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O G Ó LN Y  ALGORYfM HEURYSTYCZNE3 METODY IDENTYFIKACDI 
CHARAKTERYSTYK STATYCZNYCH OBIFKTÓW WIELOWYMIAROWYCH

St reezczenie. W artykule omówiono heurystyczną metodę identyfi
kacji charakterystyk statycznych obiektów z wykorzystaniem kryterium 
regularności i kryterium niezmienności. Przedstawiono opracowany o- 
gólny algorytm umożliwiający przeprowadzanie identyfikacji różnych 
obiektów na maszynach cyfrowych. Omówiono opracowany dla tych celów 
program OBIEKT, napisany w Języku FORTRAN 1900.

1. Wstęp

Identyfikację charakterystyk statycznych obiektów wielowymiarowych prze
prowadza się w dwóch etapach:

1) wybór struktury modelu matematycznego należącego do określonej klasy mo
deli, np.:

y = bi + b2x

y = b± + b2x + b3x2

y = bi + b2*1 + b2x2 + bjKj/g /

2) estymacja nieznanych parametrów modelu: b^.bg,...

Struktura modelu określa.model z dokładnością do skończonej ilości nie
znanych parametrów. Parametry modelu są to wartości stałych liczbowych w 
nim występujące. Estymację nieznanych parametrów modelu przeprowadza się 
na podstawie pomiarów wielkości wejściowych i wyjściowych identyfikowane
go obiektu.

W praktyce Identyfikację obiektów statycznych przeprowadza się najczę
ściej następująco:

- część pomiarową na podstawie eksperymentu czynnego (zwłaszcza planowa
nego jako bardziej efektywnego);

- część obliczeniową w oparciu o analizę czynnikową lub analizę regresyj- 
ną stosowaną przy skomplikowanych planach oraz dla eksperymentu nlopla- 
nowanego.

Występowanie silnych zakłóceń na obiekcie nie pozwala często na prze
prowadzanie zaplanowanego cyklu doświadczeń. Zastosowanie w takich wypad-
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feach eksperymentu nieplanowanego prowadzi do zan"ejazanla afaktywności 
ekaporynentu a także do korzystania z bardziej skomplikowanego aparatu ma
tematycznego.

Stosowania analizy czynnikowej praktycznie silnia uzależnia uzyokanę 
strukturę aodelu od realizowanego plonu. Powoduje więc tym samym niejedno
krotnie dużę rozbieżność pomiędzy strukturę modelu a strukturę identyfiko
wanego obiektu. Wykorzystanie analizy ragrasyjnaj pozwala na estymację pa
rametrów arbitralnie wybranego aodelu.

Prawidłowy dobór modelu decyduje o powodzeniu przeprowadzanej identyfi
kacji. Oedynle w przypadku, gdy znana jeet natura zjawisk zeehodzęcych w 
obiekcie, istnieje możliwość prawidłowego wyboru struktury modelu. Dlate
go też opracowano metody doboru struktury modelu przybliżajęoe ję do nie
znanej struktury obiektu p j  *

Aby model dobrze opisywał obiekt, należy uwzględnić Jak najwięcej wejść, 
od których zależy wyjście obiektu. Oadnak duża liczba wsjść powoduje:

- skomplikowania modeluj
- zwiększanie pracochłonności obliczeń;
- podniesienie kosztu badań.

W  zwięzku z tym uwzględnia się zwykła tylko najistotniejsze wejścia, aby 
model był wystarczajęco dokładny 1 w miarę możności mało skomplikowany. 

Istnieje kilka metod doboru struktury modelu:

- metoda wszystkich możliwych regresji,
- metoda odrzucania,
- metoda dołęczanla,
- metoda dołęczanla i odrzucania,
- metody mieszane,
- metoda badania odchyleń.

Wybór konkretnej metody doboru modelu dla identyfikowanego obiektu uza
leżniony Jest praktycznie od informacji, jakie posiadamy o danyo obiekcie, 
a także od praktyki i doświadczenia osoby przeprowadzajęcej Identyfikację.

Ogólnie zalecana jest przez autorów [2] i [9j metoda dołęczanla i od
rzucania. Wymaga ona jednak, podobnie Jak 1 pozostałe metody,znacznych no
cy obliczeniowych.

