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ABSTRACT

This report describes a method of parameter identification
when the general structure of a system is known. The method is
based on Kalman theory applied to a stochastic system. By enlarging
such a system the state vector will include the unknown parameters.
The paper emphasizes the initial choice of the covariance matrices.
Further on limitations of the method are discussed. As a non-linear
filtering problem is achieved the linearization causes certain

convergence problems.




II

SAMMANFATTNING

I denna rapport beskrivs en metod fOr identifiering av
parametrar i system, vars allmdnna struktur dr kdnd. Metoden
bygger pa en utvidgning av teorin fér Kalmanfiltrering. De
okdnda parametrarna far hdrvid ingd i en utdkad tillstdndsvektor.
Huvudsakligen behandlas kdnsligheten for olika val av kovarians-
matriserna. Vidare diskuteras begrdnsningar hos metoden. D3 ett
olinjdrt filtreringsproblem erhdlles, orsakar linjériseringen‘

vissa konvergensproblem.
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1. INLEDNING

Vid mdnga industriella processer dr det férenat med stora svdrig-
heter att faststdlla det system av differentialekvationer, som beskriver
processen. Sdrskilt framtrddande blir dessa svdrigheter vid system med
flera in- och utsignaler. Ofta kdnner man emellertid den generella struk-
turen hos det system man vill identifiera. Problemet &r dd att exakt
kunna bestdmma vissa parametrars numeriska virden.

Vi vill med denna rapport anvisa en metod att, med hjdlp av en modi-
fierad form av Kalmantekniken, identifiera dessa okdnda parametrar. Hidr-
vid forutsdttes, att den process man vill identifiera &dr styrbar och
observerbar.

Vi kommer i den f&ljande framstdllningen att begrdnsa oss till
deterministiska system, dvs. vi bortser frén derstérningar, som dels
upptrédder vid mdtning av utsignalerna dels paverkar sjélvé den dynamiska
processen. Detta dr i och £op sig ej ndgon ovisentlig inskrénkning, da
dessa stdrningar i verkligheten alltid upptrédder, men man kan pd detta
sdtt f4 en uppfattning om anvdndbarheten hos var metod, och framfdr
allt kan man bestdmma, var dess begrdnsningar llgger

Som en ytterllgare begrdnsning kommer vi endast att betrakta system
med tidsinvarianta parametrar. Detta dr emellertid en ovasentllg in-
skrdnkning, dd metoden 1 éllménhet direkt kan utv1dgas till att omfatta
dven tidsvariabla parametrar - |

Fér att visa hur olika faktorer pdverkar metodens anvandbarhet
har vi gjort ett antal undersoknlngar pa olika testsystem De frage—
stdllningar vi med dessa fOrsdk vill besvara, kommer Vl,for att gbra
framstdllningen klarare, att presentera forst sedan vi har redogjort

fér den teori, pad vilken var metod bygger.




2. TEORI

2.1. Kalmanestimering

2.1.1. Modellrekonstruktion i deterministiska system

Modellrekonstruktionx) (ref. 1) &r en metod att bestimma till-

standsvektorn, dd man kdnner in- och utsignalvektorerna. Vi fdrutsdtter

att systemet dr observerbart och skriver upp systemet i samplad form.XX)
(x(t41) = O x(e) (M u(e). (2.1)
[y = & =) (2.2)

kS

Hir &r'x en n-dimensionell tillstdndsvektor, u en v-dimensionell
insignalvektor och y en p~dimensionell utsignalvektor.

Systemmatrisen.é)ér av ordningen n X n, matrisen [ har ordningen
n x v och ©p x n.

Vi gdr nu en matematisk modell av vart verkliga system, ddr vi
gbr en uppskattning av tillstdndsvektorn x(t). Denna uppskattning ger

vi beteckningen %(t).
2(t+41) =GR + Mu() + Ky(r)-gr(t)] (2.3)

Hir dr K en forstirkningsmatris och uttrycket {y(t)-@%(tﬂ
ger ett mdtt pad felet i var uppskattning. «

Génom att inféra rekonstruktionsfelet X = x - % och subtrahera
eky. (2.3) frén ekv. (2.1) far vi

%(t+1) =P%(t) - K[j(t)—@ﬁ(tg‘ =[6 -xe]&(e) (2.1)

Vi ser hdr, att om K vdljes sd att systemet (2.4) &r asymptotiskt

stabilt, kommer rekonstruktionsfelet %.alltid att konvergera mot noll.

2.1.2. Om stokastiska system

For att kunna gbra ett optimalt val av K-matrisen, goér vi en utvidg-

ning av vart linjédra deterministiska system till ett linjdrt stokastiskt

system.
{x(t+l) = x(t) +DMult) + e(t) (2.5)
Ly(t) =ex(t) + v(t) (2.6)

x) Ayen beteckningen Kalmanfiltrering (eng. Kalman filter) fOrekommer.

xx) ,t,@, ult) och y(t) Foputsittes kinda.




Hir dr e(t) en n-dimensionell brusvektor med medelvdrdet noll
och kovariansen Rl samt v(t) en p-dimensionell brusvektor med medel-
virdet noll’och‘kovariansen R2. Vi antar vidare att x(to) 8r normal-
fordelad N(mo,Ro) samt att e(t) och v(t) &r oberoende av varandra.

Var ekvation £0r rekonstruktionsfelet f8r nu fdéljande form:

R(t+1) =] -KeJx(t) + e(t) - Kv(t) (2.7)

—

{

Medelvdrdet for rekonstruktionsfelet ges av:
EX(t+l) = @b—K%%E%(t) (2.8)

Om vi nu antar, att m, &dr ké&nt, kan vi vdlja §(to) = m,. D& blir
E?(to) = 0, och Ex(t) blir noll fér alla tider stdrre &n t,. Rekonstruk-

tionsfelets varians far dd fdljande form:

£

P(t) = E[%(t) - Ezé(t)ﬁ;‘;(t) - wo)] T = efren) [zl T @9
och '

(p(tr1)=fp-xelpo)[p-xd" + RL + K - R2 - K

1

[2(to) - R, (2.10)

Kinner vi diremot inte medelvdrdet m,, far vi gdra en uppskattning.
Antag vi gissar, att medelvidrdet dr x(t,). D& fér vi:
Ex(to) = mg - R(tg) = M, (2.11)

Detta medfr att uttrycket fér variansen nu far en ndgot annorlunda

form. Betrakta ndmligen

Piey) = B[R(ty) - BR(t)] [R(te) - Bi(e)] T =
= E(to)x(ty)" -y " =
= P(toj -yt (2.12)
En omskrivning ger:
P(to) = PU(ty) + MM (2.13)

Hér &r P(t,) andra momentet av §(to), Pﬁ(to) variansen av
E?(to)—m% och M, en Vekﬁor, som anger felet i var uppskattning av
medelvdrdet mg. Vi tolkar nu ekv. (2.13) s&, att rekonstruktionsfelets
varians blir stérre, d& vi inte kdnner mg. I ett senare avsnitt skall

vi dterkomma till detta.




2.1.3. Val av matrisen K

Vi kan nu gbra ett optimalt val av K-matriseni K skall vdljas
s& att variansen av den skaldra produkten al.% &r s& liten som mdjligt,

dir a &r en godtycklig komstant vektor. Vi fir da:
E(aTx)(aTx)T = alP(t)a (2.14)
Genom insdttning av ekv. (2.10) och komplettering av kvadraterna far vi:
aTp(t+l)a = T%@P(t)fﬁ + R1 —@P(t)i—fT(R%@P(t)@ ) T ep(t)e Ta +

anK dp ()6t (R2v6P(£)6T) " ](RQ-%@P(‘C)«%“-T);K—MP(U@ (R2+ep(t)eh)” jT
(2.15)

Hir ser vi nu, att hogra ledet bestdr av tvd termer, ddr den firsta
inte beror av K. Den andra termen dr p051t1vt semldeflnlt ty
(R2+@P(t)@T) ar p081t1vt deflnlt d& kovariansmatriserna enligt defini-
tionen maste vara p031tlvt deflnlta Hela uttrycket (2.15) minimeras

alltsa, om K vdljs s& att den andra termen blir noll. Vi fér da&:

K = K(t) @P(t)@T{RQ+§P(t)@TE -1 « (2.16)

Ee

P(t+1) = GR(OPT + RL - PP(£)E T[rotep(n)6T For)dt  (2.17)

I ekv. (2.17) anger den fdrsta termen hur rekonstruktionsfelets
varians fordndras p.g.a. systemets dynamik, termen erfepresenteraf
6kﬁingén i varians p.g;a. stérniﬁgar pa systemet och den tredjé termen
anger hur variansen minskasbgenom den information om systémet, som mat-
signalerna ger.

Vi noterar, att resultatet 4r oberoende av a, vilket medfor att
om vi minimerar variansen £57 en linj&r kombination av %X, har vi sam-
tldlgt mlnlmerat variansen for alla tdnkbara linjdra komblnatloner av X.

Vi observerar ocksd, enl. ekv. (2 lO), att om P(t) dr p051t1vt
definit, s& &r dven P(tt+l) positivt definit.

