Identificarea sistemelor — Laborator 3
Regresia liniara pentru aproximarea functiilor

Organizare

e Dezvoltare: Acest laborator se rezolvd independent de citre fiecare student, n platforma Matlab
Grader. Fiecare student a primit o invitatie pentru aceasta platforma pe adresa de email comunicatd.
Solutia constd din cod Matlab, dezvoltat intr-o singurd functie. Puteti pretesta solutia de oricate
ori doriti, ca si verificati daca functioneaza.

e Trimitere: Dupd ce sunteti satisfacuti cu solutia, aceasta trebuie trimisa (Submit) in Matlab Grader.
Nu o trimiteti decat odatd; in caz de erori, aveti o a doua sansd de a trimite, dar aceastd optiune
este doar de rezerva.

e Verificare: Codul va fi verificat atat de Grader automat, cit si de cétre profesor, inclusiv un test
antiplagiat automat unde solutia dvs. este comparatd cu cea a tuturor colegilor. Prezenta la labora-
tor va fi validatd doar dacd aveti o solutie originald si functionald. Prezentele la toate laboratoarele
trebuiesc validate pentru eligibilitate la examen. Cum cel mult doud laboratoare se pot recupera
la sfarsitul semestrului, acumularea a trei sau mai multe laboratoare lipsd duce la pierderea eligi-
bilitatii.

e Alte observatii: Discutarea ideilor intre studenti este permisa si chiar de dorit, dar copierea sau
schimbul direct de cod sunt interzise. Incilcarea acestei reguli va duce la consecintele descrise in
regulile disciplinei.

Descrierea laboratorului

In acest laborator vom lucra la aproximarea functiilor folosind regresia liniard cu aproximatoare polino-
miale, vezi sectiunea de Regresie liniard din Partea 3 a suportului de curs, Baze matematice.

Se dd un set de date de intrare-iesire, unde iegirea este generatd de o functie necunoscutd, neliniard
dar staticd. lesirea este afectatd de zgomot, pe care-l vom presupune aditiv, Gaussian, si de medie
zero. Functia are o variabild de intrare si tot una de iegire. 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 doud seturi sunt furnizate intr-un fisier de date MATLAB, continand cite o structurd
(tip de date MATLAB) pentru fiecare set. Structura pentru antrenarea modelului este numitd id, iar cea
pentru validare val. Fiecare din aceste structuri contine datele de intrare In vectorul X, si cele de iesire
corespunzdtoare in vectorul Y.

Veti dezvolta o functie cu urmédtoarea semnatura:

[index, thetab, mse, yhatstar] = polyreg
Fiecdrui student i se aloca de cétre profesor un index in intervalul 1-16, si acesta trebuie salvat in variabila
index laInceputul functiei. Indexul dicteaza care fisier de date trebuie Incédrcat. De exemplu, dacd aveti
indexul 10, trebuie sa Incércati fisierul 1ab4_10.mat. Toate aceste fisiere de date sunt deja accesibile
din codul functiei dvs, ele au fost Incdrcate in directorul problemei din Grader (chiar daca nu sunt vizibile
explicit).

Réspundeti urmitoarelor cerinte:

e Reprezentati grafic datele de identificare si/sau validare, pentru a va forma o idee despre forma
functiei.



Creati un aproximator polinomial de gradul n — 1, unde n este numarul de parametri sau functii de
bazd. Valoarea lui n trebuie sa fie ajustabild in cod. De notat ca existd un parametru in plus pentru
termenul constant din polinom, si de aceea gradul este doar n — 1. De exemplu, pentru n = 4
polinomul este de gradul 3 si expresia aproximatorului este datd de:

g(z) = 01 + 202 + 2203 + 20,4
Ordinea termenilor polinomiali este importantd, pastrati-i in ordinea crescétoare a puterilor lui x.

Pentru orice valoare a lui n, construiti un sistem de ecuatii liniare pentru regresia liniard, folosind
datele de identificare. Utilizati reprezentarea matriceald explicatd la curs. Rezolvati acest sistem.

Salvati parametrii obtinuti pentru n = 5 1n thetab si folosind Pretest, verificati daca sunt corecti
(un “sanity check” pentru cod).

Validati modelul obtinut pe setul diferit de date de validare: calculati valorile aproximate si din
acestea eroarea medie patraticd. Reprezentafi grafic functia aproximatd pentru setul de intrari
de validare. Graficele pe care le obtineti vor fi similare celor exemplificate in figura de mai jos
(evident, forma functiei si valoarea erorii pot fi diferite pentru setul dvs. de date).

Acordati numérul n de functii de bazd pentru performante cit mai bune, incercand valori de la 2
pana la 20. Performanta va fi tot timpul evaluatd folosind MSE pe setul diferit de validare, pentru
a evita supraantrenarea.

Pentru fiecare valoare a lui n, salvati MSE 1n vectorul mse, astfel incat mse (1) si fie eroarea
pentru n = 2, mse (2) pentru n = 3 si asa mai departe.

Creati un grafic al valorilor MSE 1n functie de n, si gasiti punctul in care MSE este minimala.
Salvati in yhat star iesirea pentru valoarea optima a lui n.
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