Identificarea sistemelor — Laborator 4
Regresia liniara pentru aproximarea functiilor

Organizare

e Acest laborator este parte obligatorie a cursului de Identificarea Sistemelor. Laboratorul se rezolva
independent de catre fiecare student.

e Solutia constd din cod Matlab. Dezvoltati acest cod intr-un singur script Matlab. Codul va fi
verificat si rulat de cétre profesor pentru a vd lua in considerare prezenta la laborator. Vom
efectua aceastd verificare pe cat posibil in timpul laboratorului, impreund cu dvs. Scrieti in
orice caz codul de o manierd clard, addugind comentarii acolo unde este necesar, pentru a-1
face inteligibil si in lipsa explicatiilor verbale. La sfarsitul laboratorului trimiteti codul profe-
sorului prin email (Zoltdn Nagy la zoltan.nagy@aut.utcluj.ro, sau Marius Costandin
la marius.costandin@aut.utcluj.ro) sub forma unui fisier .m sau intr-o arhivd ZIP,
folosind urmatorul format pentru numele de figier:
is_1abN_indexINDEX_NUME
unde N este numarul laboratorului, INDEX este indexul setului de date, vezi mai jos; si NUME
este numele dvs. de familie. V& rugdm si includeti acest nume de fisier si in subiectul emailului.

e Discutarea ideilor intre studenti este permisa si chiar de dorit, dar copierea sau schimbul direct de
cod este interzis. Incdlcarea acestei reguli va duce la invalidarea solutiei.

Descrierea laboratorului

In acest laborator vom lucra la aproximarea functiilor folosind modele liniare, vezi sectiunea de Regresie
liniard din Partea 3 a suportului de curs, Baze matematice. Vom lucra cu aceleasi seturi de date ca i In
prima parte a proiectului.

Se di un set de date de intrare-iesire, unde iesirea este generatd de o functie necunoscutd, neliniard
dar staticd. legirea este afectatd de zgomot, pe care-l vom presupune aditiv, Gaussian, si de medie
zero. Functia are doud variabile de intrare gi una de iesire. Va trebui dezvoltat un model pentru aceasta
functie. Un al doilea set de date, generat de aceeasi functie, este furnizat pentru validarea modelului
dezvoltat. Cele doua seturi sunt furnizate Intr-un fisier de date MATLAB, continind céte o structurd (tip
de date MATLAB) pentru fiecare set. Structura pentru antrenarea modelului este numita i d, iar cea pentru
validare val. Fiecare din aceste structuri contine urmatoarele campuri:

e O colectie de coordonate X pentru intréri, unde X este un cell array continand doi vectori, fiecare
vector X{dim} continind o grild de n puncte pentru dimensiunea dim a intrérii.

e O colectie de iesiri corespunzdtoare Y, reprezentatd printr-o matrice de dimensiunea n x n, unde
Y (i, j) este valoarea functiei f in punctul (x{1} (1) ,X{2} (7)) (afectatd de zgomot).

e Aceleasi date sunt furnizate si intr-un format alternativ “plat”: intrdrile Xf1lat, o matrice latd
continand cele n? puncte de intrare, céte unul pe fiecare coloani, si iesirile corespunzitoare intr-
un vector linie Yflat.

Variantele“‘structurate” X, Y sunt mai ugor de folosit pentru crearea graficelor, iar cele “plate” sunt mai
potrivite pentru antrenarea si folosirea aproximatorului.



Fiecdrui student i se alocd de cétre profesor un index pentru setul de date. Apoi, studentul descarca
fisierul Matlab ce formeaza baza laboratorului de pe pagina cursului:
http://busoniu.net/teaching/sysid2017/index_ro.html

Cum seturile de date sunt comune cu prima parte a proiectului, este de preferat s folosifi acelagi index
(acelasi fisier de date) ca si la proiect.

Pe langa fisierele de date, website-ul furnizeaza si o functie Matlab rbfapprox care implementeazd un
aproximator cu functii radiale de baza (RBFuri), si un script exemplu 1ab4_template de la care puteti
porni 1n rezolvarea laboratorului. Acest script exemplificd in detaliu initializarea si utilizarea aproxima-
torului cu RBFuri. In rezumat, se apeleazi rbfapprox pentru a crea o grili de RBFuri echidistante,
cu argumentele: limitele domeniului intrdrilor functiei, si numérul de RBFuri pe fiecare dimensiune a
acestui domeniu. Functia returneaza o structurd contindnd doud functii: phi, care calculeazd vectorul
de regresori pentru orice valoare a lui x; si eval, care evalueaza iesirea aproximatorului ¢ in orice x,
dat fiind vectorul de parametri 6.

Réspundeti urmétoarelor cerinte:

e Reprezentati grafic datele de antrenare (identificare), pentru a va forma o idee despre forma functiei
(folositi mesh).

o Construiti un sistem de ecuatii liniare pentru regresia liniard, folosind datele de identificare. Utilizati
reprezentarea matriceald explicatd la curs. Rezolvati acest sistem folosind operatorul Matlab de
impértire matriceald la stdnga, “\” (sau, ca o alternativa, functia 1insolve). Calculati eroarea

medie pétraticd pe datele de identificare (sau functia obiectiv V'(6), care este doar suma erorilor
pitratice £ >, e(k)?).

e Validati modelul obtinut pe setul diferit de date de validare: calculati valorile aproximate si din
acestea eroarea medie patraticd (sau functia obiectiv V'(6)). Reprezentati grafic functia aproximati
pentru setul de intriri de validare, folosind mesh.

o Incercati cateva valori pentru numarul de functii de baza pe fiecare dimensiune, investigand influenta
acestui numdr asupra calititii aproximarii pe datele de identificare si de validare.

Graficele pe care le obtineti vor fi similare celor exemplificate In figura de mai jos (evident, forma functiei

si valoarea erorii vor fi diferite pentru setul dvs. de date).
True values y RBFs output; MSE=5399
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