DINAMIKUS MODELLEK PARAMETEREINEK BECSLESE

Vizsgatételek

1. Tekintsiik a kovetkez6 modell-struktdrat
J(k16)=-ay(k—1)+bu(k—1)
€s tegyiik fel, hogy a valédi rendszer a kovetkezoképpen miitkodik:
y(k)=09y(k—1)=u(k —1)+e,(k)
ahol {ep(k)} egységnyi szérdsnégyzetl fehér zaj folyamat.
Hatédrozzuk meg a és b paraméter becslésének Cramer-Rao korlatjat! Hogyan fiigg a korlat a

bemenet (u) tulajdonsigait6l?

2. Irjunk Matlab-eljarast, amely az aldbbi holtid6 nélkiili ARX modell IV (segédviltozés)
paraméterbecslését végzi el:
yk)+ayk-1)+...+a,, yk—na)=bu(k)+...+b, u(k—nb+1)+e(k)
Az eljaras bemend paraméterei a kovetkezok legyenek:
y: mért output
u: mért input
na, nb
N,M: az IV-mdédszer linedris sziirdinek paraméterei (egyiitthatok vektorban)

A visszaadott érték pedig legyen a becsiilt paramétervektor.



3. Szimuléljuk szamitogéppel a kovetkezd rendszer mitkodését:
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u(k)+e,(k)

N mintavételen keresztiil igy, hogy u értéke véletlenszertien 50-50%-os valdszinliséggel
legyen -1 vagy +1, ey pedig Gauss-eloszlasu fehér zaj legyen, melynek szérasnégyzete 1!
Végezziik el a szimuldcids adatokbdl kiilonbozd rendii (na, nb kiillonbdzd) ARX
modellstrukturdk (1d. a 2. feladatot) paramétereinek legkisebb négyzetes becslését (legalabb 4
db), és rajzoljuk fel a becsiilt modellek diszkrét Bode-diagramjat. Hasonlitsuk 0ssze a
diagramokat egymadssal és a szimuldlt (eredeti) rendszer Bode-diagramjdval. Miért lesz

nagyobb a hasonldsdg a paraméterek szdmanak (modell rendjének) novekedésével?

4. Szimulaljuk szamitégéppel az alabbi rendszer mitkodését (100 mintavételen keresztiil):
y(k)=09y(k—1)=u(k —1)+0.5u(k —2) + e, (k)

ugy, hogy u értéke véletlenszertien 50-50%-os valészintiséggel legyen -1 vagy +1, ey pedig

Gauss-eloszlasu fehér zaj legyen, melynek szérdsnégyzete 1!

Tekintsiik a kovetkezd két modell-struktirat:

a) y(k)+tayk—-1)=u(k—1)+bu(k—-2)+e(k)

-1 -2

by =Ly v ey
1+ fq
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Alkalmazzuk a négyzetes predikcids hibakritériumfiiggvényt az a) é€s b) modellstruktirakra, és

abrazoljuk a kritériumfiiggvényt (a, b) illetve (f, b) fiiggvényében.



5. Allitsa el6 az aldbbi 2-bemenetii 2-kimenetii rendszer (3.25) szerinti prediktiv modell
alakjat:

vy (k) = byuy (k) +bj,uy (k) +e (k)
Yy (k) = byouy (k) + by, (k) +ey (k)

ahol {ej(k)} és {ea(k)} ismert szOrdsnégyzetli, egymastdl fiiggetlen fehér zaj folyamatok.

Hogyan (mddszer, bemeneti sorozat, becslési formula) becsiilné meg a modell paramétereit?
Milyenek lesznek a becslés elméleti (aszimptotikus) tulajdonsagai?

6. Adott az alabbi egybemenetii-egykimenetii modellstruktdra:

y(k)=a y(k—1)+b u(k) +e(k) + ¢ e(k — 1)

Hogyan (mddszer, bemeneti sorozat, becslési formula) becsiilné meg a modell paramétereit,
ha

e ismert az {e(k)} fehérzaj folyamat ¢ szérdsa és a ¢ < I modellparaméter?

