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REKURENCY3NY ALGORYTM NA3MNIE3SZYCH KWADRATOW
IDENTYFIKAC31 NIESTAC3ONARNYCH OBIEKT6W STATYCZNYCH
PRZY DOWOLNIE ZMIENIAONCYM SIE ZBIORZE DANYCH POMIAROWYCH

Streszczenie. Przedstawiono modyfikacje rekurencyjr.ego algorytmu
najmniejszych kwadratéw dla identyfikacji liniowych statycznych o-
biektéw niestacjonarnych. Algorytm ten przetwarza zmienny zbidr
danych pomiarowych, do ktdrego se wprowadzane nowe dane oraz z ktoé-
rego usuwane se¢ stare dane.

1. Watep

3ednym z algorytméw identyfikacji obiektow niestacjonarnych £2] jest
algorytm ruchomej najmniejszej sumy kwadratéw. Algorytm ten wyznacza w
kazdym kroku obliczeniowym oceny parametrow identyfikowanego obiektu w
oparciu o algorytm najmniejszej sumy kwadratéw oraz zmienny ("ruchomy™)
zbiér danych pomiarowych, do ktérego w kazdym kroku obliczeniowym wprowa-
dzane se biezece dane pomiarowe z obiektu oraz usuwane dane pomiarowe naj-
starsze. Podstawowe wade tego algorytmu jest Jego nierekurencyjnos$¢. Al-
gorytm ten w kazdym kroku obliczeniowym wyznacza oceny parametréw identy-
fikowanego obiektu w oparciu o caty uaktualniany zbidér danych pomiarowych
nie wykorzystujec wynikéw z poprzednich krokéw obliczeniowych. Z takim
dziataniem algorytmu zwiezane se, ograniczajec Jego przydatnos$¢, duze cza-
sy obliczeniowe silnie rosnece z ilosScie estymowanych parametroéw.

Ponizej w punkcie 2 zostata wyprowadzona rekurencyjna wersja algoryt-
mu najmniejszej sumy kwadratéw przy ruchomym zbiorze danych pomiarowych.
Przy czym przez ruchomy zbiér danych pomiarowych rozumiany Jest zbiér,
ktéry w kazdym kroku obliczeniowym uaktualniony jest przez wprowadzenie
na Jego poczetek grupy kolejnych pomiaréw biezecych oraz usuniecie z Jego
konca grupy kolejnych pomiaréw najstarszych. W punkcie 3 zostato wyprowa-
dzone uogélnienie algorytmu przedstawionego w punkcie 2 na przypadek do-
wolnie zmieniajecego sie zbioru danych pomiarowych. Przy czym przez do-
wolnie zmienl8jecy sie zbidér danych pomiarowych rozumiany jest zbidr, kté-
ry w kazdym kroku obliczeniowym uaktualniany Jest w ten sposo6b, ze pomia-
ry usuwane ze zbioru se wybierane z dowolnego Jego miejsca a pomiary wpro-

wadzane do zbioru se umieszczane w dowolnym Jego miejscu.
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2. Pekurencyj na wersja algorytmu najmniejszych kwadratow
przy ruchomym zbiorze danych pomiarowych

Rozpatrywany bedzie obiekt statyczny o 1+1 wejs$ciach u ,I . ,u”o-
raz jednym wyjséciu y, ktéremu zostat przyporzadkowany model postaci

@.1)
gdzie:
ym -wielko$¢ wyjséciowa modelu,
=[uQ ,ul uJ -wektor wielkosci wejsciowych obiektu oraz modelu
bT =[bQ,bl,... ,bjJ -wektor nieznanych parametréw modelu.