Uttrycket f£or P(t+l) (ekv. 2.17) kan forenklas. Vi far d& féljande

rekursiva metod f£&r att berdkna K-matrisen i ekv. (2.3):

K(t) = @P(t)@TgRZ-r@P(t)@TE -1

P(t+1) = | -K(0)&/P(t)PT + R1 (2.18)

F N é
%P(to) =




2.2. Modifierad Xalmanteknik

2.2.1. Inledning

I féregdende avsnitt sdg vi, hur vi kunde bestdmma tillstdndsvektorn,
d& systemet var kdnt. Vi skall nu gdéra en utvidgniﬁg till en metod att
dven bestdmma systemparametrarna. Vi kallar denna metod modifierad Kalman-
teknikx) (ref. 2). Det enda vi hir behdver firutsdtta kdnt &r den allmdnna
strukturen hos systemet samt in- éch utsignalvektorerna.

Vi antar, att vi har ett kontinuerligt system av foéljande allmdnna

utseende:
5‘% = Al x + B(@)'u + e (2.19)
| y(ty) =&-x(t) + v{(ty) (2.20)

Systemets ordningstal (nj) och matrisen € férutsdttes hdr kdnda.

Det vi skall bestdmma &r vektorn Cb. For att 16sa detta problem,
1l8ter vi Olingd 1 tlllstandsvektorn, dvs. vi utdkar tlllstandsvektorn
med n, okdnda parametrarna 1 systemet.

(Xl} } ni
X vy (2.21)

cL g n,

betecknar hir den ursprungliga tillstdndsvektorn. Den utdkade tillstands-
vektorn (x) fdr . alltsd ordnlngstalet n =mn) +n,.

Det utokade systemet kommer nu att beskrivas av en olinjdr funktion:

( %= f(x,u) +e (2.22)

3

[ vlt) = glxlt)d) + vt (2.23)

De my forsta raderna i vektorn f£(x,u) dr de samma som 1 det ursprungllga
systemet, men med den skillnaden attﬁgl,€22 .. 4, ersatts av Xp 41
X142 ++- Bnj4ny - D N sista raderna i ekv. (2.22) kommer att besta

av nollor, eftersom tldsderlnatan av de okdnda parametrarna dr noll.

Vektorfunktlonen g(x) far, da& vi har forutsatt att matrisen & dr

kénd, foljande utseende.
g(x) = 6-x (2.24)

Hir &r matrisen & den med n, st. nollor utdkade ¢ -matrisen.

e={o! 0] (2.25)
ﬁa{g! L,,ﬁ\é

%) Eng. Extended Kalman filter.




2.2.2. Kalmanteknikens tilldmpning pd det utdkade systemet

Fér att kunna tilldmpa den metod f3r bestimning av tillstdndsvektorn,
som vi hdrledde i avsnitt 2.1, mdste vi gbra vissa modifieringar av
véra ekvationer. Detta beror pd att vi nu har ett olinjdrt och kontinuerligt
system.

Att Overfdra ekvationen fOr utsignalen till samplad form erbjuder oss
inga problem, d& vi alltid kan mita utsignalen i diskreta tidpunkter.
Vi f&r d&: ’

y(t) = €-x(t) (2.26)

Vér modell av det verkliga systemet ges nu av féljande ekvation:

R(t+1) = n(R(6)) + K(t)@(t)-@?(tﬁ (2.27)

dar h(ﬁ(t))ér losningen till differentialekvationen
= = f(x,u) (2.28)

vid tidpunkten (t+1) med initialvillkoret x = ®(t).
For att kunna berdkna K(t) enligt ekv.(2.18) miste vi #ven kunna
bestdmma den utdkade @E—matrisen. Denna ges av l1ldsningen till differen-

tialekvationen

“§ %
d

.
Py
g

?

x x(t)

(t) (2.29)

*""““““"““m

vid tidpunkten (t+1) med initialvérdetié(t) d&r f%(t ) = IX).

, Det dr viktigt att hdr observera, att om vi gissar initialvektorn
Qg(t ) for langt frén det rlktlga viardet av parametervektorn(ﬁ, kan vi
inte langre garantera konvergens. Detta beror pd att vart val av K-matri-
sen (ekv. (2.18)) inte lingre &r optlmalt ty vid hdrledningen av denna
forutsatte vi, att @ -matrisen var konstant Vi har hdr en begrdnsning

hos vér metod, som vi senare kommer att aterkomma till.

x) I &r enhetsmatrisen.




2.3. Om kovariansmatriserna

2.3.1. Inledning

De kovariansmatriser, som vi definierade 1 avsnitt 2.1, fir i
vart utdkade system en vidare betydelse &n vid den rena Kalmanestime-
ringen. Matriserna kommer nu dven att innehdlla element, &t vilka vi
inte kan ge en fysikalisk tolkning. Vi skall hdr belysa dessa elements
betydelse. For att gdra framstdllningen tydligare partitionerar vi

P(t)- och Rl-matriserna p& foljande sitt:

Fll TPy
- ___%_t _____ E‘% 1 (2.30)
12" a2l b g
N
np )

2.3.2. Rl-matrisen

Enligt avsnitt 2.1.2 representerar Rl-matrisen stdrningar pa systemet.
I det utdkade systemet anger submatrlsen R1l,; de verkliga stdrningar,
som paverkar det ursprungliga systemet Submatrisen Rl kan uppfattas
sésom representerande stérningar, vilka upptrdder pa grund av fel 1
var modell av systemet. Submatrisen Rl,, anger en koppling mellan dessa
b&da stérningar.

Vi observerar hdr, dd matrisen P(t) konvergerar mot RL (ekv. (2.18)),
att submatrisen KQX) kommer att gd mot noll, om Rlyp dr noll. Vi kommer
dé inte langre att fa ndgon korrektlon av véra okdnda parametrar och
kan 1nte vara sakra pa att de har konvergerat mot sina rdtta varden.

Om, & andra sidan, Rlyp dr stor, blir korrektionerna stora, och vi kom-

mer att fa ett onddigt svingande konvergensfdrlopp.

2.3.3. P(0)-matrisen

P(O)—matrlsen ar enllgt avsnltt 2.1.2 andra momentet av rekonstruk-
tlonsfelet Vld tlden t = 0. Enllgt ekv (2.13) kan vi dela upp detta

moment i tva termer

T

P(0) = P (0) + M_l, (2.31)

Termen P%IO) betecknar kovariansen for tillstdndsvektorn och har alltséd

X

]
xR
N {P

~
1]

o

—
]
I..J

P
B
N




endast en mening fOr vart ursprungliga system. Vi fir d&, om vi beteck-

nar den ursprungliga tillstdndsvektorn Xq:
- S N T
P(0)y; = Ry + (Bxy(0) %) (02)(Ex, (0) - %,(0)) (2.32)

Matrlsen R.o dr noll for ett deterministiskt system och vektorn
(Exl(O) - xl(O)) dr noll, om vi kanner Ex (0).
Submatrisen P(O)22 anger hur langt fran de riktiga vdrdena var upp-

skattning av de okdnda parametrarna ligger.

P(0),, = (&= o)) (o= (onT (2.33)

Vi ser hir, att ju osdkrare uppskattningen av Bxl(O) resp. & dr,
desto storre bér dlagonalelementen i P(0)y; resp. P(0)y, vara.

Submatrlsen P(0);, anger en koppling mellan felen i uppskattnlngarna
av den ursprungllga tillstandsvektorn och de ok#nda parametrarna. Se

vidare ref.| 2.

2.3.4. R2-matrisen

Da R2—matrisen representerar stdrningar pa utsignalen, sker ingen
forandrlng av dess utseende, ndr systemet utdkas med vektorn ok .

Fér att i ett determlnlstlskt system undV1ka lelSlOH med en
81ngular matris (ekv (2 18)) bér diagonalelementen i R2 alltid ges

varden skllda fran noll.




3. METOD OCH PROBLEMSTALLNING

3.1. Inledning

Den teori, som vi har redogjort for i

féregdende kapitel, vill vi

nu anvinda som grundval fér en praktisk metod att identifiera oké&nda

systemparametrar Fér att undersdka anvéndbarheten hos metoden har vi

simulerat ett antal system pd dator. Vi skall i detta kapltel specifi-

sera de fragestdllningar vi vill besvara med denna rapport, redogdra

£5r hur man kan gd& tillvdga vid identifieringen samt presentera de system

vi simulerat.

3.2. Problemstdllning

Som vi antydde i avsnltt 2.2.2 kan vi
att VektornC%(t) kommer att konvergera mot
darfor angeliget att undersdka hur fel man
éi(o){ Vidare 4r vi inte bara intresserade

varde, utan vi vill &dven, att konvergensen

inte med var metod garantera,
sitt rdtta vérdé. Det &r

fér gissa sitt initialvirde
av, attéz(t) skall anta ratt
skall vara snabb. Med detta

menar vi, att & (t) snabbt skall nirma sig det riktiga vdrdet, dock utan

att svanga alltfdér mycket kring detta. Ett

hastigt konvergensforlopp

dr sdrskilt Viktigt vid system med tidsvariabla parametrar.

