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Regressionsmodeller I

Modellstruktur:

G(t) = 01(1)01 + ©2()02 + ... + ()0, = ' ()0

dar g(t) ar utsignalen fran modellen, (t) &r en
n-dimensionell vektor av kanda storheter; “regressor”,
och 6 ar en n-dimensionell vektor av okanda

parametrar. 1" betecknar transponat. t =1, 2, 3... ar
heltal.

Problemet ar att givet méatningar/observationer
(betecknas y(t)) hitta ett “vettigt” varde pa 6.




Exempel pa regressionsmodeller § = o!'(¢)0

e Polynomtrend:
y(t) = ao + a1t + ... + apt"
kan skrivas som 7j(t) = ©(t)? 0 med

ot) = (1 t...t")

0 = (ao ai...an)’

e FIR-modell (Finite Impulse Response)

g(t) = hou(t)+hu(t—1)+ ...+ hpu(t —n) —
ot) = (ut) ut—1)...ult—n))"
0 = (ho hi...hp)"

OBS, aven flera insignaler gar bra.

e Summa av exp funktioner:
G(t) = bre M1t 4 boe Rt 4 4 b et

Antag ki, ko...k, kidnda (annars olinjar
regression, se senare avsnitt)

SO(t) — (e—klt e—kgt o e—knt)T

0 (bi by...by)"




e (Gaslagen

pV?7 = C
p = VC
logp = —vlogV + logC

Lat § = logp (p antas métbar) samt

p(t) = (=logV 1)*
(v logC)*

0




e ARX-modellen (AutoRegressive model with an
eXternal input)

gt) = —ay(t—1) —ay(t —2) — ... — anay(t —
+bou(t) + bru(t — 1) + ...+ bypu(t — nb)
=
pt) = (—yt—-1) —yt—-2)...—y(t—na)

w(t) uw(t—1)...u(t—nb)?’

0 = (a1 az...Gnq by b1...bnp)"




Minstakvadratmetoden '

Givet métdata {y(t), ©(t)}i=1,... ~ bilda
forlustfunktionen:
V(0) => (y(t) —9(1)* =D _(y(t) — " (1))

Differensen €(t) = y(t) — y(t) kallas prediktionsfel.

Antag att matrisen 3,7, @(t)p” (t) kan inverteras (=
pos.def). Det 6 som minimierar V (6) ges av:

0= e O Y eyt




Minstakvadratmetoden matrisformulering I

Definiera

Da kan minstakvadratskattningen skrivas
0 =[@To] 1oTYy

Matlab:

>> theta_hat=Phi\Y




Analys -vitt brus I

Antag att data genererats av (“det sanna systemet”):
y(t) = ' ()0, +e(t) t=1,...,N
som kan skrivas pa matrisform som
Y =®0, +¢

dar e = [e(1); ...e(N)]L.

Antag att storningen (“méatbruset”) e(t) ar vitt brus
med medelvarde noll och varians A.

Antag vidare att regressionsvektorn ¢ ar okorrelerad

med bruset e(t) dvs E{p(t)e(s)} = 0 for alla ¢ and s.
Detta galler inte for ARX modellen!




Da galler:

e Minstakvadratskattningen f ar en

vantevardesriktig (unbiased) skattning av 6, dvs

E6=90,.
e Kovariansmatrisen for 6 ges av

P=FE0-0,)(0—-0,)T =covl = A\(dTP)~!

e Brusvariansen A kan skattas vantevardesriktigt

Notera att vi antagit att det sanna systemet har

samma struktur som var modell!




Viktig anvandning av kovariansmatrisen

A

V&I‘(ei) = Pz',z' 1= 1, .o n (1)

dar P;; ar det ¢'te diagonalelementet 1 P.

Kovariansmatrisen P kan skatta fran data med

A

P=\oT®)"!




Analys - fargat brus, Se rakneovn L1 I

Antag att data genererats av:
Y = &, +e

dir e = [e(1); ...e(N))T ar fargat (“korrelerat”) sa
att Feel = R. (Om vitt brus sa ar R = A, dar
I=enhetsmatrisen)

Da galler:

o [ = 0, fortfarande!.

e Kovariansmatrisen for 0 ges av:
P =covl = (dT®) 1T RD (ST P)~!

e Om R ar kand finns nogrannare skattning av 6
(BLUE):

0= (®TR1®)'eTR Y

med kovariansmatris

COVéBLUE = ((I)TR_lq))_l




‘ Val av modell .

1. Val av modellstruktur:
— Fysikalisk insikt
— Prova olika
2. Val av modellordning n: Utvardera

forlustfunktionen. Forsok hitta “kna”. Statistiska

tester finns.

Mer om modellvalidering senare i kursen!




‘ Utvardera modell .

Vanligast:
SS
2 —1_ res 9
i SSu0r (2)
where
N
SS’)“GS — Z(y(t) — Q(t))2 (3)
t=1
N
SStot = Z(y(t) —7)° (4)
t—1

1 N
with y = & >, y(t).

R? kallas FIT i den toolbox ni ska anvinda




Olinjara regressionsmodeller I

Modellstruktur

dar g ar nagon olinjar funktion (t ex
exponentialfunktion). Gor pss, dvs bilda

forlustfunktionen
V(0) = [y(t) — gle(t),0)]

Vi véljer det viarde pa 6 som minimerar V (0):

) = arg m@in V()




Notera:

— I allmanhet finns ingen analystisk losning utan

numerisk 16sning (iterativ) maste anvéndas.

— Risk for lokala minima.

— I Matlab: fminsearch.




