® Modele de identificare

®.0 Scurti clasificare |

P in acest curs

Analitice Experimentale

e Au un caracter mai mult teoretic si se obtin, de e Se obtin din seturi de date furnizate de cétre
reguld, prin aplicarea legilor fizico-chimice care proces si sunt, in general, usor de implementat.
caracterizeaza functionarea unui proces. e Sufera de lipsé de generalitate, fiind specifice

e Dovedesc o mare aplicabilitate practicd, sunt anumitor tipuri de procese sau chiar puncte de
destul de generale, si precise, dar, de multe ori, functionare ale aceluiasi proces.

ridicé pragul de complexitate dincolo de o limiti e Precizia lor este modesta.
admisibila.

in acest curs £

Liniare Neliniare

e Procesele local liniarizabile in jurul anumitor e Majoritatea proceselor din natura sunt neliniare,
puncte de functionare sunt cele mai raspindite. dar cu diferite grade de neliniaritate.

e Modelele matematice liniare, eventual cu e Procesele profund neliniare sunt dificil de
parametri variabili in timp reprezintd adesea identificat, ele necesitind modele matematice
procesele liniare sau local liniarizabile. relativ complexe, avind tot caracter neliniar.

<48 >
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dar mai mult ¢

= in acest curs 7" | Neparametrice
e Mai precise. e Mai putin precise.
e Ofera mai mult descrieri calitative ale procesului
de interes, dar pot fi utilizate pentru a stabili
M (e) anumite caracteristici ale experimentului de
identificare parametrica desfasurat ulterior

(intirziere intrinsecd, frecventa de esantionare,
numérul maxim de parametri, etc.).

Invariante in timp Variabile in timp

~ in acest curs ¥ |

Multi(ple) Input(s) Multi(ple) Output(s)
Single Input Single Output

in acest curs " | ~ dar i |

Multi(ple) Input(s)
IS0 Single Output <449 >
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In timp continuu

P in acest curs

In timp discret

e Procesele care trebuie identificate au de regula o e De reguld, sunt modele experimentale.

evolutie in timp continuu.
e Sunt mai degrabd modele analitice decit
experimentale.

e Usor de implementat si de determinat..

e Pentru procesele de complexitate redusd, este
posibild determinarea parametrilor functiilor de
transfer (numiti i parametri fizici) sau chiar a

parametrilor de stare.

in acest curs

Cu parametri concentrati

e Cu un numar finit de parametri.

In domeniul timpului

Cu parametri distribuiti

e Cu un numar infinit de parametri.

M

In domeniul frecventei

=® in acest curs ¥
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.8 Notiuni de Statistica si Prelucrare de Semnal |

¢ Colectiile de date mdsurate sunt semnale avind un caracter nedeterminist (stocastic). I

() Modelele de identificare construite plecind de la astfel de date au naturd statistica. I

e Pentru a putea caracteriza proprietitile modelelor de identificare sunt necesare
citeva concepte elementare de Statisticd si de Prelucrare de Semnal (PS).

Densitate de probabilitate I:) Vi 1 domeniul de variatie al

(distributie de probabilitate) variabilei aleatoare X

e Distributii de probabilitate uzuale: I £ ( X ) dx =1| - D(x)| cel mult numarabil
Gaussiana | Student 200 | r _ﬂfmcven@ de apalme
Laplaciand | Pearson _

Probabilitate

1
D(xes)= | 2(x)dx

probabilitatea ca X si apartini submultimii cardinalul d(:memulul de variatie
S din domeniul de variatie (numérul de valori)
¢ Frecventa de aparitie este
Apartenenta unei variabile aleatoare la domeniul adesea consideratd o aproximare

sau de variatie este un eveniment sigur. a densitatii de probabilitate. <51 >
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Tipuri de densitati de probabilitate utilizate in IS

Densitatea de probabilitate
a aceleiasi realizari

£(y[m], y[n],m,n)

def

Densitatea simpla de
probabilitate

def
£(u[n],n) = £(u[n]) €[0,1]] Densitatea de probabilitate
incrucisata (intrare-iesire
| gt ) = p(yIm], yIn]) €[0.1]
[ £(y[n],n) = £(y[n]) €[0,1]] £(u[m], y[n],m,n) — _
Probabilitat 1 et ’Probablhtatea ca valorile y[m]
robabilitatea ca valoarea ». . .
N = n 1 1
» intrarii, respectiv iesirii sa || o (ulm], y[n]) €[0,1] sty ] fl © 1es%r11oproc.es11 wisa
e i | apartind aceleiasi realizari, la
aparfina setului de date Probabilitatea ca intrarea U[M] momentele MeN* si N eN*,
masurate la momentul N W .. . n
sd produca iesirea Y[N] in
NeN*, N
datele masurate, la momentele
MeN* si N eN*,

¢ Cunoasterea preliminard a acestor densititi de
probabilitate este dificild (dacd nu imposibila).

& Conventie: distributiile de probabilitate
S ale proceselor vor fi implicit
—===—considerate de tip Gaussian,

TLC — dacd nu se specifica altfel.

52>
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Medie statistica I:) E{y[”]}dif _[ /@( Y[n])' y[n]|dy[n] Operator de

(valoarea cea mai a§t.e|1tat5, 2(y[n)) \ S, N*l mediere statistica
speranta matematica)

] produsul dintre valoarea densitatii de probabilitate E
P — Speranti matematicg? si valoarea corespunzatoare a variabilei aleatoare ;

- Folosind media statisticd a unui set de date aleatoare (cu o anumita Expected
distributie de probabilitate), se poate obtine o predictie (de regula
grosierd) a valorii care s-ar adauga datelor disponibile la
momentul urmator de achizitie.

