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ZWEISTUFIGE METHODE DER STRUKTURELLE IDENTIFIKATION

Streszczenie: W pracy przedstawiono dwustopniowy metody
identyfikacji strukturalnej stanowiaca rozszerzenie metody selekcji
grupowej wielkosci wejsciowych (SGw) [2,3,6]- Istote proponowanego
rozszerzenia stanowi zatozenie méwigce, ze o Jakosci klasteryzacji,
w kontekscie okreslonego kryterium, decyduja pewne wyréznione cechy
identyfikowanego obiektu. Wykazano twierdzenie orzekajace, ze wyzsza
ocene Jakosci klasteryzacji zbioru elementéw opisanych cechami
specyfiku lacymi obiekt uzyskuje sie w przypadku, gdy przeprowadza sie Ja
w oparciu o pewien, wyroézniony w metodzie SGW, podzbidér cech, niz
w przypadku » gdy klasteryzacja dokonywana Jest w oparciu o zbi6r,
wszystkich cech. Jakos¢ klasteryzacji wpltywa bezposrednio na doktadnosé
identyfikacji strukturalnej obiektu. Zastosowanie przedstawionej metody
zilustrowane zostato na przyktadzie pewnego zadania diagnostyki
technicznej .

Summary: An approach to the application of an extended version of
Group Method of Data Handling to design diagnosis aimed expert
systems is presented. The method of the +two-step structural
identificalion is based on the procedures aimed at:

- selection of mutualy dependent parameters,

- structural identification and clustering.

An example of the method application to the problem of technical system
diagnostics is shown.

Zussammenfasung: In diesem Artikel wird die Methode der Strukturelle
Identifikation, die eine Erweiterung der GMDH Methode ist, vorgestellt.
Diese Methode bericksicktigt folgende mathematische Prozedur:

- Selektion des Merkmales der Objekten,
- Strukturelle Ildentifikation und Cluster Analyse.
Die Anwendung dieser Methode wird fir ein Beispiel aargestellt.

1. Wprowadzania

W praktyce 1inzynierskiej czesto napotyka sie na trudnosci zwigzane
z uzyskaniem pednej informacji o biezgacym stanie sterowanego obiektu.
Trudno$ci te wigzg sie zazwyczaj z wysokimi kosztami pomiaru okre-slonych
parametrow, brakiem odpowiednich czujnikow lub dostepnych miejsc
pomiarowych [6]l- Uniezaleznienie sie od tego typu ograniczen ma
bezposredni wptyw na zwiekszenie jakosci pracy uk#adéw monitorowania oraz
podniesienie efektywnosci funkcjonowania systeméw sterowania i diagnostyki
pracy obiektéw.

Jednym z mozliwych podej$¢ do tege problemu Jest wykorzystanie metody
identyfikacji strukturalnej i parametrycznej [2,5,6]. Omawiana klasa metod
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pozwala wyznacza¢ modele matematyczne badanych obiektéow i tym samym
wyznacza¢ nieznane wartosci poszczeg6lnych parametréw w oparciu o znane
fnp. zmierzone) wartosci pozostatych parametréw. Efektywnos¢ znanych metod
identyfikacj: 61 oceniana np. z punktu widzenia ich ztozonosci
obliczeniowej, dok#adnosci uzyskiwanych modeli czy tez wymagan stawianych
Srodkom techniki obliczeniowej, Jest silnie zwigzana z wielkoscig i typem
badanego obiektu, a takze pewnag aprioryczng o nim wiedza. Uwzgledniajac
wymienione Kkryteria, metoda zastugujaca na szczeg6lng uwage Jest metoda
selekcji grupowej wielkosci wejsciowych [2,5,6}. Metoda ta nie stawia

zadnych ograniczen na wielkosci (ilos¢ parametrow) badanego
(identyfikowanego) obiektu ani tez nie wymaga zadnych apriorycznych
informacji o strukturze czy naturze obiektu, natomiast w sposo6b

kompromisowy godzi wymagania narzucone przez oczekiwang doktadnosé
identyfikowanych modeli 2z mozliwosciami powszechnie dostepnych $rodkéw
techniki obliczeniowej.

