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Problematica generala in IS |

Plecind de la un proces stocastic P cu structura §i comportament necunoscute, se
urmdreste constructia si determinarea unui model matematic 9, care si fie
adecvat procesului intr-un sens bine definit.

Obiectivul e —
principal

Criterii de optimizare Criterii de estimare

— g

Criterii empirice

e Se bazeaza pe unele notiuni gl
clementare de Statistica si sunt Caracteristice modelelor de identificare parametrice I
folosite mai mult pentru descrierea e Modelul de identificare este descris de un anumit numdr
modelelor neparametrice. de parametri necunoscuti, care trebuie determinati.
e Modele neparametrice servesc la @ Nu numai valorile parametrilor nu se cunosc,
descrierea calitativi, de cele mai ci si numérul lor.
multe ori grosiera, imprecisa, a 9 Rne
proceselor. < Ipoteza fundamentala |
e Vor fi descrise citeva tehnici de Procesul functioneaza ca un model matematic cu
identificare (numite analize) parametri adevarati, necunoscuti, cu valori
folosind modelele neparametrice si deterministe (eventual varlablle n tlmp) al CGI’OF
criteriile empirice pe baza carora se vector este notat cu 9 si are dimensiunea ne

poate evalua precizia acestora . < 17 > I
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Problematica generala in IS (continuare) | |

Formularea problemei din perspectiva Teoriei Optimizarilor (TO)

uln}

def

8[”,0] = y[n] — yM[n!O]

Optimizare

e Atit procesul cit si modelul sunt stimulate cu aceeasi intrare, 2 = {u[n]}
care constituie colectia de date de intrare masurate. “:1'“4‘_ dimensiunea

e Procesul oferd datele (de iesire) masurate. 9 ={y[n]} | orizontului de mésurd

 Modelul matematic oferd datele simulate. 9, ={y,[n,0]} |

(depind de vectorul parametrilor

determinati din datele masurate)

e Pentru acelasi set de date masurate la intrare si la iesire, se poate obtine o colectie de vectori ai
parametrilor necunoscuti (atit ca valori, cit si ca dimensiuni), deci si de seturi de date simulate.

e Diferenta dintre datele masurate si cele simulate constituie erorile dintre proces si model.

e Ansamblul erorilor este folosit pentru a defini criteriul de adecvant care trebuie <18
optimizat in vederea determindrii parametrilor necunoscuti.
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Problematica generala in IS (continuare) |

Formularea problemei din perspectiva Teoriei Optimizarilor (continuare)

= 20 e Pentru rezolvarea acestei probleme se adopta o strategie iterativi.
i [n]
| @. SR m Numarul de parametri ai modelului este marit treptat,
\«(e) Yael 0] . incepind cu valorile minimale, pind la o valoare
&[n,0] = y[n] -y, [n, . - e1e,w
maximala prestabilita.
(acest mecanism va fi prezentat ulterior in detaliu)

e Eficienta i complexitatea operatiei de optimizare depinde sensibil de r[/ O
maniera in care a fost definit criteriul de adecvanti. ( )

e Valoarea criteriului de adecvantd evaluatd pentru un anumit model de identificare
este adesea interpretatd ca un indicator al preciziei modelului.

Cum se poate alege v
criteriul de adecvantas % In acest context, criteriul de adecvantd este

un criteriu de optimizare (parametrica).

Exemple | Criterii uzuale de optimizare parametricd, bazate pe eroarea totald dintre proces $i model
def N © Natural.
Criteriul robust: 9/(0) = n,o .
= Lriteriul robus ©) nzzi“g[ ] ® Nederivabil peste tot.

et def N © Derivabil, dacé eroarea este derivabila.
> Criteriul pétratic: 7/(0) = ) &’[n, 0] & Mai putin natural
<19
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Problematica generala in IS (continuare)

Formularea problemei din perspectiva Teoriei Optimizarilor (continuare)

Formularea problemei in termeni matematici I

Wi,!J P(8%) viA
o '> st . A~ _
@y@ m 0, =argmin7/(0)

€[N, 0] = y[n] - y,,[n.6]

A = S 0cscR"

(Se citeste: “argumentul care minimizeaza .)

g e De regula, rezolvarea acestei probleme éN =) valoarea optim(al)i a vectorului

£ trebuie sd conduca la o eroare globald parametrilor necunoscuti

5| minima (intre proces 51 model). S|=> domeniul de stabilitate al modelului

2 | ® Pentru rezolvarea ei, se apeleaza . .
| frecvent la metode de optimizare bazate 4 Ac?st curs este fo?ahzat in jurul Problemel ‘
&'| pe tehnica gradientilor. de identificare a sistemelor stabile.

& | o Tehnica de rezolvare depinde esentialmente e Identificarea sistemelor instabile este o

g de maniera in care eroarea dintre proces §i problemé deschisa.

