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««s"Podstatnd svysit vyufit{ vfpoletnf techniky v sutomati-
sevanyeh systémech Figeni techmologieckych procesi & v aysté-
mech sutomatisevaného projektovédnf a modelovdnt.®

/Klawn{ smiry hespodéfekého a soeidintho
. rozveje CSBR na léta 1986-1990/
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1. 010D |

- Vieobeeny pokrok vidy a techniky v souSasném obdobi,
ttcr(» osnatujeme jeko obdobi videckotechmickéd revoluce, je cha-
- rekterisovén. sdsaduimi, objevy v netr@snd jifch cblastech
11dské Zipnesti,progresivnimi technologisemi i novymi virobai-
wi prostiedky.Jsdnfn z. Gdinnfch prostiedid dosshovénf vitdfch
virobuieh vikonll Jje sdokemalovinf Fizen{ vy¥robnfch procesd
aplikac{ sautomatisovanfoh systémd F{senf na riznfch urovafeh,
‘ Win#ci ne jnovE JB{ videcké a technické posnatky.
| Posornost F{dfefoh ergénd CSER je proto trvale vinovéna
sawédint a vyni{vini vipeletni techniky.Temto kol se také
stal plednitem jedndén{ IVII.sjesdu K58 a Byl formulovén v do~
kumenta “Hlavni sailyy hospoddlskéhe a socidlnfthe rosvoje
CSSR ne 1éta 1986-1990. & vyhled na obdodbf do roku 2000°,ktery
byl t{mto sjesdem schvélen.
Proces sutamatisace viroby se tedy stévé jednim s pedstatnych
| TYsd a nejperspektiwnijifeh smird videsketechniocké revoluce.
= Y poslednim obdodbi se stile Sastiji setkdvéme s pojmy
' ‘ sipulace a identifikace dynsmickfeh aystémd.Vyletfovin{ viast-

nostf rossdhlyeh a slolityoch soustav Jjii nenf moiné jednerd-

sovin snalytickfim vipoitem.Mimo te je tfede posznat chovéaf

tishte soustay v risnyeh mesnich situmofoh jeStS pled jejich
 realisesci.Vytvelsni modelu na poiftei se nasfvé simulace.
P Pri simulaci vychdsime obvykle s formflnfho aystému,
kterf s{ekdéme snalfsou objektu a se kterym potom experimentu-
jeme,sbychom sjistili jeho vlastnosti sa rfsnfch podminek
okolf. ]

Se simules! spuvis{ identifiksce.ldentifikace se zabjvd

| dlohou definiece aystému,tj. vytvofeni modelu scustavy,pepd.

-
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, J18 definovany systém spfesiunje.Jestlile jo struktura mo-
} delu peden odhadmuta,urfujl se pak jem parametry modelu.
ruvd!pidommi p¥istup pledpekiddé mesnémf parametr jako
adhodnou prominnoun,jejil husteta pravdépedodmosti charakte-
risaje meurSitest parametru.

2nto diplomovk préee je pi{spiviem k preblematice
jdentifiknce dvouresmirného ARMAY modelu,ktery je pepsén
linedérnini difereninimi rownicemi:

o1 1y 1 o1 12, 2
T ® 8 Fa v B Tz ot B Tt ) Nq +

* eee ¢ 2aNA:yK NAg-1 + "to 1uK * oo b bNB“1 K-NBy-1 *
4123021’(_ ¢ eee * %NquQ‘K_NB'_ + 1100 10K 4+ ene @
] * "ch: ‘. NC:”oO zoK 4+ see * chC: K-NCo
i Z’K '21‘0 1’K—1. ’21‘1 1’K-z *oee *21‘NA,,1’K-NA,,-1 "'22°0 zym *
4 0o *ZZ‘NA:,KNA,‘— + 2y 1"( * oes 021iN81: K-NByy-1 +
. 4»2250 Zum Y SN ozthBu K-NBgy ¢21c0 1'&( * oeen &
. 21°Nc,,1 e °o e 4 eee *22°Nc,,2 Ny !
(1)

které popismif somstava:

k
1 ! 1

4 u ,.___L___,_
2a S0US®TTAVYA 2
{ | | %y
LN
obr. 1
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'y je pesloupmest N hodnot 1.vfstupu
je posloupmest ¥ hodmot 2.vfstupu
! Je posloupnost K hedmet 1.vetupu
je posloupnost ! hodnot 2.vstupu

Y Y

-t

e je i.posloupnest nexfvislych Ganssovskioh velilin,kde
E'e=0, var (‘e =1, X=0,...,N
Zq je 2.posloupnost nesdivislych Gaussovskyfch velilin,kde
BZ‘K-O. “r_(z‘K)'1. h-O....,l
1y 2. 7
b 4
1 ,’o ) 20
Tedy napt. 'y =| 1|, y=| 7
[ ] *
. 2
| I | IN

Diferentn{ rovmiei (1) pak miiZeme sapsst v maticevém tvaru (2)
s pouitin operdteorové matice X .

Posn.: Operditorovd matice » =i tvar:

00 . « o« o O 00 . . . O
bl O ¢ ¢« ¢ < 0 oteay w00 . . .0}
10 .. .0 10 . . .0

1 . . .0
L 1 0]
| 1 00

H By DB - O ”\azc
HBy LB Ca O

DAy DAy
y+
Y CIRAR )




» = | | vssrmme.