Dziatanie omawianej metody selekcji grupowej wielkosci wejsciowych
(sGw) sprowadza sie w zasadzie do wyznaczania pewnego wielomianu
aproksymuJacego zadane (znane z wczes$niejszych pomiaréw lub obserwacji)
dane wejsciowe. Wielomian aproksymujacy budowany jest w sposob lIteracyjny
w oparciu o arbitralnie wybrang czes¢ zbioru danych wejsciowych. W kazdej
iteracji, w oparciu o pozostate dane wejsSciowe dokonywana Jest ocena
aktualnego wielomianu aproksymujacego, ktdérego rzad oraz wspédczynniki
zmieniaja sie w kolejnych iteracjach. Warunek stopu metody okreslony przez
sredniokwadratowe kryterium jakosci estymacji wyznacza wielomian, ktérego
rzad oraz tworzace go zmienne w spos6b najlepszy, tzn. w sensie
wspomnianego Juz sredniokwadratowego kryterium  jakosci estymacji,-
aproksymuja zgromadzone (W celu identyfikacji obiektu) dane wejsSciowe.

Z przedstawionego opisu dziatania metody wynika, ze Jest ona stosunkowo
wrazliwa na wielkos¢ zbioru danych wejsSciowych, Kktory Jest Jedynym
reprezentantem cech obiektu. Zbéor taki powinien zawiera¢ mozliwie jak
najwiecej danych, co oznacza Jednak, ze cze$¢ danych moze by¢ nadmiarowa.
Dlatego celowe Jest zastosowanie analizy skupien (klasteryzacji)
w stosunku do zadanego zbioru danych wejsciowych. Klasteryzacja taka
umozliwia wyodrebnienie podzbioréw elementéw wykazujacych homogenicznosé
wybranych cech, a przez +to zmniejszenie redundancji zbioru danych oraz
zmniejszenie liczby przetwarzanych danych.

Wstepna klasteryzacJda zbioru danych wejsciowych wykorzystana zostata
przy opracowaniu dwustopniowej metody identyfikacji strukturalnej. Istotg
tej metody, stanowiacej pewne rozszerzenie metody 3GWW [3,6,7} stanowi
zatozenie méwigce,. ze o jakosci klasteryzacj i, w kontekscie okreslonego
kryterium, decyduja ppwne wyréznione cechy identyfikowanego obiektu.
Zatozenie takie moze stanowi¢ teze pewnego twierdzenia orzekajacego, ze
wyzsze oceny jakosci klacteryzacJi zbioru elementéw opisanych cechami
specyfikujacymi dany obiekt uzyskiwane sa w przypadku,gdy klasteryzacja
przeprowadzana jest w oparciu o pewien, wyrézniony przez metode SGWW,
podzbiér cecn, niz to ma miejsce w przypadku analizy skupien realizowanej
weddtug wszystkich cech. La:wc zauwazy¢, ze jakoso wstepnej klasteryzacji
zbioru danych wejsciowych ma istotny wpdyw na doktadnos¢ identyfikacji
prowadzonej metoda SGWW, w odniesieniu ao danych wejsciowych wyréznionych
przez klastry.
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Rozdziat drugi niniejszej pracy ilustruje koncepcje wstepnej
klasleryzacji zbioru danych wejsciowych oraz formutuje i wyprowadza teze
twierdzenia umozliwiajacego wykorzystanie pewnego kryterium wyboru cech.
W rozdziale trzecim przedstawiona zostata struktura oraz oméwione zostato
dziatanie proponowanej, dwustopniowej metody identyfikacji.strukturalneJ
oraz przyktad ilustrujacy zastosowanie metody w wybranej klasie zadan
diagnostyki technicznej. Rozdziatk czwarty omawia mozliwosci zastosowan
przedstawionej metody oraz szkicuje niektére z wazniejszych, zwigzanych
z dalszym jej rozwojem, probleméw badawczych.

