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Abstract.

In this report the following problem has been studied: Given a
system, which can be represented by a linear input- output re-
lation. The system is simulated and identified. In this way a
transfer function is obtained. The transfer function is not exact-

ly known, but given with a certain known covariance-function.

The problem is to decide whether the transfer function has common
factors in statistical sense, and if it has, 1t is desired to
abbreviate these factors, in order to obtain a model of lower or-

der than the given model.

Two different methods of solving the problem has heen examined.
In this first method, the poles and zeros of the transfer function
are computed, and statistical hypothesistests are made, in order

to decide whether some factors can be considered as common.

In the other method, the Euclidean algorithm for polynomials is
used, i1.e. two polynomials are divided repeatedly, until the re-

mainder-polynomial is zero in statistical sense.

Computer programs, which realizes the two methods, have been writ-
ten and tested on some simulated and some real systems. The results
show that the first method in many situations gives a rather good
approximation of the system, while the other method gives satis-

factory results only in some special situatiaons.




sammanfattning.

I foreliggande examensarbete har studerats problemet att avgldra
om en given Overfdringsfunktion har gemensamma faktorer esller
inte. Overfdringsfunktionen &r inte exakt k&nd, utan given med

en viss ka&nd noggrannhet.

Det givna systemet antas kan representeras av ett linedrt in-
signal -utsignalsamband. Tvé olika metoder att l8sa problemet

har undersokts.

I den fdrsta metoden berdknas systemets poler och nollstéallen
och déarefter gdrs statistiska hypotestester f8r att utrdna om

vissa faktorer kan betraktas sam gemensamma.

I den andra metoden anvidnds Euklides algoritm fdr polynom, dvs
tvd polynom divideras successivt tills restpolynomet blir noll

i statistisk mening.

De b&da metoderna har testats p& nagra kd@nda och négra ok&nda
system, och resultaten visar att den fOrsta metoden 1 regel ger
ganska bra resultat medan den andra metoden endast 1 vissa

speciella fall ger ett rimligt resultat.
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1. Inledning.

1. Allmant.

Det problem som har studerats i detta examensarbete kan formuleras

pa féljande s&tt: Givet ett system saom kan representaras av

yit) = HO(S) « ul(t) (1.1)

dar ul(t) &r insignalen, y(t) &r utsignalen och HO(S) ar

bverforingsfunktionen. Systemet identifieras med en linedr modell

genligt
-1 -1
y(t) = HB(q ) u(t) + HC(q ] - el(t) (1.2)
dér e(t) &r brus.
-1 -m
Ho(g ') = 219 T By (1.3)
B 1+a q—1+ va q—n ’
1 n
ach
py 1+c1q—1+...+cpq~p
Hc[q ] = o =T o (1.4)
19 -+-%a.q

Vid identifieringen fé&r man en vektor T, dar

T = [a1,...,an, bq,...,bmJ (1.5)
eller
T = (aq,...,an, Gq,...,Cp) (1.6)

(1,5) kallas 1 fortsdttningen for B-fallet och (1,6) kallas for
C-fallet. Vid identifieringen fa&r man ofta en kovariansmatris

fér T, 1 fortsdttningen betecknad med PT' Det forutsattes nu

och framgent att matrisen PT dr tillgédnglig.

Man vill nu avgbra om en given Overfdringsfunktion har gemensam-

ma faktorer pé& grundval av statistiska hypotestester. Man bildar en
nollhypotes, som innebdr att vissa faktorer &r lika, berdknar en

testkvantitet och férkastar nollhypotesen om testkvantiteten ham-

nar i det kritiska omrédet, se nedan.

Antag att e(t) = 0, dvs identifieringen kan gtras helt utan in-

verkan frén omgivningen. D& &r HC[q_qJ = 0 och HB(q_1) ar

fullsté&ndigt identifierad, dvs kovariansmatrisen PT = 0. D& kan




eventuella gemensamma faktorer bestd@mmas genom direkt berdkning,
och det fallet &r allts& ointressant ur allm&n synpunkt. I fort-

sdttningen antages darfdr e(t) F 0.

Tva olika metoder f0r att 16sa problemet har studerats. Grund-
idéerna i dessa finns beskrivna i |1]. Den forsta gdr ut pd att
berdkna poler och nollst&llen och tillhdrande kovariansmatris.
Dérefter testas varje pol mot varje nollstdlle och de positiva
testerna fés i en tabell. 0& basis av alla positiva tester gbres
flervariabla tester p& s& satt, att man bestd&mmer den kombina-
tion av poler och nollstdllen som gbr att s& manga faktorer som
mojligt kan foOrkortas, dvs ger tillrackligt liten testkvantitet.
Cm fler olika kombinationer av samma antal faktorer &r m8jliga
vdljes den kombination, saom ges lagst testkvantitet. Om gemensam-
ma faktorer finns, berdknas varden for dessa genom att minimera
en kvadratisk fOrlustfunktion under givna bivillkor. D&refter be-
réknas det gemensamma polynomet, dvs det palynom, som bestar av
de gemensamma faktorerna. Slutligen divideras de givna polynomen
med detta gemensamma polynom. Denna metod kallas i fortsé&ttningen

for TPOL.

Den andra metoden som har undersdkts anvédndes Euklides algoritm.
Algoritmen finns beskriven i [2]. Identifieringen antas gjord sé
att 1 (1.5) galler

m = n (1.7)
och i (1,6) géaller
D = n (1.8)

kalla de givna polynomen foér P(x) och Q(x). Fdr B-fallet (1.5)

innebdr villkoret (1.7)

grad P = grad Q@ + 1 (1.9)
och f8r C-fallet innebdr (1.8)

grad P = grad Q (1.10)

Antag forst att C-fallet fareligger.

Restpolynomet R(x) wvid divisionen berédknas ur
R(x) = P(x) - k = Q(x) (1.11)
dar

grad R = grad Q - 1 (1.12)




Detta &r alltid m8jligt enligt divisionsalgoritmen. Sedan testas
om R(x) =0 1 statistisk mening. Om s& &ar fallet &r divisionen
klar, Q(x) &r det gemensamma polynomet och P(x) och Q(x) &r

konstanter. I annat fall sattes

P(x) = Q(x) (1.13)
och
B(x) = R(x) (1.14)

och behandlingen fortsédtts enligt B-fallet nedan.

Om B-fallet f6religger, dvs (1.12) &r uppfyllt bildas restpolyno-

met R(x) vid divisionen som

R(x) = kq- P(x) - (kz-x+k3) » Q(x) (1.15)
déar
grad R = grad Q - (1.16)

D&refter &r testfdrfarandet och fortséttningen helt analog med
den under C-fallet beskrivna. Divisionen (1.15) har utftrts pé
tvé olika satt. Det fdrsta sdttet innebér att k1 satts till 1,
P(x) och @(x) skalas till motsvarande moniska polynom, dvs
polynom med hbgstagradskoefficient 1 och kz resp k3 vadljs
s& att (1.16) blir uppfyllt. Detta s&tt kallas i fortsé&ttningen
fO0r normaliserad division. Det andra s&ttet innebé&r att kq, k2
resp kg valjs sa& att (1,16) blir uppfyllt, och kallas i fort-
sattningen fOr icke-normaliserad division. Metoderna som helhet

kallas i fortsdttningen for Euklides algoritm i version 1 resp

version 2.

2. Statistisk bakgrund.

Betrakta en n-dimensionell stokastisk variabel & med véntevarde
E(E) =m (1.17)
och kovariansmatris

P = EE(E—m)(E—m)T] (1.18)
ddr P &r en n|n-matris.

Bestdm ett omrade i form av en ellipsoid runt m sd& att om n
dr likformigt f6rdelad i omrédet och har samma fdrsta- och andra-

momentsfunktioner som &, dvs




Eln) = m (1.19)
Ef(n-m)(n-m)'] = P (1.20)
Ellipsoiden ges enligt [3] av

(x-m) P (x-m) <y, =2 (1.21)
och kallas koncentrationsellipsoiden for  g.

Betrakta tvé& n-dimensionella stokastiska variabler £y och €5

séddana att
E[£1) = E(gz) (1.22)
51 sdges ha stdrre koncentration an £, Om koncentrationsellip-

soiden for £ dr helt innesluten 1 koncentrationsellipsoiden

for  g,. En uttdémmande redovisning finns i [37.

Antag givet en n-dimensionell stokastisk variabel g, sé&dan att
g & N(mg,Pg] (1.23)
cch en observation x av &.

Bilda en ny n-dimensicnell variabel n som

n = f(&) (1.24)
med en observation vy av N som

y = f(x) (1.25)
Vilken fdrdelning féar n?

Under forutsattning att f &r 2 génger kontinuerligt deriverbar,

kan (1.24) Taylorutvecklas och ger da
no= fle) = flgq) =+ F'(EUJ " (E-Eg) ¢ D(]i"iol) (1.26)

daédr & valjes till «x.

0
Om resttermen i (1.26) &r fdrsumbar, dvs linearisering &r en

lamplig approximation, Overgér (1.26) 1
n = f(&) = F(ED) + F’(EO) . (E-EDJ = AE + B (1.27)

dar

A = ?’(EO) (1.28)




och
B = Flgy) - (g - Eg (1.28)

V&ntevédrde och kovariansmatris f6r n blir da

m, = E(n) = E[F(EY] = Flmg) (1.30)
- - - dn dnyT

Poo= Cov[f(&)] = &7 + Pg - () (1.31)

och fdrdelningen f6r n blir

n giN[mn’Pn) (1.32)

dar mn och Pn ges av (1.30) resp (1.31).

Speciellt om f(&) &r en linedr avbildning gdller (1.32) exakt.
Ur (1.31) ses att en koncentrationsellipsoid for & approxima-
tivt avbildas pé& en koncentrationsellipsoid for n. Teorin for
lineariseringen finns i [4]. Lineariseringens inverkan har under-

sOkts och resovisas 1 kap 2.6.

3. Problemformulering.

Problemet kan omformuleras salunda:
Givet

T: [a ;w!l;a )b J‘l')b] (1133J
1 n” 1 m

svarande mot B-fallet eller

T = [aq,...,an,cq,...,cp) (1.34)

som svarar mot C-fallet och den till vektorn T horande kovarians-
matrisen PT. For flera identifieringsmetoder gdller att vektorn
T &r asymptotiskt normalfdrdelad och detta fdrutsadttes nu 1 fort-

sdttningen.

Man vill testa om vissa faktorer &r gemensamma eller inte, och gor
dérfdr ett hypotestest enligt fdljande. Under nollhypotesen HD’
gdller att vissa specificerade faktorer &r lika. Bilda en n-dimen-

sionell variabel & som
£ = £(T) (1.35)

dir x A&r en observation av & och dar & 4&r s& bildad att un-

der nollhypotesen gé&ller

E(E) =0 (1.36)




Under de ovan angivna forutsd&ttningarna nédmligen att T &r asymp-

totiskt normalfdrdelad och linearisering av f(T) &r tilléten

galler
g i;N(mg,Pg) (1,37)
dar
. dg deyT
Pg = I7 PT (dT) (1.38)

Testa nollhypotesen

Hg = E(g) = 0  mot (1.39)

H, E(g) 3 0O (1.40)

Under nollhypotesen (1,33) géller

el P;I £ oy in) (1.41)
som testkvantitet valjes nu
T5-1

0 = x PE X (1.42)

Som kritiskt omrade vdljs © > Xi(n), dvs nollhypotesen accepteras
om 0 < Xi[n), ddr o &r testets approximativa konfidensgrad. Att
den exakta konfidensgraden &r oka&nd beror dels pd& att T 1 all-
ménhet inte &r exakt normalfdrdelad och dels pé& den eller de
lineariseringar som gjorts. o har i forts&ttningen satts till

. 2
> % Xg.os

x2 (n) ==1.54 » n + 3.20 (1.43)
0.05

Den linedra approximationens avvikelse fréan de riktiga kvantite-

terna framgér av diagram (A.4).

4. Sammanfattning.

I examensarbetet har en stor del bestatt i att skriva program pa
datamaskin fOr att 1l6sa det ovan angivna problemet dels med meto-
den TPOL och dels med Euklides algoritm. Programmen har skrivits
i FORTRAN V p& UNIVAC 1108 vid Lunds Universitets Datacentral. De
subrutiner, som h&nvisas till 1 texten, och som har skrivits for

detta examensarbetes &ndamdl finns dokomonterade i1 appendix D och

dvriga subrutiner, som har anvints finns 1 [5].

(n) har approximerats med en linedr funktion i n enligt




I kapitel 2 beskrives analysen enligt algoritmen TPOL och 1 ka-
pitel 3 analysen enligt Euklides algoritm. I kapitel 4 redovisas
tre olika kéanda system, som har identifierats med modeller av olika
ordningstal och som sedan har anvdnts som testexempel p& de béda
metoderna. Resultaten visar att TPOL pé& inte alltfdér komplicerade
system, ofta ger en ta@mligen god approximation av det verkliga
systemet, medan Euklides algoritm ger hdgst osd&kra resultat. I ka-
pitel 5 redovisas tvé verkliga system, pa vilka TPOL har provats.
Tabeller och diagram samt programdokumentation finns slutligen 1

appendices.




2. LBsning 1: Algoritmen TPOL.

1. Problemformulering och Bversikt.

Problemet som &r beskrivet i kapitel 1 &r fdljande: Givet tvéa
polynom, vars koefficienter utgdr element i en vektor T med

T antingen enligt (1.5), B-fallet,

(1.5)

T = (a,,«sasa,a ,b
n

) ..,bm) (2.1)

(e
eller T enligt (1.6}, C-fallet,

(1.6)

T = (81""’an’c1""’cp] (2.2)

samt den till T hdérande kovariansmatrisen PT' Uppgiften att
avgbra huruvida de b&da polynomen har gemensamma faktorer eller
inte, behandlas genom att bilda en vektor X, vars komponenter

dr nollst&llena till de b&da polynomen, dvs poler resp nollsté&llen
till OverfOringsfunktionen. Den till vektorn X horande kovarians-
matrisen P>< berdknas under fOrutsédttning att linearisering ar
tilldten. Sedan testas poler och nollstdllen mot varandra, forst
individuellt och dé&refter flervariabelt, pd det s&tt som beskri-

ves 1 kapitel 1.