2. Metoda 8elokc.1l grupowej wejść

2.1. Omówienie metody

Interesujęce prece dotyczęce nowych metod identyfikacji w oparciu o prze- 
słsnkl heurystyczne zepoczętkowano w ZSRR, a obecnie podejmowane sę rów
nież w innych państwach.

Aktualnie istnieje kilka modyfikacji metody opracowanej przez A.G. Iwa- 
chnianko, a nazwanej przez autora "metodę selekcji grupowej wejść" [j].
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Metoda ta uooillwia budów« ncdeli liniowych lub nieliniowych obiektów jed
no- Jak 1 wielowymiarowych. Nie poeiade ona Jeazcze doatatecznej podbudo
wy mataaatyoznej. Iatota ts.J metody Jeet naatgpujęca:

Rozpatrzmy dowolny obiekt o m 
wielkościach wejściowych i Jednej 
wielkości wyjściowej (rya. l).Za- 
łólmy, io wykonano n doświadczeń. 
Wyniki pomiarów wejść i' wyjścia 
obiektu otrzymane z n doświad
czeń tworzę zbiór danych doświad
czalnych i

Rya. 1. Schemat blokowy dowolnego o- 
biektu wielowymiarowego

X11 *12 *13 .. x t J *•* Xln

*21 *22 *23 .. x 2 J **• *2n

*31 *32 *33 •* *3J *** X3n

*kl *k2 *k3 ** Xkj ... X, kn

*ml * b 2 *m3 •*
... Xon

Y 1 Y2 Y3 ** Y1 V
gdzie:

m - 
n -

i - 
k -

X2j

X3J

ilość wejść na obiekt, 
ilość wykonanych doświadazeń,
numer doświadczenia (j » 1,2.....n),
numer wejścia (k = 1,2,...,»),

> 3

oj

V J

- wektor wyników j-tego doświadczenia.
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Xki Xk2 Xk3 .... Xk  ̂ .... Xkn - wektor wyników k-tej wielkości wej
ściowej dla n doświadczeń.

Zbiór ten należy podzielić na dwa zbiory: zbiór uczący i zbiór spraw
dzający. Podziału tego można dokonać arbitralnie. Jeżeli dane doświadczal
ne nie są obarczone zbyt dużymi błędami pomiarowymi i na obiekt działają 
małe zakłócenia lub gdy ich brak.

Ogólnie zaleca się podział zbioru danych doświadczalnych według wiel
kości :

k=l
kj

gdzie:

m - ilość wejść na obiekt,
J - numer doświadczenia (j = 1,2... n),
k - numer wejścia (k = 1,2,...,m),
x, - wartość standaryzowana k-tej wielkości wejściowej w J-tym do- 
kj

świadczeniu,

x. , - K
x. = ^kj ;

Xk

X - wartość k-tej wielkości wejściowej w j-tym doświadczeniu, 
k j

Xk — wartość średnia wyników n doświadczeń dla k-tego wejścia.

Do zbioru uczącego zalicza się doświadczenia, które mają dużą wartość 
Dj , a do zbioru sprawdzającego - mniejszą. Stosunek liczby doświadczeń w 
zbiorze uczącym do liczby doświadczeń w zbiorze sprawdzającym powinien wy
nosić od 1:1 do 2:1. Podziału tego można dokonać też następująco:

- obliczyć wartość dla wszystkich doświadczeń;
J 2

- doświadczenia uporządkować według wzrastającej wartości wielkości D^ i
ponumerować;

- dane z doświadczeń o numerach parzystych tworzę zbiór uczący a pozosta
łe - zbiór sprawdzający.

Zbiory te poszerza się poprzez wprowadzenie kilku fikcyjnych wejść (np. 
iloczyny i kwadraty wejść naturalnych).

Wyznaczenie modelu statycznego metodą A.G. Iwachnienki odbywa się sek
wencyjnie, w szeregu etapach zwanych stopniami selekcji. Dla każdego stop
nia selekcji:

- wyznacza się dla każdej pary wejść metodą najmniejszych kwadratów para
metry modeli cząstkowych o złożonej strukturze liniowej
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b2Xl b3X2

lub nieliniowej

b2xl b3X2 V l X2 b_x5 1 b6X2

korzystając z danych zawartych w zbiorze uczącym,

- uzyskane modele cząstkowe sprawdza się na danych ze zbioru sprawdzające
go w celu wyselekcjonowania tych spośród wyznaczonych modeli cząstkowych, 
które spełniają określone kryterium Jakości modelu.