Zak6zmy, ze w k-tym kroku obliczeniowym zostat utworzony na podstawie

h(k) ~ 1+1 pomiaréw, gdzie h(k) Jest horyzontem obserwacji w k-tym kro-

ku obliczeniowym, ruchomy zbiér pomiarow opisany macierza blokowag q(k)
M k) = Ju .- Lv (Gl <2.2)
pgt-pd’ €987

gdzie ~(k) Jest macierza kolejnych: p,p+tl,...,q pomiaréw wielkosSci

wej $ciowych

uop Y1p S T
u (k) = UO,p+1 ul,p+l eee ul,p+l (2.3)
-p-q
Pog Uyg e Uyo
a jest wektorem kolejnych: p,p+l,...,q9 pomiardéw wielkos$Sci wyjs$-

ciowej
4 9@ " [vp- Vp+l Yql- @.4)
Zgodnie z algorytmem najmniejszych kwadratéw [1], przy zatozeniu, ze
detiu® (kK)U ()1 7 0 (2.5)
L~pq -pa J

estymator wektora parametrow modelu (2.1) wyznaczony w k-tym kroku obli-

czeniowym wyrazony je3t zaleznos$ci?

b k) = P KHYUT k [ 2.6
B (0 = P GOUT oy (0 2.6)
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odzie

B Lopg  <pq 2.7

Zat6zmy, ze w celu wyznaczenia estymatora wektora ® w k+l-szym kro-
ku obliczeniowym, zmieniono ruchomy zbiér pomiardéw przez usuniecie z nie-
go r poczatkowych kolejnych: p.p+1...... p+r-1 pomiaréw oraz wprowadze-
nie s nowych kolejnych: g+l ,q+2 g+s pomiar6w. Przy czym nowy hory-
zont obserwacji spednia zaleznos¢

h(k+1) = h(k) + s - r > 1+1.

Tak zmienionemu zbiorowi pomiaréw odpowiada macierz Mp+r q+S(k+|) 0 po-
staci
Mper,qes ®F1) = PUpip qus (KTD) Y pyp gus (KHI 2.8
gdzie yp+r quS,(k+|) gest macierza kolejnych: p+r,p+r+l,... ,q+s pomiarow
wielkosci wejs$ciowych
u
Uo,p+r 1,p+r Ul ,P+r
_u0 ,p+r+l Y1 prr+l ul,p+r+l
Ypir qes (KD = 2.9)
u0,qg+s u'1,q+9 T U"l#q+s
a Xp+r gq+s(k+1) Jest wektorem kolejnych: p+r,p+r+l,...,q+s pomiarow
wielkosci wyjsciowej
Aptr,q+sAN " [APH+rTAptr+l M T T NQts) (2.10)

Macierze (2.2) oraz (2.8) mozna przedstawi¢ w poataci blokowej

Mp,p+r-1(k+l) vV or ., <k)
M (k) = Mosr qes CKFD @.11)
P prr M (k+1)
Sp.r.«,ik> —q+F ,g+s
gdzie: Mp p+r—I(k+|)' Mq+r q+s (k+|),_Mp+r q (k) sa macierzami zawiera%q-

cyml pomiary, ktére odpowiednio: zostaty usunieto w k+l-szym kroku obli-
czeniowym z ruchomego zbioru pomiaréw, zostaty w k+l-szym kroku oblicze-
niowym wprowadzone do ruchomego zbioru pomiaréw, byty w k-tym kroku obli-
czeniowym w ruchomym zbiorze pomiaréw i zostaty w nim w  k+l-szym kroku
obliczeniowym.
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Odpowiednio do (2.11) mamy:

yp#p—fr—I(kH) *p,p+tr-1Ck+l)
k 2.12
Upg ¢ i1pq €O (2.12)
-P+r,q(k> P+r ,q(k)
oraz
vV, g (k) Vr, qlk>
Vr, qg*3(k+l) *p+r,q+s (ki) (2.13)
VI.qg+3(k+l) V1.g*«(kkl