Géngen i progravaran TPOL kan illustreras av nedanstdende figur

1 vilken de olika delarna utgdr huvudprogram och subrutiner i pro-

grammet.
. MAIN
o
% A
COMFAC
‘. - -
XPX s E TEST ’M~m~y e TESTUT

fig 2.1

MAIN &r anvéndarens eget huvudprogram, dér vektorn T, dess ko-
variansmatris Pt berédknas eller lédses in samt avgdrs om B- eller
C-fallet fdreligger. D&refter anropas den Overordnade subrutinen

COMFAC, som administrerar den fortsatta analysen.




COMFALC, den Overordnade subrutinen, har som enda uppgift att i
tur och ordning anropa XPX, TEST och TESTUT och d&refter lamna
resultatet till MAIN.

XPX. I denna subrutin berdknas vektorn

X: (Dq;-u-ypn;zq;-n-;zk) (2-3)

dar Py och z. betyder poler resp nollstd&llen, kK = m - 1 om
B-fallet foreligger och k = p och C fallet foreligger. Dess-
utom berdknas den till vektorn X horande kovariansmatrisen PX’
under antagandet att sambandet mellan T och X kan approxi-

meras med en linedr avbildning.

TEST. I subrutinen TEST testas varje pol mot varje nollst&lle pé
det s&tt som beskrivits i kapitel 1. Resultaten av de individu-
ella testerna ges i en tabell IQ, dar varje rad betyder ett posi-
tivt test och elementen utgdrs av komponentnumren 1 vektorn X,

dvs numren p& poler och nollstédllen, se appexdix 0.

TESTUT. Hir gdres alla flervariabla tester, dvs de kombinationer

av maximalt antal poler och nollst&llen som ger ett positivt hypotes-
test, letas upp. Om flera olika kombinationer av samma antal po-

ler och nollstdllen ger positiva tester, v&ljs den kombination

som ger l&gst testkvantitet. Till sist berdknas nya estimat av

de givna polynomen i PDIV, varefter aterhopp sker till COMFAC.

PDIV. P& grundval av resultaten i TESTUT, dvs vilka poler och noll-
stdllen som &r lika, berd@knas ett gemensamt polynom. Sedan divide-

ras de givna polynomen med detta gemensamma.

Resten av detta kapitel &gnas &t att 1 detalj redovisa géngen i
de olika subrutinerna, som finns dokumenterade 1 appendix D. Exem-

pel pa resultatutskrift finns i appendix D.
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2. XPX.

H&r beréknas Bverforingsfunktionene poler och nollstdllen, vilka
lagras 1 en vektor X och sedan berdknas, under de ovan angivna

forutsédttningarna kovariansmatrisen PX.

Berédkning av poler och nollsté&dllen.

Det forutsdttes nu och i fortsadttningen att polynomen endast har
reella koefficienter. Oetta medfdr enligt en kdnd sats 1 algebran
att komplexa poler och nollstédllen forekommer parvis komplexkon-

jugerade.

Poler och nollst&llen beré&knas med hjé@lp av subrutinen ROT, som
har modifierats s& att rdtter vars argument &r absclut mindre é&an
10_7 betraktas som reella. Dessutom sorteras rotterna sa att de
komplexa kommer fdrst efter véxande realdel, och darefter de

reella 1 véxande ordning.

Sedan bildas en vektor

X' = (pq,---,pn,zq,---,zk) (2.4)
dar
k = m~- 1 (2.5)

for B-fallet och
k = p (2.6)
for C-fallet.

I fortsédttningen av detta kapitel &r Kk pé& endera av formerna

(2.5) eller (2.6B).

Antag att Z, och z dr komplexa och dé&rmed komplexkonjugera-

2
de eller
py = @ + 1B (2.7)
= o - 1B (2.8)

P2

dadr sorteringen i ROT &r sé&dan att B > 0. I fortsdttningen an-
tas komplexa faktorer separerade i real- och imagindrdelar, dvs
i exemplet ovan ersdtts kompaonenterna Py och P i X' med

o resp R. Vektorn X bildas som




1

X = (Oﬁ/lxg,lxn--;OCnCp;BnCDJDnGp_l_/I) )pnl
2 2
Y1,6/|,!. ,YnGZ;GHCZ;ZnGZ_I_/IJ ® ,Zk) [2 9)
2 2
dar
oy = Re pyy_, = Re p,, 1< < =P (2.10)
By = Im pys_y = ~Im P,y 1 <1 < D%E (2.11)
y; = Re z,,_, = Re z,. 1< i< 2k (2.12)
_ _ . ncp
6, = Im 754 4 Im 7, 121 <5~ (2.13)

ncp och ncz &r antalet komplexa poler resp nollst@llen, som

badda &r jdmna tal.

Berdkning av kovariansmatrisen P

5"
X och T antas kan beskrivas av sambandet

X = £(T) (2.14)

dédr f(T) &r a&tminstone 2 génger kontinuerligt deriverbar. En-
ligt vad som visats 1 kapitel 1 fé&s under antagandet att lineari-

sering av (2.14) &r tilléten, kovariansmatrisen fdr X

o odx, co94T
Px =gt - Py @) L1
Problemet &r reducerat till att berékna %~, som gdrs med fol-
jande metod, vilken finns beskriven i [6].
Givet ett polynom
n n-1 n
P(z) = z =+ a,z t+...ta_ = T (z-z.) (2.18)
1 n . i
i=1
H&r fBrutsatts alla poler vara enkla, ty annars blir %% singu-
. dX . .
l&r, dvs a7 existerar ej.
Metoden ger
n-1i
“r
dzP Dy S da, (2.17)
. r i
ifr

eller 1 matrisform
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Zn-1 "
_ 1 o1
n(z,~z.) n(z,-z.)
. 1 . 1
J$1 J Jt1
Zn—k
dz _ - 1
da m (z.-27.) (2.18)
P R
Jti
Zn-1
B} n T
n(z -z.) n (z -z.)
J#n noJ Jn 4
P& samma sadtt som X 1 (2.9) har separerats 1 real- och imagi-
ndrdelar vill man dela upp (2.18). Antag z, = Eg, ar da dz, =
= dz, ? (2.18) ger
— L 1 A I
dz, - dz, = - =77 .k % da )
. 1 1=1
i1
1 N on-d _
I (z —zj) 151 “2 da h
312
N - . . ,wgwifi
_ _ 1 n-1i 1 n-1i _
h i§1 I (21”ZjJ < T (22~z.] “2 dai
Jt1 12 .
jgq(zq‘Z-J“jl:'kfz(zz—zj) n
- ————+ I z,da, =0 (2.19)
I (z,-z.)* I (zz'sz i=1
3t jt2
da Z;-= Z och {21}2 antingen reella eller parvis komplexkon-
jugerade.
D& blir
dxX _ dx’
5 - S 57 (2.20)
med
R
S = R (2.21)
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12
2 2
R = R (2.22)
21 21
1 o
I= o0 (2.23)
0
1
I &r (n-nc)|(n-nc) matris d&r nc = antalet komplexa rdtter

till ekvationen P(z) = 0.

%%— dr funktionsmatrisen pa& formen (2.18)

Antag att P(z) inte &r ett moniskt polynom, dvs P(x) ges av:
P(z) = a.z" + a zn—'l +...+ 8 (2.24)

dar ag b0

ax es da
dar & v
dX _ dXx'
aT S U a7 (2.25)
dar
1
S
2 aD Q
n 0
aé éDr
Darmed ar %é fullstédndigt bestd&md och kovariansmatrisen PX

kan ber&knas ur (2.15).
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3. TEST.

I subrutinen TEST g6rs alla individuella tester, dvs alla kombi-
nationer av poler och nollstdllen understks om de &r lika 1 sta-
tistisk mening eller inte. Om tvé faktorer &r lika berdknas ett
nytt gemensamt vdrde pé& dessa genom att minimera en kvadratisk
forlustfunktion under ett visst bivillkor. Slutligen lé&ggs re-

sultatet av alla positiva tester upp i en tabell.

TestFérFarande.

Det finns i princip tre olika m&jligheter att jé&mfdra faktorer
ndmligen béda &r komplexa, béda &r reella samt en &r reell och
en &r komplex. I den fortsatta behandlingen utgdr de tre fallen

ingen vésentlig skillnad utan sker pa& fdljande satt:

Givet en vektor X som &r en observation av en n-dimensionell

stokastisk variabel & dar

£ N(m,Py) (2.27)

Bilda en ny variabel n som
n=25-"%¢ (2.28)

ddr S &r en matris vars utseende beror pé& vilket av de tre

Jjédmforelsefallen som fOreligger. Det gadller att
Y = 5§ - X (2.29)
&r en observation av n.

Betrakta tva godtyckliga faktorer Py och Z; och sétt

p; = oy ¢ 1Bi (2.30)
2 16 . 2.31
Z; Yyt 16J ( )
Vi vill testa om P; = zj i statistisk mening och fa&r d& S-mat-

risen 1 de tre olika fallen.

Om p. och z; bédda &r komplexa, dvs g, t 0 och 6j t 0 blir

1
I 0,1,0 0,-1,0 o
R A I NS N M M| (2.32)
dvs
o o
la. = v
y = 1 J (2.33)
B. T 6
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komponenterna i Y utgbdrs av skillnaden mellan faktorernas
real- resp 1imagindrdelar. Om faktorerna &r lika &r &ven dess
komplexkonjugat lika, dvs om tvé komplexa faktorer &r lika inne-

b&r det att ett par poler &r lika med ett par nollstallen.

Om  py och Z; b&da &r reella dvs B, = dj = 0 blir

S = (0,.:¢.,0,1,0,+..,0,-1,0,44.,0) (2.34)
och

Y = [ai-yj) (2.35)

dvs Y utgbrs av skillnaden mellan de tvé faktorerna.

Om en av faktorerna &r komplex och en &r reell finns tvd mbjlig-

heter: antingen B, + 0 och Gj = 0 dvs
D, = ao. + 1R. (2.36)

Z. = Y. (2.37)

S - ‘D,...,D,’I,D,...,U,“’|,O,....,Di (2.38)
:_,,,D, a 5011,0, L [ (] ;Q
dvs
kOL. - .
v - ot (2.38)
: 1
Om B, = 0 och §&. % 0 eller
1 J
P, = oy (2.40)
. = + i§. (2.41)
5 7 Y3 70
f&s S-matrisen som
0 0,.44,0,1,0,.0.4,0,-1,0,0..,0
5";0, Creeaaaaaea 0,71, 44,0 (242
dvs
oy
vt (2.43)

I bada varianterna utgdrs komponenterna i Y av skillnaden mel-

lan faktorernas realdelar resp den komplexa faktorns imaginérdel.
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Testet sker nu enligt foljande:

Nollhypotesen HD dr att faktorerna &r lika, dvs testa

HD : E(n) =0 mot (2.44)

Hy + E(n) § 0 (2.45)

Under nollhypotesen gé&ller

T

n e N(D,SP-ST) (2.46)
eller
n'tsep s e y¥in) (2.47)

d&r n &r antalet rader i S-matrisen, 1 eller 2.
som testkvantitet valjs

-1

T R (2.48)

0 =Y (S'PX-S

T

och i enlighet med vad som sagts 1 kapitel 1 godtas nollhypotesen

om 0 < Xé DS(n) och forkastas annars.

Ny estimerad vektor X.

Under forutsdttning att tvé faktorer &r lika, berdknas ett virde
pd dessa genom att minimera en kvadratisk fdrlustfunktion under

ett givet bivillker.

S8k minimum av
LX) = (X-X) = PX < (X=-X) (2.49)
under bivillkoret

S v 2 = 0 (2.50)

A

X betecknar det nya estimatet av vektorn X wunder forutsdtt-

ningen (2.50), ndmligen att tvad faktorer ar lika.

Problemet l&ses enklast genom att infdra Lagrangemultiplikatorn

dvs stk en sadelpunkt till

1

LX) = (x=x)T P (X-X) + ) 'sX (2.51)
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Ldsningen ges av

X =x-pP, -8 « (5P s 5. x (2.52)
X X
eller
X = [1-pystotsep sty s e X = 0 X (2.53)
Det géaller
A L N T -
Q% = [I-Py*S - (5"Py 8) S|
e T,-1 T, LTy T Ty le
= 1 20T+Py+8 +(SrPyr8 ) "+S5*Py+8 - (8P *8) 5P 8 *(S'Py-5) "5 =
L T, Ty coT. LTy -1 )
= I - 2:Py 5 +(S"Py*8') “S+P S - (S:P,S) S =
1 - p .al. caT -1 i
= I - Py'S +(S'Py"5) S = Q (2.54)
ol =1 - 5"« (s PX-ST)"1 5t Py $ 0 (2.55)

(2.54) inneb&r att Q &r en projektion och (2.55) att § A&r

en icke-ortogonal projektion. Detta faktum har tvad konsekvenser.
For det fdrsta om X4 och X betecknar de gemensamma faktorer-
na och x det gemensamma skattade vardet sa ar foljande tre vill-

kor méjliga

A

x < mln(xq,xz) (2.56)
mlﬂ(x1,x2) < x < max(xq,xz) (2.57)
X > max(xq,XZJ (2.58)
T ex om Xq = 0.4 och Xy = 0.5 kan x komma s&vdl innanfor

som utanfdr intervallet (0.4,0.5).

For det andra innebdr villkoren (2.54) och (2.55) att Gvriga kom-
ponenter i vektorn X kommer att paverkas av projektionen, na-

gat som 4r ganska naturligt eftersom den &r icke-ortogonal.