Nu paverkas savdl stabllltet som konvergenshastlghet av hur vi

vidljer Vara kovariansmatriser; vi dr ddrfdr intresserade av hur vi skall

vdlja dessa p& ett optimalt satt.

Ytterligare fragestdllningar av intresse dr hur konvergensfor—

loppet paverkas av antalet okédnda parametrar i ett system och om deras

plats 1 systemmatrisen dr av betydelse.

D8 fragor vi skall sdka besvara blir sdledes:

1. Huvudfragor

a) Hur skall Rl-matrisen vdljas?

b) Hur skall P(0)-matrisen vdljas?

¢) Hur fel fir man gissa vektorn 5Z(o)?
2. Féljdfragor

Hur pdverkas konvergensforloppet av

a) felakfigt val av Rl-matrisen?

b) felaktigt val av P(0)-matrisen?

c) felet i initialgissningen av vektorncl?

d) antalet okdnda parametrar i ett system?

e) de ok#nda parametrarnas plats 1 systemmatrisen?




10.

3.3. Metod

Det forsta steget ndr vi vill 1dentlflera okdnda systemparametrar
ar att generera ett antal par av in- och ut51gnaler Detta tlllgar sd,
att en for varje sampllng51ntervall strackvis konstant 1n51gnalfunktlon
far styra den process vi Onskar 1dent1f1era, varvid vi mater utsignalen
i en mot varje insignal svarande sampllngstldpunkt Dessa data far sedan
Styra ett datorprogram, som loser vara estlmerlngsekvatloner Om vi
hdrvid har Valt vd8ra virden p& P(0), R1, R2, xl(o) och G&(O) lampllgt
kommercy(t) att konvergera mot det rdtta vardetCy

Vi har har vid genereringen av data for vara 81muler1ngar valt
insignalen som en f&ljd av 500 slumpvis utvalda vdrden: +1. eller -l.
Vid berdkningen av utsignalen har sampllngstlden varit &t = 0.1 sek.

vid estlmerlngen har vi valt x1(0) = x1(0) = 0 och R2 = 107°.1,

ddr I &r av ordningen p x p (se eky. (2.6)).

3.3.1. IDOL-programmet

IDOL-programmet (ref. 3) dr ett datorprogram, med vars hjdlp vi

kan 1dsa vara estimeringsekvationer:
x(t+l) = h(k(t))+ K(t)[&(t)-@Q(t{E
K(t) = (fb(t)P(t)?TgR%%?P(t) gL
P(t+1) :[fﬁ(t)—x(t)§§ P(t)\E(t) + R1

db/dt = (I£/ox)-H(t)
dx/dt = f(x,u)

11

Programmet fungerar s&, att man ldser in ordningstal och 1ngaende
parametrar for de matrlser, som ingdr 1 det aktuella systemet Okdnda
parametrar kan ddrvid ersdttas med exempelvis nollor Vidare markeres
vilke éiement i métriserna;bsom 4r okinda. Genom att dessutom l&sa in
initialgissningarna xl(O) och Cﬁ(O) Kovariansmatriserna £or det ut-
ckade systemet och de uppmatta eller simulerade in- och ut31gnalerna

fdr vi en rekursiv berdkning av VektornCY(t)
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3.4, Presentation av testexempel

De system, pd vilka vi har utfért védra undersdkningar, dr

féljande:

Ex. 1. Pdrsta ordningens system, en insignal och en utsignal.

Ex. 2 a.

Ex.

x=-0.5.x+1 .1
‘y: 1+« x

x(0) =0

Tredje ordningens system, en insignal och en utsignal.

(skrivet pa diagonal form).

i {11 o ol f1l
X =% 0 -2 0, -x+ 1 -u
y/ %ﬁO 0 —QE élj

x(0Q) = 0
a(s) = L
$3+652+115+6
2 b. Tredje ordningens system, en insignal och en utsignal. (Samma

system som i Ex. 2 a, men skrivet pa observerbar form).

| i !

| kx=1-11 0 1/ -x+|0]-u
% i-6 0 0 {lj

2 y = g 1 0 Oz * X

3. Tredje ordningens system, tvd insignaler och tvd utsignaler.

Diagonal form. (Rosenbrocks system).

( F'—l 0o 0 o@
% = % 0 -3 0} x 20+ u
, @ |
ﬂ 1 0 0 —lE lj
y=[1 1 0]
! ﬂ, 1 0 1 *
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4. KANSLIGHETEN FOR VALET AV Rl; EXEMPEL

4.1. Inledning

For att visa hur valet av.Rl-matrisen pdverkar estlmerlngsforloppet
har vi gjort ett antal 81muler1ngar, ddr vi har varierat de olika elementen
i Rl Vi har darv1d begransat oss till Ex. 1 (férsta ordnlngens system).
Harvid har vi antagit, dels att enbart A-matrisen dr okind, dels att bide
A~matriseﬁ och B-matrisen dr okdnda. Det okinda elementet i A- Tesp. B-
matrisen betecknar viCly resp.iiz. I samtliga fall har vi valt o/ (0)

Som referensvérde pa Rl har vi, utgdende frin teoriavsnittet 2.3.2,

valt en diagonal matris®).

ref ~1-=2-_i 9 (4.1)

Med denna referensmatris som utgangspunkt, skall vi undersdéka hur
estlmerlngsforloppet forandras, dd Rl v&ljs p& andra satt

P(0)-matrisen har vi, enllgt teorlavsnltt 2.3.3, 1 samtllga fall

satt tlll x)

P(0) =|~===—qm=2mmm- (4.2)

Vid en parameter okdnd blir foér Ex. 1
T _
MOMO = 0.25

och vid tvé parametrar okinda blir

. {10.25 0.5/
_ [
Moto " -0.5 1

4.2. Undersdkning pd fdrsta ordningens system; en obekant parameter

4.2.1. Presentation av referensvidrde pd Rl enligt teori

Vdljer vi Rl-matrisen enligt teorin, ekv. (4.1), f8r vi ett kon-

vergensférlopp enligt figur 4.1. Detta resultat kan betecknas som relativt

®x) Av berdkningstekniska sk3l &r R1,; och P(O)ll ej noll, vilket de
enligt teorin skulle vara, nir systemet ar determlnlstlskt och
xl(O) ar kant




gotts

. avviker efter sex samplingsintervall mindre dn
frén det rdtta vidrdet.
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en promille

SRS g T

=0 X
i
|
L
l,/‘%f:l \K
gy 2,
A L
; |
a5 —
Fig. 4.1. Konvergensfdérlopp for ett forsta ordningens system,
d& kovariansmatriserna valts enligt teorin (refereggkurva)
Kurvan visar hur virdet av den okdnda parametern (L)
varierar fran det gissade initialvdrdet till det rdtta
virdet under ett antal samplingsintervall (T).
[10°5 o ] Po-5 0l
= = L = 107°
P(0) = § 0 0.25° R1 o ik R2 = 10
4.2,

1

1 konstant; Rl,, varieras

For att undersdka hur valet av Rlgo péverkar konvergensforloppet,

har vi varierat detta element, medan Rlj; har h&1lits konstant. Av

figur 4.2 framgdr, att dd Rly, &r stor, blir konvergensen snabb, men

férloppet 4r d& ocksd en aning slingigt. Om, & andra sidan, Rlgp &r

liten, f&r vi en ldngsam konvergens. Vid t.ex. Rlgyy = 1075 liggerzﬁi

forst efter 114 samplingsintervall inom en promille av det rdtta vdrdet.
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Fig. 4.2. Konvergensfdrlopp dd Rl,, varieras. Den streckade kurvan
dr referenskurvan (Rlpp = 1). Den undre kurvan visar
Férloppet dd Rlyp = 10 och den dvre da Rl,, = 1073.
(T 6VI’ig’t R1 = eref)

4.2.3. Rlgop konstant; Rlq; varieras

Figur 4.3 visar, att konvergenshastigheten dr mycket kdnslig for
storﬂekenév Rlyys Ju stérre detta element &r, desto ldngsammare blir
konvergensen. Detta stdmmer ocksad vdl Overens med teorin, d& ett stort
vdrde pd Rljj betyder, att stdérningarna pd det ursprungliga systemet dr
stora; vi vill d& inte vid estimeringen ta alltfdr stor hdnsyn tillv
vara mitresultat, vilket medfér att korrigeringarna blir firsiktiga
och kon&ergensen lédngsam.

Om vi vdljer Rl;; = 0.1 konvergerari%l inom en promille forst

efter 141 samplingsintervall.
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P e

Fig. 4.3.

Konvergensforlopp da INEEY varieras. Den streckade kurvan
dr referenskurvan (Rlll = 10"5). Den undre heldragna kurvan

visar fOrloppet dd Rly; = 1072 och den &vre dd Rljq
(I dvrigt R1 = eref)'

= 1071,
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4.2.4. Inverkan av kopplingselement
Som framgdr av figur 4.4 dr inverkan av kopplingselement relativt
obetydlig. Ett positivt vdrde pd kopplingen ger en aning forbattrad

snabbhet, medan ett negativt védrde ger en motsvarande fOrsdmring.