2. Wstepna klaateryzacja zbioru danych
£.1 .Formalny opia analizy skupien

Dana jest euklidesowa przestrzen klasteryzacji VXY rozpieta nad ciatem
liczb rzeczywistych Rrn+n, bedgca sumg prosta dwéch podprzestrzeni

VXY 1 VX U VY @

gdzie: VX(R) =Rro, VY s Rn.

Niecli X1:<Xj ,XE,...,3) C VX oraz yil:(y, ,¥y2,..-,yn) C VY beda
wektoriml, ktérych wspédrzedne odpowiadaja wartosciom cecli rozpatrywanego
obiektu.

Klasteryzacja zbioru punktéw przestrzeni vXy polega na:
- wyodrebnieniu podprzestrzeni VX,Y1l, spedniajacej nastepujgce warunki:
<41 VXJj c VX,
® Wj C vy,
© VXtY(=vx, UW,,
@ A \ y = TGO
x«VX. yew, ;
- rozbiciu zbioru punktéw zawartych w podprzestrzeni vXjYt na k
podzbioroéw:

X, :IE J]- oraz YL :IE yJ+,. takich 2*:
J =i J=t
() Istnieje wzajemna Jednoznaczna odpowiednio«¢ t Jj
oraz
() spetnione Jest zewnetrzne kryterium klasteryzacjl (p.

kryterium zgodnosci).

£.£, Wpdtyw wyboru zbioru cech na Jakos¢ klaateryzacjl

Istotny wptyw na Jakos¢ analizy skupien dokonywanej wedtug definicji
przedstawionej w punkcie £.1 ma wybdér analizowanych cech, czyli wybér
podprzestrzeni VXiYJ. Szczeg6lne znaczenie ma tu wyeliminowanie szkodliwej
redundancji cech uwzglednionych w zbiorze danych wejsciowych. Interesujace
kryterium wyboru cech przedstawiono w [fi]:
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; ®

Kryterium to stuzy do oceny wpdywu podziatu cech X1,...,Xp na korelacje
cech uwzglednianych podczas klasteryzacji, tzn. pozwala oceni¢ wypadkowag
korelacje cech w zaleznosci od mozliwych, k grupowych podziatéw, przy czym

k
™ (PA > 0) Jest iloscig cech w grupie o numerze i, a Z ri.st JeBt
s, t=i

sumg wszystkich wyrazéw macierzy korelacji tych cech.

Praktyczne zastosowanie przedstawionego kryterium napotyka na szereg
ograniczen zwigzanych z dyskretyzacja wartosci cech oraz z#ozonosciag
obliczeniowg algorytmu maksymalizujgcego kryterium realizujacego strategie
przegladu zupednego. Hozna, uwzgledniajac pewne whasciwosci obiektu, lecz
nie przeprowadzajac przegladu zupednego, dokona¢ takiego podziatu cech,
ktory zwieksza  wartosé kryterium. Twierdzenie uzasadniajace takie
postepowanie stanowi tres¢ kolejnego punktu.

2.3, Hndcsymallzacjz kryterium wyporu cech

Hozna sformutowaé nastepujace twierdzenie zwigzane z niezaleznoscig
analizowanych cech.
TVIKRDZJIKEIE

Dany Jest zbidr cech X1# ... , Xp, wsrdd ktérych mozna wyrézni¢ k grup
cech takich, Zze cechy zawarte w jednej grupie sa niezalezne od innych
cech. Hiech K"z bedzie wartoscig Kkryterium (2) podziatu cech na takie
grupy oraz niech K*0 bedzie wartosciag tego kryterium,gdy zaden podziat nie
zostat dokonany.

Jezeli k>i, to K"z > K"Q.
DOWOD

Z definicji kryterium () po uwzglednieniu zatozen tezy twierdzenia
otrzymuje sie;

K K
K7=B-— B r. . ®
Z =1 Pise 'St
i
TS o P i st (©)

a,t=i
Z niezaleznoscicech zawartych w réznych grupach (wartosci tych cech
mozna traktowa¢ Jako zmienne losowe niezalezne; fakt ten implikuje, ze
odpowiednie wspoétczynniki korelacji sa réwne zero) wynika;

