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Experiment de identificare (continuare) I

Etapele unui experiment econometric
=» Alegerea solutiei de esantionare.

e Perioada/Frecventa de esantionare trebuie aleasa

astfel incit informatia transportata de datele
rezultate sé exprime cit mai bine caracteristicile

entititii care le-a generat (in spetd, ale procesului).
¢ O indicatie referitoare la perioada/frecventa de esantionare limita cu care
se poate opera este oferitd de comportamentul in frecventd al procesului.

Organizarea
experimentului
econometric

(TF) a datelor de iesire.

functie complexa care va fi
definitd mai tirziu

\ Spectrul procesului |
Modulul TF a iesirii |

e Majoritatea covirsitoare a proceselor

uzuale sunt de bandé limitats.
cut

30




© Privire de ansamblu

Experiment de identificare (continuare) I

Organizarea
experimentului
econometric

Etapele unui experiment econometric
=» Alegerea solutiei de esantionare.
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Ce legatura existd intre comportamentul in frecventa al unui
proces si perioada/frecventa de esantionare’

—— A~
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Legatura este relevata de o serie de rezultate
matematice numite Teoreme de egantionare.

1908 J & Primul rezultat de esantionare-interpolare: C. J. de la Vallée-Poussin I

aaaaaaaaaa
nnnnnnnnnnn

aaaaaaaaa
wwwwwww

1933 J & Teorema de csantionare a lui V. A. Kotel’nikov I

1940 I & Teorema de esantionare a lui C. E. Shannon I

elor

Asadar |

Daca frecventa de taiere a procesului este
cunoscutd, frecventa de esantionare trebuie
stabilitd la o valoare de cel putin 2 ori mai mare.

4 Nerespectarea acestei reguli antreneazd fie
pierderea, fie distorsionarea informatiei din

/
Teorema (Regula) de\Egantionare
(Kotel’nikov-Shannon-Nyquist)

Frecventa de esantionare minima este egala
cu dublul frecventei de taiere:

F, :iz Fuo = 2F, :QC
T, ~ T

cauza fenomenului de

Y
Frecventa critica a lui Nyquist |E 31>




Experiment de identificare

(continuare)

Cum poate fi esantionatd o armonica 1
elementara fard a pierde informatie? Cazul |? < Q‘
ol
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¢ Cazul irational este
neinteresant practic.
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¢ Semnalul esantionat |
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% Perioada BELVARR' RN AN VAR SRR VAR' WY
Exercitiu |

este intotdeauna
periodic.

3 cazuri de baza
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Experiment de identificare (continuare) I

Organizarea
experimentului
econometric

Etapele unui experiment econometric
=» Alegerea solutiei de esantionare.

; Aliere in frecventd?
" S S

Fenomen prin care datele achizitionate sunt perturbate
(distorsionate) de catre un zgomot de egantionare de
frecventd inaltéd cu atit mai important cu cit frecventa
de esantionare este mai mica decit frecventa critica. o

nnnnnnnnnnnnn

e Alierea In frecventa poate fi evitatd daca utilizatorul dispune de informatia preliminara
necesard pentru evaluarea (fie si grosierd) a frecventei de tiiere a procesului.

@® In general, aceasti informatie este inaccesibild fard a supune procesul la o serie de teste
suplimentare, inainte de a declansa achizitia datelor in vederea identificarii.

%L Se poate evita aceasts compth O schem3 de filtrare primard analogics

FTJ (analogic) Esantionor
ylnl = y(nlF)
¢ Cu pierderea éventuali a

informatiei de frecventa
inalta.

Proces continuu

P

F, = 2F,

OX

© In acest fel, frecventa de esantionare este fortati la o anumiti valoare. |B 33 E
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Experiment de identificare (continuare) I

Organizarea
experimentului
econometric

Etapele unui experiment econometric

=» Alegerea solutiei de esantionare.

e Datele pot fi distorsionate si prin operatia de
cuantificare.

reprezentarea valorilor numerice cu ajutorul unui numar finit de biti, fiecarui bit
revenindu-i o anumita cuantd a plajei de valori acoperite de setul de date

4>|EI5 ——C?l.lantificatorl\* M

11101001 d Valoarea nuli este reprezentatd de intregul interval (—A/2,+A/2). I

11100011 BR Plaja de valori: [-5,+7].

11100001 Exemplu ¢ Numairul de biti de reprezentare: 12.
......... 1 k numdrul

semnal semnal (1 bitde semn) ; A = ~(0.0059 & / de cuante
esantionat  cuantificat

Zgomot mic de
cuantificare.

k (—0.00885,-0.00295] -1

(~0.00295,+0.00295)
[+0.00295,+0.00885) [F ) +1

[+0.00885,+0.01475) | ) +2
34>

Neuniform

e Utilizat pentru a ridica
precizia de reprezentare in
Numar MARE I anumite intervale.

debiti 4 poatefiscump. |  reeesees

¢ Cel mai utilizat
in aplicatii.