H. “ﬂcl A11 » ‘1_2’ ‘21 ssw 022 -‘I tvar:

1 NA4,

mpl. Ay = "‘o B+ "c1l.> + “321324 ses *

‘NAub
Revniei (2) 1se sapsat ve tvarws

y=8Ay + sBu + Ce, (3)

cok je revaioce kenelnorosmirmfeh vektorl y , u , ¢

skie s -[/a e] '
0O A

Blen C e v rownioci (3) pledstavuje ¥um /meovladatelny/.
Y pFfpedi Be C = B ,masfvi se model (1) regreani a identifi-
xaoe jeho koeficientld /stanovenf vhodnfoh edhadd/ ma sdklad®
snalosti Jistého komelného tsekm poslowpmest{ 'y, ‘v, ¥, »
e, meBin{ preblémy.Jedmoduchest tohoto predlému je v pedsta~
t5 démn tim, B¢ aposterierni rosilileni keeficientd Na, 12:, 21;.
22, .”b. 12y, 2, 2%, Ve, 12, e, 22, kte mapt.

Ma o'y, &, peeey ”a,wi.
v regresnim modelu je nermkinf a jeho charakteristiky se
madno ursf.

V¥hody Gaussovekého rosi¥lenf jsom dény tim,le hustota
je expenemeiflini funkee kvadratickéhe funkcionflu,kxterf je
pristapnf matemntiskému spracovimi,

¥ piipadd C + B uvedené vihody odpadsjf.Aposteriorns
resd$lenf koeficientd jik nen{ mmoharosmirné normdlni rosd&-
lenf /sobecniné Gauss-Wishartovo resdileni/.Charakteristiky
tohoto rosdilen{ /map®. vektor stfednich hodnot,kovarianfni
matice/ melse JiE explicitad siskat.

Y prdei je spracevin odhad keeficientll dvewroszmirného
ARMAX modelw ma primcipu meximélimf vwlti.v dial edku
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uvedenfoh pf{¥in melse maximalissei virohodmostnf funkee f
pwﬁt explieitad,prote byl svolen mdi_cnhi postup.

H
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2. m.mumu“mm:m
GRADIENTE] MBTODOU

Osna3se hustotu rosd¥len{ pravddpedebmosti hodmot urdité-
" ho vektoru y s nikterym parametrea iosdiloni 6 /mapf. Psl,
A/ jako £ (y,0 ) . Potom dosadime-11 do £ ( y,0 ) nams¥ené
pevné hodnoty vektorm y , je hustota rosdélen{ pravd&podob-
nosti funkecf 6 a tute funkei pak nasfvdme virohodnestn{
funkef 0. Déle méme odhadnout tente parametr 6 tak, adby pro
® byla £ (y,0) maxinklnf, tj.:

-;xf(y.e)‘- 2 (y,0)

Takto siskanf edhad se nasyvi maximdélnd virohednf.

¥ pP{padd, Be aprieraf rosd¥len{ parsmetru © je pEidlik-
2% rovmosdrané na nijeké velké odlasti hodmot vextorn y ,
pledstavuje virehednostnf funkce f ( y,0) af ma mormovac{
Xonstantu aposterioraf resdélen{ parametrs 0 p#i dané reali-
saci y . Maximélad virohodn§ odhad @ pFedstavuje tedy
aposteriorn¥ nejpravddpodobdnéjsi hodnotu 6 .

Velime-11 déle sa parsmetr 6 stFedn{ hodmota w=Ey ,
pek hustota mnoharesalrného Gaussova rosd¥len{ N(w, S)
nd tvar:

-8 -1 4 T A
tly )= 2m) 28l e b3 (gl 87" (gm) ) 0
kde S Je kouiméni matice:

s.x(y-(w)(y-(w)T

P# pouliiti Gaussova mormdinfho rosd¥leni vyuifvéme - vy~
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hodou pro maximsliseeci virohodnostai funkce jej{ho loga-
ritam, nebot plat{ pro lidovolné © :

Imf(y,8)» 1nt(y,0)

a hustotu prawdépedobnosti lse vyjédEit v uponmcﬁlni-
tvarn. |

Ukaiae, e margindln{ rosdilen{ vektoru y, Je op¥t mor-
wiln{ ¥ (w,, S, )¢
Osmadime-1i kvadratickou formu v expomentu rovnice (4 ) jako

Qevw 5'w PrO Wey - W

1
2 rosddlime S =

pak sPejmd

2¥ejmé matice s' . 522 jsou symetrické a s?! a3

Rosepileme-11 dfle S-S ' =B jake

1 12
s11 s12 8 8

21
8 3., |8
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dime-11 do rowmesti 3, S'' + 8, 82 = B, pax

12 227

" _s? g2 g

21

-1
8 - 8,

Y rowmici (5) viak mileme vyjédPit

T @l2 T @21 T 22
v18 v2+w28 v1+v28 w, =

-1 -1
. v: 8'2 822" ) 822(\'2 + 827 gt v, ) « w 8% g2 g

- (w] 1

2

a dosasenim spi¥t do (4) dostévéme:

¥l - 1
Q- (vf (8"~ 8787 8% w s (w] e wl 87577) g%%u_+ 527" 5% w))

Odtud 1se sapsat Q =(w' 87 w )
a tedy mifeme margindlnf rosdlea{ y sapsat jako Wlaw, o 8,,) «
3 uvedeného také vyplyvd, Re podmininé resd¥lenf » (y,/y)
Je noradln{
5 (w,- §22'g 21 ( VAR 822"

Ukalae ddle, ke mé-11 vektor y rosd¥leni N(w, s) ,
pak vektor s =V '+ Ty mé resddlent l(\u!(w,:rsr) :
Je~1l1i matice T UTtvercovd a reguldérm{, plyne uvedené tvrse-
nils m-toma hastoty, a dile
.3;-\)4113-\?01(41/;
1(:-\;-'z(w)(s-v-r(w)-l(vory-v-r(u.)(

