آشکارسازی اطلاعات بد و تعیین هویت
یکی از کارهای اساسی یک برآورد کننده عبارت اند از تعیین خطاهای اندازه گیری و تعیین و حذف آنها است اگر ممکن باشد، اندازه گیری ها ممکن است حاوی خطاهای ناشی از دلایل مختلف باشد. خطاهای تصادفی معمولاً در سنجش های ناشی از دقت محدود مترها و وسایل ارتباطات وجود دارند. اگر redundancy زائده های کافی در بین سنجش ها وجود داشته باشد، چنین خطاهایی توسط برآورد کننده حالت، فیلتر
می شود. طبیعت این عمل فیلتر کردن بستگی به روش برآورد بکار رفته دارد. خطاهای اندازه گیری بزرگ می توانند وقتی رخ دهند که مترها دارای بایاس ها، یا اتصالات (یا ارتباطات) غلط باشد. خرابی های سیستم ارتباطات از راه دور یا نویز ایجاد شده توسط تداخل پیش بینی نشده نیز منجر به انحرافات زیاد در سنجش های ثبت شده می شود. قطع نظر از این موارد، یک برآورد کننده ممکن است با اطلاعات توپولوژیک غیرصحیح فریب داده شود که بعداً بصورت اطلاعات بد توسط برآورد کننده تفسیر می شود. چنین موقعیتهایی (حالتهایی) به سختی کنترل می شوند و برطرف کردن خطاهای توپولوژی بعدا در فصل 7 بحث می شوند. بعضی اطلاعات بد آشکار هستند و می توانند توسط کنترل های ساده، آشکار شده یا حذف شوند. اندازه گیری مقادیر ولتاژ منفی از اندازه گیری بزرگتر یا کوچکتر از مقادیر پیش بینی شده اند از آن جمله است. یا تفاوت های زیاد جریانهای ورودی و خروجی در یک گره ارتباطی در یک ایستگاه فرعی از جمله مثالهای چنین اطلاعات بد می باشند. متأسفانه تمام انواع اطلاعات بد به آسانی قابل آشکار شدن توسط این دستگاه ها نمی باشند. بنابراین، برآورد کننده های حالت باید مجهز به ویژگی های پیشرفته تری باشند که آشکارسازی و تعیین هویت هر نوع از اطلاعات بد را آسان  می کند. عملیات اطلاعات بد بستگی به روش برآورد حالت بکار رفته در اجرا دارد. این فصل بر روی آشکار سازی اطلاعات بد و روش های تعیین هویت تمرکز دارد که با روش WLS مرتبط هستند. سایر روش های برآورد حالت از قبیل روش هایی که در فصل 6 بحث می شوند، پردازش اطلاعات بد را بصورت روش برآورد کننده حالت ترکیب می کند و بنابراین بحث آنها شامل جنبه های عملیات اطلاعات بد نیز می باشد هنگام استفاده از روش برآورد WLS، آشکار سازی و تعیین هویت اطلاعات بد فقط پس از فرایند برآورد توسط پردازش باقیمانده های اندازه گیری انجام می شوند. تحلیل بر اساس خواص این باقیمانده ها است که شامل توزیع احتمالات پیش بینی شده آنها می باشد. اطلاعات بد ممکن است به راههای مختلفی ظاهر شود که بستگی به نوع، محل و تعداد اندازه گیری هایی دارد که در خطا هستند. آنها می توانند به این شرح طبقه بندی شوند : 
1- اطلاعات بد واحد : فقط یکی از سنجش ها در کل سیستم دارای یک خطای بزرگ است.

2- اطلاعات بد چندگانه : بیش از یک اندازه گیری در خطا  خواهد بود. 
اطلاعات بد چندگانه ممکن است در سنجش هایی ظاهر شود که باقیمانده های آنها بطور قوی یا ضعیف مرتبط هستند، سنجش های مرتبط بطور قوی آنهایی هستند که خطاهای آنها بر روی مقدار برآورد شده از یکدیگر تاثیر زیادی می گذارند و باعث می شوند که مورد خوبی در خطا ظاهر شود هنگامی که سایر موارد حاوی یک خطای بزرگ باشد. برآوردهای اندازه گیری ها با باقیمانده های مرتبط تحت تاثیر خطاهای یکدیگر نمی باشند، وقتی که باقیمانده های اندازه گیری قویاً مرتبط باشند، خطاهای آنها ممکن است برابر باشند، خطاهای انطباقی / خطاهایی هستند که با یکدیگر بطور منطقی و سازگار ظاهر می شوند. اطلاعات بد چندگانه می توانند بعداً به یکی از این سه گروه طبقه بندی شوند : 

1- اطلاعات بد غیر- تراکنشی چندگانه : اطلاعات بد در سنجش های دارای بقایای اندازه گیری مرتبط ضعیف 

2- اطلاعات بد غیر- انطباقی ولی تراکنشی چندگانه : اطلاعات بد غیر انطباقی در سنجش ها با بقایای مرتبط قوی.
3- اطلاعات بد انطباقی و تراکنشی چندگانه : اطلاعات بد سازگار در سنجش های با بقایای مرتبط قوی.
تعیین مقدار تراکنش بین سنجش ها و تحلیل خطاها می توانند براساس حساسیت های بقایای اندازه گیری برای خطاهای اندازه گیری انجام شوند. خواص بقایای اندازه گیری ای که توسط روش برآورد حالت 6 ساله بدست می آیند از قبل برای این منظور، بازنگری می شوند. عملیات اطلاعات بد بستگی به روش برآورد حالت بکار رفته در اجرا دارد. این فصل برروی آشکار سازی اطلاعات بدو روش های تعیین هویت های تمرکز دارد که با روش WLS بکار رفته متداول مرتبط است، سایر روش های برآورد حالت از قبیل مواردی که در فصل 6 بحث می شوند، پردازش اطلاعات بد را بصورت بخشی از روش برآورد حالت ترکیب می شوند و بحث آنها شامل
جنبه های عملیات آنها بر روی اطلاعات بد نیز می باشد. هنگام استفاده از روش برآورد WLS ، آشکار سازی و تعیین هویت اطلاعات بد فقط پس از فرایند برآورد توسط پردازش باقیمانده های اندازه گیری انجام می شوند. تحلیل بر اساس خواص این باقیمانده ها است که شامل توزیع احتمالات پیش بینی شده آنها است، اطلاعات بد ممکن است به روش های مختلفی ظاهر شوند که بستگی به نوع، محل و تعداد اندازه گیری هایی دارد که که در خطا هستند. اطلاعات بد چندگانه ممکن است در اندازه گیری هایی ظاهر شوند که بقایای آنها بطور قوی یا ضعیف مرتبط می شوند، اندازه گیری های مرتبط شده قوی آن اندازه گیری هایی هستند که خطاهای آنها بر روی مقدار برآورد شده یکدیگر تاثیر چشمگیری می گذارند که باعث می شود که موارد خوب نیز در خطا ظاهر شوند هنگامی که دیگری حاوی یک خطای بزرگ است، برآوردهای اندازه گیری ها با باقیمانده های مرتبط بطور چشمگیری تحت تاثیر خطاهای یکدیگر نمی باشند. وقتی که باقیمانده های اندازه گیری با خطاهای آنها مرتبط باشند، خطاهای آنها ممکن است مطابقت نداشته باشد. خطاهای انطباقی، خطاهایی هستند که با یکدیگر سازگار بنظر می رسند. اطلاعات بد چندگانه می توانند بعداً به سه گروه طبقه بندی شوند. 1- اطلاعات بد غیر تراکنشی چندگانه : اطلاعات بد در اندازه گیری ها با باقیمانده های اندازه گیری مرتبط ضعیف. 