L amm

Fig. 4.4. Konvergensférlopp dd Rl innehdller kopplingselement.
Den streckade kurvan dr referenskurvan (RllQ = 0).
Den undre kurvan visar férloppet dd Rl,, = 10-3 och
den Ovre da Rljp = -10-3. (I &vrigt R1 = eref)'

4.2.5. Elementens absoluta storlek

Vi skall till sist unders8ka om elementens absoluta storlek
har ndgon visentlig betydelse for konvergensfirloppet. Fér‘aft gbra detta
har vi skalat upp referensmatrisen 100 ggr resp. 100 000 ggr.rl |
figur 4.5 ser vi, att uppskalningen ger en liten fOrsdmring. Denna kan
dock betecknas som ovdsentlig. Hirav drar vi slutsatsen, att det dr
f&rhdllandet mellan de olika elementen i Rl-matrisen, som dr av

betydelse for konvergensen och inte den absoluta storleken av dessa

element.
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Fig. 4.5. Inverkan pd konvergensférloppet av. elementens absoluta
storlek i Rl. Den streckade kurvan dr referenskurvan.
Den heldragna kurvan fds dd Rl = 100 x Rlpgf. Samma
resultat erhdlles om RL = 100 000 x Rl ¢

4.3. Undersdkning pd fdrsta ordningens system; tvd obekanta parametrar

4.3.1. Presentation av referensvdrde pd Rl enligt ®ori

Vdljer vi Rl-matrisen enligt teorin, ekv. (4.1), £far vi det konver-
gensforlopp, som visas i figur 4‘67 irdetta fall konvergerar 521 inom
en promille efter tolv sampllng51ntervall ochf:?2 efter sju. Konvergens-
hastigheten fof G$ dr alltsd hogre an for C@l. I jamforelse med avsnitt
4.2.1, dar endast{?l dr okand blir konvergensen ldngsammare.

Resultatet kan dock dven i detta fall betecknas som gott Konvergensen
dr for bade @ﬁl och @%2 mycket snabb i borjan av estlmerlngen, och redan

efter sex samplingsintervall avviker savil uil som oL ) mindre dn en procent

fran sina ritta virden.
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e

RN

L

Fig. 4.6.

Konvergensforlopp for ett fdrsta ordningens system, da kovarians-
Den undre kurvan

matriserna valts enligt teorin (referenskurva)
visar forloppet for systemparametern (c@l), den Ovre forloppet

£6r insignalparametern (QVQ)

T anger antal samplingsintervall.
- - 5
1075 o o | (10'5 0 0

P(0) =| 0 0.25 -0.5, ;3 RL= |0 1 0]|;R2= 107
Lo 0.5 1 | } o o 1]
[ e 1 -




4.3.2.

0lika val av Rl-diagonal

19.

i Rl-matrisen paverkar konvergensférloppet. Av figur 4.7 och tabell .2
kan vi utldsa, att om Rl;,-elementet 3p for stort i forhdllande till diagonal-

elementen i R122 bllr konvergenshastlgheten 1ldg. Resultatet bekraftar alltsa

de 1akttagelser vi gjorde, dad endast en parameter var okand Vi observerar

ocksd, att det ej &r ndgon firdel att vdlja Rliq mindre &n referensvirdet

[

Fig. #4.7.

Vi skall i detta avsnitt undersdka, hur olika val av diagonalelementen

i
e RN .

it

£
%

""“"‘w il R

s by /
T
b ———— e erpS R TS DG T o A M
Den

Konvergensférlopp vid olika val av diagonal Rl-matris.
streckade kurvan dr referenskurvan (Rlll = 107° och R122 = I).

Dalmﬂﬁﬁgm

kurvan visar forloppet dé Rly; = 10 & och
I. Undre kurvor :%ﬁi; Svre kurvor @ﬂ
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4.3.3. Inverkan av kopplingselement

Av figur 4.8 och tabell 4.2 framgdr att infdrande av kopplingselement
ej medfdr négon forbattring av konvergensen; Visserligen forbdttras kon-
vergensforloppet fér»ézz i begynnelseskedet, men for s&val ézl‘som 532
Okar antalet samplingsintervall, for konvefgens inom en promille, jémfort

med referensvidrdet pa Rl.

SN
A
FATEAIN
Pl
o s
Slegl
G54
L =
2\%
%i,
I E:;ig e R m&“\s ;;‘r—- PO RS CRPENCHIS GRS SR e I S B s BT

Fig. 4.8. Konvergensfdrlopp dd Rl innehdller kopplingselement.
Den streckade kurvan dr referenskurvan (Rlj, = io O:g).
Den heldragna kurvan visar férloppeﬁwdé Rly, = [0.002 ‘o.oog.
(I &vrigt R1=Rl, g¢). Undre kurvor: ¢tq; &vre kurvor: Loy




21.

4.3.4. Inverkan av koppling mellan parametrar
Vi skall slutligen undersdka om koppling mellan de okinda paramet-

rarna har ndgon betydelse fOr konvergensen. I figur 4.9 kan vi se, att

en sddan koppling ej har ndgon gynnsam inverkan.

i ey

T~y
W
P
Sl

¢

L s S

i

a :

S LE , T :
S T S e -

=l

Konvergensforlopp vid koppling mellan parametrar i Rl. Den
streckade kurvan dr referenskurvan (ingen koppling mellan

Cﬁl och éﬁz i R1). Kurva a visar fdrloppet dad
-0.5]
1

Fig. 4.9.

S

| -~

! '
1 +0.5] o _ 1
och kurva b da R122 = 5_0.5

Rlgo = [;0.5 1
(I Svrigt R1=Rl,of). Undre %Brvor: &1 Bvre kurvor: 5?2.
Kuvorna a och b ligger fér,C%Q mycket ndra referenskurvan.
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4.4, Sammanfattning och slutsatser

Resultaten av vdra undersdkningar pd Rl-matrisen dr sammanfattade 1
tabellerna 4.1 och 4.2, dir vi, fr olika val av elementen i Rl, har an-
givit det antal samplingsintervall, som krdvs for att\ﬁ.skall avvika mindre

in en procent resp. en promille fran det rdtta virdet.

Ref. T
till Matriselement Véarde
fig 1% 1 %o _—_—
107° 0]
b.1 Rlpef 5 6 - , [ E
. ref 170 1|
4.2 R1 10 5 6 : g
22
" 102 5 5
n 103 5 5
L 1071 6 8
" 1073 11 21
" 107° 12 114
h.3 Rl 10 $200 |»200
" 1071 102 141
u 1073 10 12
T R1,, 1078 u 6
" -10-3 5 6
b.5 Uppskalning 102 ggr 5 6
" av R;ref 0° ggr 5 6

Tabl 4.1. Antal samplingsintervall (T), som krdvs fOr att & skall
avvika mindre d4n 1 % resp. l1%. fran sitt rdta virde,
f6r ndgra olika val av Rl-matrisen; en paraméter okdnd.
De e] redovisade matrlselementen dr samma som 1 referens—
matrlsen

Efter dessa undersoknlngar kan vi nu, foér ett férsta ordningens
system, besvara fragorna la. och 2a., som vi stallde i kapitel 3. Den
forsta fragan hur vi skall vdlja Rl—matrlsen, ger vi svaret, att referens-
matrlsen ar det basta val vi kan gora, de redovisade resultaten i tabel-
lerna 4.1 och 4 2 visar, att Varje annat val av Rl—matrlsen ger ett sdmre
eller likvardigt konvergensforlopp

Den andra frdgan, hur konvergensforloppet paverkas av ett felaktlgt
val av RL, besvarar vi genom att sammanfatta de resultat, som vunnits i

detta kapitel.
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Ref. Matris- 7 T
;%ll element vérde 1% 1 %o
e Z1 (40 |81 |62
4.6 | Rlpes 6| u |12 | 7 I -
" i} 107> 0 o
4.7 | Diagomal- [107® 1 1 704 {16 | 7 Rlpeg= | 0 1 0
1" element 1 o6 1072 lO_%E T TP , é:o 0 lé
R1 5
" o™ 1 Plowis a2 s
wo Lo* 1072 1072 19 5 38 |23
Rl 0. 002 0. 002; 84 115 12
4.9 | Rly, {71 +0.5| 8 u 15 |12
1+0.5 1
" 1 —o.% 12 4 |23 |12
s

Tab. 4.2. Antal samplingsintervall (T), som krivs fdr att &0
skall avvika mindre &n 1 % resp. 1 % fran sitt rdtta
virde, for ndgra olika val av Rl-matrisen; tva para-
metrar ckdnda. De e] redovisade matrlselementen ar
samma som i referensmatrlsen

Till att bdrja med har vi funnlt, att det dr fdérhdllandet mellan
elementen i Rl, som dr av betydelse, och att man inte erhdller ndgon hdj-
ning av konvergenshastigheten genom att oka elementens absoluta storlek;
det medfér emellertid ej ndgon vasentllg férsdmring.

