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Wstep

Rozgladamy sie

Ten prostokat (,,black box”) nazywac bedziemy Obiektem
(identyfikacji).
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Co mozna z tym zrobic?

Narysowac?




7
‘gy Politechnika Wroctawska

Co mozna z tym zrobic?

Narysowac?

Ten drugi prostokat to Model na roznych stadiach
modelowania.

Naszym dazeniem jest aby Model byt jak najbardziej
podobny do Obiektu.
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Co jeszcze mozna?

» Gdy zalezy nam na czyms innym niz wyglad musimy
zmienic zestaw interesujacych nas cech
charakterystycznych.

» Wyszczegolniamy pewne cech, ktore bedziemy
obserwowac. Bardzo czesto nazywa sie je Wyjsciem
Obiektu.

» Obiekt nasz wyglada tak:

y

Obiekt

» v to wyjscie Obiektu.
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Porownanie Obiektu i Modelu

» Aby uzyskac zgodnosc Obiektu z Modelem, model
rowniez musi byC wyposazony w wyjscie.

y
Obiekt

<

Model

» Wyjscie modelu toy.



7
‘%y Politechnika Wroctawska

Porownanie obiektu i modelu

Doktadniej sytuacja przedstawia sie tak:

y
Obiekt
y
% N
Model O -
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Kilka najprostszych sytuacji:
1. O zmiennej y nie potrafimy nic powiedziec. . .
2. Trudno cokolwiek wnioskowac o modelu.

3. Mozemy zatozyc, ze y jest realizacjg zmiennej
losowej. . .
4. Zatem mozemy badac pewne statystyczne
charakterystyki:
» Srednia,
» wariancje,
» momenty,
» rozktad parwdopodobienstwa

> [ ) [ ] L]

i w ten sposob opisac Obiekt
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Charakterystyki statystyczne

1. Losowy charakter zmiennej vy to bardzo silne
zatozenie. Oprocz zmiennych losowych, mozemy
rowniez rozpatrywac:

» zmienne deterministyczne (zawsze zachowuja sie tak
samo),

» zmienne niedeterministyczne i nielosowe (zmieniaja
sie w sposob nie dajacy sie opisac za pomoca gestosci).

2. Jeszcze gorzej jest gdy charakterystyki zmieniajg sie
W czasie. . .

3. ...albo obiekt nie spetnia zatozenia ergodycznosci
(usrednianie po realizacjach moze byc zastgpione
usrednianiem po czasie).
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Parametry statystyczne

Zatozmy, ze v;,i = 1,2,..., N, to kolejne realizacje
zmiennej losowej Y.

Zazwyczaj korzystamy z nastepujacych estymatorow
podstawowych parametrow statystycznych:

> Srednia m,:

> Wariancja

1 N
s = v Z > a czasami sz = — Vi > (yi—my)?
=1
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Gestosc

Nastepnym krokiem moze byc powiedzenie czegos
o funkcji gestosci.
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Gestosc

Procedura aproksymacji funkcji gestosc przez cate lata
byta taka:
» Na podstawie obserwacji (y;) przygotowywano
histogram (oraz szacowano podstawowe parametry:
wartosc srednia, dyspersija,. . .)

150

100

50 -
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Gestosc

Procedura aproksymacji funkcji gestosc przez cate lata

byta taka:
» Nastepnie dopasowywano funkcje gestosci
0.35— / \
// \\
// \\
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Gestosc

Procedura aproksymacji funkcji gestosc przez cate lata

byta taka:
» Nastepnie dopasowywano funkcje gestosci
ARER
0.2:— // \\
0.15— // \\
» i przeprowadzano testy statystyczne
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Gestosc — estymacja nieparametryczna

1.

Obserwujac sposob tworzenia histogramu, ktos wpadt
na prosty pomyst:

. Gdy v1.,v2, ..., Vv, to probka niezaleznych realizacji

zmiennej losowej Y o nieznanej funkcji gestosci f,

. Estymatorem funkcji gestosci bedzie:

ZKhx Vi) _nhZK<X y,)

. K to funkcja jadra (o wtasciwosciach funkcji gestosci)

a h to parametr wygtadzania (ang. bandwidth
parameter). Bedzie o nim nieco pozniej.
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Jak to dziata?

Histogram

20

1.5

1.0 -

0.5

0.0
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Jak to dziata?

Aproksymacja nieparametryczna

0.10
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Gaussa (n=1)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Gaussa (n=10)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Gaussa (n=100)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Gaussa (n=1000)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Prostokatne (n=1)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Prostokatne (n=10)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Prostokatne (n=100)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Prostokatne (n=1000)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Potokragte (n=1)

1.0

0.8




%
‘ﬂ’jy Politechnika Wroctawska

Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Potokragte (n=10)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Potokragte (n=100)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Potokragte (n=1000)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Trojkatne (n=1)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Tréjkatne (n=10)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Trojkatne (n=100)
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Przyktady uzycia roznych funkcji jadra

Trojkatne (n=1000)
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Eksperyment

1. Wtasciwie trudno tu mowic o prowadzeniu
eksperymentu (w obiegowym tego stowa rozumieniu).

2. Rola eksperymentatora sprowadza sie do roli
obserwatora.

3. Ten rodzaj ekspetymentu nazywany rowniez bywa
eksperymentem biernym.
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Prawdziwy eksperyment (czynny):

na obiekt mozemy wptywac

Nowa sytuacja przedstawia sie tak:

X , y
Obiekt
Pomiary I
y
X — wejscie X !7 _
— 1< Y 8

y — wyjscie . AN
Z — zaburzenia i MOdel AN
e — ,,btad estymacji”
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Nazewnictwo

1. SISO — Single Input, Single Output (x 1y
jednowymiarowe)

2. MISO — Multiple Input, Single Output (X wektor, v
jednowymiarowe)

3. MIMO — Multiple Input, Multiple Output (X, Y —
wektory)
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Zburzenia

Jezeli chodzi o zaburzenia, to:

» zaktada sie, ze sa ,,przyzwoite”:

» losowe,

» niezalezne,

» 0 statym rozktadzie,

» najchetniej normalne.