Oako wskaźnik jakości modelu wykorzystuje się parametry statystyczne, 
jak np.:

- sumę kwadratów odchyleń (SKO) wielkości wyjściowych modelu od rzeczywi
stych wielkości wyjściowych,

- współczynnik korelacji Kęy - określony Jako zależność Btatyetyczną mię
dzy wielkością wyjściową z modelu a rzeczywistą wielkością wyjściową z 
obiektu. Kryterium Jakości modelu dla pierwszego wskaźnika żąda, by SKO 
było mniejsza od pewnej wartości granicznej (SKO) gr.- a dla drugiego 
wskaźnika żąda, by K-^ było większe od pewnej wartości granicznej 
(K- ) gr, Wartość graniczna parametru statystycznego przyjęta dla dane
go stopnia selekcji nazywa się progiem selekcji,

- wyjścia modeli cząstkowych wyselekcjonowanych na danym stopniu selekcji 
uważa się za wejścia modeli na następny stopień selekcji.

Proces ten powtarza się aż do momentu, gdy nastąpi pogorszenie się wskaź
nika Jakości modelu (rys. 2) lub (rys. 3) maleje stopień uwarunkowania od-■

Zbiór spmwdzajocy

Zbiór uczący

Stopień
5 6 7 8 selekcji

Rys. 2. Zależność wskaźnika Jako
ści modelu w funkcji ilości stop
ni selekcji dla modeli cząstko-

kowych kwadratowych (lj i (jij

1

Zbiór sprowdzajgcy 

Zbiór uczący

Stopień
5 6 7 8 selekcji

Rys. 3, Zależność wskaźnika jako
ści modelu w funkcji ilości stop
ni selekcji dis modeli cząstko

wych liniowych [i] i [3]
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wracanej aaclerzy poniżaj 10~6 (oznacza to, że zbiór wyjść aodeli cząstko
wych poprzedniego stopnia selekcji Jaat nisaal liniowo zależny).

Optymalną wartość wskaźnika Jakości aodalu zyskuje się na stopniu se
lekcji poprzedzający» stopień selekcji, na któryn następuje pogorszenia się 
wskaźnika Jakości wodelu (rys. Z, rys. 3).

Liczbę stopni selekcji potrzebną do znalszlonla szukanego aodelu oce
nie się zgrubnie według następującej zasady: przy trzech wejściach opty- 
aalną wartość wskaźnika Jakości aodelu powinno się otrzymać na drugie stop
niu, przy czterech - nie dalej niż na trzecia itd.

3eko nodel badanego obiektu wybiera się funkcję regresji z ostatniego 
stopnia selekcji dającą najlepszą aproksyaację danych pcaiarowych; funkcją 
tę wyraża się Jako funkcję zaiennych wejściowych pierwszego stopnia selek
cji. Proces obliczeniowy tworzenia aodelu cząstkowego dla każdej pary wcr)ść 
wyaaga obliczania aaclerzy 6 x 6  dla aodeli nieliniowych,a necierzy 3 x 3  
dla aodeli liniowych. 3sst to więc łatwe do zrealizowania na aaszynia cyf
rowej .

Zastosowanie klaeytznoj metody identyfikacji ogranicza się z reguły do 
zadań z liczbą wejściowych arguasntów m-c 7. Przedział ten dla metody 
selekcji grupowej wejść Jeat znacznie większy, n «i 100 [33. Ograniczenia 
te .(powodowane eą koapllkowanlem się procesu obliczeniowego dla zadań o 
do^bj liczbie wejściowych arguaantów.

■2.2. Stosowane kryteria selekcji

w elgorytaach metody selekcji grupowej wejść dla identyfikacji obiek
tów statycznych Jako kryterlua Jakości modelu stosuje się kryterium regu
larności lub kryterlua niezaienności. Dla kryterlua regularności wskaźni
kiem Jakości aodelu Jeat błąd średniokwadratowy

gdzie:

P - liczba doświadczeń w zbiorze sprawdzającym,

Y, - określona modelem wartość wielkości wyjściowej w J-tya doświadcze
niu £J = 1,2,...,P),

Y„ - wartość wielkości wyjściowej uzyskana z pomiarów w J-tya doświad
czaniu.