4]
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Experiment de identificare (continuare) I

Organizarea
experimentului
econometric

Etapele unui experiment econometric
= Alegerea semnalelor de stimul.

Principiul general de alegere a intrérilor |

a.Dacd exista informatii preliminare despre clasele de
semnale de stimul acceptate de catre proces, fie se alege
semnalul cu plaja de frecvente cea mai bogatd, fie, daca
nu se poate altfel, se alege semnalul utilizat fn
exploatarea efectiva a procesului.

b.Dacd informatiile despre intrarile admisibile ale procesului
lipsesc, atunci se incearca stimularea acestuia cu semnale
cit mai ,persistente”.

~

4

Proprietate care se referd la capacitatea unui semnal de stimul de a conduce la determinarea unui
numar dorit de valori ale secventei pondere pentru un sistem liniar sau, echivalent, de a stimula
sistemul (procesul) pe un numir dorit de frecvente.

=» Alegerea si amplasarea senzorilor.
e Este de dorit ca senzorii sd aiba caracteristici care sa afecteze cit mai putin datele masurate:
lege de conversie cit mai liniars, masa cit mai mica, vitezd de comutatie cit mai mare, etc.

¢ Cea mai important caracteristici. I

e Adesea, se acceptd alegerea unor senzori cu caracteristici doar local liniare,
in jurul unor valori precizate, pentru a minimiza costurile. <35>
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Experiment de identificare (continuare) I

Achizitie Operatie de initiere a unui
4 experiment econometric in
de date

vederea colectarii datelor.

Achizitia si
prelucrarea
primara a datelor

e Industria ofera solutii integrate sub forma unor pléci de achizitie direct

conectabile la un mijloc automat de calcul, cu diferite performante si costuy T
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Sisteme hardware (in general de complexitate ridicatd), care, pe linga
Convertoare Analog-Numerice (CAN), Convertoare Numeric-Analogice
(CNA), cuantificatoare, etc., includ si o serie de filtre auxiliare (analogice
si numerice) necesare prelucrérii primare a datelor.

O schemd de filtrare primard analogica ... |
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... continuati cu Y\

Proces continuu FTJ (analogic)

y(0

P

Esantionor

F,= 2F,

Y=y (nlF)

Filtru numeric
de prelucrare

— K

primard a
datelor

FTJ /7 FTB / FTS

Prelucrare | | Operatie de extragere a |

primara a informatiei utile din ™ Problema
datelor date corupte de zgomot.  SNR mic

Date

dificili pentru | deparazitate
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Experiment de identificare (continuare) I

Alegerea clasel
de modele de
identificare

Clasa uzuala de mﬂjele de identificare |

ARMAX |

Auto-Regresive, de Medie Alunecitoare, avind control eXogen

Alegerea
modelului de
identificare

e Alegerea unui tip de model particular din clasa precizata
se realizeaza tinind cont de doui proprietiti dezirabile:

v‘.@ Precizie (acuratete) |

> apropiatd de ecuatiile rezultate prin aplicarea legilor fizico-chimice care

descriu functionarea procesului (dacd aceste ecuatii sunt disponibile) 4
Parsimonie [(simplitate) | parsimonious (sérac, zgircit)

» cuun grad minim de complexitate algoritmicd implicatd

de metodele necesare pentru determinarea sa ® Cele dous proprietti
. —— sunt opuse!
Principiul parsimoniei I

Dintre toate modelele de identificare adecvate si valide, vor fi preferate
cele care asigura un compromis cit mai bun intre precizie si parsimonie.

d In IS, este sacrificatd acuratetea modelului in favoarea
implementabilitétii sale sau a metodei de identificare.

437>
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Experiment de identificare (continuare) I

e Modelul matematic determind metoda pentru determinarea
parametrilor sdi, dupd cum metoda, prin complexitatea ei,
poate forta alegerea unui alt model matematic, mai usor de

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

ooooo

Alegerea ' i

1 m gerea
determinat. metodei de 17 =
identificare o U
Exemplu I
Aplicatie de Model:|ARX [T Auto-Regresiv, cu control eXogen
comanda W
numerica Metoda: MCMMP[sauMVIH— =€

\
\) Metoda Variabilelor Instrumentale
Metoda Celor Mai Mici Péatrate

e Modelul ARX nu este neaparat cel mai potrivit pentru aceasta aplicatie,
dar metoda de identificare este eficients.

e Modele din clasa ARMAX care corespund mai bine aplicatiei:

OE | = Output Error (eroare de iesire)

FIFN |- Filtered Input Filtered Noise (cu intréri si perturbatii filtrate independent)
e Acestea se pot determina cu ajutorul metodelor:

MCMMPE |-) Metoda Celor Mai Mici Ptrate Extinsa
® Care au un grad de

MMEP | =» Metoda Minimizérii Erorii de Predictie complexitate ridicat!
MMEI | < Metoda Minimizarii Erorii de Iesire <|38)»>
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