Resultat.

Resultaten av de individuella hypotestesterna ges 1 en NQ|4—
tabell IQ, dédr N &r antalet positiva tester. Elementen 1 IQ
utgdrs av komponentnumren i X-vektorn och d&r kolonnerna i tur

och ordning betyder:




1:a kolonnen : polens realdel

2:a kolonnen : nollstd&llets realdel

3:e kolonnen : polens imaginardel

4:e kolonnen : nollstédllets imagindrdel

Nollor i 3:e eller 4:e kolonnen anger att motsvarande faktor ar

reell. Exempel p& utskrift finns i appendix D.

18
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4. TESTUT.

I subrutinen TESTUT gOrs pé& basis av resultaten i TEST flervariab-

la tester, dvs den kombination av stdrsta mdjliga antal poler och
nollst&dllen som ger ett positivt test bestd@mmes. Om mer &n en kombi-
nation av samma antal faktorer &r mdjlig, vAl]js den som ger minst test-
kvantitet. Under fdrutsédttning att vissa faktorer ar lika berak- |

nas ett nytt estimat av vektorn X.

TestFérfarande.

Samma beteckningar som ovan i TEST gé&ller &ven har.

Givet en vektor X som &dr en observation av en n-dimensionell

stokastisk variabel & déar

Bilda en ny variabel

e (2.60)
med
51
S2
S = tt (2.61)
S
m .
Y = § - X (2.62)

ar en ohservation av n.

{Si}T dr pé& négon av formerna (2.32), (2.34), (2.38) eller (2.42).

Sedan bildas testkvantiteten och, om testet &r positivt, ett nytt

estimat av vektorn X pé& samma s&tt som i TEST, se ovan.

B&dsta mojliga kombination.

For att bestdmma den kombination av maximalt antal poler och noll-

stdllen som ger estt positivt test forfars pa foljande satt.

Ur tabellen IQ bildas né&gon kombination av s& ménga faktorer som

méjligt. Det maximala antalet faktorer ges av:
1 = min(n,k) (2.63)

dadr n = antalet poler och k = antalet nollsté&llen. Matrisen S
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bildas och testet sker p& ovan angivet satt. Sedan letas nya
kombinationer upp, alla med samma antal faktorer, s& att till

sist alla mdjligheter med 1 st faktorer har undersdkts.

Om precis en av dessa kombinationer ger en tillrdckligt liten
testkvantitet &r testet klart, om flera kombinationer &r mdjliga
valjs den, vars testkvantitet &r minst och om ingen kombination

gr tilldten sdtts
1 =1 -1 (2.64)

och hela proceduren upprepas. S& smaningom kommer ndgon kombina-
tion att vara tilladten eftersom tabellen IQ forutsédtts vara icke-

tom, dvs minst ett individuellt test &r positivt.

Kommentarer.

Tvad saker bOr observeras. FOr det fdrsta kommer de individuella
tester som ger for stora testkvantiteter aldrig att undersdkas
som delar av de flervariabla testerna. Detta &r, som f6ljande

exempel visar, rimligt.

Lat v, Yq och y, vara observationer av variablerna n, Ny

resp dar Ny och n utegdr testvariablerna for tvd indivi-

N2
duella tester och

i
n = (2.65)

dr testvariabeln f0r ett flerdimensionellt test och

Y1
y = (2.66)
Y2

Kovariansmatrisen Pﬂ f6r n antages vara

02 g U”
1 P9992]

Pn = 5 § (2.67)
PO40, Oy

dar |p| < 1

De individuella testkvantiteterna @,l och 0, resp den fler-

variabla testkvantiteten © fas som
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2.2
0, = v/ (2.68)

2.2
0, = y5/05 (2.69)
o = y' quy (2.70)
Utveckling av (2.70) ger
0 =y = [y%o +y 2Py 4Y50,0,]/

" 19,%Y50 1 Y192541%2

2 200 2701_ T . o 2.
L 05(1-p7) | = [@1+@2 2pv0, @2&]7/(1 p°) =
= !,:@/@Z"D/@?JZ + @1(1~D2lj/(1-p2) >0, (2.71)
P& samma s&tt fas
>0, (2.72)
och allmant
0 > max @i N (2.73)

i
vilket verkar ganska naturligt.
Resultatet &r alltsé& att om max @i 3r stor s& 5r ocksd © stor.
i
Det verkar alltsd rimligt att inte ta h&nsyn till de individuella

tester, som ger fOr stora testkvantiteter.

Fér det andra finns mdjligheten att en komplex faktor testas mot
tvd olika reella faktorer. Darvid kaommer matrisen S 1 (2.61)

att inneh&lla samma rad tv& ganger enligt (2.38) eller (2.42)
eftersom man testar om den komplexa faktorns imagin&rdel &r 0 tva
gdnger. En av dessa rader méste alltsd strykas. Detta sker auto-

matisk i programmet.

Till sist n&r den b3sta kombinationen av poler och nollstdllen
har bestdmts, anropas subrutinen PDIV, se nedan, som ber@knar

nya reducerade skattningar av de givna polynomen.
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5. PDIV.

P& grundval av resultaten i TESTUT, né&mligen vilka faktorer som
kan anses vara gemensamma, vill man pé& nagot sdtt fdrkorta bort
dessa faktorer ur de givna polynomen, fdr att f& fram en ny mo-

dell.av lagre ordning.

Tre olika satt att utfdra reduktionen har undersdkts, se nédsta
avsnitt, och resultaten visar att det verkar rimligt att dividera
de givna polynomen, med det gemensamma polynomet, som beréknas

p& basis av resultaten 1 TESTUT, de gemensamma faktorerna.
Givet tva polynom

P(x) = PgX *eeet P (2.74)
som ar ett av de ursprungliga polynomen, aoch

D(x) = de +ea.t d (2.75)
m

som &r det gemensamma polynomet.

Best&m tva polynom

Gix) = Qg Yoeat Qoo (2.76)
och

= m-1 + +
R(x) = £y OIS A (2.77)
som uppfyller
P(x) = Q(x) = BD(x) + R(x) (2.78)

Q(x) och R(x) &r alltsd kvot- resp restpolynom.

Berdkningarna sker i tvéd steg. FOrst berdknas Q(x) och dérefter

R(x).

Berdkning av kvotpolynomet Q(x).

Q(x), kvotpolynomet, f&s ur foljande samband:

n - n-m i m
(pr +...+pn) = (qox +...+qn_mJ (de +...+de (2.79)

eller i matrisform
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Po 9o - 90
. ©d .
= 5 -D ° “ [Z-BD)
d
mo.
Pn - . I - 9-m
som har ldsningen
9p = pO/dD (2.81)
n-m
a; = [pl—.§ qi_j'dJJ/dD, 1T <i<m (2.82)
J=2
Om n - m>m, dvs n > 2m sattes i (2.82)
dj = 0, m+1<J<n-m (2.83)
Berfkning av restpolynomet R(x).
Restpolynomet R(x) erhédlls ur sambandet:
m= _ n _
(er + e+rm_,|) = (pox + s.+pn)
n-m m
(qgx +...+qn_mJ . (de +...+de (2.84)
Identifiering av termerna ger losningen
m=1
Ty = Phomei T jio Ap-omedei dm-j’ 0<i<m-=-1 (2.85)

Alla berdkningar &r h&rmed klara och &terhopp sker till den over-

ordnade subrutinen COMFAC.

O0lika satt att forkorta.

Som nd&mnts ovan har tre oclika satt att forkorta undersdkts.

F6r det forsta kan man stryka de gemensamma faktorerna i den
ursprungliga X-vektorn, metod A. F8r det andra kan man ur det nya
estimatet av X-vektorn berdkna ett gemensamt polynom, och dar-
efter dividera de givna polynomen med detta gemensamma, metod B.
For det tredje kan man stryka de gemensamma faktorerna i det nya

estimatet av X-vektorn, metod C.

Man kan ténka sig fler sitt att utfdra fOrkortningar, men dessa
tre forefaller vara ganska rimliga. Vilket av de tre satten som

ger bast resultat har testats pa fdljande sdtt:
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Ur en given modell har de nya reducerade polynomen Px(x) och

9 (x) bildats p& de tre olika sd&tten och det gemensamma poly-
nomet D(x) har erh&dllits p& vanligt sa&tt. Polynomen P(x) och
Q(x) bildas som

x n

P(x) = P (x) » D(x) = PgX  teeet P (2.86)
x K

O({x) = @ (x) = D(x) = QX Feest Oy (2.87)

och vektorn

*

T = (D,l;---xpn;q,l;-n-;qn) (2-88)

Sedan berdknas testkvantiteten

0= (T-T9T . P}1 C(T-T) (2.89)

ddar T &r av formen (2,1) eller (2,2) och PT ar kovariansmat-

risen for T. Man vill ha © s& liten som mdjligt.

® har bildats for négra olika modeller av de tvéd testsystemen

S,I och 52,

dix A, visar att det andra forfaringssattet verkar ge bast re-

se kapitel 4, och resultaten, tabell (A.9) 1 appen-

sultat, alltsd division av de ursprungliga polynomen med det ge-

mensamma.
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3. Losning 2: Euklides Algoritm.

1. Problemformulering och 8versikt.

Problemet, som har formulerats i kapitel 1, &r fdljande:

Givet tvé polynom, vars koefficienter kan representeras av en

vektor T som

T = (a,,e-25a ,b0,,.5.,b ) , B-fallet (3,1) = (1.5)
1 n’ 1 n

eller som

T = (aq,...,an,cq,..,,cn), C-fallet (3.2) = (1.6)

samt den till vektorn T hdrande kovariansmatrisen PT. Prob-
lemet att avgdra om de bé&da givna polynomen har gemensamma fak-
torer eller inte, ltses i detta fall genom att anvénda Euklides
algoritm f6r polynom, se kapitel 1, som i korthet fungerar pa sa
sdtt att divisionsalgoritmen anvénds pé& de bédda polynomen, till
dess att man far ett restpolynom som &r nollpolynomet i statistisk
mening. De upprepade divisionerna kan utfdras pé& tvé nédgot olika
sdtt 1 fortsdttningen kallade version 1 resp version 2, se ka-

pitel 1.

I programvaran som realiserar Euklides algoritm behandlas prob-
lemet enligt figur 3.1 nedan, dé&r de olika delarna utgdr huvud-

program resp subrutiner.

MAIN

EUKL 1 CEUKL 2

POV POV
fig 3.1

MAIN &r anvéndarnas eget huvudprogram. Har berdknas eller ldses
vektorn T och kovariansmatrisen PT in, samt avgdrs om B- eller
C-fallet fOreligger. Darefter anrcpas den Bverordnade subrutinen
COFAC, som organiserar den fortsatta behandlingen. Vid program-

mets slut sker aterhopp till MAIN.
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COFAC &r den Overordnade subrutinen. H&r modifieras vektorn T
och kovariansmatrisen PT bercende p& om B- eller C-fallet fdre-
ligger och sedan anropas dels EUKL 1 och dels EUKL 2 som anvan-

der Euklides algoritm i de bada versionerna.

EUKL 1. H3r bestd&ms gemensamma faktorer till de givna polynomen
genom att anvdnda Euklides algoritm i version 1. OUm polynomen
har gemensamma faktorer anropas subrutinen PDV, som dividerar de

ursprungliga polynomen med de gemensamma faktorerna.

EUKL 2 fungerar p& precis samma s&tt som EUKL 1 med den skillna-

den att Euklides algoritm anvénds i version 2.

PDV. H3r divideras de givna polynomen med de gemensamma faktorer,

som har beridknats dels 1 EUKL 1 och dels i EUKL 2.

Resten av detta kapitel &gnas &t att i detalj studera verknings-
sdttet hos de fyra subrutinerna. Det b8r observeras att béda ver-
siaonerna alltid anropas fra&n subrutinen COFAC. De fyra subrutiner-
na ar dokumenterade i appendix D. Exempel pa& resultatutskrift

finns 1 appendix D.

2. COFAC.

Fré&n huvudprogrammet MAIN har man vektorn T och dess kovarians-
matris P,. Man vill modifiera T och Py s& att polynomens

htgstagradskoefficienter ldggs till T och motsvarande kovarian-
ser till PT.
I B-fallet bildas vektorn

T = [/Iya/lxnnl:an:b/l;--!;bn) (3.3)

och kovariansmatrisen

0 0 0
0 Pq g P1,2n

Prv = . (3.4)
0 p2n,’l ' ’ ' p2n,2n

Den inramade delen utgdr den ursprungliga kovariansmatrisen PT'

I C-fallet fas pa motsvarande sétt

T, = (/])a ‘!,an,‘/l)clll"'.'c ) (3-5)

177 n
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och dess kovariansmatris blir:

0 0 ... 0 0 o ... 0
D iPq g P 0 P, P1,2n
S0 Pt Pan Pt Paon
Prloo= 00 . LT 0 0 LU0 (3.6)
? 0 pn+1,1' pn+1,n fpn+1,n+1' pn+1,2n
0

pZn,1 o pZn,n 0 Pon,n+1 *© * " Pon,2n

ddr de inramade delarna utgdr den ursprungliga kovariansmatrisen

PT'

Anledningen till dessa modifieringar &r att den fortsatta behand-

lingen blir enhetligare.
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3. EUKL 1.

I denna surutin berdknas gemensamma faktorer till tvé givna poly-
nom, genom att anvanda version 1 av Euklides algoritm, se ka-

pitel 1.

Division av polynomen.

Givet &r tva polynom

n n=% ... (3.7)

0
X
1
o]

o

X
3
-
X
+
+
O

dar qg = 0, B-fallet, eller Qg = 1, C-fallet.

Antag fdérst att Qg ~ 1, dvs C-fallet foreligger.