® ismert a G szords, de a ¢ < I modellparaméter nem?
Milyenek lesznek a becslések elméleti (aszimptotikus) tulajdonsédgai?



7. Adott az alabbi egybemenetii-egykimenetli modellstruktiira:

yk)=a ytk=1D)+bu(k)+e(k)+ce(k—1)

ahol {e(k)} fehérzaj folyamat. Erre a rendszerre a modell paramétereinek becslése céljabol az
u(k)=e*(k)

fehérzaj folyamat bemenetet adjuk.

Szamitsa ki az LKN becslés aszimptotikus tulajdonsdgainak vizsgalatahoz sziikséges (3.15) és

(3.16) egyenletekben szerepld mennyiségeket! Aszimptotikusan torzitatlan lesz-e a becslés az

altalanos (minden lehetséges modellparaméter ismeretlen) esetben? Miért? Milyen feltételek
mellett lesz a becslés mégis aszimptotikusan torzitatlan?

8. Legyen adott az alabbi modellstruktiira
k) =ayk-1) + e(k)
ahol {e(k)} normalis eloszlasu, nulla varhato értékii ¢ szérasu fehérzaj folyamat.

Tegyiik fel, hogy az a paraméterre vonatkozé a priori becslésiink az, hogy a paraméter ay
varhat6 értékli 6, szordsu normadlis eloszldsd valdszinliségi valtozo.

Irja fel a rendszer Bayes féle modelljét, majd ezt felhasznalva az (5.17) paraméterbecsld
formulét a k=1,2 esetekre! Hasonlitsa 6ssze ezt a becslést a LKN elvii becsléssel!



9. Adott az alabbi nemlinedris egybemenetii-egykimenetii rendszermodell struktira:

b

yk)y=ae "

Hogyan (médszer 1épések, bemeneti sorozat, becsléshez sziikséges formuldk) becsiilné meg
ennek paramétereit

e a gradiens médszerrel?

e linearizélast (!!) kovetd paraméterbecsléssel?

Milyenek a fenti paraméterbecslés elméleti tulajdonsédgai?

10. Adott a kovetkez6 diszkrét idejii egybemenetii-egykimenetli rendszermodell
y(k+1) = sin(a) y(k) + u(k) + e(k)

ahol u-t és y-t mérjiik (utébbit mérési hibdval) és az a paraméter értékét szeretnénk
megbecsiilni.

Irjunk olyan MATLAB fiiggvényt, amely rekurziv gradiens modszerrel végzi a becslést.
Hogyan valtozik a becsiilt paraméter érték sorozat, ha kiilonb6z6 kezddértékeket adunk a
becslésnek? Probalja ki becslo fiiggvényét szimulélt adatokkal és kiillonb6z6
kezddértékekkel!

Hasonlitsa 6ssze a rekurziv becslést a LKN moddszerrel tortént becsléssel!



11. Adott a kovetkez6 diszkrét idejii egybemenetii-egykimenetl rendszermodell
y(k+1) =a; y(k) + bo u(k) + by u(k-1) + e(k)

ahol u-t és y-t mérjiik (utébbit mérési hibaval) és a paraméterek értékét szeretnénk
megbecsiilni az alabbi két esetben:
e ¢(k) fehérzaj folyamat,

o ¢(k) szineszaj folyamat.

Irjunk olyan MATLAB fiiggvényt, amely a segédvéltozok médszerével végzi a becslést.
Hogyan valtozik a becsiilt paraméter érték sorozat, ha kiilonb6z6 kezddértékeket adunk a
becslésnek? Probalja ki becslo fiiggvényét szimulélt adatokkal és kiillonb6z6

kezdoértékekkel!

12. Adott a kovetkezd diszkrét idejii tobb bemenetii-egykimenetii rendszermodell
az u = [u; ux] T bemenet vektorral:

y(k+1) =a; y(k) + Bou(k) + By u(k-1) + e(k)
e ahol u-t és y-t mérjiik (utébbit mérési hibaval) és e(k) fehérzaj folyamat.
Irja fel a fenti modell (3.25) szerinti prediktiv alakjat és készitsen MATLAB fiiggvényt,
amely a LKN moédszerrel végzi a becslést. Prébalja ki becslo fiiggvényét szimulalt adatokkal

az e(k) fehérzaj folyamat kiilonboz6 realizacidival! Valtoztassa a felhasznalt mérési adatok

szamat!