Obliczajac iloczyny: Unrg (k)Upg (k), Urg(k)?*pq (k) oraz if£+r>q#37+1)

yp+r,g+3 (k+1) " "p+r ,q+s”k+1 ~¢p+r ,q+s 9?+1} dla Poszczeg6lnych czynnikow w

postaci (2.12) oraz (2.13), otrzymujemy:
Yhg (OVpg() 8 gt o i<kt i>Yap pyp (i) + GhAr, o (K gt g () (2-14)

yJg<I"Yjfpg<k> “ i .p +r-1(k+I)» , P+r-1(ktl) + up*r,q(k)V r.q (k)(2'15)

Vb £ B € (D i ,qea (KD 7 YBLF, o COLRR 1qQK) +UWlge (kDU gy, frdk+ D

(2.16)
t

i4+r,q+e (ke1% +r gq+3 (k+1) < 4oprr ,q(K)%p+r ,q(K)+gb.€ ges(k+l)ag+l g+s KD

2.17)

Eliminujac z uktadu réwnan (2.14), (2.16) mf\rcierz. }‘JT5+r-q(k)yP+r.q (k) o-

raz z ukd#adu réwnan (2.15), (2.17) wektor jJptr g~k~Yp+r gq”~k”< otrzymuje-
my :

-ptr ,g+s - .ats -pgq “Pq —q+1,q+s -+ 1#g+s

Mg, p+F-17k+1 —p p+r-L(k+1) (2.18)

Rpir. grs ¥ Nrpgrg (KD« yia(lOypa (0 + Uj+ltars{k+i)3cq+Ifars(k+1)

T Vo prr-t akeanp prr- it GF D (2.19)
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W otrzymanych zalezno$ciach (2.18) oraz (2.19) po prawej stronie oproécz

sktadnikéw zawierajacych pomiary nalezgce do ruchomego zbioru pomiaréow w

k-tym kroku obliczeniowym wystepuje sktadniki zawierajece wytacznie pomia-

ry wymieniane w ruchomym zbiorze pomiaréw w k+l-szym kroku obliczeniowym.
Def iniuj ac:

- macierz M(k+l) jako macierz sktadajaca sie z pomiaréw wymienianych w
k+l-szym kroku obliczeniowym w postaci

W h - 1 (k+1)
M(k+1) (2.20)
Mq+|’ ,q+3 (k+1)

ktérej odpowiadaj? zgodnie z (2.2) macierz U(k+l) oraz wektor jn(k+l):

Yoppsr-rk+DD 7p Phr-i 15
UCk+1) £(k+1) *2.21)

U k+1
Yger,qes KF1D i g+ LGS (kkI)

diagonalnag macierz E?(k+l) $cisle przyporzadkowan? macierzy M~k+l), o-
kreslajece kierunek wymiany pomiaréw w ruchomym zbiorze pomiaréw w k+1-
-szym kroku obliczeniowym, w postaci

—
8; o0 0 ... o0
0 0 ... 0
) .
ECk+1) ®22 (2.22)
0 0 0

e
r+s ,r+s

= 1 Jezeli w i-tym wierszu macierzy M(k+l) znajduje 3ie pomiar
it- wprowadzony do ruchomego zbioru pomiaroéw,
e » -1- jezeli w i-tym wierszu macierzy® M(k+l) znajduje sie pomiar
usuwany z ruchomego zbioru pomiaréw,

zaleznosci ,(2.18), (2.19) mozna przedstawi¢ w postaci:
Uher, ges KF D g qus (KF1) < yly GOU_p (k) +UT (k+1)ECk+1UCK+1) (2.23)
—p+r.gts tp+r,q+s”(k+l) :_udq,(k)vA,q(k)+iJ.T(k+l)§(k+l)2(k+l) (2.24)