Restpolynomet

Po
R(x) = P(x) - — » Q(x) (3.10)
9
eller
p
r. = p. - 0. q: 1 <i <n (3.11)
i i g i = =

Infér vektorsrna X och Y genom

X

T = (DO""“’pn’qD""’qn) (3.12)

Y = (rq,-.,,rn,qo,n--,qn) (3.13)

Motsvarande kovariansmatriser &r PX resp PY med

P, = P (3.14)

kovariansmatrisen PY bildas ur PX under antagandet att
Y = f£(X) (3.15)

3r en tvé gdnger kontinuerligt deriverbar funktion och att lineari-

sering av (3.13) &r tillaten. D& blir

a
<

p, = 4¥ . p T

Yy —dx " oTx (3.16)

|

)

a
>

i enlighet med vad som har visats 1 kapitel 1.




Funktionalmatrisen %X fa&s som
H1 HZ

dy _ 1.0

dX 0 0 1

dér n|({n+1)-matrisen

och n|n+1-matrisen

ay

% dr bestamd och darmed kan

Sedan gdrs hypotestestet enligt nedan angivet satt.

Py

beraknas.
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(3.17)

(3.18)

(3.19)

Om g, = 0 dvs B-fallet foreligger sker divisionen pa fdljande

satt.

Givet polynomen

B n n-1
P(x) = pUx Py toeat Pl
n-1
Q(x) = Q4% + *a,
Restpolynaomet
R(x) = rqxn~2 taaat Dy

fas ur sambandet

R(ix) = R(x) - (k 'x+k2) + Q(x)

1

Identifiering av termerna i (3.23)

ger

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)
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Po
ky = = (3.24)
q
1
P.G,"Pr4
171 7072
"y~ P (3.25)
91
koefficienterna i R(x) ges av
L. = Pi,q k2 Qivq ~ k1 PPy 1<1<n-2 (3.26)
Tn-q T Pp T k2 "9 (3.27)
Infdr sam tidigare vektorerna
X = T1T' = [DD""’pn’q1""’qn) (3.28)
Y = (rq,...,rn_q,qq,...,qn)
och kovariansmatriserna PX resp PY’ dar
PX = PT’ (3.29)
Med samma forutsittning som ovan fdr C-fallet blir
JdY L LYy T
Py = % PX (dX) (3.30)
. . dy »
Funktionalmatrisen ax berdknas ur
—— .
¢ H1 HZ
dy _
ax = . 1.0 (3.31)
0 1
diar (n-1)|(n+1)-matrisen
‘QZ'QZ_EQ _Dq'qz ]
2
=y 91 91
0
Hy o= ) ] (3.32)
qZ.qn"1_iﬂ
2 q
a4 1
0
92" 9 P17,
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och (n-1)|n-matrisen

Po
% 82" "9 ¢ "y
94
Pq p
0rQ37 5" A, 83 Tk
91 1
H, = (3.33)
Po
o qn—1+g§.qn Y
1
Po
O“qn —§'qn _k2
| 94
dar
L P19 P
3
99

och Kk och k definieras av (3.24) resp (3.25).

D&rmed &r g% bestamd och PY kan berdknas.

Testforfarande.

Hypotestestet sker pa fdljande satt.

Infér en l-dimensionell stokastisk variabel «¢; med en observa-

tion 7 av t d&r vektorn

7 = (Pq,.,,,rl] (3.35)

utgdrs av restpolynomets koefficienter.

Nollhypotesen HU gr att divisionen &r slutfdrd, dvs restpoly-
nomet &r identiskt noll. Testa allts& nollhypotesen

HD : E(g) =0 mot (3.36)
Hy + E(z) § 0 (3.37)

Under nollhypotesen och med de antagnaden om normalfdrdelning,

sam preciseras 1 kaptiel 1 géller

z M;N(D,PZ) (3.38)

dér 1l|l-matrisen




32

P - | (3.39)

Under nollhypotesen, dvs om (3.38) &r uppfylld gdller

c'rt e T (3.40)

Testkvantitet och kritiskt omréde v&ljs nu som i fallet TPOL, dvs
testkvantiteten vidljs som

0 =7 PZ Z (3.41)
och nollhypotesen forkastas om 0 > Xé O5(1) och annars god-
tas den.

Om nollhypotesen forkastas séatts

Plx) = Q(x) (3.42)
Q(x) = R(x) (3.43)

och proceduren upprepas enligt B-fallet ovan tills antingen tes-
tet utfaller positivt eller restpolynomet &r konstant. Om detta

senare fall intraffar saknar polynomen gemensamma faktorer.

Om nollhypotesen godtas utgdr det aktuella kvotpolynomet de ge-
mensamma faktorerna och subrutinen PDV anropas och de ursprung-

liga polynomen divideras med det gemensamma.
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4. EUKL 2.

Har berdknas gemensamma faktorer till tvad givna polynom, genom
att anvédnda Euklides algoritm i version 2, se kapitel 1. Enda
skillnaden Jj&mfort med version 1 &r algoritmerna (3.11) resp
(3.268) och (3.27), som berdknar restpolynomets koefficienter.
Darmed paverkas utseendet av funktionalmatriserna (3.17) resp

(3.31).

Division av polynomen.

Som tidigare &r tvé polynom givna genom

P(x) = PgX  * PgX tooat po (3.44)

i

Qix) qoxn + q1xn—1 toa.t o Q (3.45)
dar ag = 0, B-fallet, eller Qg = 1, C-fallet.

Antag forst att Qg = 1, dvs C-fallet féreligger.
Restpolynomet

1T e (3.46)

R(x) = r, .

f&s ur sambandet

R(x) = ap - P(x) - Py QOx]) (3.47)
eller
Pj_ - qD . pl ~ p[] . ql , 1 .,<_ i f. n (3.48)

Infdr vektorerna X och Y genom

X = T' = (DD,.gu)pn)qD,-ln,qn) (3-49)

Y o= (ryseeesT LA ee.q )

Motsvarande kovariansmatriser &ar P>< och PY med

P, = P (3.50)

Under f8rutsédttning att X och Y kan beskrivas av en tvé génger
kontinuerligt deriverbar funktion

Y = £(X) (3.51)

erhdlles kovariansmatrisen Py genom linearisering av (3.51)




- o4y T
P, = X [dX)

Y
Y x P

olo

Funktionalmatrisen erhalles sam

dar n|(n+1)-matrisen

“H91 0 9

v « [j
iy - o
-q, 99

och n|(n+1)-matrisen

Darmed &dr funktionalmatrisen

PY kan berdknas.

Hypotestestet sker darfor pa
EUKL 1.

Om qg = 0, dvs B-fallet &r fdr handen,

foljande:

Givet de tva polynomen

P(x) = prn + p,lxn—1 t.aat P
Bix) = q,lxnw + +Q
Restpolynomet

R(x) = r1xn—2 taoaat Ty

f&s ur sambandet

R(ix) = kqP(xJ + (k2+k3xJQ(x)

konstanterna k1’k2 och k3
i (3.59)

a1a
| =<
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(3.52)

(3.53)

(3.54)

(3.55)

besté&md och kovariansmatrisen

samma satt som beskrivits ovan under

f&s genom att

utfors divisionen enligt

(3.56)

(3.55)

(3.58)

(3.59)

identifiera termvis




kpo® "q%

o T P49 T Pof

k3~ P

koefficienterna 1 R(x) ges av
e LR PRSI
Ta-1 7 k1 Py * k2 9

som tidigare infdrs vektorerna

T = (pDJ--!;anq,lx'--:qn)

(r PR )

177 n

och tillh&rande kovariansmatriser

Hy "y
dy _
dax g 10
0 1
dar (n-1)|(n+1)-matrisen
TA,792%947 43 99792
Hy = | w
IR R R I E R
“q,'a, 94" q,
och (n-1)|n-matrisen

2
-
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.60)

.61)

.62)

.63)

.64)

(3.65)

(3.66)

P ach P med

X Y

(3.67)

(3.68)

(3.69)

(3.70)
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T2G9P2* P82 PpA3 EPALPILE
“Pg93 "2 )
H, = o (3.71)
T209Pn-1" P19, Py . "3
—2q1pn+p1qn “Pofn k2
Darmed ar g% fullstédndigt bestdmd och kovariansmatrisen PY

kan beradknas. Sedan vidtar testandet.

Testforfarande.

Testet sker p& precis samma s&tt som det under EUKL 1 beskrivna.
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5. PDV.

D& basis av de resultat som erhdllits i EUKL 1 resp EUKL 2 vill

man fdrkorta de givna polynomen med det gemensamma.

Givet &r de tvé ursprungliga polynomen P(x) och Q(x) samt

det genom analysen bestédmda gemensamma polynomet D(x). Besté&m

de reducerade polynomen P(x) och Q(x) samt resp restpolynom
Rq(x) och Rz(x) sa att

P(x) = P(x) » D(x) + Ry(x) (3.72)
0(x) = D(x) + D(x) + R,(x) (3.73)
sa att

grad R1 = grad D - 1 (3.74)
grad R2 = grad D - 1 (3.75)

Berdkningarna blir ddrvid exakt desamma som motsvarande beskrivna
i kapitel 2 under PDIV.
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4., Tillédmpningar p& testexempel.

I syfte att testa ut de b&da metoderna, TPOL resp Euklides algo-
ritm, har de prdvats p& modeller av olika ordningstal av tre olika
kinda system. De tre systemen, som 1 fortsdttningen kallas 81,

S resp S beskrivs i det f8ljande.

2 3’

1. De tre systemen.

System 81:

Det fdrsta systemet &r ett fdrsta ordningens system som represen-

teras av

1

(1.0-0.5°9 1)y(t) = 1.0°q ~u(t)+(1.040.5:9 el(t) (4.1)

dér ul(t) och y(t) betyder in- resp utsignal. Bruset, e(t)
har vid simuleringarna utgjorts av vitt brus. q—q betyder som

vanligt skiftoperatorn bakét, dvs q_qy(tJ = y(t-1].

Systemets Overfdoringsfunktion har som framgédr av (4.1) en pol

i 0.5 och saknar nollstallen.

Systemet S

o
N&sta system &r ett andra ordningens system som ges av
(1.0-1.5-q" 140,79 9y(t) = (1.0-9  '+0.5+5 2)ult) +
+(1.0-1.0-q '+0.2-q %)e(t) (4.2)
Hi&r har systemets 8Bverfdringsfunktion poler i 0.75 * i 0.37
och ett nollstalle 1 -0.5.
Systemet 783.
Betrakta foljande kontinuerliga system

4,5
Y(s) = (5+1+S+5)U(5J (4.3)

dir versalerna betecknar Laplacetransformen av in- resp utsignal.
Systemet samplas med ett samplingsintervall 0.1 sek och vitt mat-

brus adderas. Systemet representeras da av:

1 2 1

(1.0-1.511g '+0.540g “)y(t) = (0.489q S0.413q “Jult) +

+(1.0-1.511q '+0.549q “)e(t) (4.4)

Detta system betecknas i forts&ttningen med Sg. Systemets Over-
féringsfunktion har poler i 0.606 och 0.906 samt ett nollstal-
le 1 0.845.
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2. Modellidentifiering.

Modeller av systemen S,| och 82 har bildats med hjédlp av sub-
rutinen LST, som berdknar en teoretisk, asymptotisk minstakvad-
ratmodell av ett givet system. Modellernas ordningstal har varie-
rats mellan 2 och 5 Insignalen har utgjorts av vitt brus

vars varians har varit dels 1.0 och for 82 dven 0.01. Antalet
mdtpunkter har hela tiden varit 500. Modeller, som &r bildade pa

detta s&tt, kallas i fortsé&ttningen for LST-modeller.

Modeller av systemet 83 har bildats pa féljande satt. Forst
har systemet simulerats med hj&lp av subrutinen SIMUL. Darvid
har som insignal valts en PRBS med amplituden 1.0 och antalet
matpunkter har varit 500. Brusets varians har satts till 1.0.
Diarefter har minstakvadratmodeller bildats med hjalp av subruti-
nen LS. Modellernas ordningstal har varierats fréan 2 till 5.
Modeller som bildats p& detta sdtt kallas i fortsédttningen for

LS-modeller.

Det visar sig att systemet Sg dr svart att identifiera pé ett
tillfredsstdllande s&tt, och darfdr gjordes fbrstk att som in-
signal vid simuleringen v&lja en utdragen PRBS, men resultaten

blev inte b&ttre och redovisas darfdr inte.
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Sammanfattning av resultaten.

TPOL

FOr systemet © gdller att TPOL ger ré&tt ordningstal for 3:e,

4:e

1
och 5:e ordningens modeller. Det reducerade systemets pol

hamnar i allmdnhet ganska langt frén det verkliga systemets, av-

vikelsen 8r i storledsordningen 10-20 %, se tabell A.1. Stegsva-

ren

for 81, 5:e ordningens LST-modell och 1:a ordningens redu-

cerade modell finns a&tergiven i diagram A.1. Stegsvaren har be-

riknats med hjdlp av subrutinen SIMUL. LST-modeller av 82 har
bildats med brusets varians dels 0.01, tabell A.2, och dels 1.0
tabell A.3. I det fOrsta fallet ger samtliga reduktioner ratt

ordningstal, medan i det andra fallet reduktionen av Z2:a och 4:e

ordningens modeller ger ratt ordningstal. Reduktion av 3:e och

5:e

ordningens modeller ger till resultat tvéd 3:e ordningens mo-

deller. Dessa tvad modeller &r dock otillfredsstédllande da béda

systemens Bverfdringsfunktioner har en negativ reell pol, dvs sys-

temen saknar en kontinuerlig motsvarighet. Stegsvaren for 55,

4:e
2:a
Vid
1:a
den

len

ordningens LST-modell med brusets varians 1.0 och den till

ordningen reducerade modellen finns &tergivna 1 diagram A.Z.

reduktion av modeller av 83 erhdlles i samtliga fall ett
ordningens system. Som framgér av tabell A.4 kommer endast
snabba polen med vid identifieringen medan den lé&ngsamma po-

och nollstdllet aldrig kommer med. Slutsatsen &r att LS-iden-

tifiering av system av S,:s struktur f8ljt av reduktion enligt

3

algoritmen TPOL, i regel ger en modell av for lagt ordningstal.

