProgram Program cece trebuietrebuie proiectatproiectat

VALID_IVVALID_IVVALID_IV

Rutină ce trebuie proiectatăRutinRutinăă cece trebuietrebuie proiectatproiectatăă

ISLAB_4BISLAB_4BISLAB_4B

Program ce trebuie proiectatProgram Program cece trebuietrebuie proiectatproiectat ISLAB_4CISLAB_4CISLAB_4C

Generalizaţi mini-simulatoarele anterioare astfel încît utilizatorului să i se permită
să îşi aleagă metoda de identificare (MCMMP sau MVI) şi instrumentele în cazul
MVI. Tipul de model identificat rămîne acelaşi: ARX. Denumiţi noul mini-simulator
prin IISSLLAABB__44CC. Testaţi mini-simulatorul cu datele de intrare ale mini-simulatoarelor
precedente. Rulaţi apoi mini-simulatorul cu opţiunile: MVI şi instrumentele parţial
filtrate & MVI şi instrumentele total filtrate, unde, în prealabil, trebuie produs un
model estimat folosind MCMMP. Comparaţi performanţele estimaţiilor obţinute cu
MVI pentru cele 2 tipuri de instrumente. Arătaţi avantajele şi dezavantajele fiecărei
strategii de estimare.  

Problema 4.3 (generalizare)ProblemaProblema 4.3 (4.3 (generalizaregeneralizare)) 3.5p3.5p3.5p

4.4.2626
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