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Problema di stima IBC

• Assegnati:

– λ: elemento del problema, non noto, es.

 sistema dinamico

funzione del tempo

– S: operatore soluzione, noto, es.

 parametri del sistema dinamico

valori della unzione del tempo

• Informazioni disponibili:

– informazione di misura (informazione “a posteriori”)

yN︸ ︷︷ ︸
dati
noti

= F (λ)︸ ︷︷ ︸
funzione

nota

+ eN︸ ︷︷ ︸
rumore

non noto

F : operatore informazione, noto

– informazioni “a priori”

sull’elemento del problema: λ ∈ K ⊆ Λ

sul rumore di misura: eN ∈ Be =
{
eN ∈ �N : ‖eN‖ ≤ ε}

• Problema di stima:

1. trovare un algoritmo di stima φ che meglio approssimi S (λ)

φ
(
yN

)
= ẑ ≈ S (λ)

2. valutare la bontà di tale approssimazione

Teoria della stima Set Membership 1



Politecnico di Torino - DAUIN M. Taragna

λ : elemento del problema ∈ K
S (λ) : funzione di λ da stimare
F (λ) : informazione di misura “esatta”
eN : rumore di misura ∈ Be

φ
(
yN

)
: approssimazione di S (λ)
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Esempio: stima dei parametri
di un modello ARX (na,nb)

yj =
na∑
i=1
aiyj−i +

nb∑
i=1
biuj−i + ej, j = 1, . . . , N ′

• Λ : spazio (na + nb)-dimensionale con elementi

λ =
[
a1 a2 · · · ana b1 b2 · · · bnb

]T ∈ �r, r = na + nb
• Z : spazio (na + nb)-dimensionale con elementi

z = λ

⇓
Z ≡ Λ

• S = I = operatore identità

• Y : spazio (N ′ − na)-dimensionale con elementi

y =
[
yna+1 yna+2 · · · yN ′

]T ∈ �N , N = N ′ − na

• F (λ)=L · λ, con L=


yna

· · · y1 una
· · · una+1−nb

... . . . ...
... . . . ...

yN ′−1 · · · yN ′−na
uN ′−1 · · · uN ′−nb


∈�N×r

⇒ F (λ) è lineare in λ

Teoria della stima Set Membership 3



Politecnico di Torino - DAUIN M. Taragna

Principali insiemi d’interesse

•MUSy : Measurement Uncertainty Set

MUSy = {ỹ ∈ Y : ||ỹ − y|| ≤ ε}
• EUSφ : Estimate Uncertainty Set

EUSφ = φ (MUSy)

– EUSφ dipende ovviamente dall’algoritmo di stima φ

– EUSφ fornisce tutte le stime di S (λ) che possono essere
ottenute considerando tutte le possibili misure consistenti
con tutte le informazioni disponibili

• FPSy : Feasible Problem Element Set

FPSy = {λ ∈ K : ||y − F (λ) || ≤ ε}
• FSSy : Feasible Solution Set

FSSy = S(FPSy)

– FSSy dipende solo dalla formulazione del problema

– FSSy fornisce tutti i possibili valori di S (λ) consistenti con
tutte le informazioni disponibili

– Nel caso di stima parametrica, S (λ) = λ

⇓
FPSy ≡ FSSy : Feasible Parameter Set
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Errori e concetti di ottimalità

• Ey (φ) : Errore locale

Ey (φ) = sup
λ∈FPSy

‖S (λ)− φ (y) ‖ = sup
S(λ)∈FSSy

‖S (λ)− φ (y) ‖

• E (φ) : Errore globale

E (φ) = sup
y∈Y
Ey(φ)

• Gli algoritmi di stima (stimatori) che minimizzano tali errori
sono detti rispettivamente

– localmente ottimi

– globalmente ottimi

• Ottimalità locale
=⇒
⇐=/

Ottimalità globale
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