Den

erh&llna modellen behBver dock inte bli alldeles oacceptabel.

For att visa de fysikaliska likheterna mellan dels 83 och dels

1:a

ordningens reducerade modellens fysikaliska egenskaper, har

Bodediagrammen f8r de kontinuerliga motsvarigheterna till 83 och

den

frédn 5:e till 1:a ordningen reducerade LS-modellen &tergivits

i diagram A.3. 1:a ordningens kontinuerliga system ges av Overfo-

ringsfunktionen

1.3

Gq[s) = Ti0.920% (475)
och andra ordningens kontinuerliga system ges av dverforingsfunk-
tionen

_ 2°(1+0.5"s)
() = 3. 7787 (175) (4.6
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Som framgadr av diagrammet skiljer sig de bé&da systemens uppforan-

de inte alltfbdr mycket.

Sammanfattningsvis kan sdgas att metoden fungerar ganska bra pa
system, vars struktur inte &r alltfor komplicerad, dvs systemets
poler och nollst&llen ligger inte alltfdr nara varandra. Det re-
ducerade systemets poler och nollst&llen kan dock skilja sig av-
sevart fran det verkliga systemets. Dessutom far, f8r bada sys-
temen 81 och 82, det reducerade systemet, en higre statisk
f8rstdrkning &n bade det verkliga systemet och den icke-reduce-

rade modellen.

P& modeller av system, som har poler och nollstdllen nédra varand-
ra, exempslvis 83, mixer-settlern och kirnkraftreaktorn i Agesta,
se nedan, kan TPOL inte anvdndas, da poler och nollstdllen som
ligger ndra varandra, i regel kommer att fdrkortas. Den reducera-
de modellen fa&r d& for 1&gt ordningstal. Detta &r emellertid ett
rimligt resultat med tanke p& TPOLs karaktar.
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EFuklides algoritm.

Version 1.

FEuklides algoritm 1 version 1 ger pa& LST-modeller av S,l ratt
aordningstal for alla modellerna, och dessutom gdller att det redu-
cerade systemets pol hamnar exakt r&tt ndr modellens ordningstal

3r minst tva&. Resultaten finns 1 tabell A.5L.

Verkande p& modeller av 82 ger algoritmen rdtt ordningstal i
alla fallen. N8r modellens ordningstal &r minst fyra, hamnar det
reducerade systemets nollstdlle och polernas realdel ratt, och

ndr modellens ordningstal &r minst fem, hamnar bade nollstéllet

och polerna precis rdtt, se tabell A.6.

Version 2.

For LST-modeller av S,l gdller att Euklides algoritm i version 2
inte kan reducera andra ordningens modell, men fOr Gvrigt féas

precis samma resultat som 1 version 1, se tabell A.7.

Vid reduktion av LST-modeller av 82 ger de bada versionerna

precis samma resultat, se tabell A.8.

Genomgéende gidller att version 2 ger stdrre testkvantitet &n ver-
sion 1, c:a 2 - 10 génger stdrre, men testkvantiteterna i de béada
versionerna &r h3r inget matt p& den statistiska signifikansen och

skall s&ledes inte tillm&tas nagon avgbrande betydelse.

L& n beteckna systemets verkliga ordningstal, n” modellens ord-
ningstal, insignalen utgBres av vitt brus och métbruset vara obe-

roende av insignalen. Om sambandet

n >3 n - 1 (4.7)

gdller s& &r det visat i ?1i att Euklides algoritm ger rédtt re-
sultat bd&de vad betr&dffar den reducerade modellens ordningstal
och l&get av dess poler och nollstdllen, helt i Gverensstammelse

med de ovan redovisade resultaten.

Om emellertid insignalen ej utgbres av vitt brus, ger metoden 1
allmdnhet ett da&ligt resultat, t ex kan stabila modeller reduce-

ras till instabila modeller.

Euklides algoritm f&r allmint sdgas vara ett olé&mpligt satt att
avgbra om en given 8Bverfdringsfunktion har gemensamma faktorer
eller inte. Metoden har darfdér inte anvants p& LS-modeller av 83
eller de béda praktikfallen, mixer-settlern resp ka&rnkraftreaktorn

i Agesta.
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5. Till&dmpningar p& verkliga data.

Algoritmen TPOL hear ocksa testats péd tvé& verkliga system, det
ena, den s k mixer-settlern, finns beskrivet i |7]| och det andra,

kdrnkraftreaktorn i Agesta, finns beskrivet i |8].

1. Mixer-settlern.

Systemet kan beskrivas av tv& olika utsignaler, och deras rela-
tion till en gemensam insignal. Utsignalerna representerar dels

en vattenfas och dels en organisk fas, 1 fortsédttningen beteck-
nade med AQ-fas resp ORG-fas. TPOL har undersdkts pé& modeller
bildade genom maximum-likelihood skattningen, s k ML-modeller,

for badde AQ- resp ORG-fas. ML-modellesrna har varit av andra ord-
ningen. F8r de ursprungliga och de reducerade modellerna har steg-
svar, modellfel och residualer berdknats. Resultaten, tabeller

och kurvor, finns i appendix B, och en sammanfattning fdljer ne-

dan.

2. Karnkraftreaktorn i Agesta.

Detta system antas kunna beskrivas av ett enkelt insignal - utsig-
~nal samband. TPOL har undersdkts pa en tredje ordningens LS-modell.
Stegsvar, modellfel och residualer har berdknats dels for ett
tredje ordningens ML-modell, givet i [8], och dels f8r en tredje
ordningens LS-modell och dels reducerade modeller. Resultaten
&terges i appendix C och en sammanfattning av resultaten fo&ljer

nedan.

3. Sammanfattning av resultaten.

Mixer-settlern.

Férsdket finns beskrivet i |7]|, och h&r ges endast en redovisning

av resultaten.
AQ-Tas.
Andra ordningens maximum-likelihood modell, ML-modell &r enligt [71

2

(1.0-1.469 '+0.48q 2)y(t) = (0.22g '-0.20q “)u(t) =

1

+ (1.0-1.12q +O.’I7q—2)e(t) (5.1)

TPOL reducerar till en forsta ordningens modell

(1.0-0.52q 1)y(£) = 0.220 'u(t) *+ (1.0-0.16q Jel(t) (5.2)
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Modellfel och residualer har for bdda modellerna ber&knats och
ritats med hj&lp av programmet MLPLOT och resultaten finns dter-
pivna i tabell B.1 resp diagram B.1 och B.2. Som framgar av
diagrammen utgdr andra ordningens modell (5.1) en battre modell
av systemet &n forsta ordningens modell (5.2). Enligt {7] bor en
andra ordningens modell vara lamplig av fysikaliska sk&al. Steg-
svaren fOr b&da systemen har berdknats och &r &tergivna i1 diag-

ram B.3.

Vid forsdk att reducera en tredje ordningens ML-modell erh8lls

en andra ordningens modell, men eftersam denna har en negativ
reell pol, representerar modellen ett fysikaliskt orimligt sys-
tem, d& en kontinuerlig motsvarighet saknas. TPOL fungerar alltsa

déaligt 1 dessa fall.

ORG-fas.

En andra ordningens ML-modell &r enligt L7[:

1 2

(1.0-1.44q '+0.45q 2)y(t) = (0.048q '-0.043g “)ult) +

1 2

+ (1.0-1.17q +0.26q “)elt) (5.3)

Denna modell reducerar TPOL till en fOrsta ordningens modell

(1.0-0.51g y(t) = 0.047q Tu(t) + [1.040‘26q—1)e(t] (5.4)

Modellfel och residualer har berdknats och ritats upp for de tva
systemen och finns i tabell B.2 resp diagram B.4 och B.5. Aven
hidr verkar en andra ordningens modell vara att fdredra framfor en
f8rsta ordningens modell, n&got som understryks av de systemets
fysikaliska egenskaper, beskrivna i [ZJ. De béda systemens steg-

svar har berdknats och &r atergivna 1 diagram B.6.

Vid fdrsok att reducera en tredje ordningens ML-modell erhdlls en
andra ordningens modell, vars ena pol &r reell och negativ, dvs

modellen representerar ett fysikaliskt orimligt system.

Resultaten visar att TPOL har en bendgenhet att frkorta fdr mycket,
dvs poler och nollstdllen som ligger ndra varandra, betraktas ofta

som lika utan att de ar det.
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Karnkraftreaktorn i Agesta.

Férsbket &r hamtat fré&n [8] och h&r &terges endast resultaten.

Enligt [E] bt en tredje ordningens modell vara en lamplig app-

roximation av systemet. Fdljande modell anges:

1 2z

(1.0—2.06q'1+1.25q"2—0.19q3)y(t) = (168.4q -297.6q “+

+129.6q‘31u(tJ+(1.0—2.owq—1+1.22q"2—o.20q‘3)e(t) (5.5)

D& uppgift om kovariansmatris for denna modell saknas i f8ﬁ har

en tredje ordningens LS-modell ber&knats ur en given matserie av

in- och utsignaler. och sedan har TPOL testats p& LS-modellen.
Tredje ordningens LS-modell &r

(1.0—0.30q"1—o.26q'2+0.0046q"3)y(tJ =

1

- (166.1q '+6.64q “-45.2q Jul(t) + e(t) (5.6)

Modellen representerar som framgdr av tabell C.1, ett fysikaliskt
orimligt system. Reduktion med hja&lp av TPOL gav forsta ordningens
modell:

(1.0—0.24q"1)y(t) = 166.1q—1u[t) + el(t) (5.7)

Som tidigare har modellfel och residualer for de tre systemen be-
réknats och ritats med hj&lp av programmet MLPLOT. Resultaten
finns i tabell C.1 resp diagrammen C.1, C.2 och C.3. Slutligen
har stegsvaren fdr de tre systemen berdknats och &r dtergivna 1

diagram C.4.
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Appendix A.

TPOL verkande pa

n %poler

1 0.5

%
n poler

¢

;

o 0.46ti-0.24

3 0.18%£i-0.42
0.60

4 -0.012%i-0.47

0.51+i-0.17

5 -0.15%1i-0.46
0.36%£1-0.33
0.58

n = systemets
n = modellens
X
red
k Pl

I

LST-modeller av S

1
nollst k
2.0
| nollst K nigg poler nollst k 6
0.42 1.67
0.24%1-0.38 2.17 1  0.54 2,16 5.1
0.019%i*0.47 1.92 1 10.60 ' 2.48 1.8
0.46 !
| -0.13%1:-0.46 2.04 1 |0.59 2.4510.99
1 0.38+i<0.27
Tabell A.1

verkliga ordningstal

ordningstal

statisk fOrstédrkning

= testkvantitet

= den reducerade modellens ordningstal




Stegsvar for olika modeller av 51 B A:?
(1) - Det verkliga systemet

" (II) - 5:e ordningens LST-modell Diagram A.1.

(III) - 1:a ordningens reducerade modell
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TPOL verkande pé

1 0.75%i-0.37

n

2

3

4

*

n poler

poler
0.75+i-0.37

0.75%£1=0.37
-0.59

-0.41+1i°0.46
0.75%x1°0.37

-0.14%1-0.62
0.75+i-0.37
-0.62

LST-modeller av 82 med brusets varians 0.01

" nollst | ko f
-0.50 7.5 '
nollst ok ”niedépoler nollst k % 0
-0.50 7.5
~0.56 7.5 2 0.75+i-0.37 -0.50 7.6 0.002
~0.40%1i-0.46 7.5 2 0.75+%i°0.36 -0.51 7.8 0.02
-0.52
-0.14%1°0.62 7.5 2 0.75+i-0.36 -0.51 7.7 0.003
-0.62
-0.51

Tabell A.Z2




TPOL verkande pé& LST-modeller av S

n | poler
2 o 0.75%1-

n poler

2 0.61%
£1.0.28

3 0.70%
+i-0.36

0.55

4 -0.39=%
+i.0.45

0.72=%
+i*0.37

5 -0.14%
*1-0.61

0.74%
*i-0.38

0.61

'% nollst

| 0.5
C+3.0.37

|

- nollst

-0.77

-0.31%
*i+0.56

0.72

-0.064%
+i1-0.25

-0.070=%
*i+0.64

k
7.5

Nod poler

2 0.70%*
t1+0.25

3 0.73%
*i-0,36

0.62

5 med brusets varians 1.0

nollst | k

-0.60 10.4 5.