2- اطلاعات بد غیر انطباقی ولی تراکنشی چندگانه : اطلاعات بد غیر انطباقی در اندازه گیری ها با باقیمانده های مرتبط.  
3- اطلاعات بد انطباقی و تراکنشی چندگانه : اطلاعات بد منطقی در اندازه گیری ها با باقیمانده های مرتبط قوی. 
تعیین کیفیت میزان تراکنش بین اندازه گیری ها و تحلیل خطاها می تواند بر اساس حساسیت های باقیمانده های اندازه گیری برای سنجش خطاها، انجام شود. خواص باقیمانده های اندازه گیری که توسط روش برآورد WLS بدست می آیند در زیر بازنگری میشود.

1-5 خواص باقیمانده های اندازه گیری 
[image: image1.wmf]معادلات اندازه گیری خطی شده را در نظر بگیرید: 
بطوری که E (e)=0  و COV (e) = R است که یک ماتریس قطری براساس این فرض است که خطاهای اندازه گیری مرتبط نمی باشند. توجه کنید که باقیمانده های اندازه گیری ممکن است هنوز مرتبط باشند. حتی اگر خطاهای مستقل درنظر گرفته شوند. آنگاه برآورد کننده WLS از بردارها حالت تغییر داده شده چنین می شود : 
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و مقدار برآورد شده 
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 چنین است:
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در جایی که    
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 و گاهی اوقات موسوم به ماتریس hat بخاطر قرار دادن یک کلاه (hat ) بر روی ∆z نامیده می شود. یک ایده درباره اندازه گیری موضعی در اطراف یک متر مفروض می تواند بدست آید، که توسط کنترل کردن ورودی های خاص مربوطه در ماتریس k این ردیف مربوطه در ماتریس k حاصل
می شود. یک ورودی، قطری بزرگ نسبت به عناصر قطری در k  ، ایجاب می کند که مقدار برآورد شده مربوط به آن اندازه گیری توسط مقدار اندازه گیری شده آن تعیین شود؛ یعنی redundancy موضعی ضعیف است. علاوه بر این، ماتریس k می تواند دارای خواص زیر باشد : 

k.k. ……………..k = k        (5.4)

k.H = H                                 (5.5)

(I – k) . H = 0

اکنون باقیمانده های اندازه گیری می توانند به این شرح محاسبه شوند : 
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= (I – K ) e {   
= Se             (5.7)

ماتریس S موسوم به ماتریس حساسیت باقیمانده، حساسیت باقیمانده های اندازه گیری را برای خطاهای اندازه گیری نشان می دهد. و خواص زیر را دارد : 

1- یک ماتریس متقارن نمی باشد مگر اینکه کوواریانس خطاها همگی مساوی باشند؛ یعنی  R= KI جایی که K هر اسکالری است. 

S.S.S …… S = S

S.R.ST = S.R

برآورد WLS براساس این فرض است که خطاهای اندازه گیری مطابق با یک توزیع گاوسی به شرح زیر می باشند.

 برای تمام :i     

 eiN N (O,Rii)  
با استفاده از رابطه خطی بین باقیمانده های اندازه گیری و خطاهای داده شده توسط معادله (5,7 ) میانگین و کوواریانس و بنابراین توزیع احتمال باقیمانده های اندازه گیری می تواند به شرح زیر بدست آید : 
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( 5.8 )

COV ( r ) = Ω = E ( r r T ) 

= 

=

= SR                         (5.9 ) 

بنابراین :               r ~ N ( 0 , Ω )  

Offdiagonol  اجزای خارج قطر از کوواریانس باقیمانده ماتریس Ω می تواند برای تعیین هویت آنها در مقابل اندازه گیری های تراکنشی ضعیف استفاده شود.
اگر  
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 / آنگاه اندازه گیری I , j قویاً تراکنشی می کند. در غیر اینصورت، اینجا اندازه گیری ها بصورت ضعیف در نظر گرفته می شوند  که تراکنشی یا غیر تراکنشی می باشند. آستانه E بستگی به توپولوژی و اندازه گیری شبکه دارد. ماتریس کوواریانس Ω دارای خواص جالبی است که در بحث بعدی تعیین هویت اطلاعات بد مفید خواهد بود، بعضی از این خواص به این شرح هستند. 

2- Ω یک ماتریس متقارن و واقعی (حقیقی) است 

3-  
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مثال 1.5: سیستم 3-bus و ترکیب بندی اندازه گیری آن در مثال 2 در فصل 2 را در نظر بگیرید، با استفاده از مدل اندازه گیری DC ، ماتریس hat ، k را بدست آورید؟ ماتریس حساسیت S و ماتریس کوواریانس Ω برای باقیمانده ها را بدست آورید. خواص ماتریس کوواریانس باقیمانده Ω  را بدست آورید. 
جواب: معادله اندازه گیری 
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[image: image14.wmf]
با استفاده از ماتریس کوواریانس خطای اندازه گیری داده شده داریم

RAA = [                 ]

ماتریس gain دریافتی فعال کوپل زدایی شده مربوطه  چنین خواهد بود
GAA= 107[                ]
ماتریس HAT    k  می تواند چنین ساخته شود: 

K = HAA . G-1AA . HTAA= [               ]

و ماتریس S   حساسیت چنین است

S = 1-K = [               ]

ماتریس کوواریانس باقیمانده Ω چنین خواهد بود

Ω = S. RAA = 10-h [        ]

Ω حقیقی و متقارن است. ورودی های خارج قطر می تواند برای حفظ کمتر از میانگین هندسی و ریاضی از ورودی های قطر تایید شود. دو مورد از آنها به صورت زیر هستند : 
[image: image112.wmf]=

W

3

1

/

                  
[image: image15.wmf]=

W

W

£

3

3

1

1

/

.