'§ model depipde de vectorul parametrilor Tehnicile de optimizare sunt de regula iterative,

& |, necunoscuil. calitatea lor fiind analizata dupa 3 caracteristici:

g () Tehnici neconventionale pot fi ® complexitate;

2 de asemenea utilizate. @ convergent#i; "> cea mai importanti |

:g =>» Tehnici de Inteligenta Artificiala ® viteza de convergenta.

s (ascensiune montand, célire simulati, etc.).

. =>» Strategii evolutioniste (algoritmi genetici). <20 >

¢ Modelul adecvat in raport cu un anumit criteriu
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Problematica generala in IS (continuare) |

Formularea problemei din perspectiva Teoriei Estimatiei (TE) ansamblu de tehnici pentru
determinarea parametrilor
necunoscuti folosind
concepte statistice

e Deoarece datele furnizate de proces au un caracter stocastic, acesta
se transferd §i parametrilor determinati, care se mai numesc in acest
context si parametri estimati.

e Metoda prin care se produc estimatii ale parametrilor necunoscuti se mai numeste $i estimator.

e Problema de identificare este similara celei din perspectiva TO:

uln]

Minimizare

ﬂl =» matricea de auto-covariantd a erorii de estimare [ R
operatorul de mediere statistica def (5 PR = [
(sperenta matematics)  P(0) <EX(0—01)(0 0"} R™™ } i

¢ Produsul interior = produsul scalar. I produsul exterior E 21>
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Problematica generala in IS (continuare) | Q
Formularea problemei din perspectiva Teoriei Estimatiei (continuare) |

P,r-,j J . Formularea problemei in termeni matematici I
2®) yin
@D <) 0 i
‘ =argmin P(0)
/ N
Yocl.6]
\Q‘“’) 0cscR™
\ inimizare A~
iﬁ\/\//\/? 0, |-) valoarea estimatd a vectorului
parametn’lor necunoscu;i

e Deoarece criteriul matricial abordeaza direct

parametrii adevarati (care sunt necunoscuti), inimizarea unei matr1c1? %

aparent, el este imposibil de evaluat.

e Cu toate acestea, pentru anumiti estimatori, in sensul proprietatii de 4
criteriul matricial poate fi determinat, chiar pozitiv semi-definire.
dacd parametrii adevarati nu sunt cunoscuti. P, <P, | S|P, —P, >0

e Rezolvarea unei probleme de optimizare in
cadrul TE este mai dificild decit in cadrul TO. Calitatea unui estimator poatre fi analizatd in

raport cu 3 caracteristici:
Solutia problemei | © Adesea implementabild ® complexitate; P cea mai importanti |
TO ® Fari proprietiti statistice. ‘ @ consistentd (convergents statistica);

/ ® eficienta (Vitezé de convergenta).

\

© Cu proprietiiti statistice.
® Adesea neimplementabila.

Solutia problemei
TE

lim P(6, 0‘ <22
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Experiment de identificare |

e Problema generald a identificérii cutiei negre se rezolva in cadrul unui experiment de identificare.

» Informatie preliminara despre proces
»Scopul identificarii procesului

Organizarea
experimentului
econometric

Alegerea clasel
de modele de
identificare

Achizitia si Alegerea
prelucrarea modelului de
primara a datelor identificare

Alegerea
metodei de
identificare
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Experiment de identificare
(continuare)
/ Pentru fiecare structura de model din ce in ce mai
k’ ~ bogatd (mef{l,2,..,M):
\ D »se determind parametrii modelului ales, 0,,;
>se evalueazd precizia modelului (7(0,) sau P(8,)).

Alegerea modelului
adecvat datelor
achizitionate

NU DA

Validarea

W

Model valid

MO\ q24
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Experiment de identificare (continuare) I

» Informatie preliminara despre proces
»Scopul identificarii procesului

Organizarea
experimentului
econometric

Achizitia si
prelucrarea
primard a datelor

\

Alegerea clasei
de modele de
identificare

Alegerea
metodei de
identificare

Alegerea
modelului de
identificare

25
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Experiment de identificare (continuare) | g

» Informatie preliminara despre proces pmhmppcesylm
> Scopul identificdrii procesului care trebuie identificat.

[ =» Tipul de proces: puternic neliniar, neliniar, aproape liniar, liniar.
e Majoritatea proceselor sunt neliniare si puternic neliniare, dar
liniarizabile in jurul unor puncte nominale de functionare.

e Daca se cunosc ecuatiile de functionare in timp continuu (rezultate prin
aplicarea legilor fizico-chimice), acestea pot fi discretizate, pentru a obtine
informatii privind structura modelului de identificare ce ar trebui ales.

e Eventual, vor fi necesare mai multe experimente de identificare succesive
pentru constructia unui model adecvat si valid. B

=» Tipul de variatie: lent (> 5s), mediu (1s...5s), rapid (< 1s).
e Informatie care se referd la durata de stabilizare a iegirii atunci cind procesul este stimulat cu o
treaptd de o anumiti amplitudine, acceptatd de proces (fard a produce instabilitate).
e Utild in determinarea perioadei de esantionare ce trebuie aleasa pentru achizitia datelor numerice.