Tabell A.3




Stegsvar fOr olika modeller av

82 A
(1) - Det verkliga systemet
(II) - 4:e ordningens LST-modell Diagram A.?2
(III) - 2:;a ordningens reducerade modell
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TPOL verkande p& LS-modeller av S

n poler nollst -k

2 0.6006 . 0.845 é1.0
0.909

)é’ *

n poler ‘nollst Kk Nped Poler nollst Kk S

2 -0.34 -0.58 0.96 B
0.45

3 -0.29+0.46 -0.31+0.54 1.4 1 0.62 1.2 0.71
0.63

4 -0.18+0.49 -0.26£0.53 1.5 1 0.69 1.5 1.0
-0.28 -0.15
0.67

5 -0.42+0.39 -0.48+0.52 1.6 1 0.63 1.3 5.2
0.080+0.49 0.15+£0.48
0.71

Tabell A.4
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Euklides algoritm,

poler
0.5

poler

0.46%
ti-0.24

0.19%
*i-0.42

0.60

-0.012%
+i-0.47

0.51%
£i-0.17

-0.15%
£i-0.46

U.36%
*i-0.33

U.58

nollst

nollst
0.42

0.24%
+i-0.38

0.019%
ti.0.47

0.46

0.13%
+1-0.46

0.38%
+i=0,27

versiaon 1,

n

*
red

1

verkande p& LST-modeller av S

poler

0.50

.03

0.007

Tabell A.5




~poler

0.5

poler

- 0.46%
+i+0.24

0.198%
£i-0.42

0.60

-0.012%
+i-0.47

0.51%
*i.0.17

-0.15%
+i+0.46

0.36=%
+1-0.33

0.58

Euklides algoritm,

nollst

nollst
0.42

0.24%
+i-0.38

0.019=%
+i-0.47

0.46

-0.13%
ti-0.46

0.38%
ti«0.27

version 2, verkande p& LST-modeller av

red

polerz

nollst i Kk | C]
0.50 2.0 0.24
0.50 2.0 0.05
0.50 2.0 0.01

Tabell A.BG

S




Euklides algoritm,

nimpoler

| 0.75¢%
%ii'D.37

- poler

0.61%
£i-0.28

0.70%
+i+0.36

-0.55

-0.39%
+i+«0.45

0.72%
£i-0.37

-0.14%
*i-0.61

U.74%
+i1-0.38

-0.61

nollst

nollst

-0.77

-0.31%
*i*0.56

0.72

-0.64+
i~ 0.25

-0.070%
+i*0.64

version 1,

7.

verkande pad LST-modeller av S,

N ,

N ed poler nollst k 0

2 0.79+% -0.42 7.8 3.3
+i-0.37

2 0.75% -0.50 9.9 0.5
+i+0.30

2 0.75% -0.50 7.5 0.2
1:0.37

Tabell A.7




jpoler

0.75%

n poler

0.61%

+i-0.28

0.70%
+i-0.36

-0.55

-0.39%
i+ 0.45

C.72%
*i-0.37

-0.14=%
+1i+0.61

0.74+
+1+0.38

-0.61

1nollst

 -0.50
+i-0.37

nollst

-0.77

-0.31%
+i1-0,56

0.72

-0.64%
ti-0.25

-0.070%
ti-0.64

Euklides algoritm, version 2, verkande p& LST-modeller av

paler nollst Kk
0.78% -0.42 7.8
+i-0.37
0.75+ -0.50 9.9
*i+0.30
0.75+% -0.50 7.5
£1+0.37

Tabell A.B

S

2

11




2

XD.DS(H) sam funktion av

frihetsgrader.

n, antalet

(I) - De verkliga kvantiteterna. Diagram A.4
(IT) - Den linedra approximationen.
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Olika s&tt att forkorta.

5, Sy

* 9 0 0 “ 0 0 | 0

N ®a B C N Sa C

2 16 0.35 198 3 29 13 10

3 0.64 1.8 45 4 0.75 248 21

4 40 3.7 198 5 9.0 213 24-10°

5 0.62 0.73 1.5

Tabell A.9

Testkvantiteterna OA, @B och @C har bildats p& i kapitel 2

angivet satt. A,B resp C ha&nfdr sig till resp metod.

Som testexempel har valts LST-modellsr av systemen 81

med brusets varians 0.01.

X
n adr modellernas ordningstal.

och

S

2




Appendix_ B.
AQ-fas.
Z2:a ordningens ML-modell

(1.0-1.48g '+0.48q %)y(t) = (0.22g '-0.20g “)u(t) «

1

v (1.0-1.129 140,170 %) elt) (B.1)

1:a ordningens reducerade modell

(1.0-0.519" 1)y(t) = 0.22q 'u(t) + (1.0-0.16q Delt) (B.2)
" n* poler noll&tf nollst e e
2 0.50 0.92 - 0.18 0.27x0.33  0.72
0.96 0.94
3 0.51 0.16 0.95+x0.26  1.63
Tabell B.1

n*= modellens ordningstal
nollst 1 kol 3 = B-polynomets nollstéallen
nollst 1 kol 4 = C-polynomets nollsté&llen
€, = medelvérdet av residualerna
e, = medelvédrdet av modellfelen

Blg ")
modellens utsignal vy (t) = =———7= u(t)

m 1

Alg )
modellfel: em(t) = y(t) - ym(t]
residualer: C[q_1) - el(t) = A(qﬁqJ - y(t) - B(q-1] ult)
Bq ) .
T~ETT— = gkattad Overforingsfunktion
Alg )
C(q_qJ =1vid minstakvadratidentifiering
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2:a ordningens ML-modell.

AQ-fas,

Mixer-settlern,
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17:a ordningens reducerade modell.

AQ-fas,

Mixer-settlern,



%Diagram,B.Bwﬂ

1:a ordningens reducerade modell
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ORG~-fas.

Z2:a ordningens ML-modell:

(1.0-1.44q '+0.460 %)y(t) = (0.047q '-0.043q 2)u(t) +

1 2

+ (1.0-1.17q '+0.26q9 “)el(t)

1:a ordningens reducerade modell:

(1.0-0.51q "y (t) = 0.047q Tu(t) + (1.0-0.23q Vye(t)
T ; ! ;
n poler nollst nollst | £ B
: : m ; m ‘
2 0.49 0.91  0.30  0.21+0.11 0.71
0.95 . 0.87
1 0.51 0.23 0.56+0.08 0.88

Tabell B.2

(8.3)

(B.4)
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2:a ordningens ML-modell.

ORG-fas,
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1:a ordningens reducerade modell.

ORG-fas,

Mixer-settlern,



Stegsvar for olika modeller av mixer-
settlern, ORG-fas.

(I) - 2:a ordningens ML-modell.

Diagram B.B
(11) -

~1:a ordningens reducerade modell
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Appendix C.

Kdrnkraftreaktorn i Agesta.

3:e ordningens ML-modell

Beteckningar som i appendix B.

(1.0—2.oaq_1+1.25q“2—0.19q'3)y(t) - (168.4q '-297.6q ° *
-3 -1 -2 -3
+ 129.6q9 T)y(t) + (1.0-2.01q '+1.22q9 “-0.20g “delt) (C.1)
3:e ordningens LS-modell
-1 -2 -3 ~ -
(1.0-0.30g -0.26q “+0.0046q “)y(t) = (166.1q ' +
-2 -3
+ B6.64g "-45.2qg "Jult) + el(t) (C.2)
1:a ordningens reducerade modell
(1.0-0.24q y(t) = 166.1g 'u(t) + e(t) (C.3)
7 n poler :hollst - nollst % € e
3 0.22 0.78 0.25 0.32%16.3 0.84
0.87  0.99 0.86
0.97 0.90
3 -0.40 -0.54 -0.21%17.8 -0.57
0.017 0.50
0.67
1 0.24 -0.26%31.6
Tabell C.1
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Stegsvar fOr olika modeller av karn- C:ih
kraftreaktorn i Agesta.
(I) - 3:e ordningens ML-modell.
(IT) - 3:e ordningens LS-modell. Diagram C.4
(III) - 71:a ordningens reducerade LS-mo-
= :
g i
,,,,, = . 2
= s
J &)
=]
i & =
s
- &.
/
g LD}
oL
7 4
/
4
/
y 4
y
/
A
4
/
/
r 4
/
i -
/ =
/
'
{
g
/
)
/
1
i)
g
i}
|
{
B
: ; I
1}
1R
N
!uﬁ
%
ﬂ‘ AN
\
3 AN
X
oy
=
=
— 25010
- 9
=) fan) ey o ) ) fea) o
e ~ o o ST 0 ™~ =
N o\ o™ o o4 o N ™~




o

SUBROUTINE COMFAC(ToFTeAMeBMe TToNAsNBoNMA»NME» TPRyTERRe LA IB)

THE SUBROUTINE COMPUTES COMMON FACTORS TO TWO GIVEN POLYMOMIALSe AND
THE GIVEN POLYNOMIALS ARE ABBREVIATED WITH THE COMMON POLYNOMIAL.

AN HYPOTHESIS TEST IS USED IN ORDER TO DECIDE WHETHER THE TWO GIVEN
POLYNOMLIALS HAVE COMMON FACTORS OR NOTe. THE COEFFICIFNTS OF THE TWwO
GIVEN POLYNOMIALS SHOULD 3E NORmMALLY DISTRIBUTED FOR OBTAINING

BEST RESULTS» BECAUSE A CHI-SQUARE TEST WITH THE SIGNIFICANCE LEVEL
OF 5% IS USED.,

AUTHOR ERIK BURSTRBM 1972=-12-24

To(A(L) 1eser ANA) 1Bl1)roeseBI(NB)) VECTOR OF ORDER (NA+NB)e (MIN 2¢ MAX 20)
CONTAINING THE COFFFICIENTS OF THE A= RESP., B=POLYNOMIAL.

FT MATRIX OF ORDER (MA+NB)*(NA+NE) THE COVARIANCE MATRIX OF T

A8 VECTOR OF ORDER NMA AT OUTPUT CONTAINING THE NEW ESTIMATED A=COEFF 1=
CIENTS.

EM VECTOR OF ORDER NMB AT OUTPUT CONTAINING THE MEW ESTIMATRD B=COEFF =
CIENTS.

TT STASTISTICAL TEST QUANTITY.

NA NUMBER OF A=COEFFICIENTS (MIn 1 MAX 10).

N HUMBER OF B=COFEFFICIENTS (MIN 1e MAX 10).

MNMA NUMBER OF AM=COEFFICIENTS.

NMB NUMBER OF BRM=COEFFICIENTS.

IPR  IF IPR=0 NOTHING IS PRINTED.

IF IPR=1 VECTOR T+ POLESe ZEROS AND STATIC GAIN FOR THE ORIGINAL
SYSTEM, VECTOR X CONSISTING OF POLES AND ZEROS, ALL POSITIVE
INDIVIDUELL TESTS WHEN TWO FACTORS ARE EQUAL AND CORRESPONDING
TEST QUANTITIES: MATRIX IQ WHERE EACH ROW MEANS A POSSIBLE
COMBINATION FOR TwP FACTORS TO BE EQUAL» THE PART OF MATRIX IQ
THAT RFEPRESENTS THE BEST MULTIVARIATE TESTe I.FEe THE HIGHEST
NUMBER OF DEGREES OF FREEDOM AND WITHIN THAT NUMBER THE TEST
WITH SMALLEST TEST QUANTITYe: A NEW ESTIMATED VECTOR Xe THE NEW A=
POLYNOMTALs DEGREE OF A AND POLESy THE NEW B=PCoLYNOMIAL, DEGREE
OF & AMD ZE20S5 AND THE STATIC GAIN FOR THE NEW SYSTEM ARE PRINTED.

IF IPRzZ2 AS IPR=1 + THE COVARIANCE MATRIX OF T AND THE APPROXIMATE
COVARIANCE HMATRIX OF Xr» THE COMMON POLYNOMIAL AND THE TW0O REST=
POLYNOMIALS ARE PRINTED.

IF IPRz=3 AS IPR=2 + ALL NEGATIVE INDIVIDUELL TESTS AND ALL MULTI=
VARTIATE TESTSe Tebe THE COMBINATIONS OF FACTORS AND TEST QUANTITIESy
WITH HIGHER AND THE SAME DEGREF OF FREEDOM AS THE BEST POSITIVE
TEST ARE PRINTED.

IF IPR=4 AS IPR=3 + ALL MULTIVARIATE TESTS WITH LOWER DEGREES OF
FREFDOM THAN THE BEST POSITIVE TEST ARE PRINTEDN.

IERR IF IEREz0 pNORMAL CQUTPUT.

IF IFRR==1 EITHER THE COVARIANCE MATRIX OF X IS NOT POSITIVE DEFINITE

OR IS IT IMPOSSIBLE TO COMpUTE POLES OF ZEROS To THE ORIGINAL

OR THE NEW SYSTEM., IN THE FIRST CASEe, THE INTERESTING EIGNVALUES

AND CORRESPONDIMNG EIGENVECTORS OF PT ARE COMPUTED AND PRINTED.

IA DIMENSION PARAMETER OF PT.
In IF IB=0 B(0O)=0 IS ASSUMED.
IF Ib=1 B(OYz1 IS ASSUMED.

THE FOLLOWING VARIABLE LIES IN A COMMON=BLOCK CALLED COMPOL.

D VECTOR OF ORDER 10 CONTAINING THE COEFFICIENTS OF THE COMMON
POLYNOMLIAL «

SUBROUTINE REQUIRED
XP X
TEST
TESTUT
PDLV
ROT



DESYH
SOLVS
ElGs
PMPY

DIMENSION T(L)eFT(IAIA) e AM(1)epM(1)
COMMON/COMPOL/D(11D)




SUBROUTINE XPY(ToPTeXePAXeNAsNB nNCAsNCByIPRyIERReIAIR)

SUBROUTINE FOR TRANSFORMING T=VECTOR TO X=VECTOR AND COVARIANCE MATRIX
FT TO THE APPROXIMATE COVARIANCE MATRIX PX OF VECTOR X

NO MULTLIPLE POLES OR ZEROS IS5 ASSUMED.

THE ELEMENTS OF VECTOR T MUST BE REAL.

COMPLEX FACTORS ARE SEPARATED InTO REAL AND IMAGINARY PARTS.

AUTHOR TORSTEM SGDERSTRoM 1971=12-24

REVISED ERIK BURSTROM 1972=-11-01

T (A(Ll)roaor A(NA)PR(L)reoepBINB)Y) VECTOR OF ORDER (NA+NB).

FT MATRIX OF ORDER (MAHNB)*(MNA+HB) e THE COVARIANCE MATRIX OF Te.

X VECTOR OF ORDER (NA+NB). THE ELEMENTS OF X ARE NCA/2 REAL PARTS OF
COMPLEX POLES, nNCa/2 POSITIVE IMAGINARY PARTS OF COMPLEX POLESs NA~NCA
REAL POLES» NCR/2 REAL PARTS OF COMPLEX ZEROS» NCH/2 POSITIVE IMAGINARY
PARTS OF COMPLEX ZFEROS» NE=NCB REAL ZEROS. IF IB=0 X(NA+NB)=T(NA+1),

FX MATRIX OF ORDER (MNA+NB)*(NA+NB) AT RETURN CONTAINING THE APPROXIMATE
COVARTANCE MATRIX OF Xo

NA NUMBER OF A=COEFFICIENTS (MIN 1» MAX 10).