Estymator bP+r,q+s (k+1) wektora parametréw modelu (2.1) wyznaczony w

k+1-szym kroku obliczeniowym na podstawie macierzy pomiaréw tlp+tr g+s k+1~"

przy zatozeniu, ze



38 W. Cichocki

detiuf, . o (K*DURIR o\ VALH (2.25)

przez analogie do (2.5) oraz (2.7) posiada postac

—p+rtgrd TS = par Pk DYLLer gk R (K Dyyin gigQ (k<) (2.26)

gdzie
E>p+|=,q+s (k+1) = P¥5+r,q'+i§)(k”)yﬂir,qjg(k“)‘] 1 (2.27)

Uwzgledniajac w zaleznos$ci (2.27) zaleznos$¢ (2.23), otrzymujemy

Ep+T,q+s(k+l) = [E;é(k)+9T(k+I)E(k+I)y(k+l)j_% (2.28)

gdzie
-Pq -Pg  -pq

Wykorzystujac w zaleznos$ci (2.28) tozsamos$¢ [Ilj:
fA-1 + = A - AB(DAB + C)_1DA

gdzie: A.C,(A_:" + BC-*D) se macierzami kwadratowymi nieosobliwymi, otrzy-

muj emy

Porr qrs (KF1) =

= ?pq(k)—apq(kZOT(k+l%Ip(k+l2%q (ksz(k+l)+§_1(kﬂ_y—19'k+l)qu(k)

(2.29)

Wyclegajec lewostronnie macierz Ppqg(k) oraz uwzgledniajac, ze E-1(k+1) =
« L(k+lD), otrzymujemy rekurencyjny wzér na macierz Bp+r g+sk+1"w k+1-
-szym kroku obliczeniowym w postaci

-Pp+r ,q+s(k+l) -
P (k)III+1-UT (k+1 ) [u(k+1)Ppa(k)UT (k+1)+E(k+1)] _1e(k+1)£pqg (k)|
-pq
2.30)
Uwzgledniajagc w wyrazeniu (2.25) na wektor pp+r q+S(k+|) zaleznosci

(2.24) oraz (2.30), otrzymujemy
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£+P+l’ »q+s k+1)

qu (k )—qu (k)HUT (k+1)‘[g (k+1 2%(1 (k)uT (k+I)+|_E(k+l)}—lE(k+l)qu(k)|

179 (K)ypq (kK)+UT (k+1)?2(k+1)J(k+1) ]

Stad w <cnlku kolejnych przeksztatcen z uwzglednieniem, ze

£5q (O = Pyy (OUT(K)y k)
otrzymuj emy :
B vr qes KF1) = ]
* qu (k )+—qu (k)HT(k*")E(k*")y(k*')‘qu (k)f'fl'(k+1)l|:_u(k+1)P_pq(k)LlT'(k+l) +
+ E(k+1)J-1U(k+1)Ppqg (K)j U ci(k)MpqCk)+AT (k+DE(k+1)2 "k +1)J =
= 6pq(k)+Ppq(k)OT (k+1)|8jk+1)2Fk+1)-[O0(k+1jppg(K)uT (k+1)+E(k+1)J 1
. Itli(kﬂ)?pq (k)+y(k+1 )qu (k)_UT (k+|)j§(k+l)2fk+l)13 =
“ kpq(k)+Ppq (k)OT (k+13[UCk+1 )Ppg (EIT (k+1)+2(k+1 )j _1
n] [OCk+1)Ppqg(kK)UT (k+1 )+f (k+1)j E(k+1)2Ck+1 )-U(k+l )bpg(k) +

- UTk+1)PAq (K)UT (k+ DW(k+DY(k+1)]

Wykorzystujac E (k+1 )E(k+1) = ("N +r otrzymujemy roéwnanie ktore +ecz-
nie z réwnaniem (2.30) tworzy uktad zaleznos$ci:

Bpir,grs (KT

:qu (k )+Epq (kuT (k+ D) pufkel )P . %k)u_T (K+DHE-(k+ D)5 (ke 1) U7k D) b o (0]

P k+1) =
“p+r-ghs (2.31)

