Identificarea sistemelor — Laborator 2
Regresia liniara pentru aproximarea functiilor

Organizare

Acest laborator se rezolvd independent de citre fiecare student. Doar in situatia In care existd mai multi
studenti decat calculatoare, cu acordul explicit al profesorului de laborator pentru fiecare grup, studentii
se pot grupa cate doi la un calculator.

Solutia constd din cod Matlab. Dezvoltati acest cod intr-un singur script Matlab. Daca aveti nevoie de
functii, acestea pot fi locale in script, vezi functii locale in scripturi Matlab.

Regulile generale pentru laboratoare, inclusiv termenele limitd pentru predarea lor si procedura de val-
idare, sunt descrise pe site si nu vor fi asadar repetate aici; reamintim doar ca solutiile vor fi examinate
atent, atit direct de citre asistentii de laborator cat si folosind unelte automate, pentru a detecta solutiile
copiate fie de la colegi fie de la generatoare automate de cod cum ar fi ChatGPT. Doar dupa ce laboratorul
a fost validat de cétre asistent, puteti Tncércati solutia dvs. pentru testul final de plagiarism aici:
https://www.dropbox.com/request/YJHEHfTg711yt 9wPPBm9
Incircati o singurd data, un singur fisier .m, denumit exact dupd urmdtorul model:
L2 _ROgs_NumePrenume.m

unde g este grupa si s semigrupa, urmate de numele si prenumele dvs. De exemplu, 1.2 _RO31 _PopAlex.

Dacd ati lucrat in grup cf. procedurii de mai sus, Tncédrcati un singur fisier cu ambele nume ale studentilor
din grup. Fisierele duplicate, nonstandard, denumite in mod necorespunzdtor sau care corespund unor
solutii nevalidate inca de profesorul de laborator nu vor fi luate in considerare.

Descrierea laboratorului

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

Se di 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-1 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 cate 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 1n vectorul Y.

Fiecdrui student i se alocd de cétre profesor un index pentru setul de date. Apoi, studentul descarca
fisierul de date Matlab ce formeaza baza laboratorului de pe pagina cursului.

Réspundeti urmétoarelor cerinte:

e Reprezentati grafic datele de identificare, pentru a vad forma o idee despre forma functiei.

e Creati un aproximator polinomial de gradul n — 1, unde n este numarul de parametri sau functii de
bazd. Valoarea lui n trebuie si fie ajustabild In cod. De notat cd 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 data de:

g(x) = 01 + 209 + 2203 + 230,

m.



Codul dvs. trebuie sd functioneze pentru orice valoarea a lui n, configurabild printr-o variabila.

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 alternativd, functia 1insolve). Calculati eroarea
medie patraticd pe datele de identificare.

e Validati modelul obtinut pe setul diferit de date de validare: calculati valorile aproximate si din
acestea eroarea medie pdtraticd. Reprezentati grafic functia aproximata pentru setul de intréri de
validare.

e Reglati numérul n de functii de baza pentru performante cat mai bune, incercand valori de exemplu
pand la 25. Performanta va fi tot timpul evaluatd folosind MSE pe setul diferit de validare, pentru
a evita supraantrenarea. Creati un grafic al valorilor MSE 1in functie de n, si gasiti punctul in care
MSE este minimald.

Graficele pe care le obtineti vor fi similare celor exemplificate n figura de mai jos (evident, forma functiei
si valoarea erorii pot fi diferite pentru setul dvs. de date). Este normal, si de asteptat, ca eroarea pe setul
de date de validare sa fie mare pentru n prea mic (subantrenare, aproximatorul nu este suficient de flexibil
pentru a modela functia), si pentru n prea mare (supraantrenare, aproximatorul este prea flexibil si incepe
sd modeleze zgomot; In acest caz eroarea de validare creste 1n timp ce eroarea de identificare continua sa
scada).

12 T T T T T

True values
Approximated

10 ¢




