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rzeczywistego na podstawie pomiaréw sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych.

Identyfikacja nazywamy proces budowy modelu matematycznego dla uktadu

Blisko$¢ modelu i systemu rzeczywistego okre$lamy za pomoca funkcji strat - pewnej
funkcji réznicy sygnatéw wyjsciowych modelu i uktadu rzeczywistego:

e(t) = g(t) — y()

Najprostszym wyborem jest catka z kwadratu tej réznicy.

(1)
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Na rozwigzanie zadania identyfikacji sktadaja sie nastepujace kroki:
@ Wybér sygnatéw wejsciowych

@ Wybér struktury modelu - réwnania rézniczkowe, linearyzacja, dyskretyzacja

e Estymacja parametréw modelu / estymacja stanu modelu - wyznaczanie
parametréw / stanu modelu na podstawie danych do$wiadczalnych odpowiedzi
systemu na sygnaty wejsciowe.

@ Obliczenie funkcji strat

@ Akceptacja modelu, lub rozbudowanie jego struktury.
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Ogolna struktura modelu liniowego dyskretnego:
e(t) —— H(z) T
u(t) —— G(2) ®
gdzie:

e u(t) - sygnat wejsciowy
° y(
e ¢

)
t)

t) - sygnat wyjsciowy

- zaktécenie o wtasnosciach szumu biatego
e ((z) - transmitancja dyskretna toru sterowania

(2)
e H(z) - transmitancja dyskretna toru zakfécen
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Jezeli wyrazimy transmitancje jako stosunki wielomianéw:
B(z™1 C(zt
G =B gy = CE0)
M(z71)
to réwnanie (2) mozemy zapisaé jako:

wielomianéw M i Q:

e(t)
Q="
wygodnie jest pomnozy¢ obie strony réwnania przez A - najwyzszy wspélny dzielnik
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Rozwaza sie nastepujace przypadki szczegdlne:
e model AR - AutoRegresive (B =0,C =M =Q = 1):

1
y(t) me( )
e model MA - Moving Average (B=0,A=M =Q =1)

y(t)

y(t) = O")

(6)
C(z"Me(t) (7)
e Model ARMA AutoRegresive and Moving Average (B =0,M = Q = 1):
410

(8)
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e model FIR - Finite Impulse Response (A =M =C =Q =1)
y(t) =

B(z YHu(t) + e(t)
e model ARX - AutoRegresive with eXtra Input (M =C =Q = 1):

(=)

y(t)=i
(M=Q=1):

1
0 u(t) +

@ model ARMAX - AutoRegresive and Moving Average with eXtra Input

(9)
a1 Y

(10)
u(t) + CC0)

(11)
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e model OE - Output Error (A=C=Q =1):

L1
V0 = Syl + () (12)

e model BJ Box-Jenkins (A =1)
) = Jmti ) + el (13)

o & = = T 9ace



> ARMAX B = + ARMA Y N
C—1 .-
ARX b |
A=1
FIR
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Problem identyfikacji Klasyfikacja modeli Teoria Estymacji
(e]e} 000000 @®0000000

Zatézmy ze mamy ciag liczb {Xi}ﬁ\;l i.i.d. wylosowanych z rozktadu pg, o nieznanym
parametrze 6 € O.

Estymatorem parametru 6 nazywamy dowolna funkcje: 6:xN -0

Obcigzeniem estymatora § nazywamy wielkoé¢: B@[é] =E, [0 —4].

Wariancja estymatora 0 nazywamy warto$¢ oczekiwang kwadratu réznicy estymatora i
parametru estymowanego: Vary[0] = E((0 — 0)?) — (E(6 — 0))2.

(Sredni kwadrat btedu estymatora jest sumg kwadratu obcigzenia i wariangji).

Przyktad: Z_f\;l(X,- — X)2/N jest obcigzonym estymatorem wariancji rozktadu o?.
N (X; — X)?/(N — 1) jest nieobcigzonym estymatorem o2



Problem identyfikacji Klasyfikacja modeli Teoria Estymacji
(e]e} 000000 0@000000

Dobrym wyborem estymatora bytby estymator o minimalnej wariancji wsréd
estymatoréw nieobcigzonych.

Problem: estymator nieobciagzony moze nie istnieé, reparametryzacja niszczy warunek
nieobcigzenia.

Dla ustalonego wektora parametréw rozktadu € znamy funkcje f(yn|6) gestosci

prawdopodobiefstwa otrzymania wyjscia 4. Ze wzoru na prawdopodobienstwo
warunkowe otrzymujemy rozktad prawdopodobienistwa wektora parametréw 6:

FOlin) = F@n10)g(6)/ f(@),  gdzie fan) = [ f@xI0)g(0)d0  (19)

Rozktad g(0) jest rozktadem a priori parametréw uktadu. Warto$¢ 0, ktéra
maksymalizuje (14) nazywamy estymatorem maksymalnego prawdopodobienstwa.



Estymator 0 moze by¢:
o zgodny, jezeli: limpy_ o Oy =6

@ asymptotycznie nieobcigzony: limy ..o Bylfn] = 0
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Problem identyfikacji Klasyfikacja modeli Teoria Estymacji
(e]e} 000000 000@0000

Przyktad: Prawdopodobienstwo sukcesu w jednym losowaniu wynosi 6.
Prawdopodobienstwo n sukceséw w N prébach wynosi:

P(n|) = @7) (1 — )N (15)

Za rozktad apriori parametru 6 wezmiemy rozktad jednostajny na odcinku [0, 1]
(maksymalizujacy entropie). Jezeli w N prébach otrzymalismy n sukceséw, przy
nieznanym parametrze 6, jego rozktad prawdopodobienstwa wynosi:

N\ pn N—-n
0" (1—46 N
P(0n) = — <7V) i) =(N+1) (1 —o)N " (16)
Jo ()Om(1 —O)N=ndo n
Powyzszy rozkfad osiagga wartos¢ maksymalna dla wartoéci %-. Jest to estymator

maksymalnego prawdopodobiernistwa dla 6. Jest on obcigzony, ale asymptotycznie
nieobcigzony.
(n+1)(N—n+1)

Jego wariancja wynosi (N12)2(N+3)



Zatézmy, ze otrzymalismy w dziesieciu prébach wyniki: [0,1,1,0,1,0,0,0,1, 1]. rozktad
prawdopodobienstwa 6 zmienia sie w nastepujacy sposob:

— N=0,n=0
— N=2n=1
— N=4n=2
— N=6,n=3
— N=8n=3
—N=10,n=5

P(fln)
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Rozktad jednostajny ma wade - przestaje by¢ jednostajny po zmianie parametru.
Definiujemy informacje Fishera:
d
Ix(0) =

2

> (gloe £(al)) p(alo)

reX <d0

Oznaczajacy iloé¢ informacji w zmiennej losowej X o parametrze 6.

Za rozkfad startowy bierzemy (Jeffrey's prior):

(17)

9(0) = \/Ix(0)/V, V= /@ Ix(0)d6

(18)
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Dla rozktadu Bernouliego jest to:
1
p0) = —m=—=

a rozkfad parametru 6 po N prébach i n sukcesach wynosi:

(NN - N1 — )N
P®ln) = <n> m/0(1 —6) / 0 (n)

de
m/0(1 —0)
Dla duzych N rozktad P(f|n) jest rozktadem Gaussa o wariancji (nlx(6))~!

(19)

(20)
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_N=07TL=O
_N:2an:1 2
_N:47’I’L:2
_N:67’I’L:3 =
_N=83n=3

— N=10,n=5
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