/

                 

[image: image16.wmf]=

W

W

=£

W

2

2

2

1

1

2

1

/

,

/

.


5.2 طبقه بندی اندازه گیری های سیستم های قدرت ممکن است انواع اندازه گیری های را در سیستم بدون مدل توپولوژیکی آشکار انجام دهند. این اندازه گیری ها خواص مختلف را نشان می دهند و بر روی پسامد برآورد حالت تاثیر می گذارند که بر مقدار آنها و محل آنها تاثیر می گذارد که بستگی به مقدار آنها و محل آنها دارد. بنابراین، ممکن است به یک یا چند مقدار زیر تعلق داشته باشد.

اندازه گیری بحرانی: یک اندازه گیری بحرانی، اندازه گیری ای است که حذف آن از       مجموعه اندازه گیری منجر به یک سیستم غیر قابل مشاهده می شود. بنابراین ممکن است به یکی از مقوله های زیر تعلق داشته باشد.
اندازه گیری بحرانی : یک اندازه گیری است که حذف آن از اندازه گیری منجر به یک سیستم غیر قابل مشاهده می شود. ستون ماتریس کوواریانس باقیمانده، Ω مربوط به یک اندازه گیری بحرانی برابر با صفر خواهد بود. علاوه بر این، باقیمانده اندازه گیری از یک اندازه گیری بحرانی همواره صفر خواهد بود. 
اندازه گیری Redundant : یک اندازه گیری ای است که بحرانی نباشد. فقط اندازه گیری های Redundant ممکن است باقیمانده های اندازه گیری غیر صفر داشته باشند.
زوج بحرانی: دو اندازه گیری Redundant که حذف همزمان آنها از مجموعه اندازه گیری سیستم را غیر قابل محاسبه می کنند. 

k- tuple  بحرانی: یک k- tuple بحرانی حاوی k اندازه گیری Redundant  است که حذف تمام آنها منجر به غیر قابل مشاهده شدن سیستم می شود. هیچکدام از این k  اندازه گیری متعلق به یک tuple  بحرانی از مرتبه پایین تر نیست.
آن k  ستون از ماتریس کوواریانس باقیمانده Ω ، مربوط به اعداد k- tuple  بحرانی است بطور  خطی وابسته است.
5.3 آشکار سازی اطلاعات بد و تعیین هویت  : 

آشکار سازی به تعیین هویت اینکه آیا مجموعه اندازه گیری حاوی اطلاعات پایه است یا خیر، گفته می شود. تعیین هویت روش بیان اندازه گیری های واقعی حاوی اطلاعات بد است، آشکار سازی و تعیین هویت اطلاعات بد بستگی به ترکیب بندی کل مجموعه سیستم در یک سیستم نیرو (توان) دارد. اطلاعات بد می تواند آشکار شود اگر حذف اندازه گیری مربوطه سیستم را بطور غیر قابل مشاهده نمایش ندهد. بعبارت دیگر اطلاعات بدی که در اندازه گیری های بحرانی ظاهر می شوند
نمی توانند آشکار شوند. یک اندازه گیری واحد حاوی اطلاعات بد می تواند تعیین هویت شود اگر و فقط اگر : 

- بحرانی نباشد و به یک زوج بحرانی تعلق نداشته باشد.

منطق پردازش اطلاعات بد باید بتواند محدودیت های ذاتی آشکار سازی و تعیین هویت اطلاعات بد واحد را تایید کند. اگر شرایط فوق مشاهده شوند، اطلاعات بد واحد می توانند توسط روش های ذکر شده بعدی آشکار شده و تعیین هویت شوند. حالت اطلاعات بد چندگانه به سختی می تواند اداره شود و بعداً در بخش های 2-7-5 و 8-7 بحث می شوند.

4-5آشکار سازی اطلاعات بد-  یکی از روش های بکار رفته برای آشکار کردن اطلاعات بد، آزمایش chis-guares است. وقتی که اطلاعات بد آشکار می شوند، لازم است تا تعیین هویت شده و حذف یا تصحیح شوند تا حصول یک برآورد حالت بایاس نشده امکان پذیر شود. روش های تعیین هویت اطلاعات بد بعدا در بخش 6-5 بحث می گردد.

1-4-5 توزیع chisquares X2: یک مجموعه از متغیرهای تصادفی مستقل N  X1X2……XN  را در نظر بگیرید. در جایی که هر Xi مطابق با توزیع نرمال استاندارد توزیع شود. 
Xi N N (0 , 1 ) 

آنگاه یک متغیر تصادفی جدید Y چنین تعریف می شود:
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که دارای یک توزیع X2 با N درجه آزادی است یعنی:
Y  ~ X ~2      
 درجات آزادی N ، تعداد متغیرهای مستقل را در مجموع مربعات نشان می دهد. این مقدار کم می شود اگر هر کدام از متغیرهای Xi  یک زیر مجموعه وابسته خطی را تشکیل دهند. اکنون، تابع f (x) را در نظر بگیرید، که بر حسب خطاهای اندازه گیری نوشته می شوند:
F (n) =                =  Σ            = Σ    

(5.10)

در جایی که Ci خطای اندازه گیری i ام است و Rii  ورودی قطری ماتریس کوواریانس خطای اندازه گیری است و m کل تعداد اندازه گیری ها است، با فرض اینکه 
[image: image18.wmf]e`I s دارای یک توزیع نرمال است یعنی eNi~ N (0, 1) 
آنگاه تابع F(x)  دارای یک توزیع X2 با حداکثر مقدار (درجه ) آزادی (m-n ) است. در یک سیستم قدرت، چون حداقل n اندازه گیری باید در معادلات بالانس نیرو ارضاء گردد، حداکثر (m-n ) خطای اندازه گیری بطور خطی مستقل خواهد بود. بنابراین، بیشترین درجه آزادی می تواند (m-n ) باشد یعنی اختلاف بین تعداد کل اندازه گیریها و حالت های سیستم.
2-4-5 استفاده از توزیع برای آشکارسازی اطلاعات بد:
نموداری از تابع تراکم احتمال (P.d. f) X2 در شکل 1-5 نشان داده شده است مساحت زیر منحنی P.d. f احتمال یافتن X  را در ناحیه مربوطه نشان می دهد مثلاً
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(5.11)

احتمال بزرگتر بودن X از یک آستانه معین  xt را نشان می دهد. این احتمالات با افزایش مقادیر xt  کم می شود که ناشی از دنباله tuil در حال تجزیه توزیع است با انتخاب یک احتمال خطا، مانند e .05 و آستانه xt  می تواند طوری انتخاب شود. که 
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اگر شکل 1-5 را داشته باشیم، این آستانه مربوط به xt= 25  است که توسط
خط چین عمودی مشخص می شود. آستانه بزرگترین مقدار قابل قبول را برای x نشان می دهد که هیچ اطلاعات بدی را ایجاب نمی کند، اگر مقدار اندازه گیری شده از x از این آستانه تجاوز کند، آنگاه با احتمالات 95/5 ، x  اندازه گیری شده فاقد یک توزیع x2 خواهد بود یعنی وجود اطلاعات بد مورد تردید خواهد بود. 