_pQ | 11+1-UT (k+1) Lu(k+1 )Ppq (KYUT (k+1) +E(k+1)] _1U(k+1 )Ppiq(k)]j
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- - - - - - ) \4
umozliwiajecy rekurencyjne wyznaczenie estymatora Bp+r p+g(k+l) wektora
nieznanych parametréw modelu w k+l-szym kroku obliczeniowym na podstawie:

- znajomos$ci estymatora bpq(k) oraz macierzy fACk) wyznaczonych w k-tym
kroku obliczeniowym >

- znajomos$ci pary macierzy: Mfk+1), fUk+1), okreslajacych wymiane pomia-
réow w ruchomym zbiorze pomiaréw k+l-szym kroku obliczeniowym.

Zaleznosci (2.3%) mozna przedstawi¢ w postaci

Bour qrs (¥ = 8¢ (R +6C+ DK+ -iiCk+)b> o ()Y
(2.32)

Vr.g+s (kEl> " [-1+1"-~Ak+1"-fk+10~pc/k)

gdzie G(k+l) jest macierza wspoétczynnikédw korekcyjnych okreslone zalez-

nosci?
Gk+1) m Ppg(kjyT (k+D)[u(k+1)Ppqg(k)UT (k+i)+E(k+1)] “1 (2.33)

Warunkiem koniecznym i wystarczajecym istnienia w kazdym kroku obli-
czeniowym jednoznacznie okreslonych wartoséci estymatora bp+r g+37<+l) J03t;
by w kazdym kroku obliczeniowym w ruchomym zbiorze pomiaréw byto tyle li-
niowo niezaleznych pomiaréw wielkos$ci wejsciowych ile Jest nieznanych pa-
rametréw modelu.

Warunkiem koniecznym istnienia w kazdym kroku obliczeniowym Jednoznacz-
nie okreslonych wartoséci estymatora t>ptr g+s + Jest; by dla kazdego
kroku obliczeniowego by+ spedniony warunek

h(k+1) = h(k)+TrE(k+1) & 1+1 (2.34)

Warunek ten oznacza, ze w kazdym kroku obliczeniowym horyzont obserwacji
.ruchomego zbioru pomiaréw nie moze by¢ mniejszy od ilosci nieznanych pa-
rametréow modelu.

3. Rekurencyjna wersja algorytmu najmniejszych kwadratéw
przy dowolnie zmieniajgcym sie zbiorze danych pomiarowych

W punkcie 2 rozwazany by+ przypadek ruchomego zbioru danych pomiaro-
wych, w tym sensie, ze na poczatek tego zbioru byta wprowadzana w kazdym
kroku obliczeniowym grupa s kolejnych nowych pomiaréw a z konca usuwana
by#a grupa r kolejnych pomiaréw starych. Przypadek ten mozna uog6lni¢

korzystajac z nastepujacego twierdzenia:



det(uju) /7 O

leznosSciami :

staci

Dowolna zmians kolejnosci

nie zmienia wartosci

P « (UTU)-1

wierszy w macierzy [ujyj,
macierzy P
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przy zatozeniu, Ze
oraz wektora b danych za-

b = (UTu)-1yT»

Dowéd. Zaktadajac, to w macierzy

(i / k) oraz przyjmujac,

blokowej

sil

-

H

[ii] -

-3

macierz [j¢iYJ mozna zapisac

zostaty wyréznione dwa dowolne
bez zmniej

W po-

h2

Hk

*3

[u ly ] zostata utworzona nowa macierz

z k-tym otrzymuj emy
HI HI
T
Hk Hk
[u i *"] h2 h2
T
Hi Hi
H3
T » = R
hNr. - Y otrzymujemy:
uu =u u LU Hj Hi
_J_J
3=1
3
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Stad, poniewaz bet u-u) F o otrzymujesy:

