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Аннотация 
Представлен новый подход к идентификации неизвестных постоянных параметров для линейной регрессионной 
модели. Основная идея предлагаемого подхода заключается в преобразовании исходной модели к новому виду, для 
которого регрессор будет обладать идентифицирующими свойствами или для него будут выполнены условия 
незатухающего возбуждения. Для иллюстрации работоспособности предлагаемого подхода представлен пример 
идентификации двух неизвестных параметров для линейной регрессионной модели. При моделировании был взят 
регрессор, не обладающий свойствами незатухающего возбуждения, а следовательно, параметрическая 
идентификация не гарантируется. 
 

Ключевые слова 
идентификация параметров, условия незатухающего возбуждения 
 

Благодарности 
Работа выполнена при государственной финансовой поддержке ведущих университетов Российской Федерации 
(субсидия 074-U01) и поддержана Министерством образования и науки Российской Федерации (проект 
14.Z50.31.0031). 
 

IDENTIFICATION PROPERTIES ENHANCEMENT ALGORITHM  
FOR PROBLEMS OF PARAMETERS ESTIMATION OF LINEAR REGRESSION 

MODEL 
S.V. Aranovskiya, A.A. Bobtsova, J.Wangb, N.A. Nikolaeva, A.A. Pyrkina 

 

a ITMO University, Saint Petersburg, 197101, Russian Federation 
b Hangzhou Dianzi University, Hangzhou, 310018, China 
Corresponding author: nikona@yandex.ru 
 

Article info 
Received 11.03.16,  accepted 01.04.16 
doi: 10.17586/2226-1494-2016-16-3-565-567 
Article in Russian 
 

For citation: Aranovskiy S.V., Bobtsov A.A., Wang J., Nikolaev N.A., Pyrkin A.A. Identification properties enhancement algorithm for 
problems of parameters estimation of linear regression model. Scientific and Technical Journal of Information Technologies, Mechanics and 
Optics, 2016, vol. 16, no. 3, pp. 565–567. doi: 10.17586/2226-1494-2016-16-3-565-567 
 

Abstract 
This brief paper describes a new approach to identification of unknown constant parameters for a linear regression model. 
The main idea of the method lies in transformation of initial model into a new kind one. The new model regressor possesses 
identification properties or meets persistency of excitation conditions. An example of two unknown parameters identification 
for the linear regression model shows efficiency of the proposed approach. Simulation was carried out for a regressor with no 
persistency of excitation conditions, hence, parameter identification is not guaranteed. 
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Рассмотрим типовую линейную регрессионную модель [1, 2] 
( ) ( )Ty t t ω θ , (1) 

где 1( )y t R  и ( ) nt R  – известные функции, nRθ  – вектор неизвестных постоянных параметров, и 

типовой алгоритм идентификации параметров модели (1) 

ˆ ˆ y  Tθ Γωω θ Γω
 , (2) 

где ˆ nRθ  – оценка вектора неизвестных параметров nRθ , TΓ Γ  – положительно определенная мат-
рица. 

Из (1) и (2) получаем ошибку в оценивании параметров nRθ  следующего вида: 

  Tθ Γωω θ  . 

Хорошо известно (см., например, [3–6]), что lim ( ) 0
t

t


θ  в случае, если на регрессор ( ) nt Rω  

распространяются условия незатухающего возбуждения, т.е. существуют такие положительные числа L  
и ρ , для которых выполнено соотношение 

(τ) (τ) τ ρ
t L

T

t

d


 ω ω I . (3) 

Отметим, что условие (3) часто называется условием интегральной невырожденности (см., напри-
мер, [7, 8]). Условия, аналогичные (3), используемые в задачах идентификации и управления с эталонной 
моделью, можно найти в [9]. 

Очевидно, что условие (3) выполняется не всегда. Например, для случая 2n   и 1ω
te  и 

2
2ω

te  легко показать, что алгоритм идентификации (2) не обеспечит параметрической сходимости, а 

условие (3) не удовлетворяется. Чтобы обойти затруднения, связанные с нераспространением на регрес-
сор ( ) nt Rω  условий незатухающего возбуждения (3), преобразуем уравнение (1) следующим образом: 

( ) ( )Tx t t θ , (4) 

где ( ) ( ) ( )x t H p y t , ( ) ( ) ( )t H p t  , 1 2
2 2 2

1 2

χχ χ
( ) ... n

n

H p
p q p q p q

   
  

, n  – число неизвестных па-

раметров линейной регрессионной модели (1), χ 0i  , 0iq   и i jq q  при i j . Выбор оператора 

1 2
2 2 2

1 2

χχ χ
( ) ... n

n

H p
p q p q p q

   
  

 при нулевых начальных условиях и отсутствии шумов позволит 

обеспечить для нового регрессора ( )H p ω  наличие n  гармоник (см., например, [3–5]), что является 

достаточным условием для идентификации n  неизвестных параметров для модели (1). Для модели (4) 
можно использовать алгоритм настройка параметров, аналогичный (2): 

ˆ ˆ x  Tθ Γ θ Γ
   . (5) 

 
 а б 

Рисунок. График переходного процесса функции 1θ̂ ( )t  (а) и 2θ̂ ( )t (б) для 1θ 1 , 2θ 3  и 1γ 5 , 2γ 10  
 

Для иллюстрации работоспособности алгоритма идентификации (4), (5) в задаче оценивания неиз-
вестных параметров линейной регрессионной модели вида (1) рассмотрим случай 2n  . Пусть исходные 

регрессоры 1

1 0 1,
ω ( )

0 1,

при t
t

при t

 
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 и 2ω ( ) tt e . Для преобразования модели (1) к виду (4) выберем опе-
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( )

1
H p

p



, матрицу 1 2{γ , γ }diagΓ  и проведем компьютерное моделирование. На рисунке 

представлены графики переходных процессов по параметрам 1θ̂ ( )t  и 2θ̂ ( )t . Как можно видеть из предла-

гаемых графиков, оба настраиваемых параметра сходятся к истинным значениям. 
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