Vi har v1dare funnit, att infdérande av kopplingselement ej har ndgon
gynnsam effekt pa estlmerlngen, antingen paverkar de konvergenshastigheten
obetydllgt eller forsdmrar de denna, jamfort med en diagonal Rl-matris.

Aven koppling mellan okdnda parametrar har vi funnlt ha en ogynnsam
1nverkan konvergenshastlgheten blir mdrkbart forsdmrad.

Den basta strukturen pd Rl maste alltsd vara en dlagonalmatrls, da
1nforande av icke-diagonala element i matrisen i allmdnhet endast leder
till en forsamrlng av konvergensforloppet Detta forhallande beror pa
att Rl-matrisen dr tidsinvariant. De icke- dlagonala elementen i R1 kommer,
dé de adderas till motsvarande element i P(O)-matrlsen, 1bland att sam-
Verka med dessa, 1bland att motverka dem v1lket medfor att korrlgerlngarna
ej bllr optlmala Det ar emellertld v1kt1gt att observera, att vi, genom
att vdlija ratt tecken pa de 1cke diagonala elementen kan oka konvergens-

#
hastlgheten i begynnelseskedet (se figur 4.8 :(%?).
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Den faktor, som till stdrsta delen dr bestdmmande fér konvergens-—
forloppets utseende, ar forhallandet mellan de diagonala elementen. Vi
har hdr funnit, att om Rlll—elementet Zr stort i forhdllande till diageonal-
elementen i Rlpo bllr konvergensen for51kt1g och léngsam. Om det motsatta
forhallandet rdder blir konvergensen snabb, men samtidigt ocksd slangig.

I den féljande framst&dllningen har vi antagit, att ovanstdende resul-
tat &r till&mpbart Hven pd system av hdgre ordning, och utnyttjar darvid

f6ljande val av Rl-matrisen:

¥ ]
-5 . i ;
o = {.&9 _____ o (1.3
. 1] H
£
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5. KANSLIGHETEN FOR VALET AV P(0); EXEMPEL

5.1. Inledning

I detta kapitel skall vi visa hur valet av P(0)-matrisen paverkar
estimeringsfOrloppet. Vi begrdnsar oss &ven hdr till Ex. 1 och sdtter
’;f& ] - (X3 kS 0 » . . I3 -
0L(0) = 0. Rl-matrisen vdljer vi enligt slutsatserna i fdregdende kapitel,

dvs.

(5.1)

5.2. Undersdkning pa férsta ordningens system; en obekant parameter

5.2.1. Presentation av referensvirde pd P(0) enligt teori
D& vi vdljer P(0) enligt teorin (ekv. (5.1)) fér vi samma konvergens-

forlopp som i figur 4.1.
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5.2.2 P(O)ll konstant P(O)22 varieras

Konvergenshastigheten &r relativt okdnslig for storleksandrlngar av

P(0)5p. Det framgdr av figur 5.1 och tabell 5.1 att en minskning av P(0)ys,
i forhallande till referensvardet ger en obetydllg forsdmrings

en Okning
av P(0)po ger diremot en liten forbattrlng Vi observerar emellertld

, att
Férbittringen inte dr proportinell mot Skningen av P(0)po; genom att oka
P(0)yp fré&n 10 till 1000 vinner vi inte ndgonting.

o : o ; =5 r&
Eo
: \\
o =
i
i
= =t
| Lo
1}? 1 % :
O i
=k \
!
i \ e
Ok \ix\ %g T
Ce s S-S
Fig.

5.1. Konvergensforlopp da P(O)22 varileras.
kurvan 4r referenskurvan (P(0)

22
kurvan visar forloppet da P(O)Q
d& P(0)po = 1075,

Den streckade
0.25). Den undre
10 och den Ovre
P(O)ref)'

"oIn

(I dvrigt P(O)
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5.2.3 P(O)22 konstant;'P(O)ll varieras

Figur 5.2 och tabell 5.1 visar, att konvergensfdrloppet knappast
férdndrar sig alls, dd P(0)y; varieras frdn referensvdrdet upp till 100

Konvergensen &r allts& nistan helt obercende av hur P(O)ll vidljes.

|
| |
-02
\
ig :
|
\

e
B

Fig. 5.2. Konvergensfdrlopp dd P(0);; varieras. Den streckade
kurvan dr referenskurvan (P(0);;

107°). Den heldragna

kuryan visar forloppet dd P(0);; = 1073. Samma resultat
erhdlles om P(O)ll = 100. (I &vrigt P(0) = P(O)ref).'
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5.2.4. Inverkan av kopplingseleément

Som framgdr av figur 5.3 ger kopplingselement ej ndgon férbdttring
av konvergensen. Inverkan dr rdtt obetydlig.

&

§ e
e
v \K b
N
\ |
\
i
|
G \
\z
V/‘“e?
LA g

L
R
RO NI S, 8

Fig. 5.3. Konvergensforlopp da P(0) innehdller kopplingselement.

Den streckade kurvan dr referenskurvan (P(0)yo = o).’
Kurva a visar férloppet d& P(0)

, = +0.0015 och
kurva b d& P(0)15 = -0.0015. (I &vrigt P(0) = P(O)ref)'
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5.2.5. Elementens absoluta storlek

Vi undersdker dven for P(0)-matrisen, om elementens absoluta.stor-
lek har ndgon visentlig betydelse f&r konvergensférloppet.. En uppskalning

av referensmatrisen ger det resultat, som visas i figur 5.4, ddr vi kan

utldsa, att uppskalningen medfdr en viss forbdttring i begynnelseskedet.
Vi betecknar dock denna som relativt ovdsentlig.

et
oy

-

Lo

Fig. 5.4. Inverkan pa konvergensforloppet av elementens absoluta storlek

i P(0). Den streckade kurvan &r referenskurvan. Den Ovre
heldragna kurvan f£fds da P(0) = 10 x P(O)ref och den undre
d& P(0) = 10° x P(0)pef-
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5.3. UndersCkning pd férsta ordningens system; tvd obekanta parametrar

5.3.1. Presentation av referensvidrde pd P(0) enligt teori

Da vi vdljer P(0) enligt teorin (ekv. (5.1)) fdr vi samma konvergens-

férlopp som i figur 4.6.

5.3.2. Olika val av P(0)-diagonal

Vi skall nu undersdka hur konvergensen fdrdndras, om vi slopar den
koppling mellan de okdnda parametrarna vi har i referensmatrisen. (P(0)
blir d& en diagonalmatris). | 7

Figur 5.5 visar, att denna diagonala P(0)-matris ger ett ddligt
konvergensforlopp; konvergenshastigheten for ézl dr lag och 522 svanger
kraftigt kring sitt rdtta vdrde. Vi undersdker ddrfdr om konvergensen
kan férbéttras gendm att vdlja diagonalelementen i P(0),, pad ett annat
sitt. | | |

Av figur 5.6 framgdr, att konvergensfdrloppet blir béttre for stora
vérden pd P(0)pp-diagonal dn foér smd. Jadmfért med figur 5.5 medfér en
minskning av P(0)9o-diagonal en mycket litenbférsémring; en Skning med-
fér ddremot en pataglig férbdttring. Kcnvergenéhastigheten fér saval

é@l som 5%2 Okar och konvergéﬁsférloppet £or 522 blir mindre sldngigt.
I j&mfdrelse med referensmatrisen ger dock varje val av P(0)-diagonal ett

sdmre konvergensférlopp. (Se ocksa tabell 5.2).
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Fig. 5.5. Jdmfdrelse mellan konvergensférloppen for referensmatrisen

(streckad kurva) och diagonal P(0)-matris (heldragen kurva).
Undre kurvor: & “

Chqgs dvre kurvor: @&2,
(Diagonalelement: 1075, 0.25, 1).
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Fig. 5.6. Konvergensforlopp vid olika val av diagonal P(0)-matris.
Kurva a visar fdrloppet fér diagonalelementen: 1072, 25,

100 och kurva b%fér diagonalelementen: 1075, 0.0025, 0.01.
Undre kurvor: Orp; Svre kurvor: éﬁ?.
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5.3.3. Inverkan av kopplingselement

Vi undersdker hir inverkan av kopplingselement pa en diagonal
matris. Figur 5.7 visar, att tvd kopplingselement ger ett bdttre resul-

tat dn endast ett. JEmfdr vi med figur 5.5 ser vi, att inverkan av kopp-

lingselement &r obetydlig. (Se ocksa tabell 5.2)

Oy A =
£+ - {é; Y = /j L\V"\a\\ /
|
=4
0.5
' : s oy
5 1o SR 0 I
¥ i 1} ] ) - i : :
i
\ : :
N
L
¢ \_\i
‘:&;\
o e
SRV
N
: hY
D5 S

Konvergensfdrlopp da P(0) innehdller kopplingselement.
Den punkfmqgkerade kurvan visar férloppet da P(0)q, =
=gp.0015 0; och den kryssmarkerade da P(O)12 =
=§b.0015 0.0015; . Diagonalelement: 10-5, 0.25, 1.
Undre kurvor: &3 &vre kurvor: 632.