P K Pl
B r =B B r_. .
i.st _ 1.st ®
a,t=1 i=1 s.tti

Wiadomo réwniez, ze
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PA m ®)
i

o
1

Podstawiajac (), @, G) oraz (), otrzymano przeksztatcong postac
tezy twierdzenia

Ky Py 1 kP
E —— E r. > E E r_ (@)
izi Piaags 'St t o 1m1aem 'St
) 1=1 i ’
Przy zatozeniu, ze PI>0 nieréwnos¢ (7) mozna dalej przeksztatci¢ do
postaci
k 1-1 k p .
E (UPn p Er ! )
121 n=1" n=141 " s;=1 St .1 K Pi . ©
K K =i s,t=i VSt
iZi P L B
Dla uproszczenia zapisu mozna podstawic
i-1 K
AZgeun, e H oI, ©
n=1 n=iei

oraz niecli i hedziewartoscia i, dla ktérej otrzymano A.
Wyprowadzajac przed nawias, w liczniku lewej strony nieréwnosci (8),
wartos¢ A (minimalng po wszystkich iloczynach) otrzymuje sie nieréwnoscé

k p k i-l k
a(£ r. i £(np n p) £ r - (to)
N B T e T I

w mianowniku lewej »trony nieréwnosci (8 mozna podstawi¢ lewa strone
nieréwnosci (10).

* P+
A ‘12_1 %—t ri..t) 1 k p1
=1s.t= > £ £ r D)
K K 1=i a,e=i St
iZi Pi L
Prieksztatcajac dalej (11), otrzymano
k P k k k pa
A(E £ r. ) £p. > np. £ E r_, @@
1= semt W Y mtam s e ™
a nastepnie
k p i"-1 K Pi
[A (£ £1 r_ YE p.1 . {Ap. XE £ r. ., >0
1=1 a,t=1 'St 1=1 ' T R B
k p k k k Pi
+ [A (£ £ ri.st) :€ pﬁl> npi£ _E rl.ét @@

i=i a,t=1 i=i
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Poniewaz A pl_ = iEI pl , zatem ostatecznie
K p 1"-1 k pi - K

[A (Z z=r )Z p3e[A(Z z r ) Z p1l>0. [e0))
lii s, t:] 1=1 1=1 s,t=1 ’ i=1tl

Przeksztatcajgc teza twierdzenia,otrzymano nieréwnos¢ (14), a poniewaz

k p it-1 K Pi k
i 1
(F Zr i.st)_z piJ 1 0 i A (Z Zr 1.st)_ Z _pi) 1 0
i=l s,t=1 i=l 1=1 s,t=Il i=1"+i
k p 1" -1 k p? k
A QZ Er i_St)z pi]l> 0 lub A QZ Er i_St) z pi} > 0
i=l s,t=1 1=1 i=l s,t=i I=1"tl
wiec nieréwnos¢ (14) Jest prawdziwa, co konczy dowod. [ ]

Z przedstawionego twierdzenia wynika, ze wstepny podziat zbioru
danych pomiarowych, np. weddug =zaleznosci opisujacych Je cech. stanowi
warunek konieczny  wzrostu wartosci rozwazanego kryterium Jakosci
klasteryzacji.

W praktyce oznacza to, ze doktadnos¢ modeli obiektu, uzyskanych
w wyniku zastosowania aproksymacji strukturalnej, w obszarze zmiennosci
parametréw wyznaczonym przez elementy tworzgce dany klaster, bedzie wyzsza
niz w przypadku modeli uzyskanych tymi samymi metodami aproksymacjl,lecz
w obszarze zmiennosci wyznaczonym przez elementy catego wejsciowego zbioru
danych. Zaobserwowany fakt stanowi gtéwne zatozenie do budowy rozszerzonej
wersji metody ldentyfikacji strukturalned (6]

3. Metoda dwustopniowej identyfikacji strukturalneld

Ha podstawie bazy danych, zebranych np. w procesie monitorowania pracy
obiektu, specjalnie zaplanowanych eksperymentéw lub tez okresowo
prowadzonych badan i testéw kontrolnych, mozna zbudowaé¢ tzw. pierwotng
baze wiedzy stanowigcg pewien podzbiér elementéw zbioru bazy danych.
Elementami tak rozumianej bazy sa dane reprezentujace wartosci cech
zaleznych. Baza taka zawiera oprocz danych pomiarowych pewng wiedze
o zaleznosciach cech charakteryzujacych obiekt. Rozwazany podzbidr
dekomponowany Jest nastepnie na klastry, wediug wartosci cech elementéw
tworzacych ten podzbidér. Uzyskane w ten sposéb klastry tworza tzw.
whasciwag baze wiedzy.