NB NUMBER OF B=COZFFICIENTS (MIN 1+ MAX 10).

NCA NUMBER OF COMPLEXVALUED POLES (MIN 0» MAX 10).

HCB NUMBER OF COMPLEXVALUED ZEROS (MIN 0, MAX 10).

iPR IF IPR=0 NOTHING IS PRINTED.

IF IPR=1 VECTOR Te THE POLES, THE NUMBER OF A=COEFFICIENTSe THE
NUMBER OF COMPLEX RESP. REAL POLES»THE ZEROS» THE NUMBER OF
G=COEFFICIENTSy THE NUMBER OF COMPLEX RESP. REAL ZEROS» VECTOR X
AND STATIC SAIN ARE PRINTED.

IF IPR=2 A5 IPR=1 + THE COVARTIANCE MATRIX OF X.

IFRR IF IERR =0 MNORMAL RETURN

IF TERR=~1 ROT HAS FAILED.

LA DIMENSION PARAMETER OF PT AND PX.
ig IF IB=0 B(0)=0 IS ASSUMED.
IF IB=1 g(0)zl IS5 ASSUMED.

SUBROUTINE REAQUIRED
ROT

DIMENSION TOL) ePT(TArIA) e X (L) ePX(IAVIA)
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SUBROUTINE TEST(XePXeIQpNAPNBeNCANCBoNGr IPRy IERReIA, IR, IC)

SUBROUTINFE FOR EXAMINING WHICH POLES AND WHICH ZEROS THAT CAN RE CONe
SIDERED TO BE EQUAL IN STASTISTICAL SENSE,

FVERY POLE IS TESTED AGAINST EVERY ZERO.

THE TESTS ARE BASED ON THE ASSUMPTION THAT THE POLES AND THE ZEROS ARE
NORMAL DISTRIBUTED I.Ee A CHI=SQUARE TEST WITH THE SIGNIFICANCE LEVEL
0.05 IS USED.

THE RESULTS ARE GIVEN IN THE MATRIX I6 WHERE EVERY ROW MEANS A POSSIBLF
COMBINATION FOR TwO FACTORS TO BE EQUAL.

THE ELEMENTS IN A ROW MEANS FROM LEFT TO RIGHT:

THE REAL PART OF THE POLE»

THE REAL PART OF THE ZEROe

THE IMAGINARY PART OF THE POLE.

THE IMAGIMARY PART OF THE ZERO.

IF ANY OR BOTH ELEMENTS IN THE THIRD OR FORTH COLUMN IS ZERO, THE POLE
RESP. THE ZERC IS5 REAL.

e

I.E. THE NUMBER OF ROWS IN THE MATRIX

IO IO IR

sZeNoNeReNoNoN e Ne N o eNoNoRaNoN oo N e RO NONO NG NG GRS RN

L

THE NUMBER OF POSSIBLE COMBINATIONS,
1@ IS Nae
AUTHOR ERIK BURSTRoM 1972-12-24

X VECTOR OF ORDER (NA+NB)e CONTAINING
IN SUBROUTINE XPXe

THE POLES AND THE ZERCS COMPUTED

PX THE COVARIANCE MATRIX OF ORDFR (NA4NB)x(NA+NB) COMPUTED

I SUBROUTINE XPXe.
1Q THE MATRIX OF ORDER (NCkx4) CoONTAIN
NA THE NUMBER OF A=COEFFICIENTS (MIN
NBE THE NUMBER OF 3=CCEFFICIENTS(MIN 1
NCA THE NUMBER OF COMPLEXVALUED POLES
NCB THE NUMBER OF COMPLEXVALUED ZEROS
{Q THE NUMBER oF POSSIBLE INDIVIDUELL
IPR IF IPR=0 NOTHING IS PRINTED.,

IF IPR=1 ALL POSITIVE TESTS, THE

QUANTITIES AND THE MATRIX Ia IS

IF IPR=2 AS IPR=1 + ALL NEGATIVE
IERR IF IERR=0 NORMAL OUTPUT.

IF IERR==1 THE COVARIANCE MATRIX

EIGENVALUES OF MATRIX PX ARE COM
IA DIMENSION PARAMETER OF MATRIX PX.
I8 IF IB=0 B(0)=0 IS5 ASSUMED.

IF IB=1 B(D)=1 IS ASSUMED.

IC DIMENSION PARAYMETER OF MATRIX IQ.

SUBROUTINE REQUIRED
DESYM
50LVS
EIGS

DIMENSION X(1) ePX{TArIA)»IQ(IC,1)

S s M S G S o TR A e 0w FEN P R femm B X

ING ALL POSSIBLE TESTS.

1o MAX 10)e AC0O)=1 IS ASSUMED.
v MAX 10).

COMPUTED IN SUBROUTINE XPX.
COMPUTED IN SUBROUTINE XPXe
TESTSe

ESTIMATED COMMOM VALUES, THE TEST
PRINTED.,
TESTS.

PX IS NOT POSITIVE DEFINITE. THE
PUTED AND PRINTED.
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SUBROUTINE TESTUT (TeXePXeAMeBMeTT10IQsNA¢NBeNMAsNMByNQe IPRs IERR

*IA9 1B IC)

THE SUBROUTINE COYPUTES THE GREATEST COMMON POLYNOMIAL TO TWO GIVEN
POLYNOMIALS IN STASTISTICAL SENSE,

THE COMMON POLYNOMIAL IS FOUND BY EXAMINING COMBINATIONS OF THE INDI-
VIDUELL TESTS COMPUTED IN SUBROUTINE TEST.

AUTHOR ERIK BURSTRZM 1972=12=-24

T VECTOR OF ORDER (NA+NB)r» CONTAINGING THE A=COEFFICIENTS AND THE
B=COEFFICIENTS,
X VECTOR OF ORDER (NA+MB)» CONTAIMING THE POLES AND THE ZEROS COMPUTED
IN SUBROUTINE XPX.
PX THE COVARIANCE MATRIX OF VECTOR Xe OF ORDER (NA+NZ)*(NA+NEZ)» COMPUTED
IN SUBROUTINE XPX.
AM VECTOR CONTAINING THE NEW ESTIMATED A=COEFFICIENTS.
BM VECTOR CONTAINING THE NEW B=COEFFICIENTS.
TTL STATISTICAL TEST QUANTITY.
IQ MATRIX OF ORDER(NGx4), CONTAINING ALL POSSIBLE INRIVIDUELL TESTS
COMPUTED IN SUBROUTINE TEST.
NA THE NUMBER OF A=COEFFICIENTS (MIN 1» MAX 10).
NB THE NUMBER OF 3=COEFFICIENTS (MIN 0¢ MAX 10).
NMA THE NUMBER OF A=COEFFICIENTs (MIN 1» MAX 10).
NMB THE NUMBER OF B=COEFFICIENTS (MIN 1. MAX 10).
NG THE NUMBER OF POSSIBLE INDIVIDUELL TESTSe COMPUTEN IN SUBROUTINE TEST.
IPR IF IPR=0 NOTHING IS PRINTED.
IF IPR=1 THE COMPONENTS THAT CAN BE ABBREVIATED, THE TEST QUANTITY
AND DEGREES OF FREEDOM, THE NEW ESTIMATED X=VECTOR, THE COMPONENTS
THAT ARE EQUALe THE NEW A-POLYNOMIALs DEGREE OF A AND POLES, THE NEW
B=POLYNOMIALs DEGREE OF B8 AND ZEROS AND STATIC GAIN FOR THE NEW
MODEL ARE PRINTED ONCE.
IF IPR=2 AS IPR=1 4+ THE COMMON POLYNOMIAL AND THE TwO REST=POLYNO=-
MIALS ARE PRINTED ONCE.
IF IPR=3 AS IPR=2 + ALL POSSIBLE COMBINATIONS AND TEST QUANTITIES OF
ALL TESTS WITH GREATER AND THE SAME DEGREE OF FREEDOM AS THE BEST
POSITIVE TESTe
IF IPR=4 AS IPR=3 + ALL POSSIBLE COMBINATIONS AND CORRESPONDING
TEST QUANTITIES OF ALL DEGRFES OF FREEDOM ARE PRINTED.
IERR IF IERR=0 NORMAL OUTPUT.
IF IFRR==1 THE COVARIANCE MATRIX PX IS NOT POSITIVE DEFINITE. THE
FIGENVALUES AND CORRESPONDING EIGENVECTORS OF MATRIX PX ARE COMPUTED
AND PRIMTED.
IA DIMENSION PARAMETER OF MATRIX PX.
IB IF IB=0 B(0)=0 IS ASSUMED.
IF IB=1 B(0)=1 1S ASSUMED.
IC DIMENSION PARAMETER OF MATRIX IQ.

O VECTOR OF ORDER 10 CONTAINING THE COEFFICIENTS OF THE COMMON
POLYNOMIAL .

SUBROUTINE RERUIRED
DESYHM
SOLVS
ROT
Ei165
PDLIV
PMPY

DIMENSION T(1)eX(1)oPX(IA»IA)»IQ(IC 1) e AM(1) o BM(1)
COMMON/COMPOL/D(10)
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SUBROUTINE PDIV(T@X?F'AMOEMrI@o%IXrMAX!NA'NBrNMArNMBrNQrIPRvIERRv

#iBe IC)

THE SUBROUTINE DIVIDES TWO GIVEN POLYNOMIALS WITH THE GREATEST COMMON
POLYNOMIAL. THFE COMMON POLYNOMIAL IS COMPUTED IN SURBROUTINE TESTUT.
THE POLESs ZEROS AND STATIC GAIN FOR THE NEW SYSTEM IS COMPUTED «

THIS SUBROUTINE MUST BE CALLED FROM SUBROUTINE TESTUT.

AUTHOR ERIK 3URSTRBM 1972=12-24

T=(A(L)roecetAINA)IrB(L)rseerB(NB)Y) VECTOR OF ORDER (NA+NB).
X VECTOR OF ORDER (NA+NB) CONTAINING POLES AND ZEROS, COMPUTED IN SUB=
ROUTINE XPXe
F VECTOR OF ORDER (NA+NB) CONTAINING NEW ESTIMATES OF POLES AND ZEROS
O THE ASSUMPTION THAT SOME FACTORS ARE EQUALe COMPUTED IN 5UB-
ROUTINE TESTUT.
AM VECTOR OF ORDER NMA (MIN 10 MAX 10) CONTAINING THE NEW A=COEFFICIENTS.
B VECTOR OF ORDER NMB (MIN 1s MAX 10) CONTAINING THE NEW B=COEFFICIENTS,
19 MATRLX CONTAINING ALL POSSIBLE INDIVIDUELL TESTS COMPUTED IN SUB=
ROUTINE TEST.
MIX VECTOR OF ORDER NG COMPUTED IN SUBROUTINE TESTUT. IF MIX(I)=1
A CERTAIN COMBINATION OF FACTORS WILL BE ABBREVIATED AND IF MIX(I)=0
A CERTALN COMBINATION WILL NOT BE ABBREVIATED.
MAX VECTOR OF ORDER NGO COMPUTED IN SUBROUTINE TESTUT. IF MAX(I)=0 TWO
REAL FACTORS CAN BE ABBREVIATED, IF MAX(I)=1 ONE REAL AND ONE COMPLEX
EACTOR CAN BE ABBREVIATED AND IF MAX(I)=2 TWO COMPLEX FACTORS CAN BE
ABBREVIATED. NOTE THAT IF MAX(I)=1 THERE ARE TWO DEGREES OF FREEDOM
ALTHOUGH ONLY ONE POLE AND ONE ZERO CAN BE ABBREVIATED.
NA NUMBER OF A-COEFFICIENTS.
NB NUMBER OF 8-=COEFFICIENTS.
MNMA NUMBER OF NEW A=COEFFICIENTS,
RNMB NUMBER OF NEW B=COEFFICIENTS,
NG NUMBER OF POSSIBLE INDIVIDUELL TESTS COMPUTED IN SUBROUTINE TEST.
iPR IF IPR=0 NOTHING IS PRINTED.
IF 1PR=1 THE NEW A= AND B=POLYNOMIALS, POLES. ZEROS AND STATIC GAIN
ARE PRIMTED.
IF IPR=2 AS IPR=1 + THE COMMON POLYNOMIAL AND THE REST POLYNOMIALS
ARE PRINTED.
IERR IF IERR=0 NORMAL OUTPUT
IF 1ERR==1 COMPUTATION OF POLES OR ZEROS HAS FATILED.
I8 IF IB=0 B(0)=0 IS ASSUMED.
IF IB=1 B(0)=1 IS ASSUMED.
IC DIMENSION PARAMETER OF MATRIX IQ.