Fig. 5.7.




34,

5.3.4. Koppling mellan parametrar
5.3.4.1. Absoluta storleken av parameterfelet i P(0)

Submatrisen P(0)pn i referensmatrisen dr i figur 5.8 upp- resp.
nedskalad 100 ggr. En uppskalning visar sig ge samma resultat som referens-

matrisen, medan en nedskalning medfdr en férsdmring av konvergenshastig-

heten.
et
1
oA K /,
;{ /o

T
R ——"

\ -
; &

PaTas

oA

Fig. 5.8. Konvergensfdrlopp dd MOMg skalas. Den streckade kurvan &r

réferenskurvan. Den heldragna kurvan fas da P(0)gp = '

= 0.01x P(0)op pef * P(0)pp = 100 x P(0)9p pef ger samma
Q; dvrigt P(0) = P(O)ref)' Undre

resultat som P(0)22 pef.
kurvor: ©fq; Ovre kurvor: i,
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5.3.4.2., Old3mpligt val av parametrarnas begynnelsevarians

Vi skall i detta avsnitt visa, hur man genom ett olampllgt val av
de element i submatrisen P(o)22, som utgor en koppling mellan de okdnda
parametrarna, kan fa ett mycket ogynnsamt estimeringsfdrlopp.

Eft positivt vdrde pa ett>s§dant kopplingselement betyder, att initial-
gissningarna av de tva kopplade parametrarna badda &r mindre &n (eller bada

X). Estimeringsférloppet foérldper

stérre &n) sina respektive ridtta virden
med andra ord &t samma hall fér de bada parametrarna. I annat fall skall
viérdet vara negativt. Estimeringsfdrloppet férldper d& &t olika hdll f£or
de bdda parametrarna.

I referensmatrisen har vi, i enlighet med ovanstdende, ett negativt
virde pa kopplingen mellan xxl(O) och :; (0). Vi unders8ker dédrfdr, vilket
utseende estimeringsférloppet far, om vi vdljer ett positivt virde pd
kopplingen.

Av flgur 5.9 kan vi utldsa, att detta val av P(0),, ger ett mycket
dallgt resultat. Konvergensforloppet léper for 551 i bérjan at fel hall
och konvergenshastlgheten blir fdr bade 511 och 652 14g. Vi observerar
ocksd, att resultatet blir sdmre, ju kraftigare kopplingen &r.

Om alla elementen i P(0)yp-matrisen dr lika, betyder detta, att vi
har en fullstdndig koppling, dvs. alla parametrar skéll vara lika. Vi
ser i figur 5.9, att dven om vi vdljer P(O)22 pa detta sétt kommer para-
metrarna att separera fran varandra och konvergera mot sina ratta vdrden.
Valjer vi emellertld dven -Rl-matrisen med fullstdndig koppling mellan

parametrarna kommer dessa under estimeringen alla att anta samma vdrde

och vi kan inte identifiera ndgon av demxx). (Se figur 5.10).

T~

,-eller gﬁl(o);wil och ;AQ/O)F =%

xx) Sévlda de inte skall vara lika.

%) Dvs. {? (O)& oty och ¢ 2(0)‘ o
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Fig. 5.9. Konvergensférlopp vid oldmpligt val av P(0)y,-

Den streckade kurvan &r referenskurvan;
[105 o 0o |

0.25 =-0.5"
[ O —0.5

1
w

H

Kurya a fds da P(0)=
; )

ok

. s _T10-5 )
Kurva b fds d& P(qg) =

P
.
o O O

1
0

Lo
dvre kurvor: ol

0
1
samplingsintervall).

0
-1
- 1 =
(Obs! &2 uppmdtt endast vid vart femte

Undre kurvor: ézl;
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Fig. 5.10. Estimeringsférlopp vid fullstdndig koppling mellan
parametrar. ¢, och iﬁé antar samma vdrde, vilket

medfdr att ingen av dem kan identifieras.
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5.4. Sammanfattning och slutsatser

Resultaten av vara undersékningar pd P(0)-matrisen dr sammanfattade
i tabellerna 5.1 och 5 2, dir vi, fér olika val av elementen i P(0), har
ang1v1t det antal samplingsintervall, som krdvs for att ”Jskall avvika

mindre &n en procent resp. en promille frdn det rdtta vdrdet.

iifi Matpis— Vdrde 5 b 3
fig. element ) 1% 1 %o
.1 | P(0)_ ¢ 5 6 10-5 o 1
5.1 | P(0)sy 107° 5 5 P(0)_ ¢* {‘o 0.5 |
L 1073 5 6 - .
L 10 4 5
" 102 4 5
" 103 4 5
5.2 | P(0)q; 1073 5 6
" 1071 5 6
" 102 5 6
" 108 5 6
5.3 | P(0)g, +0.0015 5 6
" -0.0015 5 6
5.4 | Uppskalning | 10 ggr 4 5
" av P(0) 03 ggr " 5
" 10° ggr Ly 5

Tab. 5.1. Antal samplingsintervall, som krdvs for att oL gkall avvika
mindre dn 1 % resp. 1 % frén sitt ritta virde, for ndgra
olika val av P(0)-matrisen; en parameter okdnd. De ej
redovisade matriselementen dr samma som 1 referensmatrisen.

Vi skall nu for ett forsta. ordningens system besvara fragorna 1b.
och 2b., som vi stdllde i kapltel 3. Vi gbr detta genom att dlskutera de
resultat, som Vunnlts i detta kapltel

Till att bdrja med observerar vi, att P(t)-matrisen p.g.a. sin tids—
variabla karaktar dr mindre kansllg for en felaktig initialgissning d&n
felaktlngl—matrls. Genom att vdlja P(0)-matrisen pa ett lémpligt sdtt,
kan vi emellertid erhdlla en redan i begynnélseskedet hégvkonvergens—>

hastighet.
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Tab. 5.2. Antal samplingsintervall, som krdvs for att 6Zskall avvika
mindre &n 1 % resp. 1 % frdn sitt rdtta virde, for ndgra
olika val av P(0)-matrisen; tva parametrar okdnda. De ej
redovisade matriselementen dr samma som i referensmatrisen.

Vi observerar vidare, liksom vid Rl-matrisen, att forhallandet mellan
de olika. elementen i P(O)—matrlsen dr av storre betydelse for konvergens—
forloppets utseende an elementens absoluta storlek.

Till sklllnad fran forhdllandet vid R1- matrlsen har vi funnlt, att
P(O)ll elementet kan Valjas inom v1da granser utan att paverka konvergensen
namnvart. Inforande av koppllngselement utovar ej heller nagon Vasentllg
paverkan pa estlmerlngen

Den faktor, vid valet av P(0), som till stdrsta delen &r bestammande
for konvergensforloppets utseende, dr valet av submatrisen P(0)22 Valjer
vi P(O)QQ = M, M T, dvs. enllgt teorln far vi det bésta resultatet Med V
denna struktur pa P(O)2 minskar konvergenshastlgheten, om vi valjer

-elementen mindre &n i referensmatrisen. V3ljer vi ddremot elementen storre,

Ref | yatris- " B
Eigl olement Varde Al % _ _ 1 %;
) Obp | dfpy O | i
4.6 | P(0), ¢ 6 4. 12 7 §0‘5 0 0
P(0)g §b.0025 —o.oo"§ w12 22 1w Fl0)pes” |0 0.5-0.
(Skala) |l0.005  0.01 | Lo -o.s
y [ 25 -50] 7.0 4 12 7
%;50 100,
5.6 | P(0)y, ?425 0 12 7 19 13
(Diagonal) ! O 100;
5.5 | 0.25 0 18 12 31 22
Lo 4
5.6 0.0025 0 19 12 82 22
0 0.01
5.9 P(0)sy 1. +0.5 30 | 23 42 | 28
+0.5 1.
" 1 1. 35 25, 45 | 30
1. 1.
5.7 | P(0)q, 0.0015 0. 18 12 32 | 22
0.0015 . 0.0015. | 18 . .12} 30 17




40.

medfér detta ingen vdsentlig forbattrlng Vi drar harav slutsatsen, att
om man ungefar vet, vilka vidrden de okdnda parametrarna har, sd att tecknen
fér koppllngselementen i matrisen M MoT kan bestdmmas, bdr man vdlja en
P(O)QQ—matrls med samma struktur som M M, T matrisen och med relativt stora
element (storleksordnlng lO) Skulle vi rdka vdlja elementen fdr sma, kom-
mer konvergenshastlgheten att bli léngsam.

Om vi nu &r osdkra pa v1lka virden vara okdnda parametrar har, dr
det ldmpligare att vdlja en diagonal P(O)22—matrls Detta medfdr v1sserllgen
en ldgre konvergenshastlghet dn i foregaende fall, men ger ett badttre resul-
tat, dn det vi skulle ha fatt, om vi rdkade vdlja fel tecken pa koppllngen
mellan parametrarna. I den diagonala formen kan elementen vdljas storre,
4n d& man har koppling, innan yttenhgare Skning ej medfdr ndgon forbitt-
ring av konvergenshastlgheten Element av storleksordningen 100 bor da
vara ldmpliga i detta fall.