iuTu)-: = W' Jdu" r1 =F
'uTu)-iy”™ = 'u' u’ » b
co konczy dowdd.
A
Z powyzszego twierdzenia wynika niezalezno$¢ estymatora "p+r a+s-” ;<

wyrazonego zaleznos$ci? (2.26). od kolejnos$ci wystepowania wynikéw posia-
réw w macierzy E£lptr c+s”k'™ ** Tak "iec warto$¢ estymatora wektora para-
metréw modelu zalezy (zalezno$¢ (2.31"" w danym kroku obliczeniowym tylko
od: wartos$ci estymatora i macierzy Ppq(k) wyznaczonych w po-
przednie kroku obliczeniowy«: oraz macierzy wymienianych pomiaréw B "k+1 =
>fufk+i xJik+l J z przyporz?dkow3n? Jej macierz? kierunku wysiany poaia-
réw E(k*D). Przy czym w macierzy M(k*I) nie jest istotna kolejnos¢ wy-
stepowania wymienianych pooiaréw. natomiast w macierzy E(k<-1* element
a,, musi odpowiada¢ kierunkowi wysiany pomiaru zawartego w i-ty* wierszu
macierzy H(k*i).

St?d dla dowolnie zmieniajacego sie w k+i-szym kroku obliczeniowym zbio-
ru danych pomiarowych w réwnaniach (2.31} mozna poaine¢ indeksy oznacza-
jac« poczatek i koniec odpowiednio uporzedkowanych zbioréw poaiarowych. W
wyniku czego otrzymujemy rekurencyjny algorytm najmniejszych kwadratow,

dla dowolnie zmieniajecego sie zbioru danych poaiarowych, w postaci

b Pk*1)-SCK)*PFk5u<"ke-1) [u{k*1;P"Kk}0* "k+1 }I*E/k+I )\] K*13-U"Kk*1 )bfkl\]
DI 11U LTI ke KU ), 2P )

Zaleznosci (3.1: aozZna analogicznie do (2.32), (2.33) przedstawi¢ w po-

staci:

b*k*1) = bfk”A"Gik~1J"k+1J-0fk+1ibCk)]

P{k*1) = [1i+1-G(k*I >Uik*l ij&.(k)

gdzie GCk+1} jest sacierze wspédczynnikédw korekcyjnych okreslony zalez-

nosci?

G(k*1) » PikJul(k*i)[u(k*1)P. k}u”(k+1 5*F(k*+j + (3.3)

Warunek konieczny 2.3-4, istnienia jednoznacznie okreslonych wartosci
estymatoréw parasretréw aodelu w kazey® kroku obliczeniowym posiada po-
stac t
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h(k+1) = h(k)+TrE(k+1) > 1+1
Ponadto warunkom:

Tre(k+1) > 0
TrE"k+1) - 0
TrE(k+i) <0

odpowiadaj?, odpowiednio: wzrost, stato$¢ oraz zmniejszanie sie horyzontu
obserwacji w k+l-szym kroku obliczeniowym.

4. Uwagi koncowe

Zaleznos$ci (3.1) ((3.2)) dla:

s Jji0O, r = 0 - pokrywaj? sie ze znanymi zaleznoSciami rekurencyjnej wer-
sji algorytmu najmniejszych kwadratow [3], [4]J, ktora umoz-
liwia w k+l-szym kroku obliczeniowym uwzglednienie wptywu
s nowych pomiaréw na warto$¢ estymowanego wektora parame-
trow,

s =0, r / O - stanowi? oryginaln? rekurencyjn? wersje algorytmu najmnlej-
szych kwadratéw, ktoéra umozliwia w k+l-szym kroku oblicze-
niowym wyeliminowanie wpdywu r pomiardéw na wartos$¢ esty-
aowanego wektor? parametroéw,

s/ 0, r i1 0 - stanowi? oryginaln? rekurencyjn? wersje algorytmu naj-
mniejszych kwadratéw, ktéra umozliwia w k+l-szym kroku ob-
liczeniowym wymiane wpdywu s+r pomiarow (uwzglednienie
wptywu s pomiaréw oraz wyeliminowanie wpdywu r pomiardw)
na warto$¢ estyoowanego wektora parametrow.