OONT sampling period
=» Timpul mort intrinsec al procesului.

e Detectarea valorii acestuia in timp continuu si conversia sa (chiar imprecisd) in timp discret
(exprimata ca un numar intreg de perioade de esantionare) conduce la simplificarea modelului
de identificare ales (prin reducerea numarului de parametri necesari).

e Determinarea timpului mort se poate efectua prin stimularea preliminard a procesului
\ cu o treaptd de o anumitd amplitudine, care nu il conduce cétre instabilitate. < 26>

||||||||||||||||
aaaaaaaaaaaaaa
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Model valid
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© Privire de ansamblu

» Informatie preliminara despre procesl g

»Scopul identificarii procesului

[ =) Variabilitatea in timp a procesului.
e Daca parametrii sunt aproximativ constanti, este doar necesar ca la

anumite intervale de timp modelul matematic asociat sd fie reevaluat.

e Daca parametrii variaza sesizabil in timp, atunci i
modelul trebuie adaptat mai des la dinamica procesului . )

e Aceastd informatie este utild in alegerea tipului de metoda de identificare adecvati:
nerecursiva (off~line) sau recursivé (on-/line) .

= Clasele de semnale de stimul acceptate de cétre proces .

e Semnalele ideale cu care procesul ar putea fi stimulat pot produce instabilitate.

e Modelul de identificare ar putea fi determinat prin stimularea ® Modelul rezultat are
procesului cu semnalele folosite in exploatarea sa uzuald. generalitate redusi.

aaaaaaaaa
wwwwwwww

e Utilizarea de semnale cu amplitudini suficient de mici poate
conduce la modele matematice suficient de generale si precise.

=» Clasele de perturbatii la care este expus procesul.
e Informatie utila in selectarea unui model adecvat al zgomotelor
ce pot afecta masuratorile la iesirea procesului .
e In absenta ei, experimentul de identificare se poate repeta de citeva ori,

v

Simulare, reglare/comandd numericd, | ¢ De exemplu, modelul perturbatiilor va fi mai precis
predictie, generare de date, etc. in scopul predictiei, decit in scopul reglirii numerice. | < 27

\ pina la stabilirea unui model adecvat de zgomot.
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Experiment de identificare (continuare) I

Organizarea
experimentului
econometric

Econometrie |I:) Tehnica mésuririi datelor. |

Etapele unui experiment econometric |

f Achizitia datelor si distorsionarea minimala a acestora. I
Obiectiv
=» Alegerea solutiei de esantionare.
e Pe de o parte, tipul de variatie al procesului este determinant.

/\/\/ Procese lente HHMARE F - 1

. = ol € frecventa
\/V\/\/\/\/‘ Procese rapide st |m105. T de esantionare

S

e Pe de alti parte, resursele financiare disponibile Costul solutiei de esantionare crege
induc restrictii. exponential de la un anumit nivel.

e In plus, solutia de esantionare bazati pe utilizarea cimpului @
electric are o limitare naturald, datorata inertiei electronilor.

.. Exista o frecventd de esantionare
maximd produsa prin utilizarea 9
energiei electrice. sute de MHz < FsO|

i
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Experiment de identificare (continuare) I

Organizarea
experimentului
econometric

Etapele unui experiment econometric
=» Alegerea solutiei de esantionare.

I* Conform unui rationament bazat pe
Fizica Cuantics, pentru viteze mari
de comutatie, electronii au inertie.

energia electronului

perioada proprie de oscilatie
a electronului

Principiul limitei cuantice
(Planck)

Formula energiei a lui Einstein |% m-C |

h h |
Masa electronului | Viteza luminii in vid | *:jTe e - =5.081528 “ [s]
m=9. 11 10°* [kolk 3><1o8 [m/s]

constanta lui Planck
h=6.626x10"* [J-5]|

° Energie x Frecventa de esantionare > constants

- /
—~<_ Frecventa de esantionare

¢ Se testeazd tehnici |

<10°
ke DEUEIISLE £ 8 de comutatie cu F, S [GHZ]l
L@l T o t" ajutorul energiei e Nivelul tehologic actual:
eoria relativitatii :
L0 restrinse (Einstein) R : Fs € [10 1 100] [GHZ]l
2005 Anul international al Fizicii | R I F <10 [GHZ]l

40
Premiul Nobel pentru Teoria cuantici a fotonilor | m <10 [kg] |

<29 >
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