0 VECTOR OF ORDER 10 CONTAINING THE COEFFICIENTS OF THE COMMON
POLYNOMLAL

SUBROUTINE REQUIRED
ROT
PMPY

DIMENSION T(1)eX (1) eF (1) o IQCICe 1) oMIX (1) o MAX(L) e AMCL)»EM(L)
COMMON/COMPOL /D (10)
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SUBROUTINE COFAC(TePToT1e T2, TT1oTT2:NArPNBe NMAL NME1 s NMAZ e NMB20 IPR
1' ReIAeiB)
- THIS SUBROUTINE COMPUTES THE GREATEST COMMON POLYMNOMIAL TO TW0O GIVEN
C POLYNOMIALS BY USTNG THE EUCLIDEAN ALGORITHM., THE ORIGINAL POLY=-
< MOMIALS ARE ABBREVIATED WITH THE COMMON POLYNOMIALS. TO DECIOE
» WHETHER TwO POLYNOMIALS HAVE COMMON FACTORS OR NOTe THE REST=POLY~
C MOMIAL COMPUTEDR AT EACH DIVISION IS TESTED TO BE ZERO ON THE
< AGSUMPTION THAT THE COEFFICIENTS ARE GAUSSTANy I.5¢ A CHI=
C SQUARE TEST wWITH THE SIGHIFICANCE LEVEL OF 5% IS5 USED.
2 THO DIFFERENT METHODS ARE USED WHEN THE DIVISIOS ARE DONE. ON ONE
B HAND THE DIVISOR JOLTﬁﬂMIﬂL IS NORMALIZED, I.Ee THE HIGHEST DEGREE

COEFFICIENT IS 1 (VERSION 1)» AND ON THE OTHER HAND THE DIVISOR
C FOLYNOMIAL IS5 NOT NORMALIZEDe I.E. THE DIVISIONS ARE DONE STRAIGHT=
< FORWARD (VE?SIO@ 2) e
© AUTHOR ERIK BURSTRoM 1972=-12-24

o T:(ﬂ(l)v..epA(Nﬁ)rP(‘)v...rB(NQ)) VECTOR OF ORDER (Na+HB) CONTAINING
> THE COEFFICIENTS OF THE ORIGINAL = RESP. B=PCLYNOMIALS,

¢ PFT MATRIX OF ORDER (MNAHNB) % (NA+NB) THE COVARIAMCE MATRIX OF T,

o Ti VECTOR OF ORDES (MMAL+HNMBL1) AT OUTPUT CONTAINING THE COEFFICIENTS
- OF THE NEW A= RESP, R=POLYNGMIALS, WHEN VERSION 1 OF THE EUCLIDEAN

ALGORITHM IS USED.

73 VECTOR OF ORDER (NMAZ+NMEZ) AT OUTRPUT CONTAINING THE COEFFICIENTS
OF THE NEW A= RESP. O-POLYNOMIALS, WHEN VERSION 2 OF THE EUCLIDEAN
ALGORITHM IS USED.

TT1 STATISTICAL TEST=QUANTITY COMPUTED IN VERSION 1.

TT2 STATISTICAL TEST=QUANTITY COMPUTED IN VERSION 2,

NA NUMBER OF ORIGIMAL A=COEFFICIEMTS (MIN 1o MAX 10).

NGB HUMBER OF ORIGIMAL B-COEFFICIENTS (MIN 1» MAX 10). NA AND NB MUST

e BE EQUAL.

" NMAL NUMBER OF ESTIMATED A=-COEFFICIENTS In VERSION 1,
» NMB1 NUMBER OF ESTIMATED B=COEFFICIENTS IN VERSION 1.
e MMAZ NUMBER OF ESTIM%TED A=COEFFICIENTS IN VERSION 2,

NMB2 NUMBER OF ESTIMATED B=COEFFICIENTS 1IN VERSION 2.
C IPRIF IPR=0 NO THINQ IS PRINTED.
< IF IPR=1 VECTOR Te¢ MATRIX PT AND THE STATIC GAIN FOR THE ORIGINAL
< S5YSTEM ARE PRINTED. ALL TEST=QUANTITIES DOWN TO THE FIRST ONE wWHICH
MEANS A POSITIVE TEST» THE NEW A=POLLYNOMIAL, DEGREE OF A AND POLES»
THE NEW B=POLYNOMIAL, DEGREE OF B AND ZEROSy THE STATIC GAIN FOR
THE NEW SYSTEMe THE NEW VECTOR T NUMBER OF NEW A= RESP. B=COEFFI=
CLENTS ARE PRIMTED FOR BOTH VERSIONS
IF IPR=2 AS IPR=1 + ALL REST=POLYNOM IALS AND CORRESPONDING COVA-
RIANMCE MATRICES COMPUTEDR AT EACH LIVISION AND THE REST-POLY=
NOMIALS COMPUTED AT THE FINAL ABBREVIATION ARE PRINTED FOR
BOTH VERSIONS.
IERR IF IERR=z=0 NORMAL OUTPUT.
IF IERRz~1 EITHER IS MATRIX PT NOT POSITIVE DEFINITE OR IS IT
C IMPOSSIALE TO COMPUTE POLES OR ZEROS TO THE NEW SYSTEMS.
C 1A DIMENSON PARAMETER OF PTe
w I3 IF IB=0 B(0)=0 IS ASSUMEDS
C IF IB=1 B(0)zl1l IS ASSUMED.

SUBROUTINE REQUIRED
EUKL1
EUKL2
PV
ROT
DESYM
S50LVS

UIMENSION T(1) o PT(IA»TAY e TL(1)»T2(1)
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SUBROUTINE EUKLI(X1ePX1oX2sTTeNaAl,NBIoNMA,NMBeNCy IPR, IERR,IAL,IB)

THIS SUBROUTINE COMPUTES COMMON FACTORS TO TWO GIVEN POLYRNOMIALS BY
USING THE EUCLIDEAN ALGORITHM. THE DIVISOR=POLYNOMIAL IS NORMA=

LIZEDs 1.Ee THE HIGHEST DEGREE COEFFICIENT IS 1e TO NECIDE WHETHER

TWO POLYNOMIALS HAVE COMMOMN FACTORS OR NOTe THE REST=POLY=

NOMIAL COMPUTED AT EVERY DIVISION IS TESTED TO BE ZERO ON THE ASSUMPTION
THAT THE COEFFICIENTS IN THE ORIGINAL POLYNOMIALS ARFE GAUSSIAN,

IF THE TwWO GIVEN POLYNOMIALS HAVE COMMON FACTORS THEY ARE ABBRE-

VIATED WITH THE GREATEST COMMON POLYMOMIAL .

AUTHOR ERIK ABURSTROM 1972-12-=24

KIZ(1vA(1) reaarAlRA) 1 B(0)reeerB(NB)) VECTOR OF ORDER (NAL+NB1). IF
B(0)=0 B(0) 15 OMITTED.

PX1L MATRIX OF ORDER (NA1+HB1)¥(NAL14NB1) THE COVARIANCE MATRIX

OF X1

K2 VECTOR OF ORDER (NMA+NMB) CONTAINING THE NEW ESTIMATED A= RESP., B-
POLYNOMIALS.,

TT STATISTICAL TEST QUANTITY.

NAL NUMBER OF A=COEFFICIENTS (MTN 2, MAX 11).

NB 1 NUMBER OF B=COEFFICIENTS (MIN 1. MAX 11).

NMA MUMBER OF NEW A-COEFFICIENTS.

hNMB NUMBER OF NEW B=COEFFICIENTS,

NC NUMBER OF DEGREES OF FREEDOM,

IPR IF IPR=0 NOTHING IS PRINTED.

IF IPRz1 THE STATIC GAIN FOR THE ORIGINAL SYSTEM, THE TEST QUANTITY
AND THE MUMZ2FR OF DEGREES OF FREEDOM AT EACH DIVISION COWN TO
THE FIRST POSITIVE TESTe THE NEW A-POLYNOMIAL, DEGREE OF A AND
POLESe THE ®NEW B=POLYNOMIAL., DEGREE OF B AND ZEROS AND THE STATIC
GAIN FOR THE NEW SYSTEM ARE PRINTED,.

IF IPRz=2 AS IPR=1 + THE REST=POLYNOMIAL AND CORRESPONDING
COVARIANCE HATRIX OBTAIMED AT EACH DIVISION AND THE TWO REST=POLY=
NOMIALS OBTAINED AT THE FINAL ARPREVIATION ARE PRINTED.

IERR IF IERR=0 NORMAL OUTPUT.

IF 1ERR==1 EITHER 1S THE COVARIANCE MATRIX PX1 HNOT POSITIVE

DEFINITE, OR IS IT IMPOSSIBLE TO COMPUTE POLES R ZEROS ToO

THE NEW SYSTEM. )

I41 DIMENSION PARAMETER OF X1 AND PX1.
g IF IB=0 B(0O)Y=0 IS ASSUMED.
IF IB=1 B(0)Y=1 IS ASSUMED.

SUBROUTINE REGUIRED
PDV
DESYHM
S0LVS
ROT

DIMENSION X1(1)ePX1(IAL,IAL) e X2(1)
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SUBROUTINE EUKL2(X1ePXLe X2 TTeNALoNBLoNMA,NMBeNCy IPR, IERR, IALs IB)

THIS SUBROUTINE COMPUTES COMMON FACTORS TO TWO GIVEN POLYNOMIALS BY
USING THE EUCLIDEAN ALGORITHM. THE DIVISOR=POLYNOMIAL IS5 NOT NORMA=
LIZEDy 1.E. THE SUCCECIVE DIVISIONS ARE DONE STRAIGHTFORWARD.

TO DECIDE WHETHER TwWO POLYNOMIALS HAVE COMMON FACTORS OR NOT»

THE REST=POLYNOMIALS COMPUTEDR AT EACH DIVISION IS TESTED TO BE ZERO
ON THE ASSUMPTION THAT THE COEFFICIENTS OF THE ORIGINAL POLYHOMIALS
ARE GAUSS5TAN. IF THE ORIGINAL POLYNOMIALS HAVE COMMON FACTORSe THEY
ARE ABBREVIATED WITH THE GREATEST COMMON POLYNOMIAL.

AUTHOR ERIK BURSTRSM 1972-12-24

KIZ(1eACL) rese e ALHA) v BLO) 1 B(L)poserB(NRB)) VECTOR OF ORDER (NAL+NBL)
CONTAINING THE COZFFICIENTS OF THE ORIGINAL POLYMOMIALS. IF H(0)=0»
B(0) I5 OMITTED,
PXL MATHIX OF ORDER (MNAL+MBIL)*(NAL+NEB1) THE COVARIANCE MATRIX
OF Xl
K2 VECTOR OF ORDER (NMA+NMB) CONTAINING THE COEFFICIENTS OF THE
NEW ESTIMATED A= RESP. B=POLYNOMIALS.
TT STATISTICAL TEST QUANTITY.
NAL NUMBER OF A=COEFFICIENTS (MIN 2+ MAX 10).
N3l NUMBER OF B=COEFFICIENTS (MIN 1» MAX 11).
NMA NUMBER OF NEW A=COEFFICIENTS.
NMB NUMBER OF NEW B=CCEFFICIENTS,
NC NUMBER OF DEGREES OF FREEDOM,
IPR IF IPR=0 NOTHING IS PRINTED,.
IF IPR=1 THE STATIC GAIN FOR THE ORIGINAL SYSTEM» THE TEST QUANTITY
AND CORRESPONDING NUMBER OF DEGREES OF FREEDOM AT EACH DIVISION
DOWK TO THE FIRST POSITIVE TEST, THE NEW A=POLYNOMIALe. DEGREE OF A
AND POLES, THE NEW B=FOLYNOMIAL, DEGREE OF B AHND ZEROS AND
THE STATIC GAIN FOR THE NEW SYSTEM ARE PRINTED.
IF IPR=2 AS IPR=1 + THE REST-POLYNOMIAL AND CORRESPONUIN
COVARIANCE MATRIX OBTAINED AT EACH DIVISION AND THE TWO REST=POLY=
NOMIALS OBTAINED AT THE FINAL ABBREVIATION ARE PRINTED.
IERR IF IERR=0 NORMAL OUTPUT.
IF IERR==1 EITHER I5 THE COVARIAMCE MATRIX PX1 NOT POSITIVE
DEFINITE Ok IS IT IMPOSSIBLE TO COMPUTE POLES OR ZEROS
FOR THE NEW SYSTEM,
IAl DIMENSION PARAMETER OF X1 AND PX1
Ig IF Ib =0 8(0)=0 I&% ASSUMED,
IF Ib=1 B(0)=1 IS ASSUMED.

SUBROUTINE REQUIRED
PDV
DESYM
SOLVS
ROT

DIMENSION X1(1)sPX1(IAL,TAL) e X2(1)
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SUBROUTINE POV(DVAIDeDIVIeRe 1DV IDI»IDRs IPRy IERRY IK)

THIS SUBROUTINE COMPUTES THE NEw A= RESP. B=POLYNCOMIAL BY ABHREVIA=-

TING THE ORIGINAL POLYNOMIAL WITH THE GREATEST COMMON POLYNOMIAL
COMPUTED IN SUBROUTINE EUKLL OR IN SUBROUTINE EUKL2. THE REST=POLYNOMIAL
IS ALSO COMPUTED. THIS SUBROUTINE MUST BE CALLED EITHER FROM SUBROUTINE
EUKL1 OR FROM SUBROUTINE EUKLZ.

AUTHOR ERIK BURSTR®BM 1972=1z-24

UVYND VECTOR OF ORDER IDV CONTAINING THE COEFFICIENTS OF THE DIVIDEND

POLYNOMIAL .
DIVI VECTOR OF ORDER IDV GONTAINING THE COEFFICIENTS CF THE OIVISOR
POLYNOMLAL .

B VECTOR OF ORPDER IDR AT OUTPUT CONTAINGING THE COEFFICIENTS
GF THE QUOTE=POLYNOMIAL.
IOV NUMBER OF COEFFICIENTS OF THE DIVIDEND POLYNOMIAL.
INDI NUMBER OF COEFFICIENTS OF THE DIVISOR POLYNOMAIL,
IDR NUMBER OF COEFFICIENTS OF THE QUOTE POLYNOMIAL.
iPR IF IPR=0 NOTHING IS PRINTED,
IF IPR=1 THE NEw ESTIMATED QUOTE=POLYNOMIAL, DEGREE AND ROOTS
OF IT ARE PRINTED,
IF IPR=2 AS IPR=1 + THE REST-POLYNOMIAL.
IERR IF IERR=0 NORMAL OUTPRUT.
IF IERR=-1 COMPUTATON OF THE ROOTS HAS FAILED.
IK IF IK=1 THE NEW A=POLYNOGMIAL IS COMPUTED.
IF IK=2 THE NEW B=POLYNCOMIAL IS COMPUTED.

SUBROUTINE REGQUIRED
ROT

CIMENSION DVYND(L)»DIVIC(L)eR(1)
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Exempel p& utskrift enligt Euklides algoritm.
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Exempel p& utskrift enligt Euklides algoritm, forts.



