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Resumen
En este articulo se describe el disefio de un filtro estocastico
recursivo a través de un algoritmo de estimacion estocastica
propuesto en funcidn de la variable de salida del proceso tipo caja
negra simplificado con respecto al proceso de excitacion. Se
realiza la identificacion de la sefial de salida estocastica de la caja
negra contra la sefial de salida arrojada del filtro estocastico
recursivo obtenido, para determinar su precision a través del
funcional del error entre ellas. Asi como, la convergencia del
parametro de estimacion del proceso estocastico simplificado
contra el pardmetro estocastico estimado obtenido, para k
muestreos.
Introduccion
El proceso se formula en un modelo tipo caja negra para describir
el comportamiento observado, e intenta predecir la variable de
salida, que esta siendo medida y en funcion de la variable de
estado x en Kk muestreos. Asi, el modelo se representa por la
forma de la ecuacion (1).
Uk = fla k) +¢ (1)
A partir del modelo tipo caja negra de un sistema, se obtiene el
modelo simplificado. Con la variable de salida estocastica del
modelo simplificado se determina el modelo de estimacion del
parametro estocastico de forma recursiva aplicando los dos
primeros momentos. Finalmente, se tiene el modelo de ecuacion
de filtro estocastico simplificado y recursivo en funcion del
segundo momento.
Resultados y Analisis
La estructura general del modelo de estimacion estocastica usando
el método de estimacion de parametros recursiva con base en el
segundo momento es: a) Modelo caja negra de proceso estocastico
simplificado, b) Modelo de estimacion estocastica basado en
operadores estocasticos, ¢) Modelo de caja negra del proceso
estocastico desconocido. Teorema 1. Sea el modelo del sistema
tipo caja negra con entrada y salida acotadas. Existe un modelo
del proceso tipo caja negra simplificado dado por la ecuacion (2).
U = k-1 + Vp- (2)

Usando la covariancia Qy, la variancia Py, la media, y formas
recursivas de las mismas, para determinar el parametro estocastico
basado en los conceptos sobre sistemas de secuencia de estados,
que de acuerdo con Hilbert quedaran descritos por un proceso
estocastico acotado dentro de un espacio de probabilidad filtrado.
Teorema 2. Existe un estimador estocastico recursivo para un
sistema tipo caja negra de la forma de la ecuacién (2) dado por la
ecuacion (3).
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Se define el filtro estocastico recursivo covariante completo por el
Teorema 3 y por el Teorema 4. Teorema 3. Sea el modelo de
sistema de caja negra con entrada y salida estocastica que tienen
las propiedades de invarianza observadas en sus segundos
momentos. Entonces, existe un filtro estocastico recursivo
covariante para un sistema tipo caja negra definido por la
ecuacion (4).
Ui = Qg + . ()

Y la evaluacion de la convergencia del filtro mediante su error esta
determinado por la ecuacion (5). Teorema 4. Sea el error de
identificacion e,. Entonces, el funcional del error J, esta dado de

manera recursiva por la ecuacion (5).

Ji = % (e + (k=100 ). (5)
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Figura 1. A) Estimacion de parametros para diferentes condiciones de a. B)
Funcional del error para diferentes condiciones de a. C) Convergencia para a=0.7:
modelo recursivo simplificado (an) y modelo recursivo (amr). D) Identificacion
estocastica de la salida simplificada y la salida covariante del modelo para a=0.7.

Conclusiones

Con el pardmetro estimado, la salida del sistema tipo caja negra se

puede identificar de manera sencilla. Se obtiene un modelo lineal

de un filtro recursivo estocastico, identificado como el sistema real

tipo caja negra, con una precision extremadamente alta.
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