© Privire de ansamblu
Probleme practice ridicate de identificarea unui proces (continuare) | Q

¢ Achizitia si prelucrarea primaré a datelor. I

¢ Procesele identificabile se caracterizeaza prin seturi de date achizitionate pentru care
raportul semnal-zgomot (SNR — Signal-to-Noise Ratio) are valori rezonabil de mari.

¢ Zgomotele de misuri nu trebuie si domine datele utile. I

e Cu cit zgomotele sunt mai importante, cu atit procesul este mai putin identificabil.

Proces pentru care este posibila constructia si

determinarea unui model matematic
folosind tehnici de (modelare si) identificare.

in sensul unor criterii de adecvanté/validitate prestabilite

e Mirirea SNR se poate realiza prin prelucriri primare ale datelor
(efectuate inaintea introducerii lor intr-o procedura de identificare).

e Operatia fundamentala: filtrarea. Se efectueaza cu ajutorul filtrelor.

——— ¢ Zgomotele de frecventd
,W inalts sunt atenuate.
A

» Sistem dinamic avind proprietatea Filtru (trece-jos)
de a modifica semnalul de Date u y Date

intrare/stimul in ceea ce priveste brute ) H filtrate
caracteristicile sale in frecventa.

¢ Filtrul nu trebuie s& introduca alte
distorsiuni importante in date.

< 9 >
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Probleme practice ridicate de identificarea unui proces (continuare) | s

'l

¢ Selectarea unui model de proces adecvat. I

e Modelele de identificare uzuale sunt liniare. @ Procesele uzuale sunt neliniare.

} Identificarea proceselor cu un pronuntat caracter neliniar folosind modele liniare
este inadecvatd.

R Ce este se poate face? Daca neliniaritatile pot fi caracterizate printr-un formalism
(% = matematic, se alege un model de identificare neliniar.

Complicat, mai precis [ Se poate utliza un aproximant cvasi-universal: reteaua neuronala
(care are la baza MCMMP, in faza de instruire).

Mai simplu, mai imprecis [~ Se stabileste un punct de functionare nominal, in jurul ciruia
se determinad o colectie de modele de identificare adaptive
(cu parametri variabili in timp).

Identificare multi-model. I

¢ Variabilitatea in timp a proceselor. I

e Daca procesele pot fi descrise printr-un set de parametri adevarati (dar necunoscuti),
acestia variaza in timp.

Modelele de identificare trebuie sa posede doud proprietati opuse:
sd fie adaptive si consistente (convergete statistic, adica precise).

Metodele de identificare trebuie sa asigure un bun compromis intre
adaptabilitate si precizie (sau robustete). <10 >
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Determinism §i nedeterminism I

e Pentru a putea fi identificatd, cutia neagra trebuie sa aiba capacitatea de a furniza date,
putind fi eventual stimulata pentru aceasta.

Sistem dinamic

Entitate care opereaza cu semnale la intrare §1 furnizeaza semnale la iesire conform
unui set de ecuatii diferentiale (in timp continuu) sau cu diferente (in timp discret).

perturbafie de proces
(interna, intrinsec’d))

perturbatie de mediu
(externa, exogena)

(semnal de) intrare
(marime de) stare

(marime de) calitate

continuu discret

functii de sistem specifice
(liniare sau neliniare)

(se!n ngl de)| & Conventie: paranteze rotunde pentru argumentul
iegire de timp continuu §i paranteze drepte
pentru argumentul de timp discret.

UcR™ =R™ | 7cRY = anl e Primele notatii ale dimensiunilor sunt specifice Teoriei Sistemelor (TS).

XeRn:RnX WERIZRnwl
yeRP=R"| veR'=R"™

e In IS, se utilizeazi notatiile din termenul drept al fiecirei egalititi.

¢ Semnalul de iegire este egal cu
maérimea de calitate perturbati.

<
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Determinism si nedeterminism (continuare) | "' = Ax + BU + EW Q

Exemplu | Sistem dinamic liniar |I:» z=Dx+Gu

y=Cx+Hu+Fv

A = Rnxn — RnXxnx C c R pxn — Rnyxnx E e Rnxl — Rnxmw G e qum — anxnu
B = Rnxm — RnXXnu D = qun — RHZXI’IX F = R pxr — Rnyxnv H = R pxm — Rnyxnu

Parametrii
modelului

(> proprietitile de stabilitate, observabilitate, controlabilitate si robustete
sunt intens analizate;

& In TS |< > perturbatiile joacd un rol secundar, fiind utilizate in special 1n studiul capacitatii
unui sistem de a le rejecta/compensa sau de a-si pastra stabilitatea intrinseca,

| indiferent de natura lor.