Z przedstawionego opisu wynika, ze w procesie przeksztatcanla bazy
danych do wkasciwej bazy wiedzy wykorzystywana byd#a dwukrotnie,
iteracyjnle analiza skupienn. Hechanlzmy lezace u podstaw wykonywanych
ktasteryzacjl, Jak tez interpretacja 1 mozliwosci wykorzystania uzyskanej
bazy wiedzy stanowig integralny element omawianej metody dwustopniowej
identyfikacji strukturalnej.
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3.1» StruKlura

Zaktadajac, ze baza danych utworzona Jest przez zbidér wektoroéw
BD : ( i :T-V ), @5)
gdzie kazdy wektor = Vi, "eee"vi, j"ee=e"Vi,Ir* reprezentuje pewien,
odpowiadajacy momentowi pomiaru, zbidér r wartosci cech obiektu, rozwazany

schemat dwuetapowej klasteryzacji BD sprowadza sie odpowiednio do:
- wyodrebnienia sposrdd rozwazanego zbioru r cech podzbioru ZCTTr

zawierajacego elementy zalezne, a nastepnie przeksztatcenia BD w dwa
podzbiory Wz = J(crdlvi {1 € 2] i =TT?),
WN = ((rdkVA |k € Ior \ Z)] i ~ 1,v}, @6)
def
gdzie crd] ce aAdla 3 r (a,--., si#...,Sqj”

- wyboru metody klasteryzacji 1 dokonaniu za jej pomocy analizy skupien
w zbiorze Wz.
Uzyskany w efekcie zbidr
BW r BWk |k =m ),
taki, ze BWinBWj =0, U (BWk | k =TTz] =Ww2, an
zawiera elementy opisane wielkosciami zaleznymi, o wartosciach
pozwalajacych wyodrebni¢ te elementy jako oddzielne klastry.

Baza danych
BD s (VA | 1rTTv~J,

vi ; 'vn 1i - 1"-"Mm

Identyfikacja'struktury Klasteryzacja
obiektu metoda SGWW zbioru cech
- determinuj gcych
i L
baze danych BD,
tzn. klasteryza-
cja realizowana

Wyodrebnienie wielkosSci wzajemnie
?alexnych Z C 1i,r.

- 1 wedtug kryterium
Podziat zbioru BD na zbiory wzajemnej zale-
odpowiadajace wyodrebnionemu zbiorowi znosci cech (wiel-
wielkosci wzajemnie zaleznych wz kosci, parame-
i zbiorowi wielkosci wzajemnie tréow) opisujacych
niezaleznych WN rozwazany obiekt
w

Wstepna baza wiedzy.
W =Wz : (crdlvl 1™ =TTv & 1c zi

1 Wyboér metody klasteryzacji

Klasteryzacja zbioru Wz
5 e
Whasciwa baza wiedzy
BW = (BWk | k =TTz )
K e
ITdentyfikacja struktury obiektu metoda

SGWW przeprowadzona dla kazdego BWk

Rys. 1. Procedura dwustopniowej identyfikacJdi strukturalnel
Pig . 1, The two-step method of structural identyfication procedure
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Strukture omawianej metody dwustopniowej identyfikacji strukturalnej
przedstawia rys. i.