Milyenek a fenti paraméterbecslés elméleti tulajdonsagai?



13. Adott egy diszkrét idejii SISO rendszer paraméteres input-output modellje a kovetkezd

formaban:

y(k+1)=ay(k) + u(k) + e(k)

Tudjuk, hogy az “a” paraméter értéke a mérés soran fokozatosan valtozott. Milyen modszert

érdemes alkalmazni a paraméter valtozasanak hatékony becslésére?
Végezzen MATLAB szimuldciét 1000 input-output adatpérra igy, hogy kdzben az “a” értéke

linedrisan 0.2-r6] 0.8-ra ndjon! Irjon olyan MATLAB eljardst, amely elvégzi a

paraméterbecslést!

14. Tekintsiik az aldbbi paraméteres input-output modellt:
y(k) = ayk-1) + b u(k) + e(k) + ce(k-1) , c<lI
ahol e(k) nulla varhat6 értékil, ismert szérdsu fehérzaj-folyamat.
Hogyan (médszer, bemeneti sorozat, becslési formula) becsiilné meg a modell paramétereit,
ha ¢=0, illetve ha ¢ nem egyenld nulldval?

Milyenek lesznek a becslések elméleti (aszimptotikus) tulajdonsagai?

frjon olyan MATLAB fiiggvényt, amely a c=0 esetben elvégzi a paraméterbecslést!



15. Szimulélja a kovetkezd rendszer mikodését 1000 mérésen keresztiil:

Wk+1) =p; y(k) + p2 ui(k) + e(k)

ahol e(k) ismert szorasd Gauss eloszlasu fehérzaj-folyamat, p; és p, konstansok.

Irjon olyan MATLAB eljarast, amely csak az utolsé K darab mérés eredményét veszi

figyelembe a p; és p, becsléséhez!

Hogyan befolydsolna K nagysaga a becslést, ha p; és p, lassan véltoz6 paraméterek lennének?

16. Adott egy diszkrét idejii SISO rendszer paraméteres input-output modellje a kovetkezd

formaban:

Wk+1) = p y(k) + u(k) + e(k)

ahol a p paraméter értéke fokozatosan megvaltozott.

Végezzen MATLAB szimuléciét 1000 input-output adatpar segitségével tgy, hogy p értéke

kozben 1-r6l O-ra csokkenjen, €s u értéke 50-50%-os valdszinliséggel legyen +1 illetve -1 !

Irjon két olyan MATLAB eljarast, amelyek alkalmasak a p paraméter becslésére, és hasonlitsa

Ossze a mukodésiiket!



17. Tekintsiik az aldbbi paraméteres input-output modellt:

y(k) = ayk-1) + b u(k) + e(k) + ce(k-1) , c<lI

ahol e(k) ismert szorasui Gauss eloszlasu fehérzaj-folyamat.

Hogyan (mddszer, bemeneti sorozat, becslési formula) becsiilné meg a modell paramétereit,

ha ¢=0, illetve ha ¢ nem egyenld nulldval?

frjon olyan MATLAB fiiggvényt, amely a ¢ nem egyenlé nulla esetben elvégzi a

paraméterbecslést!

18. Adott egy diszkrét idejii SISO rendszer paraméteres input-output modellje a kovetkezd

formaban:

y(k+1) +ayk)=b u(k)

ahol a és b ismeretlen modellparaméterek, u(k) pedig PRBS vizsgil6jel. Irja fel a fenti modell

maximum likelihood fiiggvényét!

Végezzen MATLAB szimulaciét 100 input-output adatparra, megadott a és b paraméterek
segitségével
frjon olyan MATLAB eljarast, amely ML médszerrel becsiili meg az a és b paraméterek

értékét!