جداول حاوی chisquares مقادیر تابع توزیع انباشته را برای درجات آزادی مختلف ارائه می کند که می تواند در مقالات آماری مختلف یافت شود. جعبه ابزار آماری matlab می تواند برای ارزیابی مقادیر خاص استفاده شود. همانطور که در مثال زیر دیده می شود. 
شکل 5.2  اندازه گیری مستقل از یک کمیت را در نظر بگیرید که به این شرح است 

	
	متغیر اندازه گیری شده

	
	مقدار اندازه گیری شده


در نظر بگیرید که اندازه گیری ها از نمونه ای بدست می آیند که دارای یک توزیع نرمال استاندارد است یعنی:


برای تمام :I
 Xi~ N (0, 1) 
از توزیع X2 برای کنترل اطلاعات بد با اعتماد 90% استفاده کنید. 

جواب : اجازه دهید که مجموع مربعاj متغیرهای اندازه گیری شده را تشکیل دهیم 
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احتمال بدست آوردن این مقدار (11.98)  وقتی که Y دارای یک توزیع X24 باشد می تواند با استفاده از تابع جعبه ابزار آماری matlab (Y, DF ) CH 12 CDF بدست آید. DF  درجات آزادی است که برای این مثال h است. این احتمال که توسط P نشان داده می شود چنین بدست می آید. 
P = CH 12 CDF (11, 98, h ) = 0.9825

از آنجایی که 0.9825<0.99 است، اطلاعات بد با اعتماد 99% مورد تردید نخواهد بود. از طرف دیگر، آستانه آزمایش در سطح اعتماد 99% می توانند با استفاده از یکی دیگر از توابع matlab موسوم به ( P,DF ) CH 12 INV بدست آیند در جایی که P سطح احتمال اعتماد است که برابر با 0.99 برای این مثال می باشد. اجرای این تابع آستانه مربوط y  را می دهد، که بزرگترین مقدار قابل قبول برای y را بدون تردید درباره هر اطلاعات بدی با اعتماد 99% ارائه می کند.
Yt = CH 12 NV (0.99, h) = B.28

مجددا، چون داریم 

                   Yt = 13.28 > y =11.98      

اطلاعات بد برای این مثال مورد تردید نمی باشد.

5.4.3 آزمایش X2 برای آشکار کردن اطلاعات بد در برآورد حالت WLS 
تابع هدف برآورد حالت WLS (x ) y  می تواند برای تقریب کردن تابع f (x) فوق و یک آزمایش آشکار سازی اطلاعات بد بکار برود که موسوم به آزمایش chisquare برای اطلاعات بد است، که می تواند بر اساس خواص توزیع X2  توصیه شود.
مراحل آزمایش X2  chisquares   به شرح زیر هستند 

    مسئله برآورد WLS  را حل کنید و تابع هدف زیر را محاسبه کنید؟ 
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 جایی که 
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 = بردار حالت برآورد شده از بعد r  است.
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 : اندازه گیری برآورد شده I است.
Zi  : مقدار اندازه گیری شده اندازه گیری I است.
Ti2 =Rii : واریانس خطا در اندازه گیری I است.
M = تعداد اندازه گیری ها است. 

9 – به مقدار جدول توزیع chisquares   مربوط به یک اعتماد آشکار سازی با احتمال p نگاه کنید (مثلاً 95 % ) و (m-n ) درجه آزادی. 
اگر این مقدار X2(m-n)p  باشد. در اینجا P= Pr(J(x8)) ≤ X2(m-n)/p  است. 

اگر بله، آنگاه اطلاعات بد مورد تردید خواهد بود، در غیر اینصورت، اندازه گیری ها بدون اطلاعات بد خواهد بود.

سیستم 3-bus را در نظر بگیرید و ترکیب بندی اندازه گیری آن در شکل نشان داده شده است اطلاعات شبکه مربوطه در زیر ارائه می شوند.

خط

	به باس
	از باس

	


تعداد متغیرهای حالت، n برای این سیستم برابر با 5 است که از سه مقدار ولتاژ و دو زاویه فاز ولتاژ باس تشکیل می شود و زاویه فاز باس slack از فهرست حالت مستثنی می شود. بطور کلی m = 10 اندازه گیری وجود دارد یعنی 2 اندازه گیری اندازه ولتاژ، 2 زوج جریان (اکتیو) واقعی و 2 زوج تزریق راکتیو / حقیقی وجود دارد. بنابراین درجات آزادی برای توزیع x2 تقریبی از تابع هدف y(x6)   چنین خواهد بود: 

m-n = 10-s = s 

اندازه گیری ها با حل جریان نیروی حالت پایه تولید می شوندو سپس خطاهای توزیعی گاوسی اضافه می شوند. یکی از اندازه گیری ها، P2 بعداً عمداً تغییر داده
می شوند تا اطلاعات بد را شبیه سازی کنند. راه حل برآوردحالت و مقادیر تابع هدف که برای هر دو حالت بدست می آیند، در جداول زیر نشان داده می شوند. 

آستانه آزمایش در سطح اعتماد 99% توسط تابع matlab بدست می آید H 121NV به این صورت :  yt = CH121NV (0, 95/5)= 11/1 

در اولین حالت، چون 
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  است، اطلاعات بد مورد تردید نخواهد بود، با اینحال آزمایش اطلاعات بد را برای حالت دوم آشکار خواهد کرد زیرا مقدار مربوطه از  22/8  
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 از آستانه آزمایش x2  از 11.1 تجاوز می کند. 
5.4.4 استفاده از باقیمانده های نرمالیزه برای آشکار سازی اطلاعات بد

همانطور که شرح داده شد، آزمایش x2  بدلیل تقریب خطاها توسط باقیمانده ها در معادله ( 5.10 ) غیر دقیق است. بنابراین ممکن است اطلاعات بد برای موارد معین آشکار گردد. یک آزمایش دقیق تر برای آشکار کردن اطلاعات بد می تواند با استفاده از باقیمانده های نرمالیزه شده توصیه شود. مقدار نرمالیزه شده از باقیمانده برای اندازه گیری I می  توانند توسط تقسیم کردن ساده مقدار مطلق آن به ورودی قطر مربوطه در ماتریس کوواریانس باقیمانده بدست آید:
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       ( 5. 12 )
بردار باقیمانده نرمالیزه شده  rn آنگاه دارای یک توزیع نرمال استاندارد خواهد بود یعنی    rNi ~ N ( 0,1) .