0!:-\)-‘!(4#)-!!1-(1/)(’-(«/)! -SSP

a tedy pro s =y ¢+ Ty plat{ l(v«»!(w.!sff) r Jo-l1
(u/'l’ . .
Pesn.: Je-1i viak M rosmér vektors y a N rosmdr vekto-

m 5 , pFileni pluti WE /zlejnd vektor v mf
rosmir N & matice T resmir N<M /, pek poukitim
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pravidla o margindlnim rosd¥leai lse doplnit me-
tiei T vhodnymi Fddky ma Stvercovom regulédrai
o vesméra MM a vektor V ma rosaslr M .,

2.1, YEROEODNOSYNT FUNKCE PARAMETRO A R M A X MODELU

PFL vyjéd¥enf{ virohodnosini funkce vjeh‘sin s obrasové-
ho sépise ARMAX modelm dvouparametrové soustavy /vis (3) /:

y=sAy + sBuw + 04,
odtud C'(E-sAly=sC'Busd ,

mé-11 viax hustota prawd¥podobnosti £(4) rosd¥lenf N[O , B], °
pak £(€ + 8 C'Bu) mé rosdflenf X(sC' Bu,E].
Osmadime-1i x=s3C' Bu+ 4 shmstoten pravilpedodnosti

£(x), pak obecnd pro -y = x plati, ¥e f(y)= £(¥ y)|7|

a tedy pro hustota pravdipodobmesti moxmiln{he rosd¥lemi pro

0'1(I-IA)y--x » ke

1 "12‘( x-8B3 u)z
f(x)m v L °
.dom

. 2
:(y)-._m-;-i,—,,lc" (B -sdlle Hm-asy-snul (6)

e = Jttonirv&hn X, YOSp. Y .




Urieme nejprve hodhotu determimsnta | G (B - s All.

Bl-1lsal 1-0

Protofie (C' (B - sA)la , stadf
lel el

urdit hodmotu determinantm matics C » kterou viak miZeme
podle (2) mpmt Jako

Cyy Gy
C= c ,odtud pak pro kemutujfei matice G, ,
22

C,p0 Cyy0 C,p Pl

e‘I1 012 c‘H

det C = det = det

021 c22

. -
=l anczz - ¢, C, c12"‘ '311"

={Cyy €5, = Cy t’12‘

¥shledem k tomu, 3¢ matice [C, C,, = C; Cy, | mé na hlawn{

diagonfle prvky o hodmotd ”t?o-zzco - z’co-nco » je Bodnots
determinantu

11
1€, €, = C, °12“'( %

H+1
22 21 12
P25y - Y- 1) (7)

kde Ne1 Jeo rosadr matic C,, G, G, Gy .

Déle miifeme upravit tvar exponentu

-3l (B-saly-sc'Bu)?aT(c' y-c'xa?,

12

11 11
e, P e B,

ote q7 =["a, s, ... 11.‘NA,. LS
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12 1 4| 22 21 2
bo L X R 4 ZbNBu % ‘»0 LX B J amu bo LN 1bNBu
S N

a matice

By AR R AR al ARl pR geeid
0 0... 0 0... 0 0... 0

0 ... 0 0 0... O
SV L AV VR L A VS TR o VI TR LY

kde 4o snal{ operdtor spolddn{ , tj. mapP.:
- “ : T
; 1 1

Je-14 y=| “1]s pok A-1y= { 'amy AJ-1y-

Osnadfmo~11 d€le C' y =y , pak s¥ejmd 1 C' 0.y =0y
atedyi C'X ommaBfme jako I , Mde

JS I Lo L

O ... 0 ... .. penlzg

Pak s poulitim rownosti (7 ) sapilieme rovnici (6) ve tvaru

2(y)e k(s 0, - %0, Vs Y p (5 - £ @)

s tedy ?e1g(t(y)e
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= 1g(k) ~(§ + 1) 1g( "%, - 'B%% ) - T(§-14q)7, (8

pratemt (§-%q) = (§T <" ¥)(§-%q) a cdtud doplns-
nin na Itverec dostaneme pro q

q.(iT-i)J-iT-i | (9)

Y¥polet maxindind virohedného odhadu spelivd v tom, le maximum
‘ funkes P (q,0) ,tj. logaritam virohedmestn{ funkee (6) , kde
parametry jsou koeficienty matice O a wvektorm q , hledé-
mne jako

mx P(qeC)w max max P(q,C) = max i"(é)
c | 0 a c

VfpoSet max P(q,C) = P(C) se provede podle (9) ,pondvadk
q
P(q,C) p# pevném C Je kvadimatickom fumkef q a preo vipolet

ncx P(C) se pouiije gradientn{ metody.

Vfpolet gradientu vshledem k C .

Osmiine-1i 8 =y ~Xq , pak sapillemne s viramu (8)
Hy-2q) adlc's)’= Fle"s,0"s) on

On
6%‘
derivujeme-11 vstah C C' = E . , dostameme

L 4

Stanovme

cc'scic'Veo o (¢c')--c'@ ¢’ a tedy
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On
0'ls

- {le")s,06"s) - Fe's,(0") s) =
" |

-1 ) -1

- -((&"1)':,3'1:)-(0 ¢ ¢'s,c's)

Je~14 podle (2)

(+] Cc _
(:--[11 12} a 0"-”00l+ "e1/b 4+ 0o
22

NCq
] sns + 11°NC“A ‘
| G) lpod. 012, 021. 022' mk
., dec Olo | »k
¢ - et
d'%, 0.0
. dc »° o o d¢ o 0
. - -» ne -
Rt e, o o 0%, n 0 |
s odtud pak pro gradiemt s rovnice (8) :
! ap ¥+ 3(e, 22, - 12420,
g, 3ila, T T, %, - g Ye, 3 Ve, +
d¢ {
o d"eija ¢'s,c's) (10)

k

‘Ssmotaf gradiemtni postup wax P(c) jo pak volen jako

nalesen{ lokdlnfho maxima v daném gradientnim smiru a v tom-
to bod¥ lokdlnfho maxima novy plepolet gradiemtu, pFifeaid

vfpolet kend{ pro
&l ‘\’ 4 ijlkz <& ,»xe & je volemd
hhk pFesnost vipoitu




Seuddsti diplomové préce je vypracovén{ programm pro
v¥polet maximdlnd virchodnfch odbadd koeficientl dvourosmér-
ného ARMAX modelu.Progrem je shotovem v programovacia jasyce
FORTRAR IV na pod{tali EC 1033.