Kryterlua regularności żąda, aby błąd średniokwadratowy obliczony na 
zblorza sprawdzają cyn był anlejszy od pewnej wartości granicznej A  gr.

Wykres krzywej wartości błąd« średniokwedratowogo w funkcji ilości stop
ni aelmkejl charakteryzuje się dożą regularnością przebiegu.Dla kryteripm
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niezmienności według propozycji B.K. Swletalskiego (7] Jako wskaźnik Jako
ści modelu wykorzystuje olę wartość odpowiednio określonego wskaźnika nla- 
ZBienności nnz. Kryterium niezmienności źęda. aby wskaźnik niezmienności 
nn2 był nnlejezy od pewnej wartości granicznej (nnz) flr-

Przy korzystaniu z kryterium niezmienności należy na podstawia zbioru 
dsnych doświadczalnych: 

o
- obliczyć wartość dla każdego doświadczania)

^ * 2.- doświadczania uporządkować według wzraetajęcaj wartości i ponumero
wać i

- dokonać podziału tego zbioru na dwia części; doświadczenia z parzystymi 
numerami tworzę pierwszy zbiór danych A^Rj), a z nieparzystymi - dru- 
gi a2 (r2 )
gdzie:

R1 - liczba doświadczeń w zbiorze A ^ ,
R2 - liczba doświadczeń w zbiorze A2<

Zbiór A j CRĵ ) przyjmujemy Jako zbiór uczęcy, a zbiór A2 (R2 ) - eprawdza-
Jęcy. Otrzymane modele częatkowe oznaczamy przez y* » f(xl(>Xj).

Następnie postępujemy odwrotnie; zbiór A^ (R^) traktujemy Jako zbiór 
sprawdzajęcy, a zbiór A2 (R0 ) - uczęcy. otrzymane przy tym modele częatko- 
we oznaczymy przez y£*" Każdy z otrzymanych modeli ocenia się
według wartości wskaźnika niezmienności obliczonego na wszystkich punktach 
obu zbiorów:

r-R1+R2

nnzlk " R” Vlł2 £  (Yrk ‘ Yr*)2

gdzie:

k - numer modelu cząstkowego otrzymanego na danym stopniu selekcji.

Ze wszystkich modeli częstkowych otrzymanych na pierwszym stopniu se
lekcji wybieramy F modeli częetkowych, które maję małę wartość nnzj

Dla pierwszego stopnia selekcji według kryterium niezmienności wyzna
cza się średni wskaźnik niezmienności wybieranych F najbardziej niezmien
nych modeli częstkowych:

k«=F

Następne stopnie selekcji zbudowane sę tak samo jak i pierwszy.
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Na drugim stopniu 3elekcji otrzymujemy modele cząstkowe o postaci

z* = f(yi' *j); zf = f(vr yjJ

Wskaźnik niezmienności dla oceny każdego modelu cząstkowego otrzymane
go na drugim stopniu selekcji wyraża się wzorem

Proces obliczeniowy trwa tak długo, jak długo średni wskaźnik niezmien
ności maleje. Wartość zerową wskaźnik niezmienności nnz osiąga tylko w 
przypadku nieobecności zakłóceń w wyjściowych danych.

Kryterium regularności dla celów identyfikacji obiektów statycznych na
leży stosować przy występowaniu małych zakłóceń (rys. 4).

W wypadku występowania dużych zakłóceń działających na obiekt zaleca się 
stosować kryterium niezmienności współczynników (rys. 5). Zwiększenie za
kłóceń powoduje wygięcie się krzywych, lecz minimum pozostaje na tym sa
mym miejscu. Istotną zaletą tego kryterium jest także mniejsza wrażliwość 
na sposób podziału danych pomiarowych na zbiór uczący i sprawdzający.

a średni wskaźnik niezmienności

k=F

1 2  3 4 5 selekcji 1 2 3 4 5 selekcji
Rys. 4. Zależność wyboru modelu 
według kryterium regularności od 
stopnia zakłóceń danych pomiaro

wych [7]

Rys. 5. Zależność wyboru modelu 
według kryterium niezmienności od 
stopnia zakłóceń danych pomiaro

wych [7]
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3. Ogólny algorytm Identyfikacji obiektów statycznych

Obecni» istnieje kilka algorytmów Identyfikacji charakterystyk statycz
nych obiektów wielowymiarowych opracowanych na zasadach selekcji grupowej 
wejść. Dotyczę one Jednak tylko rozwiązywania konkratnych przykładów obiek
tów. Brak Jest natomiast ogólnego algorytmu umożliwiającego Identyfikację 
różnych obiektów.