Vi antar i den fdljande framstallnlngen, att ovanstdende resonemang
dr glltlgt dven for system av hogre ordnlng, och ger foljande forslag till

val av P(0)-matrisen:

(5.2)
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6. INVERKAN AV PARAMETRARNAS BEGYNNELSEVARDEN PA LOSNINGARNAS KONVERGENS

6.1. Inledning

Som ndmndes 1 avsnitt 2.2 beskrives det utdkade systemet av en olinjdr
funktion som genom IDOL-programmet llnjarlseras Intressant dr nu att
undersdka om var metod kan anvdndas for alla gissningar pd initialvdrdet
hos parametrarna I detta kapitel visas, att man dr hdnvisad till storre
eller mindre omrdden kring det ridtta parametervardet for att 16sningarna
skall konvergera mot rdtt varde. Vl kallar dessa omrdden for konvergens-—
omrédden och gridnsvirdena fOr konvergensgrédnser. En utfdrlig analys av
konvergensomrédenas storlek visar sig svar att gdra, men i slutet av
kapitlet pekar vi pa ndgra faktorer, som otvivelaktigt paverkar dem.

Féf att f4 god jimforelse mellan de olika forsdken (initialgissningarna)
har i hela detta kapitel P(0)-matrisen anpassats till paramefrarnas begyn-
nelsefel enligt teorin. Rl-matrisen har ValtS'énligt slutsatsérna i kapi-
tel 4, ekv. 4.3, utom i avsnitt 6.2.2 éch 6v2 3.

Antal samplingsintervall som behOvs fOr konvergens har redov1sats i
tabeller. Viktigt dr emellertid att inte jdmfora de exakta tlderna utan
bara storleksordningen av dem. Exekveringen har slutat da %Qﬁ 'f‘ - 0.001
och svéngiga forlopp kan, under olyckliga omsténdigheter, ge ett miss-
visande resultat.: 7 | B

Undersdkningarna har frimst 1nr1ktats pa parametrarna i A-matrlsenx),
eftersom man kan visa, att B-matrlsen dr lattare att 1dent1f1era i det
allmdnna fallet.

For att Skllja pa de tvd testexemplen av tredje ordningen (Ex. 2
och Ex. 3), kallas hir endast systemet med en in- och utsignal for tredje
ordningens system, medan systemet med tva in- och utsignaler betecknas

Rosenbrocks system.

x) Ett system kan skrivas som

dx _
E.H:-—AX'i'Bu
y = Cx + Du
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6.2. Presentatlon av_konvergensgridnser for firsta ordningens system

6.2.1. Konvergensomrade da Rl,, =1

Vid undersSkning av initialgissningar pd systemparametern har vi
inte funnit ndgot begynnelsevdrde mellan -11 och +13.5 ddr estimeringarna
inte konvergerar mot rdtt vdrde. Gissningar mindre respektive storre &n
dessa vdrden medfdr for stora korrektioner; estimeringsvirdet svinger mel-
lan tvd vdrden och ger sig s sméningom av mot mycket stora tdl (se figur
6.1). I tabell 6.1 (vdnstra kolumnen) redovisas antal samplingsintervall,
som behdvs for konvergens med fel mindre &n en procent (0.5 t 0.005)
respektive en promille (0.5 t 0.0005) f6r ndgra initialvirden ézl(o).
Konvergensfoérloppen fér dessa visas i figur 6.2 och figur 6.3. Virdena
aV’gzévénger relativt mycket. Dessutom kan man iaktta en viss likformighet
i forloppen:y olika initialgissningaf ger "dversldng" At samma hdll och
amplituden pa denna Okar, ju nirmare konvergensgrinsen man startar.

For alla sz(oyvarden (B-matrisen) mellan -1000 och +1000 som under-

sOkts, har ldsningarna alltid konvergerat inom fem samplingsintervall.

6.2.2. Konvergensomrdde dd Rl,, = 0.01

Den sldngiga karaktdren pd kurvorna i figur 6.2 och figur 6.3 tyder
pa, att man kan utdka konvergensomradet genom att minska R122—elementet
Tabell 6.1 (mltt kolumnen) , flgur 6.4 och figur 6.5 bekrdftar detta.

Man far dels nagra enheter stdrre omrdde, dels blir férloppen mycket

jdmnare. A andra sidan konvergerar ldsningarna betydligt ldngsammare.

6.2.3. Inverkan av kopplingselement i R1

Forsdk visar, att kopplingselement i Rl inte paverkar konvergensom—
rddets storlek. Daremot kan i vissa fall (gransomradena) en koppling ha
p031t1v 1nverkan pa konvergenshastigheten. Se tabell 6.1 (Rl12 = 0.001).
Denna inverkan dr dock obetydlig, ndr initialvdrdet ligger ndra det

riktiga vdrdet.
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égl(o) 1% 1% 1% 1 %o 1% 1 %
-1 - - - -~ - -
-13 - - 28 33 22 23
-11 12 13 19 21 17 19
-9 11 12 13 15 13 19
-7 9 9 12 16 11 17
10 14 15 17 20 15 20
12 12 13 20 22 18 21
13.5¢0 . 12 14 21 23 21 22
16 - - 40 b2 46 51
17 - - - - - -

Tab. 6.1. Antal samplingsintervall for estimeringskonvergens till

lot ~#]<0.001 vid olika val av RI1.
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6.2.4. Konvergens vid tvd obekanta parametrar

Eftersom ett konvergensomrade dr svart att bestdmma, da §§l(0) och

C%Q(O) varieras samtidigt, redovisas hidr bara en intressant iakttagelse:
antingen konvergerar bada parametrarna eller ocksd divergerar bdda. Sa&lunda
kan man starta med.é%z mycket ndra det rdtta vdrdet utan att f& konvergens,
om man med éil startar utanfdér dess konvergensomrdde. Se figur 6.6, dir

férloppen uppritats, di O » borde konvergera mot rdtt vdrde.

o
S
Ly I
E . {‘»7'
i
;. L1 ’l
I¢ ¢ S
6 i Y A
' Foe —
- 1 7 ; it
/: 2 ; ; ;
H 1
TTTY v f i
1} Vol ] ; \ .
& l{ s SR
E / s \
: -
S ey ii 1 \
F Yk G \
v
AR
,,/k
e T
ir =
- i o ai TEN % oy I
=5 ‘“\ & i [a)
C
by
=L
: #X
: L Fav4
o Z
£
o
13 /
k8 T

Fig. 6.6. Férlopp da 2, borde konvergera men i stdllet divergerar pa
grund av valet av <¢(;(0). (Obs! vdrdena har angivits for
vart femte samplingsintervall).
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6.3. Presentation av konvergensgrdnser for tredje ordningens system

6.3.1. Systemet skrivet pd diagonal form

I detta avsnitt har undersdkningen inskrdnkts till att omfatta endast

diagonalelementen.

6.3.1.1. En parameter okdnd

Gty (571 Hpp(=-2) gg(573)
Initial- Initial- Initial-
virde T vdrde T virde T

Lt - -15 - -18 -
-13 25 -14 45 ~17 40
-11 25 -11 15 -16 35

° 25 10 15 9 20
13 30 12 15 13 u5
14 - 13 - n )

Tab. 6.2. Konvergensomrdden och exempel pd antal sampllngs—
intervall (T) fér konvergens till (et-@1<0.001
dd systemet dr skrivet pa diagonal form och
endast en parameter varierats.
Av tabell 6.2 framgar konvergensgrdnserna fdr respektive diagonal-
element, da ett element at gangen har tilldelats ett begynnelsevdrde.
Detta varde har alltsd betraktats som okant medan de tvd andra foérutsatts

kanda och 1ngatt i systemekvatlonen med sina ritta virden. Vid t.ex. Qlypts

positiva konvergensgradns har systemet antaglts haft féljande utseende

(13 o o {
&Ll 2 ol x+.
-3

i

o e
o

| SR —

i

|

L. 0 0 [ S
Vdrdena pd& konvergensgrédnserna dr av samma storleksordning for de tre

parametrarna Konvergensomradena tycks vara ungefédr symmetrlska krlng de

rlktlga vidrdena och man kan ocksé ana tendenser till en viss férskjutning

av omradena at de hdll de rdtta virdena ligger. (Se ocksd flgur 6.11).

6.3.1.2. Tre parametrar okdnda

Har har alla tre dlagonalelementens initialvirden forskjutlts lika
mycket fran sina ratta vidrden i samma undersoknlng Resultatet visas 1

figur 6. 7 dér begynnelsekonflgurat1onerna sammanbundits och dar endast
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konvergenta resultat markerats. Jé&mfért med dd endast en parameter &r
okénd; kan konvergensomrddet utdkas befydligt dt negativa hdllet. Orsaken
till kénslighetén for positiva dndringar i initialvirdena kan troligtvis
forklaras av symmetrin i systemet. Betraktas n&mligen matriserna som
bestdmmer in- och utsignalerna, fés ingen information som skiljer pa

tillstdnden %, och x5 (Se avsnitt 3.4).