Programovaci jasyk FORTRAN IV nedevoluje poulifvat inde-
xovén{ od O,v diisledku toho je prevedema v programm dprava
indexti oproti teoretické Edsti tak,¥e indexovén{ saliné od 1.
¥ matematickfch vstasich je pouZivéno snalenf{ odpovidajfc{
pouiitn identifikétorém prominnfch peuliitfch v programu.Po-
kad je pouliito snaden{ v lomenfch sévorkdch /map¥.(2]/,vyjadfu-
Je te,le dany vstah odpovidd matematické formwlaei v Imlatych

' sévorkésh v teoretické tésti /mapP.(2)/.

Algoritmus programu je sestavem me sfklad¥ teoretické

Sdsti,tan. Fol{ vipelet maximilnd virohodnfeh odhadt Xoefi-

elentd polymomd A, ,A, ;A A, By Byy By Byr0y 1Cy;,0y1,65ako |
prvkd matic A,B,0 dvourosadrného ARMAX ;odclu ve tvaru: ‘
[3]

Yy=8Ay 4+ sBu ¢+ Ce

Progras umeliinje dvoj{ madén{ vstupni{ch dat:
1/ Hodnoty velilin u,resp. y jsom edelteny se skutedné

soustavy a tvol{ tedy pZimo vestupni data.

2/ Bodnoty velilim u,resp. y jesou uslle vytvifeny pro-
' gramem na svoleném ARMAX modelw /tj. jako vstupni
fidaje jsou velené koefieiemty polymomd 411,412,421,
122,811,812,821,822,C11,012,021,022/.
B{lf ¥am ‘e a e Je pak vytvd¥en pomoci ponlcnpno;ti
nihednfeh Sisel s norndlinim rosdlenim.
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Vstupnf{ veliliny 'w a ’u je mo#imo svolit bud jake po-
sloupmosti néhodnd volenfch skoki mede jako jedmotkové sko-
xy.

VW¥stupn{ veli¥imy 'y a Zy jsou pak vytvifeny s dife-
remaich rownie: '

YA/K/mA11/1/8X4/X~1/+ ooo +A11/EA11/eY1/E~-BA11/
WA12/1/9T2/K=1/+ ... WA12/UA12/Y2/K~BA12/+
+B11/1/001/K=1/+ ... +BA1/UB11/4U1/X-NB11/+
+B12/1/002/K=1/+ ... +BA2/EB12/402/X-UB12/+
+011/1/aB1/K/+ «.. +C11/BC11/oE1/K-B01141/+
+C12/1/eB2/X/+ ... +C12/8C12/8B2/X-NCI1241/

Y2/X/oh21/1/$XA/K=A/4 .. WA21/BA21/5T1/K-NA21/+

*A22/1/8X2/K=1/+ ... WA22/BA22/3Y2/K-HA22/+
*B21/1/301/K=1/4 ..o +B21/UB1/901/X~HB21/+
+B22/1/402/X=1/+ ... ¢B22/MB22/%U2/X-UB22/+
+C21/1/eB1/KX/+ ... «C21/HC21/eB1/K-KC2141/+
+CQ22/1/nB2/KX/% oes 4022/!622/_ »B2/K-K022+1/

Wvalujeme, B¢ Y1/K/,Y2/X/,U1/X/,02/K/ ,B1/X/ oB2/K/ Jsou
nulové pro K€O,

Progran vyul{vd esmi vytvoFemfeh podprogresfi: VYPP,MATI-
CE,ALFA ,BETA ,GAMA ,VEXTOR,SUMA & URNED,dfle pak pedprogram
NINY pro inversi matice s knikowvay podprogrami politale




Ba sdkladé teoretické ldati je sestaven algoritmus,
xtery mikeme rosd¥lit do ndisledujicich dodi:

1/ 2adén{ vstupnich ddajl, t3j. polet pofedniec sledované-
ho Zasovébho dseku, odhady stuphll polynomidln{ch matic a dé-
le pofadnice vektorw U1,U02,Y1 a Y2 /podrotm¥ji kapitola 3.4./

2/ Vpotet gradientm pro polétednf, volené koeficienty
prvkd matice ¢ a urdeni
i(e) - nqx P(€sq) pre € = komst.

3/ Hledén{ lokdln{ho maxime funkce P /viz (8)/ ve sm¥-
ru vypotteného gredientu diskrétal Newtomovou metodou;
druhé derivace je mahraliens pomlrnou diferenc{ druhého Pé-
du,

7. wrden{ mex »(e)

4/ Vpolet mového gradientu v mistd lokdlnfho maxims
bodu 3. ' |

5/ Je-11 morma gradientu v¥tS{ mell svolené kladné Z{s-
lo £ , pokraluje vipolet timto bedem 3.

Posn.: Poldteln{ koeficienty prvki matice € jsou algo-
ritmem voleny tak, lie C = E . |
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Na séklad¥ teoretické Zdsti lse algoritmus vfpodtun

hodnoty virohodmostn{ funkce rosd¥lit do nisledujfcich do-
dds

1/ fedenf revnie:
I o 3MeYtac! . . 1 Ul a €
2=124c¢' U2 =« U2 # €'

poulitim pedprograms VEXTOR.
Matice € je tvorema polynomiflnimi maticemi C11,C12,021
'a C22 /vis popis podprogramm YEKTOR/.