W związku z tym opracowano w oparciu o metodę heurystycznej identyfika
cji ogólny algorytm nadajęcy się do identyfikacji charakterystyk statycz
nych obiektów wielowymiarowych na maszynach cyfrowych serii ODRA 1300.

Opracowano również dle tego algorytmu program OBIEKT.napisany w Języ
ku FORTRAN 1900, umożliwiajęcy wygodne przeprowadzenie obliczeń oraz ce- 
chujęcy się łatwościę adaptacji do stosowania różnych wskaźników oceny Ja-‘ 
kości modeli częBtkowych. Program OBIEKT został napisany w formie bloku 
programowego. Zawiera on kilka odrębnych programów, tworzęcych w sumie ca
łość programu OBIEKT, reallzujęcych poszczególne etapy obliczać.

Taka struktura programu OBIEKT umożliwia przeprowadzenie w prosty epo- 
sób obliczeń nawet dla bardzo skomplikowanego obiektu statycznego.

Uzyskane wyniki obliczeń na poszczególnych etapach wyprowadzane aę na 
taśmy magnetyczne w postaci rekordów niezredagowanych. Stamtęd pobierane eę 
do pamięci maszyny tylko te dane, które sę niezbędne w danym, momencie do 
wykonania dalszych obliczeń.

Program OBIEKT sprawdzono na szeregu przykładach literaturowych, a ak
tualnie przeprowadzane sę na nim badania oddziału filtracji bikarbonatu 
sodowego.

Schematy blokowe algorytmu przedstawiono na rysunkach 6, 7, 8, 9 i 10. 
Podaję one realizację na maszynę cyfrowę takiego algorytmu z wykorzysta
niem kryterium regularności. Podziału zbioru danych pomiarowych na zbiór 
uczęcy i sprawdzajęcy dokonuje aię arbitralnie (w przypadku występowania 
bardzo słabych zakłóceń na obiekcie lub ich braku) będź też sposobami omó
wionymi poprzednio.

Otrzymane w wyniku podziału zbiory: XU(I,D) - zbiór uczęcy, XS(I,D) - 
zbiór sprawdzajęcy uzupełnia się poprzez wprowadzenie dodatkowych wejść.

Ry3. 6 przedstawia schemat blokowy programu uzupełniania zbiorów XU(I,0) 
i XS(I,D) poprzez wprowadzenie wejść fikcyjnych. Otrzymane tablice zosta
ję wysyłane na taśmę magnetycznę, przy czym stanowię one właściwe zbiory 
danych używane do dalszych obliczeń.

Rya. 7 przedotawia schemat blokowy programu obliczeń przedprogowych.Na
stępuje tutaj łęczenie wszystkich wejść (naturalne + fikcyjne) * pary na 
wszystkie możliwe sposoby. Liczba tworzonych kombinacji wynoBi 
żeli w trakcie obliczeń kolejnego mpdelu częstkowego wyetępl macierz sła
bo uwarunkowana, zostaje to zasygnalizowane przez program i następuje 
przejście do rozpatrywania następnej kombinacji par wejść.
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ę  5TART )

Czytaj d a n e  wejściowe 

M,N,P - wymiary tablic
^U(1.3) - zbiór u.czqcy utworzony z pomiarów 

d la  wejść naturalnych 
XS(I,3) - zbiór sprawdzający utworzony

z pomiarów d la  wejść n a tu ra lnych  
YU (J) - wyniki pomiarów wyjścia dla zbioru uczącego 
YS (3) - wyniki pomiarów wyjścia d la zbioru sprawdanf̂ zgo/

Uzupełnij tablicę XU (1,3) 

t) oblicz iloczyny XU (I,])w  XU (K J)
2) oblicz kwadraty XU(Ę3)# XU(I,3) 
3 oblicz sześciany XU (l,3 )**3

Zap isz  na MT
L ,N .P-nowo wym iary tab lic  
X U (IJ)-  uzupełniony zbiór uczący