Ze struktury przedstawionej procedury wynika Jej nazwa. tatwo zauwazyc,
ze w strukturze tej dwukrotnie wykorzystana Jest metoda SGWW. Pierwsze
wykorzystanie tej metody ma miejsce na etapie klasteryzacjl cech
(wielkosSci, parametrow) determinujacych wektory bazy danych BD. Kryterium
klasteryzacji Jest stopien wzajemnej zaleznosci wielkoSci opisujacych
obiekt. 0 wzajemnej zaleznosci tych cech decyduje ich jednoczesne
wystepowanie w wyznaczonym wielomianie Iwachnienki [£,6], Wielomian ten
Jest modelem obiektu uzyskanym w wyniku zastosowania metody identyfikacji
strukturalnej SGWW.

Po raz drugi procedura SGWW wykorzystywana jest na etapie
identyfikacji struktury obiektu przeprowadzonej dla poszczeg6lnych BV,
tzn. dla wybranych, gwarantujacych najwieksza dokkadnos¢ identyfikacji
podzbioréw BD. Oznacza to, ze wynikowy model obiektu stanowi zbidr modeli
czastkowych skojarzonych z poszczeg6lnymi elementami BW.

3.£ .Dziatanie

Dziatanie przedstawionej metody zilustrowane zostanie nastepujacym
przyktadem. Dany jest obiekt przedstawiony na rys-.£ oraz baza danych BD
utworzona przez zbidor wektoréw (wiersze tabeli i) zawierajacych wartosci
wielkosci charakteryzujacych obiekt w réznych jego stanach. Przyjmuje sie,
ze struktura obiektu nie jest znana.

i *%3"4

PyB.£.Schemat blokowy identyfikowanego obiektu
Fig.£_.Btock diagram of the identyficated object

Tabela i
Lp. ! Ri 6 -R3 R4
A Q G 0 Q

1 £1.6 £.3 3.5 3. £ 43.3
£ £3 .3 1.6 3.7 3.1 149.6
££ .4 £.1 3.4 3.£ £19.0
4 17.1 1.3 £ .6 5.0 368 .1
5 16.0 £.7 £.6 4.9 9f 8
6 19.4 1.3 3.7 4. £ £06.£
7 17.3 £.7 £.6 4.4 £8E .4
& 17.0 £.i £.9 4.6 410.9
9 17.7 £.0 £.0 4.6 344.5
10 £1.0 1.£ 3.6 3.6 165. 4

Nalezy wyznaczy¢ wartos¢ 2 przy zadanych (zmierzonych) wartosciach
opornosci RA=£0, Rg r3Q, R =40, R4 - 6 0. Napiecie U Jest state
i wynosi 100V.

V wyniku zastosowania metody SGWW (przyjmujac, ze zbidr uczacy zawiera
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pomiary od 1 do 5, natomiast zbidr testujacy zawiera pozostate pomiary)

otrzymano nastepujacy wielomian aprokaymujacy

I = - 38J - 42Rj £91Rg - ££R3 F 34RtRg ¢ RgR3 - £0R*2- 54Rg2 + 3R32.
as

Z otrzymanego wielomianu wynika, ze wielkosci I, Rj, Rg 1 R3 sg
wzajemnie zalezne, natomiast wielkos¢ R4 Jest wielkoscia niezalezng.
Oznacza to, ze uzyskana wstepna baza wiedzy Jest zbiorem wierszy tabeli 1,
z ktérej usunieta zostala ostatnia kolumna, odpowiadajgca R4.

Uzyskana baza wiedzy BW zostata nastepnie poddana klasteryzacji metoda
BHKSm (4,5). W wyniku przeprowadzonej klasteryzacji otrzymano nastepujace
klastry
BWj - zawiera punkty: 1i,£,3,5,6.7,8,9,

BWg - zawiera punkt 4,
BW3 - zawiera punkt 10.

Dla zatozonych, zmierzonych wartosci opornosci Rt = £ 0, Rg =30,
R3 s 40 wyznaczono, metoda najblizszego sasiedztwa, klaster Wj, ktéremu
odpowiada wielomian aprokaymujacy postaci

I = 16 ¢ 1£Rg ¢ 1ER3 ¢ 0.£RgR3 ¢ ERg2 - 1.8R32 19
Warto zauwazyc¢, ze rzeczywista strukture analizowanego obiektu
przedstawia rys.3 i struktura ta Jest zgodna ze struktura otrzymanego
modelu matematycznego (wielomianu aprokaymujacego).
Wyliczone na podstawie wielomianéw aproksymujacych, otrzymanych przed