2/ V¥polet hodnot matice T pouZitim podprogramu MATICE

] ' Te(z'sx),

| kde matice X je ﬁt:lc.( dat a mf tento tvar /vektorovy/:

b[b!t.../owy a%2... 84255 bw‘t...b T301  szv2...8%%y0
0

o °
o31... A48 s32...8%%%2  sgyy.. . A2y, bzuz.../sm’zule

Inversi provédime vyulitim podprogramu MINV knihovny
podprogramd pol{itafe EC 1033,
3/ Y¥polet vektoru G peukitim podprogramm ALFA:

T z1
GeXs 2 ,kle2e
32

4/ Yfpolet vektoru maximklni virobednfch odhadd koeficientd
polymomd A11,412,421...822 /snadime A11,412,421...B22/. |

Beeht Q =(X's ¥ 0 , pak Q' » tvar:

Q" =[Ar1/1/ R/2/. Ry Re2/1/. dvz/mazg By, ..

e e b s . et % 6 e e o e
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e o BH1/NB11/ B12/1/...B12/UB12/ A21/1/...A21/8421/ A22/1/...

«<.A22/WA22/ B21/1/...B21/%B21/ B22/1/...B22/¥B22/ ]
5/ YfpoeSet hodmoty logaritam virehodnosta{ funkee P:

Pe0.5¢(6mTse"=2"es)-nwaros(ans (cx)),

kde OE=C11/1/ = C22/1/ - C12/1/ = C21/1/ a kde ALOG snamend
prireseny logaritams.

3.3. PoPIS PILUfcH PODPROGRAMY VYUSIVANSCE HIAVEIM PROGRAMEM

e

PODPROGRAM ALFA:
vytvi#{ vipelet skalérm{ho soulimm: Cwd'2'B

Definice podprogramm: SUBROUTINE ALFA /A,B,C, N, KJ,1/

Algoritaus p’(pmm: &%A/I/ » B/I+L/ ,
kde A/I/ je prvekx wstupniho vektorm A

B/1/ je prvex vstupniho vektoru B

C  Je vistupn{ prominnd

X je rosmbr vstupnich vekterd A,B

L  je posuv vektoru B /tj.£3/
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PORPROGRAM NINV:
poSitk inversn{ matici ve tvaru: | = T

Definice podprogramm: MINY /A D, IN IR/ ,

xde A je vstupné-vfstupni vektor,ma kterén jsou uloieny

f po sloupsiech prvky matice T otj. deklarace vektoru A
. : v hlawvnim programs susi bft vitdi nebo rovma NN
I B je rosmir slowpoe matice | v hlavafa progresu

D je determimant unee T
™ } jsou pomooné prominné-vektery typu INTEGER,je]ichi

IE / deklarsce v hlavnim pregramu neni menlf nel X

PODPROGRAM URNED:
. generuje ndhodnd ¥{sla s norméln{m roslofenim X(0,1)

Definice podprogramu: REAL FUNCTION /IY/ , J
kde IY je vstupnd-vfstupn{ parametr

Posn.: Mé-11i byt podprogram URND vyu¥it v hlavnim programu
pro s{skin{ pesloupnosti méhodnfch Eisel, je nutné,
aby skuteinf paremetr voléni procedury neménil

v hlavaim programu svoji hednotu.
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i

PODPROGRAM MATICE:
vytvi{ vipelet soulinu dvou matic: | « P’ & P

Defimice pedprogramu: SUBROUTINE MATICE /2,0, MA11,8A12,KB11,
' NB12,31,%2,801,202,1IR,13,1%,1V,10,KZ,
1L/

Algoritaus podpregramu: T = P’ s P ,
kie matice P je obeené esnalenf pro submatice P1 a P2 ve

T ©

tvare X = .
® P2 |

Matice P -( cbeond temto tvar:

e=(n31 F31... 80 sz %82 szl A®Maut 5w,

.. ‘. bNB‘zz;BZ]

¥ypolStené prvky matice | json uklédény po sloupefech do v§-
sledného vektoru T v disledkn nésledujf{eiho poulsit{ podprogra-
mu MINYV,

Popis ferndlnieh parametri podprogramm:

?  Je vistupni vekter

B je rosair vetapafeh vektord 31,32,301,302
NA11 Jo pelet koefieieatd polymosm A11

NA12 je polet koeficiemtl polynesm A12

EB11 je pelet koeficiensd polymesm Bt1

NB12 je poliet koeficientd polymomm B12
21 Jje vstupm{ vektor
32  je vstupn{ vektor
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U1 Je lvctupmi vektor

1 gU2 Je vstupn{ vektor

I2 = EA11 + KA12 « NB11 + NB12

! IR =K1t + 1

|~ IS = BA11 & MA92

I? = IR + BA12

I¥ = IS + NB11

10 = IT + NB19

¢ 9 -nou.m:z-nz1¢nzz+nz1¢m2

LL je presiané sharakterisujfel tvar vstapnioh dat; pro vy-
peSet prvxd P17s PY jo LieO & pro B2's B2 Jo LixIZ !

