Identyfikacja obiektow sterowania - laboratorium

Cwiczenie 2

Temat: Identyfikacja modeli statycznych metoda najmniejszych
kwadratéw (MNK) —analiza statystyczna wynikéw identyfikaciji

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie identyfikacji parametrow modelu wybranego
obiektu sterowania, ocena poprawno$ci modelu i analiza statystyczna uzyskanych wynikow
identyfikacji.

Obiekt +

u
> sterowania

Rys. 1. Schemat blokowy obiektu sterowania o jednym wyjsciu.

Wprowadzenie
Zaklada sig, ze charakterystyke statyczna obiektu z rys. 1 opisuje rownanie (model
regresji liniowej):
y=a'u+g, (M
przy czym ¢ jest zakloceniem.
Obickt posiada s wejs¢ (w=1[u; ur ... us]") i jedno wyjécie. Biorac pod uwage
obserwacje z n kolejnych dyskretnych chwil mozna napisa¢
Y,=a'U,+Z,, )
przy czym Z, jest wektorem zakltocen, ktérego skladowe sa traktowane jako niezalezne
zmienne losowe o rozktadzie normalnym i zerowej wartosci oczekiwanej

E(Z,)=0. 3)
Dla wektora Z, macierz kowariancji ma posta¢ nastepujaca
s> 0 .. 0
covz,)=EZlz,)=| O T = 0 |=ic. )
0 0 ..o

Otrzymane przy wykorzystaniu metody najmniejszych kwadratow oceny nieznanych
parametrow a,

a= (UnUETIUnYif > (5)
sa zmiennymi losowymi o rozkladzie normalnym.
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Deterministyczne kryterium oceny poprawnosci modelu

Do deterministycznej oceny poprawnosci modelu mozna wykorzysta¢ stosunek
korelacyjny:

Zn:(yi_ys)z ieiz
772 _ i:l —1- - i=1 : (6)

Yi-v) Yi-n)

i=1 i=1

1< 1 <& —
dzie: =— = .
gdzie: y, nZ‘y n;y

S

(y,—y,) -zmiennosé wielkosci wyjsciowej obiektu,

—_

i=

v

— 2 . ,r . ;. ey . .
(7. —»,) - zmiennosé wielkosci wyjsciowej modelu.
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Analiza statystyczna modelu

Wariancja resztowa E(e e’) (e =y — ¥ ) jest okreslona za pomoca wzoru:
E(eeT):Gz(n—s—l), (7)
gdzie (n — s — 1) - liczba stopni swobody,
Ze wzoru (7) wynika, ze wariancja zaktécen (skladnika losowego) o> moze byé

obliczona nastepujaco
T
ot = ﬂee_l ] (®)
n—s—1
Nieobciazony estymator wariancji sktadnika losowego 6> wyznaczany jest ze wzoru
1 ya 2
§* = =) 9
P DA RS ©)
Kowariancja wektora wspotczynnikow funkcji regresji jest nastepujaca:
Var(ao) cov(ao,al) cov(ao, as)
covia,,a var(a ... covla,,a -1
COV(a): (.1 O) .( 1) ) (.1 ) :(UnU’Tl') 02, (10)
cov(as , ao) cov(as , al) Var(as)
a jej estymator jest dany zaleznos$cia:
| Coo €01 --- Cos
s)=(0,0] s> =0 e g2 (11)
Cs0 Cs1 -+ Cgy

Elementy na gléwne] przekatnej macierzy (11) sa estymatorami wariancji
wspotczynnikow a; (i = 0, 1, 2, ..., s). Ze wzoru (11) wynika, ze w ogdlnym przypadku
wspotczynniki a; (i = 0, 1, 2, ..., s) sa ze soba skorelowane. Przy planowaniu do§wiadczen
zwykle dazy si¢ do tego, by macierz (11) byta macierza diagonalna.
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Wspotczynniki a; (i = 0, 1, 2, ..., s) sa zmiennymi losowymi liniowo zaleznymi od
wyjscia y. Wynika stad, ze gdy y ma rozktad normalny, wspoélczynniki @; rOwniez maja

rozktad normalny. Standardowy btad oceny parametru a; (i =0, 1, 2, ..., s) opisuje rOwnanie:
S,=S\e, i=0,1,2,. s (12)
Przedziaty ufnosci dla parametrow funkcji regresji a; (i = 0, 1, 2, ..., 5) na poziomie
ufnosci 1—a 1 przy liczbie stopni swobody n—s—1 sa nastgpujace:
a,~t,, S\Je, <a, <a,+1,,Sc, , (13)

gdzie: ty,, — liczba wyznaczana z tablic rozktadu —Studenta dla poziomu ufno$ci 1-a 1 liczby
stopni swobody n—s—1 (patrz tab. 1 w dodatku).
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Przebieg éwiczenia

1.

Dla zadanego zbioru n obserwacji obiektu sterowania o s wejsSciach 1 jednym wyjsciu
(pliki u.txt i y.txt) dokona¢ identyfikacji modelu obiektu metodqa MNK.

2. Wyznaczy¢ miarg dopasowania modelu, tj. stosunek korelacyjny. Obliczy¢ estymator

wariancji resztowej oraz estymatory wariancji 1 przedziaty ufnosci wspotczynnikow
modelu dla poziomu ufnosci 1 — o= 0,95.

Uwaga: Wszystkie obliczenia nalezy zaprogramowac i wykona¢ w §rodowisku MATLAB.

Sprawozdanie

Podstawowe elementy sktadowe sprawozdania:

krotka charakterystyka celu i zakresu ¢wiczenia,

schemat blokowy modelowanego obiektu sterowania wraz z oznaczeniami,

zestawienie wykorzystywanych w obliczeniach wzorow,

wyniki obliczen komputerowych w formie tabelarycznej (w szczegdlnosci stosunek
korelacyjny, wariancja resztowa oraz wariancje i przedziaty ufnos$ci wspoétczynnikow
modelu dla rozwazanych przypadkéw),

wykresy obrazujace uzyskane wyniki obliczen: charakterystyki statyczne z
zaznaczonymi przedziatami ufnosci ,

dyskusja otrzymanych wynikéw i wnioski.

Dodatek

Tab. 1. Kwantyle rozktadu #-Studenta dla N stopni swobody
1 poziomu ufnosci 1-a = 0,95 (przypadek dwustronny).

N |tdlal—-a=095| N |tdlal—-a=0,95
1 12,70 10 2,23
2 4,30 11 2,20
3 3,18 12 2,18
4 2,78 13 2,16
5 2,57 14 2,14
6 2,45 15 2,13
7 2,36 16 2,12
8 2,31 17 2,11
9 2,26 >18 ~2,10