بنابراین بزرگترین عنصر در rN می تواند در برابر یک آستانه آماری مقایسه گردد تا درباره وجود اطلاعات بد تصمیم گیری شود. این آستانه می تواند براساس سطح مطلوب حساسیت آشکار سازی انتخاب شود.

5.5 خواص باقیمانده های نرمالیزه شده
می توان نشان داد که اگر یک اطلاعات بد واحد در مجموعه اندازه گیری موجود باشد (مشروط به اینکه یک اندازه گیری بحرانی یا عضوی از یک زوج بحرانی موجود نباشد) بزرگترین مقدار باقیمانده نرمالیزه شده مربوط به اندازه گیری مخلوط erroneous است. این خاصیت ممکن است درست باشد حتی برای حالت های اطلاعات بد چندگانه معین، در جایی که اندازه گیری های بد دارای رابطه بسیار ضعیف است یعنی آنها اساساً غیر- تراکنشی هستند. حالتی را در نظر بگیرید در جایی که فقط اطلاعات بد در اندازه گیری k رخ می دهند یعنی  
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 و تمام اندازه گیری های باقیمانده بدون خطا هستند  
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 . با استفاده از معادله (5.7 )، باقیمانده نرمالیزه شده برای اندازه گیری مخلوط k ، می تواند بالاترین مقدار تمام اندازه گیری های بدون خطا باشد : 
Rj = Sjk .ek                J = 1000,000

rNj = 

≤

= 

نا معادله فوق یک معادله دقیق است، اندازه گیری های k و j  یک زوج بحرانی تشکیل  می دهند زیرا ستون های مربوطه از ماتریس Ω بطور خطی وابسته هستند. بنابراین، باقیمانده های نرمالیزه شده از یک زوج بحرانی همواره برابر خواهد بود و تعیین هویت اطلاعات بد را غیر ممکن می نماید اگر چه می تواند آشکار شود. همان مطلب برای  هر زیر مجموعه عضو (k-1 ) از یک مجموعه اندازه گیریها درست است که یک k-tuple  بحرانی را تشکیل می دهند یعنی خطاهای مرتبط با آنها می تواند آشکار شود ولی تعیین هویت نمی شود. 
5-6 هویت اطلاعات بد : بر اساس آشکار سازی اطلاعات بد در مجموعه اندازه گیری، تعیین هویت آنها می تواند با پردازش بعدی مقادیر باقیمانده انجام شود. در میان روش های موجود، دو مورد از آنها یعنی بزرگترین باقیمانده نرمالیزه شده آزمایش ( rNmax ) و روش تعیین هویت آزمایش پیش فرضی ( HTI )، در اینجا شرح داده خواهد شد.
7-5  بزرگترین آزمایش (rNmax  ) باقیمانده نرمالیزه شده 

خواص باقیمانده های نرمالیزه شده برای یک اطلاعات بد واحد موجود در مجموعه اندازه گیری، می تواند برای توصیه یک آزمایش برای تعیین هویت استفاده شود و در نتیجه اطلاعات بد حذف گردد. این آزمایش موسوم به بزرگترین آزمایش rNmax  باقیمانده نرمالیزه است و از مراحل زیر تشکیل می شود : 
1- برآورد WLS را حل کنید و عناصر بردار باقیمانده اندازه گیری را بدست آورید:
Ri = zi –hi ( x )       I = 1….. m

2- باقیمانده های نرمالیزه شده را محاسبه کنید.
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I = 1 …m
 3-  k را طوری پیدا کنید که rNk بزرگترین مقدار تمام rNk ، I = 1 …m  باشد؟
4- اگر rNk > C  باشد، آنگاه اندازه گیری k ام بصورت اطلاعات بد مورد تردید خواهد بود در غیر اینصورت، توقف کنید، اطلاعات بدی مورد  تردید نخواهد بود. در اینجا، c یک آستانه تعیین هویت انتخاب شده است مثلا 3.0 .

5- اندازه گیری k ام از مجموعه اندازه گیری را حذف کنید و به  مرحله 1 بروید. 

مثال 5-4 همان سیستم مطالعه شده در مثال 5.3 را در نظر بگیرید. 

آزمایش باقیمانده نرمالیزه شده را برای تعیین هویت و حذف اطلاعات بد برای این مجموعه اندازه گیری بکار ببرید. نتایج برآورد کننده حالت wls برای باقیمانده های اندازه گیری مهم ذخیره شده به ترتیب نزولی در جدول زیر داده می شوند.

آستانه آشکار سازی فرض می شود 3.0 باشد. بنابراین، تزریق نیرو در باس 2 ، بصورت اطلاعات تعیین هویت می شود و از مجموعه اندازه گیری حذف میشود. برآورد حالت با استفاده از مجموعه اندازه گیری اصلاح شده تکرار می شود و بزرگترین باقیمانده های نرمالیزه شده و جواب بر آورد حالت به شرح زیر داده می شوند. 
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از آنجایی که بزرگترین مقدار rN پایین تر از آستانه آشکار سازی 3.0 است، آزمایش خاتمه می یابد و مجموعه اندازه گیری بدون خطا خواهد بود. 
5.7.1 موضوعات محاسباتی : 

اجرای آزمایش بزرگترین باقیمانده نرمالیزه شده ممکن  است به سیکل  های حذف / تعیین هویت مختلف نیاز داشته باشد. هر سیکل شامل مراحل زیر است : 

باقیمانده های نرمالیزه شده با استفاده از ورودی های قطری از ماتریس کوواریانس باقیمانده Ω محاسبه می شوند. 

اندازه گیری بد تعیین هویت شده با بزرگترین مقدار باقیمانده نرمالیزه شده از مجموعه اندازه گیری حذف خواهد شد قبل از اینکه روش بر آورد حالت تکرار گردد. 

محاسبه ماتریس Ω : با استفاده از معادله (5.7 ) داریم: 
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توجه کنید که فقط ورودی های قطری از Ω لازم هستند. علاوه بر این، ماتریس G قبلاً به عوامل Cholesky مثلش L تجزیه می شود، در طی تکرارهای برآورد حالت : 
G = LLT
هر ردیف از H مربوط به یک اندازه گیری است، و می تواند توسط بردار ردیف h : برای اندازه گیری u نشان داده شود. آنگاه، H می تواند بر حسب بردارهای ردیف چنین نوشته شود
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اکنون اگر T = G-1HT  باشد

ستون های ماتریس موقتی T می تواند با حل کردن معادله ماتریس خطی زیر برای هر کدام از  m اندازه گیری بدست می آید 

(5.15)       LLTTi = hTi          1≤ I ≤ m

چون ضریب cholesky / L / از تکرار برآورد آخرین حالت موجود است/ راه حل معادله (5.15) به یک مرحله های جایگزینی به سمت عقب و به سمت جلو نیاز خواهد داشت. 
علاوه بر این، هر دو جایگزینی ها می تواند بدلیل ساختار بردار سمت راست hTi سریع باشد. 