J Y disledku sjednedullen{ programs Wyly pre vipotet jedmotli- .
vfoh prvkll vektoru T pouiiity dva pedpregramy BETA & GAMA,

} » ¢-1 ' I
Definice podprogramu: SUBROUZINE VEXTOR /A ,B,0,D,%,F,8,T,K,
m.mn,m.:ep’.ox/

PODPROGRAM VEKTOR:

-

s |

"3 It

E 8 4.
Algoritaus podprogramm: Ystah [,} - [! ]n 01 1se upravit

, E 8 c11 C12
na twar Co 7™ |2 Jde matice € = 021 €22
a pro polymomiflni matice €11,012,021 a 022 plati:

mapf. C11 = C11/1/ o B  C11/2/ ¢ & + 011/3/ » Y
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+ea+C11/HC11/ o pNCTH

of pestup:
C11/1/ m B + ... « C11/0011/ o AC C12/1/ a B o ...
BRI/ 2B+ e v 021/8021/ 28" 2219/ o o
see + C12/NC12/ w £NCI12- E| [8
s NC22-1 * -
‘,& eee ¢ C22/%C22/ aM P 4
™vto rowmisit mifeme pFepsat do tvarn soustavy dvon diferend-
nf{eh rowmio:

C11/1/ o B/X/ + 011/2/ & B/T-1/ o ... o C11/9811/ o E/I-NC1141/ +
+ ©12/1/ ¢ B/1/ & ...+ C12/5C12/ » P/I-NC12+1/ = 8/1/

021/1/ » B/1/ ¢ cuu o C1/BC21/ » R/1I-HC21+1/ o C22/1/ » H
*P/I/ ¢ auu o C22/M0C22/ » ?/I-K‘EZ“/ - 2/1/
Ommabine-11 G/1/+C11/1/ » B/1/ + C12/1/ » /1)
® B/1/=021/1/ = ¥/1/ + C22/1/ o »/1/
a déle CX=C11/1/ » C22/1/ - C12/1/ » €21/1/, petom % uvedené-
ho vyplfvd: | -
e/1/ ci2/1/ c1t/v/ ¢/1/
5/3/ « \B/1/ c22/1/] a2  /1/ - 1920/1/  B/1/

cx ‘ ex
V¥poSet 6/1/ a. B/1/ 1se na nésledujfef tvar;

11 2 |
8/1/ « 8/1/ - i C11/3/ » E/Bd+1/ - g C12/3/ « P/R=Js1/
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' | 1 22
B/1/ = 2/1/ - g &1/.1/ ¢ B/R-de1/ = 2 C22/3/ « B/N-J+1/

VfpeSet uvedenfch sum Fe¥{ podprogram SUMA.

Popis formdlmich parametri podpregramut

A jJe vatupn{ wektor Ci11t

B Je vstupni{ vekxtor C12

C Je vatupaf{ vekxtor C21

D je vstupn{ vektor C22

B Je vistupn{ vektor

? Je vistupn{ vekter

S Jje vstupni vexter

T Je vstupa{ vektor

K Jo rosmlr wvstupnieh a vistuprich vektord

NCA Je rozmir vestupmnihe vektoru A
HCB je rozmér vstupaiho vektorm B
NCC je rosmir vetupm{ko vektoru C
NCD je rosm¥r vstupmihe vektoru D
CK = Ct11/1/ s C22/1/ - C12/1/ » C21/1/
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—

Vstupn{ datevy souber mi dvej{ tvar podle toho,sda vytvé-
Fime model soustavy medo poiitéme s redlnfmi daty.

1. Pokud vytvifime model seustavy,mé vstupnf{ soubor
tvar /HX¢0/ @

n .

@ ¥,XK,IKU, IKE,ALAN,KP1 |
BA11,411/1/,811/2/ oo vees sh 11/M011/
5 MA12,412/1/0A12/2/ 4. . oo sh12/MM12/
| WA21,421/1/A21/2/ s oo oo s h21/BA21/
MA22,422/1/,A22/2/, .. ... A22/W022/
| NB11,311/4/,311/2/ 0 e v o oo sB11/0B11/
KB12,812/1/,312/2/ 4o o v JB12/0B12/
RB21,821/1/,321/2/ 4o« « o o 4B21/XB21/
NB22,822/1/,B22/2/ 4 e« o0 e B22/0B22/
RC11,C11/1/4611/2/ ¢ e . .5s611/8C11/
@ BC12,012/1/4C12/2/ 4« « o+ 4G12/8C12/
BC21,621/1/,€21/2/ 4o« o0 4C21/8C24/ - |
§C22,022/1/,822/2/ . ....,022/8022/ ,

kde jednotlivé prominné snamenajf:

KX Je resiiiovaci parametr tvaru vstupmich dat
N Je peBet pofadnfc vektord Y1,I2,01,02,31,E2
KX Je parsmetr pro gemerdtor ndhednfeh Simel

IXU Je pazamet>r pro sminm realisace vektoru Ut,U2
IXE Jje parametr pro smimu realissee vektoru Ef,E2
ALAR je koefisient redukee
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———
H KP1 Je maximéln{i polet pFepoltd gradientu vdrohodnostni
fankce

HA11 Je polet koeficientd polynomm A11

A11/1/ a% A11/8A11/ jsou hodnoty koeficientd polynoma A11
HA12 je polet koeficientd polynomm A12

A12/1/ a% A12/8A12/ jsou hodnoty koeficientd polynomu A12

sboee

' NC22 Je polet koeficientd polynomm C22
C22/1/ a¥ C22/RC22/ jsou hodnoty koeficientd polynomu C22

2. Pokud politdme 3 redlnymi daty.ni vstupnf soubor ten-
to tvar /NX=0/ :

— NX

N,ALAM,KP1 1

NA11,MA12,HA21,8A22

NB11,NB12,NB21,NB22

NC11,HC12,NC21,8022

@ U1/1/401/2/ yevees ,U1/N/

U2/1/402/2/40eeee,U2/8/

Y1/1/+:Y1/2/ g00ene Y1 /K/

Y2/1/4Y2/2/g00ree Y2 /0] o

kde prom&nné NX,N,ALAM,KP1,NA11,MA12,RA21,NA22,NB11,NB12,NB21,
NB22,NC11,NC12,NC21,KC22 jsou shodné s predchdisejicim pF¥ipadem.