» Oddziatuja na obiekt we wtasciwym miejscu:

$z

> Obiekt >
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Zburzenia

Jezeli chodzi o zaburzenia, to:

» zaktada sie, ze sa ,,przyzwoite”:

» losowe,

» niezalezne,

» 0 statym rozktadzie,

» najchetniej normalne.

» Oddziatuja na obiekt we wtasciwym miejscu:

. Obiekt 2O >
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|dentyfikacja |

» Zaktadajac, ze prawo wedtug ktorego dziata obiekt da
sie opisac pewna funkcja: v = f(x)

» identyfikacja polega na wyznaczeniu takiej funkcji
y = f(x), Ze rdznica ¢ = ||y — y|| jest najmniejsza
(uzywajac wybranej metryki || - ||).

» Dokonuje sie tego na podstawie zestawu obserwacji:
{Xiayi}ai: 1727°'°7N

» rozwigzujac zadanie optymalizacji:

N
Q=) |If(x;) — vil| — minl
i=1
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|dentyfikacja Il

» Poniewaz tak ogolnie postawione zadanie nie jest
tatwe do rozwiazania, zaktada sie jakas
parametrycznga postac funkcji f(x).

» liniowa;:
yv=ax+b

(x i y oraz a i b moga byc¢ wektorami).

» wielomianowa;:
n
=) ax
j=0
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|dentyfikacja Il

» czy ogolniej

» Kwestia doboru modelu (funkcji f(x) jest bardzo
wazna (i troche na poboczu niniejszych rozwazan).
Najlepiej by byto, zeby odzwierciedlata ona zjawiska
fizyczne zachodzace w obiekcie. Pojawia sie szereg

kwestii — fizycznej interpretacji poszczegolnych

parametrow modelu (w przypadku modelu
parametrycznego).
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|dentyfikacja IV

» Dochodzi do tego jeszcze kwestia taka, ze tak vy jak i
X W realnym swiecie maja jakies wymiary fizyczne.
Zatem funkcja f powinna miec rowniez jakas
interpretacje ,,fizyczng” (czy, na przyktad,
ekonomiczng, gdy rozwazamy takie procesy).
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Z roznych wzgledow, najpopularniejszym modelem jest
model liniowy (lub liniowy ze wzgledu na parametry). Do
identyfikacji parametrow uzywa sie najbardziej znanych
(standardowych) wzorow:

Jezeli
V=2 0%
J
to mozemy to zapisac w postaci wektorowej
y=ax
Utworzymy macierz

X = [X1,X2...,XN]
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Model cd

i wektor
Y, — [y17y27 R 7yN]

Przyjmujac norme kwadratowa mozemy kryterium
identyfikacji zapisac jako:

Q=(a@X-Y)aX-Y)=dXX'a—dXY-YXa+Y'Y

minimum formy kwadratowej wysnaczyc jest stosunkowo
prosto (pochodna po a i miejsce zerowe uktadu rownan
liniowych):

a= (XX)"'X'yY
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Model nieliniowy

Ogolnie, przyjmujac ogolniejszy model nieliniowy
y = F(x,a)

zadanie identyfikacji sprowadza sie do minimalizacji

N

Q= Z(F(x,-, a) — y;)* — min!

i=1

Czy da sie problem rozwigzac w przypadku ogolnym? To
znaczy poszukac funkcji

y = F(x)
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ldentyfikacja nieparametryczna

» ldea zaczerpnieta ze statystyki
» Ze statystycznego punktu widzenia interesuje nas cos

takiego:

E(Y|X) = m(X)
v jako warunkowa wartosc oczekiwana, przy ustalonej
wartosci x.

E(Y[X = x) = / yf(y|x)dy = / /! ;)((Q)/) y = 1 )((X;/

Da sie to przedstawic jako pewne operacje na
funkcjach gestosci
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ldentyfikacja nieparametryczna (2)

» Jezeli przyjac nieparametryczne estymatory gestosci,
oraz do estymacji gestosci dwu zmiennych uzyc jadra
bedacego iloczynem jader dla jednej zmiennej

K(x,y) = K(x)K(y)

o= w3k (S5 k(152
i=1

f(x) =n"'h~ En:K (X ;X’)
i=1
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ldentyfikacja nieparametryczna (3)

» Otrzymujemy estymator postaci:
n
> Kn(x = x;)y;
_ =1

En: Kn(Xx — Xi)

mh(x)

» bo [yK () dy =y,
» Mozna to zapisaC rowniez inaczej: m(x) = > . WinV;

R
d in = oy
gdzie Wi, > K( : J)