Uzupełnij ta b lic ę  XS(I,3) 

floblicz iLoczyny XS(I,3 )*X5(K J)

2) oblicz kwadraty X5 (I,]) * XS(U )
3)oblicz sześciany X 5 (I,] )* *3

Z a p is z  n a  MT

XS(I,3 ) - u zupe łn iony  zbiór sp raw dza jący  
YU (3) - wyniki pom iarów wyjścia dla zbioru ucząi 
YS (3) - wyniki pomiarów wyjścia dla zbioru sprawdzającego

( srop )
Rys. 6. Schemat blokowy programu uzupełniania zbioru uczącego

sprawdzającego
i zbioru



Zeruj elementy 
i wektora B

macierzy [c]
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Oblicz stopień uwarunkowania 
macierzy (C]

Rozwiąż uktad równań 
i oblicz wyznacznik

na m i 
sztuczny rekord

Rys« 7. Schemat blokowy programu obliczeń przedprogowych

Macierz [C ] zamień na tablicę 
jednowymiarową na podstawie 
tablicy XU{I,3j
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Sprawdzanie stopnia uwarunkowania nadarzy dokonywane Jeot n programie 
dwukrotnie poprzez:

- podprogran rozwięzujęcy układ równań 1 obliczający wyznacznik:
- zastosowanie kryterium uwarunkowania nadarzy wadług Foka £sj

Wszystkie nodele ozęstkowe sprawdzane aę na danych ze zbioru sprawdza
jącego. Wyniki wyprowadza się na taómę magnetyczna * postaci rekordów nle- 
zradagowanych.

Rys. 8 przedstawia schemat blokowy programu WYBÓR umożliwiającego wy
bór określonej•liczby przepuszczanych przez próg nodeli częetkowych. Pro
gram ten dokonuje selekcji otrzymanych modeli cząstkowych. Następuje w nim 
analiza kaZdego modelu częstkowego pod kętea stosowanego kryterium Jako
ści modelu 1 wybranie L2 najlepszych modeli częetkowych, L2 - jest z 
góry załoZone.

Rya. 9 przedstawia schemat blokowy obliczeń poprogonych. Program ten 
oblicze wyjścia wybranych modeli częetkowych, przygotowuje nows zbiory wej
ściowe (zbiór uczęcy 1 sprawdzajęcy) dla następnego atopnia selekcji. Na 
podstawie nowo obliczonych tablic tworzy się wszystkie moZliwe modele częat- 
kowe, które eę potem analizowane Jak poprzednio.

Dalsze obliczenia przeprowadza się wykorzystujęc na przemian program 
WYBÓR (rys. 8) oraz program przedstawiony na rys. 9. W końcowym etapie po
szukiwań otrzymuje się szukany model identyfikowanego obiektu.

4. Uwagi końcowe

Przeprowadzenie selekcji przy z góry narzuconej wartoócl granicznej 
wskainlka jakości modelu (np. błędu średniokwadratowego) Jest niewygodne 
w praktyce (rys. 10). Trudno Jest przewidzieć, Jakę naleZy przyjęć wartość 
graniczna wakaZnika jakości modelu na kaZdym stopniu selekcji dla identy
fikacji konkretnego obiektu.

gdzie:

A - wyznacznik elaclsrzy A: 

H - rzęd macierzy



LHL-M ¡í

O k reś len i«  12* lic z b a  
przepufzcxanych  prx«z 
próg kom binacji

s-*

\  C z y ta j /
\ H.K.8, OaTA /

L H f l ) « H
U | I )  ■ K
181(1]* i l l )
182(1)-8(2)
183(1)- 0)
TOTA {!]■ OELTA
G - S M

DM-TOTA (1)
LDH* LH(A)
LDK- I K  (1)
0T8I- t b i ( i)
0T82- TB2(1)
0 TB3-T B3 (0
KA-1
1-2

I TOTA (Kid •TOTA [I I)
tH |K ) - W i l l )
IK  (TA) * U  111)
Tst (ta ) - TB A Ul)
TB2(«A) -T82 (11)
T83(AI) -T83 (11)
TOTA ( I I ) -O H
tH  ( I I ) -10H
U  (II) - ID T
TBA (H| - o r s i
T8 2 ( J ) -O T8 J
18 3 (II) * 0TB3