Navie jsou tu prom&nné:

U1/1/ o8 U1/K/ jsom hodnoty vstupniho vektoru U1
U2/1/ ak U2/B/ jsou hodnoty vstupnfho vektoru U2
Y1/1/ ak Y1/H/ §jsou hodnoty vstupnfho vektoru Y1

il =
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Standartnd se dvedea tisime vstupni souwdor ve tvaru:

1. Jdemtifidujeme~-1i model soustavy, je sajiltén tisk koefi-

‘. eiontl polymomk A11,412,A21 ,.. 022 a tisk parametrf N, IX,
IXB,IXR . AIAN a XP1,

2. uumu skuteinou semstawve, je ssjiftin tisk
po¥tu koeficientd pelymomd NA11,MA12,MA21 ... NC22 a tisk
parametrd N,ALAM,KP1. o

Dle se tiskmou tyto vystupn{ ddaje:

1/ Tisk vektoru Q pro damf tvar prvkll matice ¢ e« odpovidajfef
hodnota virokhodnostal funkece P:

7I8X Q:
Q/‘/ lel [ F N E RN N NERE YNNI W

¥ISK »/0/: ‘ *

kids hodnota Q/1/ je maxindiné virohodnf odhad koeficientu A11/1/

hodnots Q/FA11/ je maximfinZ virohednf odhed koefieientu A11/RA11/]

hodnota Q/K3/ je maximdln¥ virohodnf odhad koeficientu B22/NB22/
a KZ=NHA11 + NA12 + NB11 + NB12 + HA21 + NMA22 + NB21 + NB22

2/ Pisk hodnoty normy gradientu virohodmostn{ funkee ve tva-
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2ISK D1 = GRADIEN?:

3/ Tiskx hodnot jedmotlivfech sloBek normoveného vektoru gra-
dientu 611,612,821 a 622 ve tvaru:

TISK G:
et1/1/ ... G11/MC11/ G12/1/ ... @12/8C12/ G21/1/ ...
vee B21/RC21/ @22/4/ «.. G22/mc22/

o 4/ Jestli¥e vfpofet probiine maximdlnd sadanfm polten cyklt
- KPt, tiskne se vislednf meximélnd virehodny odhad koefi-
olentll polymoml A11,A12,421 ... 022 ve tvaru:

7ISX VYSLEDNEND C:

— C11/1/ oo CN/BO1Y/  C12/1/ ees eve ... C22/MC22/
TISX VYSLEDNRNO Q:

R/Y/ Q/2/ ... Q/x8/

Jestlille vipoZet neprobihne danfm poltem XP1, pokraduje se

’ 441 pFepoZtem hodnot prvki matice ¢ a pre tuto matici se
tiskne vektor Q a odpovidajfei hedmota virohodnostn{ funkce
ve tvaru:
7ISX Q:

Q/1/ Q/2/ ... Q/x3/

7ISK »:

5/ Vipolet pokradmje pFepoitem hodmot koeficientd polynomt
C11,012,C21 a C22 a jJe opit sajilitin tisk odpovidajfefho
vektoru Q a hodmoty P. Dfle se tisknouw hodnoty koeficientt
polynomi s matioce € & to ve stejném tvarm jako v predchdise-




6/ V p¥ipad¥, ¥e v daném smdru gredientu bylo dosazeno lo-
kfln{ho maxims, pokraiuje vfpoSet pFepoltem gradientu
a tisk vfstupniho souboru pokraiuje dle dodu 2/. Neni-li

ovien tato podminka splnina, vistupn{ soubor se tisine
dle bodu 5/;

5.6. MIKIAD POgRIT! PROGRAMU

Yolime model soustavy v temto tvaru:

= 0,6 1yK1 + 0,2 ‘yK_2 + 0,1 zym + 1,0 ’uK_1 - 0,1 %u

-

+ 1,0 ‘QK + 0,2 1'R4 + 0,8 ZOK

2 2

'w_ .+ 1,020

Y-+ 02 'm

Y =02 'y +0,57% ~0,2

2
+ 0’2 1.K * ?.0 Z‘K - 0.1 e

K-1

Jsou volciy v;tn;ni hodnoty takte:
= 1000

= 10

= 10

= 20

= 0,1

= 10

Yastupn{ datovf soudor mf tuto pododu:

formét Eten{
12

K-1

k-1 ¥




1000 10 415,1X,¥5.3,15
02 0.6 12,5/710.3/
o1 0.1 12,5/710.3/
o1 0.2 12,5/710,3/
02 0.5 12,5/710.3/
o1 1.0 ‘ 12,5/210.3/
o1 ~0.1 12,5/710:3/

01 0.2 12,5/P10.3/
01 1.0 12,5/710.3/
02 1.0 12,5/710.3/
01 0.3 12,5/710.3/
01 0.2 12,5/710.3/
02

1.0 -0, 1 12,5/P710.3/

Vfstupn{ soubor mé tento tvar:

TISK YEKTORU A11,A12,421,422:
0.6 0.2
0.1
0.2
0.5 0.2

218X VEKTORU B11,B12,B21,B22:
1.0
0.1
0.2
1.0

*I8X VEKXTORU C11,C12,C21,C22:
1‘0 002
0.3
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- . e "

-0, 1

X = 1000
KX = 10
IXU = 10
IXE = 20
ALAN = 0,1

o -XPY = 10 .