ورودی های قطر Ω می تواند به آسانی به شرح زیر  محاسبه گردد                                                           
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             1≤ I ≤ m             (5.16)

یک راه موثرتر محاسباتی، استفاده از روش معکوس برای حصول اجزای اصلی G-1 است. 
این موارد مربوط به محل های اجزای غیر صفر در حاصلضرب های hTi hi برای تمام m 1000 us است جزئیات روش واژگون در ضمیه B است. 

حذف اطلاعات بد تعیین هویت شده:
وقتی اطلاعات بد تعیین  هویت می شوند، آنها باید بد، از مجموعه اندازه گیری حذف شوند (قبل از سیکل بعدی برآورد حالت ). حذف واقعی اندازه گیری بد، ممکن است توسط کم آوردن خطای  برآورد شده از اندازه گیری بد مطابق شرح زیر بر آورد شود فرض کنید که تمام اندازه گیری ها بدون خطا هستند بغیر از برای اندازه گیری I که می تواند چنین نوشته شود:
Zi + Li = Zbadi               (5.17) 
جایی که Zbadi   مقدار اندازه گیری شده است، Zi مقدار واقعی و Li خطای ناخالص مرتبط با اندازه گیری I است. با استفاده از رابطه حساسیت باقیمانده خطی شده از معادله (5.7) و باقیمانده اندازه گیری بد می تواند چنین تعریف شود:
(5.18) 
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در جایی که 
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 برآورد حالت بر پایه مجموعه اندازه گیری شامل اندازه گیری بد است. در اینجا یک مقدار تقریب برای خطای ei می تواند محاسبه گردد. با کم کردن این خطا از اندازه بد بدست می آوریم.
(5.19)
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5.7 قوت و ضعف های آزمایش 
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آزمایش بزرگترین باقیمانده نرمالیزه شده بطور متفاوت اجرا خواهد شد که بستگی به نوع اطلاعات بد و ترکیب بندی آن دارد. عملکرد آن و محدودیت های آن به شرح زیر برای تمام انواع احتمالی اطلاعات بد خلاصه می شوند.

اطلاعات بد واحد: وقتی اطلاعات بد واحدی وجود دارد و بزرگترین مقدار باقیمانده نرمالیزه شده مربوط به اندازه گیری بد است. مشروط بر این که حذف آن بحرانی نباشد و هیچ اندازه گیری بحرانی در بین موارد باقیمانده وجود نداشته باشد.

اطلاعات بد چندگانه:

اطلاعات بد چندگانه ممکن است در 3 طریق ظاهر شود:
غیر تراکنشی – اگر 
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 باشد، آنگاه اندازه گیری i و k غیر تراکنشی می باشد. در این حالت حتی اگر اطلاعات بد بطور همزمان در هر دو اندازه گیری ظاهر شوند بزرگترین آزمایش باقیمانده نرمالیزه شده می تواند آنها را تعیین هویت کند، یک عبور در هر زمان.

تراکنش – غیر تراکنشی: اگر Sik خیلی بزرگ باشد، آنگاه اندازه گیری های i و k تراکنشی هستند. با اینحال اگر خطاها در اندازه گیری i وk با یکدیگر سازگار نباشند آنگاه آزمایش بزرگترین باقیمانده نرمالیزه شده ممکن است هنوز اطلاعات بد را نشان دهد.

تراکنشی – انطباقی: اگرSik دو اندازه گیریi وk تراکنشی دارای خطاهایی باشند که در توافق باشند، آنگاه آزمایش بزرگترین مقدار باقیمانده نرمالیزه شده ممکن است نتواند هیچکدام را تعیین هویت کند.

مثال زیر موقعیت های فوق را برای یک سیستم مثال در مقیاس کوچک را نشان می دهد. با این حال، چون تعیین هویت اطلاعات بدف یک تابع موضعی شده برای باس های سیستم نیروی مرتبط است، نتایج مشابه احتمال دارد تا برای سیستم های اندازه واقعی بزرگتر مشاهده شود. در شکل، تمام شاخه ها دارای امپدانس یکسان هستند Zi=j0.1 و اندازه های ولتاژ معلوم فرض شده است. برآورد حالت برای زاویه های فاز از ولتاژهای باس با استفاده از اندازه گیری های نیرو واقعی فقط، انجام می شود.
سه حالت شبیه سازی می شوند که مرتبط با اطلاعات بد انقباض کننده تراکنشی چندگانه و غیر انطباقی تراکنشی چند گانه موجود در سیستم می باشد. نتایج در جدول زیر خلاصه می شوند در جایی که بزرگترین باقیمانده نرمالیزه شده برای هر حالت بصورت پر رنگ تایپ می شود. توجه کنید که، آزمایش 
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 از کار می افتد وقتی که اطلاعات بد تراکنشی چندگانه انطباقی هستند در جایی که خطاهای وارد شده در اندازه گیری های B3 و P32 با یکدیگر سازگار هستند.

5.8 تعیین هویت آزمایش پیش فرض (HTI)
ضعف اصلی روش
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 آن است که بر اساس باقیمانده هایی است که ممکن است شدیداً کنترل شود. بنابراین در مورد اطلاعات بد چندگانه این رابطه ممکن است منجر به باقیمانده های اندازه قابل مقایسه برای اندازه گیری های بد و همچنین خوب شود. یک راه برای تمایز بین اندازه گیری های خوب و بد با استفاده از برآورد خطاهای اندازه گیری بطور مستقیم بجای آزمایش های بر پایه باقیمانده های مشتق شده است. چنین روش های، کاربرد [HTI] است.

این روش با آزمایش بزرگترین باقیمانده نرمالیزه شده تفاوت دارد که در آن اطلاعات بد بر اساس برآوردهای محاسبه شده از خطاهای اندازه گیری تعیین هویت می شوند. برآورد تمام خطاهای اندازه گیری با استفاده از باقیمانده های محاسبه شده غیر ممکن است. زیرا رده S در معادله (5.7) خیلی کمتر از تعداد اندازه گیری های m است، در واقع رده نمی تواند خیلی بزرگتر از (m-n) برای سیستمی با n حالت باشد. بنابراین، فقط آن خطاها در اکثر اندازه گیری های (m-n) می توانند با استفاده از یک شکل کاهش یافته ماتریس S برآورد شود. بنابراین، فایده روش بستگی به این کاهش اولیه دارد یعنی در انتخاب یک مجموعه اندازه گیری مورد تردید اولیه که باید شامل تمام اطلاعات بد باشد، روش HTI از باقیمانده های نرمالیزه شده برای این گزینه استفاده می کند و بنابراین دارای یک زخم پذیری ناشی از احتمال از دست دادن یک یا چند اطلاعات بد بیشتر است که باقیمانده های نرمالیزه آنها ممکن است کوچک بنظر برسد.