( s t o p  )

Schoaat blokowy prograau WY80«



C zyta j rekordy 
I wybrane przez 
\ PBOCRftH (WYBOB)

Oblicz tabUci Z U (IJ) dla 
kombinacji prrepuunanych 
przez prdg na poditawie 
tablicy X U (L J

Zapiiz na MT 
S, K P - nowe wymiary tablic 
ZUtP)-nowo utworzona tablica

Czytaj rekordy wybrane 
przez I

y PROGRAM (WY800) /

Oblicz tab licy  Z S (Ij)d la  
kombinacji przepuszczanych 
przez prdg na podetawie 
tablicy X S(I,])

nowo utworzona tablica

Macierz TC] zarmeri na tab licy 
jednowymiarową na poditawie 
tablicy ZU (I,])

Rozwiąż układ rdwnarl 
i oblicz wyznacznik

Ktf- KNHOblicz «topień uwarunkowania 
macierzy K]

Zapiiz na MT 
MN.WBi.ZDELTA

Zapiiz na MT 
■izluczny rekord

STOP

Zerty elem enty m acierzy fc j 
i wektora 8.

Oblicz błąd aredntokwadralorry

Rye. 9. Scheeec blokowy progreeu obliczeń poprogowych
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ciąg programu
Rys. 10. Schemat blokowy fragmentu programu przeprowadzania selekcji made 
11 czgetkowych przy ż góry narzuconej wartości granicznej błędu średnio-

kwadratowego
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Normalnie dokonuje się tego metodę prób. Niekiedy obliczenia należy 
przeprowadzać wielokrotnie, dobierając różne wartości graniczne wskaźnika 
jakości modelu, kierując się dokładnością uzyskiwanych w każdej z prób 
modeli końcowych.

W związku z tym wyżej przedstawiony sposób (poprzez zastosowanie pro
gramu WYBÓR) Jest o wiele wygodniejszy dla przeprowadzania selekcji mode
li cząstkowych na poszczególnych stopniach. Uniezależnia on nas od prze
widywania wartości granicznej wskaźnika Jakości modelu dlo każdego stop
nia selekcji. Wybór określonej ilości najlepszych modeli cząstkowych pod 
kątem stosowanego kryterium jakości modelu zostaje powierzony maszynie cyf
rowej.

Przeprowadzone do tej pory badania wskazują na celowość stosowania ta
kiego algorytmu do identyfikacji założonych obiektów statycznych.
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OBlUMfl AJIl’OPHTM OBPHGTKqECKOrO M E T O M  HfflBHEHSHKAUHH 

CTATHH2CKHX XAPAKTEPHCTHK CJIOaHHX OEBEKTOB

p e 3 K> H 9

B c ia T Ł e  o n ao M B aeT ca  oBpHOTHHecKHii u ex o A  H,ąeHTH$HKanHH cxaTHHeoKHX x a -  

paK T epacT H K  ofiiaK TO B c' H c n o f lb a o B a H H e M  « p H io p n a  p e ry j in p H O O T H  h  K p H ie p H H  n e -  

H3MBHH8M0CTH. llpeflC TaB JieH  p a 3 p a d o ia H H u i ł  o 6m n8  ajtropK T M , .ą sa a m n a S  b o 3 u o x h ł im  

apOB9,U8MHa H,ąeHTl{<I>HKaHHH pa3JIHHHbCX O Ó b eK T O B  Ha 3 Jie K T p 0 H H 0 - B H H H 0 JIH T e JIb H 0 f l u a -  

E H H e .  O naohiB aexoH  T a ic c e  p a 3 p a d o T a H H a a  a j i h  b t h x  a e j ie f t  n p o r p a iw a  " o Cb s k t , " ,  n a -  

nncaH H afl Ha H3HKe $ o p ip a H  1 9 0 0 ,

THE GENERAL ALGORITHM OF THE HEURISTIC IDENTYFICATION 
METHOD OF THE STATIC CHARACTERISTIC OF MULTIVARIABLE SYSTEMS

S u m m a r y

In this articlo a heuristic method of identification objects through 
the regularity criterion and the displacement criterion has been discussed.

There has been described a general algorithm of series structure which 
makeB possible the identification of different objects on the digital com
puter. For the same purpose, thB program OBIEKT described in language 
FORTRAN is also presented.