1 po - klasteryzacji, wartosci 1 wynoszg odpowiednio 1 = 17,3A (dla
wielomianu (@8)) oraz 1 = 19,3A (dla wielomianu (19)). Przyjmujac, ze
wartoscé doktadna 1 wynosi 1 = 19,£3A, +atwo zauwazy¢, ze w wyniku

zastosowanej klasteryzacj i btad wzgledny maleje z 9. (w przypadku gdy
baza W poddana zostata klasteryzacj i metoda BHICSm) do 0,04/. (W przypadku
gdy baza W poddana zostata klasteryzacji metoda wstepnej klasteryzacji
cech oraz klasteryzacji metoda BHKSm).

Rys.3,Schemat rzeczywistej struktury obiektu
Fig-3,Real structure of the object

W przypadku gdy klasteryzacja zbioru cech nie byta dokonywana, tzn.
w przypadku gdy W = BD, odpowiednia  wartosc¢ 1 wyniosta 17,9A,
a odpowiadajaca jej wartos¢ biedu wzglednego 7,4 .

Uzyskane wyniki potwierdzaja korzysci wynikajace z praktycznego
wykorzystania przedstawionego twierdzenia, a w konsekwencJ4..zaproponowtntJ
metody dwustopniowej identyfikacji strukturalnej.
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4 _ Uwagi koricowe

Przedstawiona metoda dwustopniowej identyfikacji strukturalnej pozwala
uzyskiwa¢ modele struktury analizowanych obiektéw, ktérych doktadnosé
w ogoélnym przypadku nie Jest gorsza niz tych wyznaczonych za pomoca
metody SGW. Na jakos¢ uzyskiwanych wynikéw decydujacy wptyw posiada
zaréwno dobér parametrow okreslajacych dziatania, dwukrotnie
wykorzystywanego algorytmu SGWW, (np- podziatu BD na zbidér uczacy
i testujacy, doboru kryterium Jakosci oceny, reguly ograniczania licznosci
generowanych rozwigzan itd.), jak roéwniez dobér metod klasteryzacJi
koricowej bazy wiedzy BW. Fakt ten oznacza konieczno$¢ poszukiwania
warunkéw okreslajgcych cechy i zmienne metody, ktére w danej klasie
obiektéw gwarantuja uzyskiwanie modeli o z géry zatozonej doktadnosSci.

Okreslenie wymienionych warunkéw pozwoli uczyni¢ zaprezentowang metode
nie tylko atrakcyjng dla rozwigzywania zadan identyfikacji strukturalnej,
ale takze dla zadan budowy systeméw doradczych wykorzystywanych
w problemach diagnostyki systeméw technicznych [5,9].
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Abstract: An approach to the application of an extended version of Group

Method of Data Handling to design diagnosis aimed expert systems is
presented.The problem statement is as follows. According to the
preassumed set ofvectors p € Pjx Pg x ... x PK, where P~, 1=1,N are

parameters of thesystem, and a given vector of actual measurement
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Pm 6 P4 x Pg x ... x Pjj.Jj we want to answer the following question. What
is the actual value of the N-th parameter ?

The solution of the problem is provided by a two-step method of structural
identification (TSMSI) which 1is based on the procedures aimed at:
selection of mutualy dependent parameters, structural identification and
clustering.

The method presented can be easily applied to the problem of technical
system diagnostics. For example let us consider the following problem of
diagnosis. It is assumed that the nominal value of the N-th parameter is
PHnom. Each characteristics describes an activity of a given part or
subsystem of the system considered. Let us suppose that the values of all
parameters , 1=1,N-1 are given. Does value of the H-th parameter Is
contained in the range Pfjnom * ~ * Tlie flow chart of the relevant solution
procedure of the problem considered is shown on Fta «

Measurement
data base
F{ Solution F »] Comparison f{ Diagnosis |

Fig.1 The flow chart of the solution procedure

Note, that the problem of diagnosis in the example considered can be
understood as a problem of validation of the system component on the base
of system parameter estimation.



