3. Эксперименты

Факт сходимости алгоритма максимального правдоподобия к оптимальным значениям параметров теоретически является недоказанным, поэтому в качестве основного метода исследования будем считать вычислительные эксперименты.

Модель, используемая в экспериментах, имеет следующий вид:
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оцениваемые параметры 
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 имеют следующие истинные значения
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 – случайные процессы, представляющие собой белый гауссовый шум с характеристиками
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Сходимость метода

Проведем эксперименты на сходимость метода максимального правдоподобия с использованием ККИФ, используя различные алгоритмы минимизации, представленные в разделе 1.3. При этом будем варьировать количество и расположение оцениваемых параметров в матрице перехода из состояния в состояние 
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, которая является устойчивой, а модель – наблюдаемой (вообще, наблюдаемость является необходимым условием идентифицируемости параметров системы).

1) Неизвестен один параметр 
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начальные условия для оцениваемого параметра : 
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a) градиентный метод
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2) Неизвестны два параметра 
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начальные условия для оцениваемого параметра : 
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градиентный метод
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b) метод Ньютона
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c) метод сопряженных направлений
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3) Неизвестны три параметра 
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начальные условия для оцениваемого параметра : 
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b) [image: image46.wmf]1
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c) метод сопряженных направлений
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Обратный логарифм функции максимального правдоподобия

В данном разделе будут представлены графики обратного логарифма функции максимального правдоподобия для оцениваемых параметров, при условии того, что другие параметры имеют свои истинные значения.
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 Представление других зависимостей
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Выводы

После проведения серии вычислительных экспериментов были получены следующие результаты:

· Как видно из графиков (Рис. 43-44), минимум обратного логарифма функции максимального правдоподобия по параметрам является не единственным, и как следствие этого возникают ситуации, когда методы минимизации сходятся не к истинному значению оцениваемых параметров. Так же стоит заметить, что график функционала, при больших отклонениях от истинных значениях параметров, идет практически параллельно горизонтальной оси координат. Из выше сказанного можно сделать вывод, что выбор начального приближения для параметров может оказать существенное влияние как на сходимость алгоритмов, так и на истинность полученных оценок.

· На оценки параметров особенно сильное влияние оказывает наблюдаемость динамической системы объекта (наблюдаемость динамической системы является необходимым условием сходимости методов параметрической идентификации), а также соотношение сигнал/шум (с ростом соотношения точность оценок увеличивается).

· Из исследованных алгоритмов наилучшей сходимостью обладает метод сопряженных направлений, а более точным является метод Ньютона, при этом он тоже обладает достаточно хорошей сходимостью. Поэтому предпочтительней использовать метод Ньютона, т.к. при использовании ККИФ матрица вторых производных функционала (в нашем случае это информационная матрица Фишера) вычисляется естественным путем из выходных данных.

· Установлено, что в общем случае скорость сходимости с ростом размерности вектора параметров и количества наблюдений сильно падает, однако с увеличением количества входных данных растет точность оценок параметров. Но рост точности приостанавливается при количестве наблюдений более 2500. Поэтому следует искать компромисс между скоростью и точностью.

· Метод является достаточно сложным в вычислительном отношении, поскольку метод максимального правдоподобия с использованием ККИФ требует больших объемов вычислений: для перемножения, обращения, ортогональных преобразований матриц.

Заключение

В данном дипломном проекте была проведена следующая работа:

· Теоретически проанализирован алгоритм параметрической идентификации основанный на методе максимального правдоподобия с использованием квадратно-корневых информационных фильтров с различными методами минимизации функционала качества.

· Данный алгоритм и методы минимизации программно реализованы на ЭВМ.

· Поставлены эксперименты на выявление основных преимуществ и недостатков выше описанного метода.

· Поставлены эксперименты на выявление наилучшего методами минимизации функционала качества  при использовании алгоритма идентификации.

· Получены результаты поставленных экспериментов и на их основе сделаны выводы.
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Рисунок 1. Изменение оцениваемого параметра.
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Рисунок 2. Изменение градиента обратного логарифма функции правдоподобия
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Рисунок 3. Нормализованная ошибка оценки параметров� EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 4. Изменение оцениваемого параметра.
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Рисунок 5. Изменение градиента обратного логарифма функции правдоподобия
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Рисунок 6. Нормализованная ошибка оценки параметров� EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 7. Изменение оцениваемого параметра.
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Рисунок 8. Изменение градиента обратного логарифма функции правдоподобия.
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Рисунок 9. Нормализованная ошибка оценки параметров� EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 10. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 11. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 12. Изменение градиента обратного логарифма функции правдоподобия.
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для параметра � EMBED Equation.3  ���– -0,59


для параметра � EMBED Equation.3  ���– 0,58





Рисунок 13. Нормализованная ошибка оценки параметров� EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 14. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 15. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 16. Изменение градиента обратного логарифма функции правдоподобия.
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для параметра � EMBED Equation.3  ���– � EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 17. Нормализованная ошибка оценки параметров � EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 18. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 19. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 20. Изменение градиента обратного логарифма функции правдоподобия.
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среднее значение для параметра � EMBED Equation.3  ���– 0,51


среднее значение для параметра � EMBED Equation.3  ���– 0,32








Рисунок 21. Нормализованная ошибка оценки параметров � EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 22. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 23. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.





Рисунок 24. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 25. Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 26. Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 27. Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 28. Нормализованная ошибка оценки параметров � EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 29. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 30. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 31. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.





-0,24





Рисунок 32. Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 33. Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 34. Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 35. Нормализованная ошибка оценки параметров � EMBED Equation.3  ���
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Рисунок 50. Зависимость точности и скорости сходимости от соотношения сигнал/шум.
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Рисунок 36. Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.





Рисунок 38 Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.








Рисунок 37 Изменение оцениваемого параметра � EMBED Equation.3  ���.








Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �0� Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.








Рисунок 39 Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.








Рисунок 42 Нормализованная ошибка оценки параметров � EMBED Equation.3  ���








Рисунок 40 Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 41 Изменение компоненты градиента обратного логарифма функции правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 43. Обратный логарифм функции максимального правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.





Минимум достигается при значении � EMBED Equation.3  ���





Рисунок 44. Обратный логарифм функции максимального правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 46. Обратный логарифм функции максимального правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 45. Обратный логарифм функции максимального правдоподобия для параметра � EMBED Equation.3  ���.
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Рисунок 47. Зависимость количества времени для одной итерации от количества измерений (в мс/кол. итераций).





Рисунок 48. Зависимость количества времени для одной итерации от размерности вектора оцениваемых параметров (в мс/кол. итераций).





Рисунок 49. Зависимость точности оценивания от количества наблюдений.
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