در نظر بگیرید که شبیه ساز WLS اجرا می شود و باقیمانده های نرمالیزه شده محاسبه می شوند.

یک مجموعه از اندازه گیری ها با بزرگترین باقیمانده های نرمالیزه انتخاب می شوند و تضمین می کنند که آنها بطور خطی مستقل و غیر بحرانی هستند. تعداد چنین اندازه گیری هایی که این شرایط ارضاء می کنند و در مجموعه مورد تردید اولیه لحاظ
می شوند، بستگی به کاربر دارد. بقیه اندازه گیری ها فرض می شود که بدون خطا باشد. سپس ماتریس حساسیت S و ماتریس کوواریانس خطا R ، مطابق با تردید فرض شده و اندازه گیری های حقیقی دپارتیشن بندی می شوند.

(5.20) rs=

(5.21) rt=

(5.22) R=
در جایی که

rs ، rt : بردارهای باقیمانده از اندازه گیری های حقیقی و مورد تردید است.

ls ، lt : بردارهای خطای اندازه گیری های درست و مورد تردید است.

Sst ،  Sss، Sts و Stt : ماتریس های فرعی پارتیشن شده از S است.

Rt و Rs: ماتریس های کوواریانس باقیمانده پارتیشن شده است.

تحت این فرض که اندازه گیری های درست بدون خطا هستند یعنی E[et]=0 یک برآورد برای CS می تواند از معادله 5.2 به این صورت بدست آید.

(5.23)
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با جایگزین کردن در معادله 5.20 بدست می آوریم

(5.24)
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برای اینکه Sss دارای یک مجموعه مورد تردید واژگون باشد، باید اندازه گیری هایی برای مجموعه وجود داشته باشد که مستقل هستند و بحرانی نمی باشند. این شرایطی هستند که قبلاً برای انتخاب مجموعه مورد تردید بیان شدند. اگر مجموعه مورد تردید حاوی تمام اطلاعات بد در مجموعه اندازه گیری باشد، آنگاه خطاهای برآورد شده و خواص آماری پیش بینی شده آنها می تواند برای تعیین هویت آنها با استفاده از آلگوریتم HTI استفاده شود. برای توصیه یک مجموعه برای خطاهای برآورد شده از مجموعه مورد تردید و توزیع های احتمالی آنها باید معلوم باشد.

5.8.1 خواص آماری 
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: مقدار متوسط و کوواریانس از خطاهای برآورد شده برای مجموعه مورد تردید از اندازه گیری ها می تواند به این شرح بدست آید.
1- معدل: 
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آنگاه 
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 است در غیر اینصورت

2- کوواریانس: اگر E(et)=0 باشد، آنگاه توسط معادله (5.24) داریم:

(5.25)
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(5.26)
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با یادآوری خاصیت ماتریس حساسیت باقیمانده

(5.27)



SRST=SR
با جانشینی کردن شکل پارتیشن شده S و R و برابر قرار دادن جملات عبارت زیر تعیین می شود.

(5.28)
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با جایگزین کردن در معادله (5.26) بدست می آوریم.

(5.29)
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در جایی که Is یک ماتریس تعیین هویت را از مرتبه برابر با تعداد اندازه گیری های مورد تردید نشان می دهد، نمادگذاری می تواند با این فرض ساده شود:
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اگر Zs(i) خوب باشد، آنگاه es(i) یک متغیر تصادفی با میانگین صفر در نظر گرفته می شود و 
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 واریانس است، آنگاه Rx,Cov(es) در معادله (5.29) را حذف می کند و توزیع آن چنین داده می شود.
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از طرف دیگر، اگر Zs(i) اطلاعات بد را حمل کند، آنگاه در معادله (5.24) متغیر            es(i)بصورت یک مجهول عمل خواهد گردید ولی کمیت های deterministic خواهد بود. بنابراین توزیع آن چنین داده می شود.
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مدل HTI از خواص آماری بدست آمده فوق برای 
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 استفاده می کند تا یک آزمایش پیش فرض توصیه گردد و قوانین تصمیم گیری مربوطه آن در زیر شرح داده می شوند.

5.8.2 آزمایش پیش فرض
آزمایش پیش فرض یک روش کلی در تصمیم گیری های درباره پذیرش یا رد کردن یک اظهارنامه است. اظهار نامه مورد آزمایش موسوم به پیش فرض پوچ است و توسط Ho معین می شود.

رد کردن پیش فرض پوچ پذیرش رقابت آن را ایجاب می کند که موسوم به پیش فرض دیگر alternatin است و توسط H1 نشان داده می شود. دو نوع خطا وجود دارد که شخص می تواند دچارش شود هنگامی که H0 را می پذیرد یا رد می کند.

خطای نوع I- رد کردن H0 است وقتی که در واقع درست باشد. احتمال انجام چنین خطایی توسط 
[image: image52.wmf]a

 در قرارداد آماری نشان داده می شود. این احتمال موسوم به احتمال آکورم هشدار سریع یا سطح قابل توجه آزمایش است. مقادیر نمونه برای 
[image: image53.wmf]a

 کوچک هستند مانند 0.05, 0.01 یا 0./0 . هر چه بزرگتر انتخاب شود تصمیم گیری نسبت به خطاهای تصادفی در مشاهدات تصادفی خواهد شد.

خطای نوع II- خطای پیش فرض دیگر است وقتی که در واقع حقیقی باشد. احتمال چنین خطایی توسط 
[image: image54.wmf]b

 نشان داده می شود. یعنی احتمال از دست دادن اطلاعات بد و مکمل آن  که موسوم به توان آزمایش است.
انتخاب H0 پوچ و H1 دیگر را انجام می دهیم.

اندازه گیری I معتبر است: H0

اندازه گیری I در خطا است: H1
آنها می توانند بر اساس قوانین تصمیم گیری بدست آمده زیر باشند.

شکل 5.2 مثالی از دو توزیع را برای 
[image: image55.wmf]si
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 مربوط به H0 پوچ و پیش فرض H1 دیگر را نشان می دهد.

توزیع برای H1 دارای یک میانگین esi است که خطای فرض شده برای اندازه گیری  را نشا ن می دهد. احتمالات خطای نوع I و نوع II نیز در شکل برای یک
[image: image56.wmf]l

 آستانه  نشان داده می شوند.