¢ Timpul joacd un rol secundar in definitia operatorului E, deoarece integrarea se efectueaz peste
multimea valorilor variabilei aleatoare si nu de-a lungul axei timpului.

yIn]- A(y[n])

Realizari ale
procesului

Directia de integrare in definitia
operatorului de mediere statisticé

Proprietiti elementare ale
operatorului de mediere statistica

2 Invarianta variabilelor deterministe

{ N
EL E{a[n]} — ' ,‘ W“'\ @Vaﬂabilé in timp,

_ #>Liniaritate _ dar determinista.
Efa[ny,[n]+a,[n]y,[}=  vnen |y
= & [n]E{Y: [n]}+ &, [n]ELY,[n]}] g

> N </ 53>
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Exemplu I

Revenim la rdspunsul indicial al unui sistem liniar de ordin I |

Parametrii procesului pot fi

= E {y[n]} determinati cu o anumiti precizie
folosind curba medie statisticé a
tuturor realizarilor acestuia.

Realizari ale

: procesului
o -7 t
e Inconvenientele utilizarii directe a definitiei operatorului de mediere statistica in aplicatii practice:
® De cele mai multe ori, nu se cunoaste ® Pentru evaluarea cu precizie a mediei
densitatea de probabilitate a datelor masurate. statistice, este necesaré o colectie infinita
‘Q, Ar putea fi estimaté prin initierea unui g de realizari ale procesului.
mare numér de experimente econometrice Q/ Un mare numdr de experimente
si trasarea histogramelor valorilor econometrice ar putea conduce la valori
masurate la fiecare moment de timp. suficient de precise ale mediei statistice.
JIIZ
£ &
S
complicat costisitor <54
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S e

— >
Cum se poate utiliza operatorul de mediere statisticd in cazul in care doar
;5 singurd realizare a procesului este disponibila?
‘ — A
e

A TN ipoteza celebra din Fizica. Ii) Ipoteza Ergodica (IE) (de medie) |

Media statistica pe ansamblul realizarilor unui proces se poate evalua
calculind mediile temporale succesive ale oricarei realizari, n jurul
fiecarui moment de timp.

Precizia evaluarii creste odata cu numarul datelor care reprezinta
acea realizare.

)E{y[n]}%ﬁ Vi

Directia de sumare/integrare in

€ medie temporali

; definitia mediei temporale
i 1\ = VneN | n ‘;'1 - <
_Caz particular I numérul de termeni ai sumei 2 viil < 3 yiil
Proces stationar (in medie) | vt N !
def Teorema |- . =E {y[n]}
E{y[n]} =y =constant] de medie v O realizare a
) VneN procesului
T >
E{y[n]}=7Y =,IggH§ y[i] | € cauzald o

E)}

\ |

0 N\ ¢ Timpul joacd rolul principal. ‘
€ncoauzals  E{y[nl}=—) y[il
necauzald nt== i

y nizly vnEN*l 4 55>

EQYIn}=7 = lim = > yii

2 i=n—-N+1
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Folosirea IE conduce la posibilitatea de a aproxima operatorul de mediere statistica
Asadar | in aplicatii practice férd a cunoaste densitatea de probabilitate a datelor si féra a
efectua mai mult de un experiment econometric.

g ‘ Cit de preci pre01$a este ac@ determlmsta @nedetermlmsta

¢ ‘ T

E{y}=|lim— Zy[l] E{y[n]}= HZ ylil
=VneN =L

Totusi, pentru un numar constant de date achizitionate, precizia aproximatiei
poate fi testatd cu ajutorul dispersiei datelor in jurul mediei.

Dispersie E)Gi[n]dif E{y’[n]}= f ;é(yz[n])yz[n]dyz[n] (media pétratelor valorilor)

D(y’[n)) vYneN |
Date i edi (vez1 proprietitile
: y[n] = y[n] - E{y[n]}| (centrate pem e%E{y[n]}— |

ﬁ\
G Precizia aproximatiei creste odata cu
numarul de date achizitionate.

i E
stationarizate P | e T |operatorulu1 )

dispersia datelor
Variants :) [n] E{Y°[n]} { l;mlmedlel) IE| Jo,[nl== Zy [I]‘
i=1 .
VneN | — VneN | proprietiti
Deviatie def — e Alta varianta: ——_statistice
standard ,:)Gy[n] = \/E{yz[n]}

2re 1 Tr superioare
. o,[n]= y“[i]
< Nj| A@Vnew\{l}iﬁ 56>
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Gradul de grupare a datelor in jurul mediei este cuantificat de deviatia standard, cu ajutorul
tubului de deviatie standard.

lllll E {y[n]}
..................................... c factor de
Cu cit tubul este mai ingust, |. =E{yin] proportionalitate care
cu atit precizia curbei medii | "V N B et depinde de mterfurgtlalrea
estemaimare.  fq'. T T E {y(nl} peEHEOHE
5 >N
Exemplu | Cazul procesului normal distribuit I:» B — 3 N
Alta Precizia de predictie Tubul de deviatie standard este definit 4' |
interpretare a procesului in orice moment de intervalul 3.
Valoarea masurata la momentul urmator celui curent (N) ¢ Mai mult fle 95%.dill realizdrile
se va situa in intervalul de incredere: procesului trec prin acest tub.

E{y[n]}-ac,[n], E{y[n]}+ac,[n]|

cu o anumitd probabilitate, numita nivel de incredere. I ¢ De reguli, nivelul de incredere scade odats

Exemplu | Nivelul de incredere pentru predictia cu ingustarea intervalului de incredere.
X u | ,
procesului normal distribuit este 0.95. 57>
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