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Design av experiment (14.2)

• Vilka signaler skall mätas?

• Hur skall insignaler väljas?

• Vilken samplingsfrekvens är lämplig?

• Hur mycket data behöver samlas in?



• Vägledande principer (när möjlighet finns..):

- L̊at experimentet utföras under betingelser som

efterliknar det som modellen skall användas till.

- L̊at insignalen excitera alla intressanta aspekter

hos systemet.

- Välj mätsignaler och insignaler s̊a att

prediktionen blir s̊a känslig som möjligt m.a.p. θ.



Val av insignal:

- Viktigt att insignalen är tillräckligt rik p̊a

frekvensinneh̊all!

- En signal som växlar slumpmässigt mellan tv̊a niv̊aer

är ofta ett bra val, PRBS.

- Insignalen bör väljas s̊a att den har väsentlig energi i

frevensband som är viktiga för modelleringssyftet.

- Höga insignalamplituder: Ger bra

signal/brusförh̊allande men risk för olinjära effekter

och för stor processp̊averkan, “driftstörning”.



Val av samplingsintervall:

- Välj samplingsintervall ca 10 ggr den bandbredd som

är av intresse.

- Det är bättre att sampla för snabbt än för l̊angsamt.

- För att undvika vikningseffekter m̊aste signalerna

l̊agpassfiltreras före samplingen (antivikningsfilter)!



Efterbehandling av data (14.3)

• Inspektera data.

• Ta bort ointressanta drifter och medelvärden.

- För standard blackboxmodeller: Subtrahera

alltid bort medelvärden fr̊an b̊ade insignal

och utsignal.

• Tag bort eventuella högfrekventa störningar.

- L̊agpassfiltrera.

• Tag bort effekt av outliers (“uteliggare”).

- Interpolera.



Förfiltrera data för att prioritera frekvensintervall av

intresse:

uf (t) = L(q)u(t)

yf (t) = L(q)y(t)

och använd uf och yf i identifieringen. →

θ∗ = lim
N→∞

θ̂N = arg min

∫ π

−π

|G0(e
iω)−G(eiω, θ)|2

Φu(ω)|L(eiω)|

|H∗(eiω)|2

Med L kan viktiga frekvensomr̊aden prioriteras

(illustreras i Blab 3) Speciellt viktigt vid ARX

modellering!









Val av modellstruktur (14.4)

• ARX

- Enklast att skatta.

- Störningsmodellen ges av (1/A(q)).

• ARMAX

- C-polynomet ger extra flexibilitet för att hantera

störningsmodellen.

• OE

- Beskriver systemets dynamik separat. Slösar

inga parametrar p̊a störningsmodellen.

- Minimieringen av förlustfunktionen kan vara

känslig.

• BJ

- Den kompletta modellen. ”Sista utväg”.



Modellvalidering (14.5)

En ovaliderad model är i princip värdelös!

• Jämför modellens förm̊aga att prediktera data.

OBS: En högre modellordning eller mera komplex

struktur ger alltid ett lägre värde p̊a

förlustfunktionen p̊a data som modellen

kalibrerats för.

• Overfit= modellen anpassas till specifika

störningar i data



Korsvalidering

Använd tv̊a data set:

• Kalibreringsdata: används för att skatta

modellparametrar

• Validation data; används för att utvärdera

modellens prediktionsförm̊aga p̊a “färska” data.

Prinicp:

Välj den modell/modellordning som bäst (eller

tillräckligt bra) beskriver valideringsdata.

Nackdel: All data används inte för kalibrering.



Om endast ett data-set finns tillgängligt används olika

kriterier som straffar antalet parametrar i modellen.

Typiskt kriterium:

Akaikes informationskriterium (AIC).

Välj den modellordning d som minimerar:

(1 +
2d

N
)

N∑
t=1

ε2(t, θ)



Residualanalys

• Residualerna ε(t) = y(t) − ŷ(t|θ̂N ) skall vara

oberoende av insignalen om modellen beskriver

systemdynamiken fullständigt.Statistiska tester

kan användas fär att testa om

R̂εu(τ) =
1

N

N∑
t=1

ε(t + τ)u(t)

är tillräckligt nära noll.

• För modeller där störningsdynamiken skattas (ej

OE) skall residualerna vara vita. Detta testas

genom att plotta:

R̂ε(τ) =
1

N

N∑
t=1

ε(t + τ)ε(t)

• Läs vidare p̊a sid 367-368.



Fler metoder för modellvalidering...

• Jämför frekvensegenskaper för olika

modellordningar/modellklasser.

• Jämför Bodediagram för modellen med resultat

fr̊an icke-parametriska identifieringsmetoder

(spektralanalys).

• Plotta pol-nollställe diagram. Poler och nollställen

nära varandra, indikation p̊a för hög

modellordning.