\’ Modelele matematice din TS au un caracter

La orice moment de timp, marimile ce descriu modelul matematic au valori unic
determinate de acel moment de timp, fie ca sunt cunoscute sau nu.

/N
¢ In realitate, perturbatiile au un caractersi ar trebui considerate ca variabile aleatoare
(stocastice) fiind caracterizate de anumite distributii de probabilitate.

/

La un anumit moment de timp, valorile perturbatiilor nu sunt unic determinate, ci variaza
intr-o anumita gama (interval), fiecare dintre ele avind o anumita probabilitate de aparitie.
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Determinism §i nedeterminism (continuare) I

Exemplu _——+ amplificarea
e ®©~

Ri#spunsul indicial al unui sistem liniar de ordin I | H(s) = mf/\wonstanta de timp

Cum s-ar putea determina parametrii Parametrii modelului

functia de transfer
modelului folosind réspunsul inditi -

Pe cale grafica.

Cazul raspunsului determinist
YA y

Parametrii se pot Colectia tuturor
determina imediat. realizarilor.

Realizari ale
5 o procesului
ol t 0 T2 t

Acelasi raspuns indiferent de indicele Proces Raspunsuri diferite pentru
experimentului econometric. experimente econometrice diferite.

Experiment econometric ':) Experiment de m#surare si achizitie de date. I < 13>
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Determinism §i nedeterminism (continuare) I g

Sistem dinamic afectat de perturbatii

Asadar | Proces nedeterministe (stocastice)

e Caracterizarea completa a perturbatiilor stocastice include o descriere a densitétilor de probabilitate
asociate.
® In majoritatea aplicatiilor de identificare, este dificil (daci nu imposibil) de precizat densitatea de
probabilitate a perturbatiilor.

, %= Ce este se poate face:
v )
s
4

> Un rezultat remarcabil din Matematica t) Teorema Limité Centrald (TLC) I

Un ansamblu cel putin numarabil de procese
stocastice cu densitati de probabilitate
arbitrare constituie un proces stocastic

S Y normal distribuit.

(1777-1855)"
deviatie standard Mormal dlstnbult? =
( %
4>

7-30 730

Cu densitate de probabilitate i
Gaussiana. 5

ﬁ(y(t))iﬁexp{_waz);y) }

Vt e R| (in timp continuu)
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Determinism §i nedeterminism (continuare) I ;

ﬁA ClopotulluiGaussl ,@(y(t))dif = EXP{—(y(t)_zV)ZN
: 2TC 26

‘v’te]Rl

¢ Argumentul densititii de probabilitate nu este timpul,
ci valorile variabilei aleatoare y(t).

. = . y(9
y-30 y y+3c

7

= 2
eV (V,o ) CEESE
- — ( Yy normal distribuite
Jp interval 30 (de medie | si varianta o’
'~ e Media releva amplasarea clopotului in raport cu gama de variatie a variabilei aleatoare.

\Q.Variangarelevé deschiderea clopotului in jurul mediei.

I:» Clasa proceselor

Proprietati ale densitétii de probabilitate Gaussiene | Exercitii |

(aria de sub clopotul lui
Gauss este unitard)

=>» Evenimentul sigur: variabila aleatoare ia in
mod sigur o valoare in intervalul (—oo,+c0).

[ £(ym)dy(t)=1
— Vte]Rl

j £(y(t))dy(t)>0.95
L vVt eRl

In practicd deschiderea clopotului lui Gauss
) este masurata de intervalul 3c.

=>» Intervalul 3¢ include mai mult de 95% din
valorile probabile ale variabilei aleatoare.

e O se numeste deviatie standard. <415
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Determinism §i nedeterminism (continuare) I

Proprietdti ale densitatii de probabilitate Gaussiene (continuare) | Exercitii |

=» Media statisticd a variabilei aleatoare este
chiar media densitatii de probabilitate. .[ ’/é y(t) y(dy(t)=y

€ valoarea cea mai asteptati
VteR| a variabilei aleatoare

Intr-o secventi finitd de experimente econometrice ale unei variabile aleatoare cu
distributie Gaussiand, media (statisticd a) acesteia la un anumit moment de timp are
frecventa cea mai mare de aparitie.

e Pentru procesele in timp discret, singura diferenta consta in inlocuirea
argumentului de timp continuu (t) cu cel de timp discret [n].

Exemplu I Un proces Gaussian frecvent intilnit: evolutia mediilor
unui grup de studenti la o anumité disciplini

@ Numar de studenti B Numar de studentil

1907 . ] 100 : 2

§ = = e Odata cu scaderea

% B numarului de absenti,
i = deschiderea clopotului
& = se reduce (dispersia in
E jurul mediei este mai
3 mica).

%

1 _ R d Precizia mediei creste.

. media seriei
Nate oficiale HlStograme ! Note oficiale AA+AB < 16 >
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