Stopien macierzy odwracanej w zaleznosciach (3.1) ((3.2)) Jest roéwny
stopniowi macierzy E(k+l) wynoszacemu s+r, tzn. Jest roéwny ilosci po-
miaréw w og6lnym przypadku wymienianych w danym kroku obliczeniowym w u-
aktualnianym zbiorze danych pomiarowych. Tak wiec w przypadku s+r > 1+1
z zastosowaniem algorytmu rekuroncyjnego (3.1) zwigzane Jest odwracanie
macierzy o wiekszym stopniu niz w przypadku zastosowania algorytmu niere-
kurencyjnego (2.26) powodujac nieoptacalno$¢é stosowania wersji rekurencyj-
nej .

Wyznaczenie w k+l-szym kroku obliczeniowym wartos$ci estymatora
Rpgrgq:é 1) mozna przeprowadzi¢ w oparciu o zaleznosci (3.1) "(3.2)),
stosujagc s+r pomocniczych krokéw obliczeniowych, w kazdym z ktérych by#-
by.albo usuwany albo dotaczany do zmiennego zbioru pomiaréw tylko jeden
pom=LfT*9*Srzypadku tym zamiast Jednego kroku obliczeniowego, w ktérym
odwracana Jest macierz stopnia s+r mamy s+r krokéw obliczeniowych, w
kazdym z ktdérych odwracany Jest skalar.
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W przypadku, ktéry ma czesto miejsce w systemach identyfikacji w cza-
sie rzeczywistym, gdy w kazdym kroku obliczeniowym do zbioru pomiaréw do-
teczany jest jeden pomiar biezecy oraz Jednoczes$nie usuwany z niego Jeden
pomiar najstarszy [2], mamy, stO03Ujec zalezno$ci (3.i) ((3.2)), do «czy-
nienia w kazdym kroku obliczeniowym z odwracaniem macierzy stopnia dru-
giego, co Jest operacje stosunkowo proste. Operacje te mozna w tym przy-
padku réwniez zastepie dwukrotnym zastosowaniem ww. zaleznos$ci oddzielnie
dla poszczegé6lnych pomiaréw, wymieniajec w ten sposdéb Jeden krok oblicze-
niowy z odwracaniem macierzy stopnia drugiego na dwa Kkroki obliczeniowe

z odwracaniem w kazdym z nich wielkos$ci skalarnej.
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PEKYPEHTHhtM AJIFfOPHTM HAMMHEMulHX KBAUPATOB
HUEHTHiHKAUHH CTAIHHBCKHX HECTAIJHOHAPHUX CHCTEM
nPH HPOH3BOJ1LHO H3MEHHEMHM MHOHECTBE H3MEPHEMHX AAHHUX

P e 30ue

npeflCTaBzeHO itof[H$HKauHK) peKypeHTHoro ajiropuTMa HafiuHednHX KBaApaxoB
HfleHTH$KKai;HH HecrauHOHapHbix, oTaTHijecKHX HHHeftHHX cHoieM. AJiropHTM nepepa-
OoihtBaei H3MeHneutie MsoxecTBO H3uepnTeli6HLix aaHHUx, KOTopue npHHHMaeT HOBbie
AaHKue Taicie o KOToporo y*aBiiHeio* ciapue AaHHue.
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A RECURSIVE LEAST-SOUARES ALGOR ITM
WITH FREELY CHANGING OATA SET FOR IDENTIFICATION
OF NONSTATIONARY STATIC SYSTEMS

Summary

A modification of the least-squares recursive algorithm applicable for
identification of nonstationary static systems has been presented. The al-
gorithm proasses a changing data set with new data added end old data re-

moved .