Déle jsoum dle algeritsm prograsu sajiltény tidky C,¢,Q,P a D1.
Ba konei vipo¥tu se tiskne v¥sledné Q & C ve tvaru:

TISK VISLEDNERO C3
0.1005E 01 0.2253E 00 0.26438B 00 0.2109% 00 0.1014B O1
0.4612E-01

TISK YISLEDEEHO Q3
0.60128 00 O0.1766R 00 0.2049E 00 0.96758 00 -0.1410B 00
0.15708E 00 0,4621E 00 -0.1590R 00 0.1923E 00 0.10688 01

3.7. QMEZENE PROGRAND

Podet pofadnic N vektort I1,Y2,U1,U2 je omesen kapacitou
pamdti politale. Pro dany¥ program polet po¥adniec nesm{ ple-
séhnout hodnoty 1000, podobnd poSet koeficientd jednotli-
vieh polymomd NA11,MA12,MA21,NA22,NB11,MB12,NB21,NB22,8C11,
NC12,HC21 s HC22 nesm{ pFeséhmout hodnota 10. |
Bavie jed¥td souZet téchto poltu koeficiemtd musi byt < 20.
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' A
- 4. poutIT! PROGRANY PRO IDENTINIKAGI SOUSMAYY

Ve spelupréci s m.p. Perox D¥&{m byls na V88T v Liber-
ei v roce 1984 Feliema prodlematiks 3{slieové regulace ska-

palikovale hélia.
, Regulovanou idst technologieké soustavy milieme mndsor-
" nit takovfmte rm‘cbjn schématem:
| I
’ .
] | Y
I p=-tlak pfed expanderem
’=0 eru
\!—mﬁ sa expanderea
° r
1.3-2 vemtil X x- % otevienf 1.J-T ventilm
? - teplota pPed 2.J-T ventilen

Obr. 2
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Z n.p. Perox D8{n byly siskény hodmety naméfenych
pofednic velidin T , p , n , x s Sasoveu periodou 1s.
Pro skulebani ‘vl'poht identifikace techmologické soustavy
 sestivenfm programes bylo pomkiito vserkevéa{ s periodoum
I 10s s edeltenim hodnot pofadmie ma prolofené hladké kiivce
madfenfch dat.

Q Pro identifikaei soustavy mun‘ na obr. 2 Dbyly Jake
| vastupni{ veliliny voleny:

'@ ees X = % oteviem{ 1.J-7 ventilu

2q ces B - 0tdlky expanders

T jako v¥stupn{ veliliny:
| 'y ess 2 = teplota sa sxpanderen
2: eee p = tlak pied expanderem

g dostupnfch mamifenfch hodmot bylo vybrémo 500 dat
Q pro identifikaci technologické soustavy.

Protokel vfpoltm je uveden jakeo pr{loha diplomové
m.
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PFedlofend diplomevd préce Fedf idemtifikaci dvouros-
nbrné soustavy A R N A X modelem.na primeipu saximdln{
virohodnosti.

Ka sdkladd teoretické Cdsti byl sestaven a odladdn
program v jasykn FORTRAN IV. |
Sestaveny program, tak jak je pFedklédim v p¥{ilose diplomo-
vé prdece, uvaluje nemulovy tvar polynmomiflnich matic A,
a¥ C,, , ti. odhed jejich stuphd sahrmuje alespoh miltf,
absolutn{ &lem.

Program byl v rdmei diplomové préee odlad¥n na zvole-
nén siuBednim modelu soustavy- tedy koeficienty prvki
matic A,B a C dvourosmdrného ARMAX modelu byly pewvné ddny.
Pro tyto skuiedbnf vipolity bylo dossliemo dobrfch v¥sledki.
Chyba identifikovanfoch koeficientl od sadanfch je oviem
nepEimo dmérnd druhé odmocnind podta nam¥fenych poadnic

pro celkovy Sasovf dsek identifilmee.

Ddle byl program vyskouiier pro identifikaei redlné
Edsti soustavy skapalhovaile h‘n'l. kdy vstupnimi velilina-
mi jsou otélky expamnderu a nastaven{ J-T ventilu a vistup-
nimi pak teplota sa expanderem a tlak pfed expanderem.

2 dostupnfch 500-tf mam¥fenfch hodnot Jsow siekané vyisled-
xy nlni. prisnivé, otdskou viak slstévd hledénf{ maxima
virohodnostn{ funkee svolenou diskrétnf Newtomovou metodou,
kterd v nikterfoh pF¥{padech nevykasmje dobrou komvergenci.
Volba vhodného meximelisainfho postupu milie bft daldim
nénitem mefektivabn{ poulité identifikadni metody.
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1/ Kade¥ébek,J. . Kraefk,V.: Uvod do teorie pravdipododmosti
a pF{busnfeh oblast{
Skripta ¥isT
¥8S? Liberee, 1970

2/ 8edkové,I.: Identifikace ABMAX modeln nma primcipw maxi-
nfiln{ virehodnesti
Diplemovdi préoe
¥83? Liberec, 1985

3/ Bamei,B.: Teeries automatiokého Figemf I,JX

Skripta Vis? L
¥BST Liderees, 1982 |

4/ Preskuriakev,S.A.,0lehla,N.,Piler,J.: Zéklady nmmeriskich
metod a pregramevéni
Skripta Vis?
¥8S? Lideres, 1982

5/ KadeZdbek,J.: Matematika X
Skripta ¥8s?
¥33® Liberes,1979

6/ mnui,B.,20mm,L.: Bévrh 3islicevieh P 1 D reguldtord
A pro Fizen{ etdSek expanderu a nasta-
veni 1. J~T vemntilun skapalhovale
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Sprdva ¥5S?T - KX
¥8ST Liberec, 1984

1/ Vogel,J.,Katafx,l.: Ziklady mumerické matemstiky |
a M
Sxripta Cvie
CviT Prada, 1981
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7. gEzNANM PEfLON

1. V¥pis prograsu jro identifikagi dwvourosmirného
ARMAX medeln

2. PF{klad pou#it{ programu pro identifikaci zvolené-
ho ARMAY modelu

5. PF{klad poulit{ programs pro idemtifikaci sousta-
vy skapalhowade Rélia
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