5.8.3 قوانین تصمیم گیری – دو نوع راهبرد دیگر وجود دارد که می توانند انتخاب شوند. یکی از آنها برای انتخاب یک احتمال ثابت از هشدار غلط است
[image: image57.wmf]a

 و آستانه مربوطه 
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 را برای تصمیم گیری در مورد اهمیت 
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 را تعیین می کند.  دیگری بر اساس یک احتمال ثابت انتخاب شده از 
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 (یا 
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) است. انتخاب 
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 برای هر راهبرد در زیر شرح داده می شود.

احتمالات ثابت هشدار غلط 
[image: image63.wmf]a

 : این احتمال خطای نوع I چنین تعریف می شود.
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توجه کنید که اگر H0 درست باشد 
[image: image65.wmf])
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 است. آنگاه 
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 باید در شرایط زیر صدق کند.  
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نرمالیزه کردن مقدار مطلق خطای برآورد شده:
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از آنجایی که متغیر نرمالیزه شده دارای یک توزیع استاندارد طبیعی است / یک مقدار cutoff صحیح 
[image: image69.wmf]2

1

a

-

N

 می تواند از جدول توزیع نرمال استاندارد جستجو شود.
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و چنین داریم
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احتمالات ثابت تعیین هویت اطلاعات بد، 
[image: image72.wmf])
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بطور مشابه، شخص می تواند احتمالات خطای نوع II و مکمل آن را چنین تعریف کند.
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اگر H1 درست باشد  
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آنگاه  
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با نرمالیزه کردن 
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 داریم
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 مقداری است که می تواند از جدول توزیع نرمال استاندارد برای مقدار انتخاب شده 
[image: image81.wmf]b

 بدست آید. توجه کنید که برای همان آستانه 
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 دو مقدار cutoff   
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 و 
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 می تواند با حذف کردن 
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 مرتبط شود تا بدست آید:
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بنابراین روش HTI می تواند تحت یک 
[image: image87.wmf]a

 ثابت یا راهبرد  ثابت اجرا شود.

مراحل اجرا کردن روش HTI برای 
[image: image88.wmf]b

 ثابت فقط داده می شود. توجه کنید که برای مقادیر کوچک 
[image: image89.wmf])
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 ممکن است خیلی بزرگ شود و احتمال خطر از دست دادن اطلاعات بد افزایش یابد. بنابراین یک مرز بالایی 
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 برای محدود کردن این ریسک استفاده می شود. جزئیات بعدی برای اجرای روش HTI می تواند در مقابله [3] یافت شود.

5.8.4 راهبرد HTI تحت 
[image: image91.wmf]b

 ثابت

پارامترهای زیر توسط کاربر مقداردهی اولیه می شوند.

مراحل آلگوریتم

1- مجموعه تردید 
[image: image92.wmf]1
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 را بر اساس 
[image: image93.wmf]n

2

 انتخاب کنید و محاسبه نمایید.
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را محاسبه کنید.
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3- آستانه را برای هر 
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 ای محاسبه کنید.
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4- اندازه گیری 
[image: image99.wmf]Ii
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 را انتخاب کنید اگر 
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 باشد.

5- یک فهرست کوتاهتری از اندازه گیری های تردید را با استفاده از موارد انتخاب شده در مرحله 
[image: image101.wmf]1
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 تشکیل دهید، مراحل 1-4 را تکرار کنید تا اینکه تمام اندازه گیری هایی که در تکرار قبلی مورد تردید هستند مجددا در مرحله 1-4 انتخاب شوند.

5.9 خلاصه: این فصل به بررسی مسئله آشکار کردن اطلاعات بد و تعیین هویت
می پردازد هنگامی که روش WLS برای برآورد کردن حالت استفاده می شود. نشان داده می شود که تعیین هویت اطلاعات بد واحد توسط استفاده از مقدار باقیمانده نرمالیزه شده حداکثر 
[image: image102.wmf]N
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 امکان پذیر است. از طرف دیگر اطلاعات بد چندگانه به سختی تعیین هویت می شوند و دو روش دیگر برای این منظور بحث می گردند. توانایی آشکار کردن و تعیین هویت اطلاعات بد بستگی به انواع اندازه گیری و ترکیب بندی آنها دارد. شرایطی که تحت آن اشکارسازی اطلاعات بد یا تعیین هویت از کار می افتد قطع نظر از روش بکار رفته نیز ارائه می شوند. عملیات اطلاعات بد می تواند بصورت یک موضوع نیرومند برای یک برآورد کننده مورد نظر در نظر گرفته شود. برآورد کننده های دیگری که در برابر اطلاعات بد نیرومند باقی می مانند می توانند فرمول بندی شوند. چنین برآورد کننده هایی در فصل بعدی بحث می شوند.

5.10 مسائل

1- مدل خطی زیر را در نظر بگیرید.
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اندازه گیری های زیر ارائه می شوند.

(a برآوردهای WLS را برای a و b بدست آورید.

(b باقیمانده های نرمالیزه را پیدا کنید.
(c خط های برآورد شده برای اندازه گیری های 1 و 5 را بدست آورید. اگر اندازه گیری های باقیمانده بدون خطا باشند.

2- نمودار شبکه و ترکیب بندی اندازه گیری مربوطه سیستم آزمایش باس IEEE14 در شکل 5.3 نشان داده می شود. اطلاعات شبکه برای سیستم باس IEEE-14 
می تواند از نشانی زیر download شود.

http://www.ee.washington.edu/research/pstsa/pf14/pg-tca14bus .htm
(a نتایج آزمایش chiquare را برای آشکار کردن اطلاعات بد برای هر کدام از موارد فهرست شده در جدول زیر را ارائه کنید.

(b از نتایج آزمایش باقیمانده نرمالیزه شده برای تعیین هویت اطلاعات بد برای هر حالت استفاده کنید.

دلایل ناکارآمدی را برای مواردی شرح دهید که آزمایشات نتوانند اطلاعات بد را تعیین هویت کرده و یا آشکار کنند.

اگر اندازه گیری های نیروی حقیقی بتواند بصورت یک تابع خطی از زاویه های فاز به شرح زیر بیان شود:
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در جایی که 
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 برابر  با 1 است اگر باس i و k مرتبط باشند و در غیر این صورت صفر است تمام اندازه گیری ها دارای یک انحراف معیار 0.01p.u. می باشند و آنها چنین داده می شوند:
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a) از آزمایش chisquares برای آشکار کردن اطلاعات در سطح اعتماد 95% استفاده کنید .

b) از آزمایش بزرگترین باقیمانده های نرمالیزه شده برای تصبیت هویت اطلاعات بد استفاده کنید .
شکل 5.1 تابع دانسیته احتمال 
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شکل 5.2 خطاهای نوع I و II  در آزمایش پیش فرضی 

شکل 5.3 ترکیب بندی اندازه گیری برای مسئله 2 

شکل 5.4 ترکیب بندی اندازه گیری برای مسئله 3 
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