1
? L & i ‘ - £ ¢
aa o &3 £
B t
‘ s
// : // B -/ / 7 < 7
; 7 / : AER N 7 / SRy :
7/ EEE VS = / { S
/ / ilinia, / S/ '
/ 7/ i / / / 4 [ i
4 [4]b) ¥ }'
: e
WSS 7 PR Pt PRV AR ARNS AV R AR Tan s Frisa ey = v D St —vg, ,L.ﬂﬂ;j
rg}}ﬁ 13 j‘ o”’ e ; I‘ 7 it /z ,Lj{? : / Mﬁ) 1'! g o) Fil /%'« / it iy s / Vs ; / :k'f

Fig. 6.7. Undersdkta initialkonfigurationer f£ér vilka
16sningarna konvergerar. Nedersta raden anger
antal samplingsintervall fdr konvergens till
ki—fyéf 0.001. Tredje ordningens system pa diagonal
form.

6.3.2. Systemet skrivet pd obsérverbar form

Vid undersdkningen av tredje ordningens system pa observerbar form
har endast de parametrar undersdkts, som ingdr i karakterlstlska ekvationen,

dvs. de med 2% ersatta parametrarna i

(‘x 1 oz io
dx g 1 s
e I :
at x 0 l; X + ;Oi u
 lx 0 0o 1

6.3.2.1. En parameter okdnd

Tabell 6.3 visar konvergensomradet for respektlve parametrar Over-

raskande &ar de stora tilldtna startvardena for C%zl och X tg1- Detta for-

hdllande kommer att dlskuteras i avsnitt 6.3.3.
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6{1,(=-6) #q0(=-11) 0l13(=-6)
-49 - . =201 - -1106 -
-48 80 -196 135 -1070 130
~-L4 75 -136 70 -1000 105
-16 40 =111 85 - 200 120
0 35 89 105 200 95
14 105 189 135 500 125
18 110 214 135 790 150
19 - 234 - 794 -
Tab. 6.3. Konvergensomrdden for systemparametrarna vid variation

av ett element at gdngen. T anger antalet samplings-
intervall for konvergens till iri- = 0.001.
Tredje ordningens system pd observerbar form.

6.3.2.2. Tre parametrar okdnda

Konvergensgrdnserna presenteras i tabell 6.4, ddr de tre parametrarna

har giyits lika initialvirden.

A100)= Upy ()= g0 (0) | T
T )
44 133
=30 103
10 130
15 133
16 -

Tab. 6

L.

Konvergensomrdde fér tredje ordningens

system skrivet pd obsérverbar form da

tre parametrar givits samma initialvdrde.
Antal samplingsintervall (T) anger konvergens
till jor-ébl« 0.001.

6.3.3. Jadmforelse

Vid transformering av systemrepresentationen frdn en form till en

annan, kan man inte direkt j&mfdra element pd en och samma plats, eftersom

kopplingar finns mellan alla ingdende parametrar. Det tycks emellertid som

om elementets plats i systemmatrisen (A-matrisen) dr av stor betydelse fér
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konvergens. Vid studium av tabell 6.3 ser man, att element ndra diagonalen

dr relativt kdnsliga for initialvdrdet, medan man fér ¥ kan vdlja mycket

stora vdrden. Att inte endast elementets plats &r avgéraiée framgar av
tabell 6.2, dir visserligen konvergensomradena for alla tre diagonalelemen—
ten dr ungefdr lika stora, men inte alls jadmfdérbara med bmrédet for 0444
skrivet pd observerbar form.

Nér tre parametrar samtidigt dr okdnda i den observerbara formen, miste
man starta betydllgt ndrmare det rdtta vardet, ndr det gdller o1 och &gy,
jamfort med d& endast en parameter'apokand Diremot ligger konvergens-
gransen ganska ndra <4;;-ensam. Det llgger alltsd ndra till hands att hir
pﬁsté att Otq;:s startvdrde, qvs. parametern i diagonalen, &r best@mmande
for kon?ergensen.

Som en konsekvens av detta skulle, da tre parametrar &r okdnda pad dia-
gonalform, konvergensgrénserﬁé vara av samma‘storleksordning som dd en
parameter at gdngen undersoktes vid jémférelsé mellanvtabell 6.2 och

figur 6.7 inses, att man inte direkt kan dverfdra de forhdllanden, som

rader vid observerbar form, till att gdlla &ven vid diagonal form.

6.4. Presentation av konvergensgrdnser fdr Rosenbrocks system

I llkhet med i avsnitt 6.3.1 har vi begrdnsat undersdkningarna i detta

avsnltt tlll diagonalelementen.

6.4.1. En parameter okdnd

€00 | T Hnn(0) T | i5(0) T
-14 - ~-15 - -12 -
-13 40 -14 70 =11 24
-12 30 =13 40 -10 15
12 12 8 40 9 12
1y 51 9 ~ 13 10 15
15 - 10 - 11 -

Tab. 6.5. Konvergensomrdden och exempel pd antal s
intervall (T) for konvergens till {of -4
dd endast en parameter varierats. Rosenbrocks
system.

Tabell 6.5 visar konvergensomraden fOr Rosenbrocks system, da ett

diagonalelement dt gdngen undersdkts. Virdena pd grinserna visar likheter
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med tredje ordningens system pd sd sitt, att de dr av samma storleksord-
ning. Man skulle kunna vdnta sig, att konvergensomrddena for 047 och 6%33

skulle sammanfalla ( Ol1; = Ol35 = -1), men sd &r allts§ inte fallet.

6.4.2. Tre parametrar okidnda

De tre dlagonalelementen har hér flyttats lika mycket i varje under-
sékning. Flgur 6.8 visar hur langt fran de ratta virdena man kan starta.
I figuren har initialvirdena fdr ett och samma forsdk sammanbundits, och

nedersta raden anger hur mdnga sampllng81ntervall som behdvs fér konver-

gens till lo~o4 ] < 0.001. Som i tredje ordningens system &r metoden
kdnsligare for felaktiga vdrden pd den positiva sidan om de riktiga vir-

dena dn pa den negativa.

{m
B
82
™
X
{
REcARE
i
%
TN
“g\
g2
44

Fig. 6.8. Undersdkta initialkonfigurationer fér vilka 16sningarna
konvergerar. Nedersta raden anger antal samplingsintervall
fér konvergens tlllzag—\g - 0.001. Rosenbrocks system.

6.5. Egenvdrdenas forflyttning

Ett nédvandigt villkor foér att estimeringsfelet skall konvergera

mot noll dr att

ddr z; dr egenvdrdena till matrlsen§3> K

$

Fér att uppskatta z; har an-

tagits att korrelation finns mellan z;

vdrdena 1 den systemmatris som undersdks. I detta kapitel undersdks om

och inltlalforflyttnlngen av egen-

dessa forflyttningar kan ge ett kriterium p& konvergens av estimerings-
forloppet. V

Figﬁr 6.9 visar tilldtna egenvdrdesférflyttningar fér system 1, 2a
och 3. Undersékningarna dr hdr ldtta att 4skddliggdra i diagramform, efter-

/6 . .
som parameterdndringen direkt ger egenvdrdesférflyttningen s - s i initial-
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stadiet. Som synes dr Overensstémmelsen god mellan alla parametrar och
system.
F8r att testa system 2b pd liknande sdtt skriver vi ett (allmint)

system pd diagonal form.

~4

Sl O O
dx ; . ) -
it §O 8 0 i X+ B+ u=Ax + Bu
Y 0 SSE
Via karakteristiska ekvationen detgsl - Ag = 0 fds samma system pd obser-

verbar form.

N ?él+ S, t+ 84 1 o% )
Fra | - (s 15, +5,53 +S3Sl) 0 1§ + B™u =
518983 0 0]
iﬁli 1 O%
=ty O 1% + By
oy 0 0]

Genom att nu ange initialforflyttningen av egenvdrdena i diagonalformen
fds en motsvarande dndring av parametrarna i den observerbara formen.

Observera emellertid att dndring av ett element (egenvarde) i diagonal-

formen pdverkar alla element ( ¢ & l(O) <421(O) och (0)) i observer-

*31
bara formen. I figur 6.10 dr inritat jdmforande konvergensomraden for

de tva representationerna, dd ett av egenvirdena sy» 8y och sg

har varierats. Som synes stdmmer grdnserna pa positiva sidan Overens,

men for negativa forflyttningar kan omrddet utdkas ganska visentligt,

ndr man &vergdr till observerbar form. En ovsak till demna utdkning fram-
gér av tabell 6.6. Konvergensen sker betydligt lingsammare och fdrsiktigare

dé systemet &r skrivet pd observerbar form. Fér ytterligare jidmfdrelse &r

ocksd egenvdrdesférflyttningen for system 2b inritad i figur 6.9.

S = S3
S B b W o R W O o
form form form form form | form
-19 - 160 =24 - 149 -29 - 132
-13 25 130 ~-14 45 105 =17 L0 105
+12 . 25 135 +12 15 135 +13 y5 .. 135
+13 30 . .= 1413 - 1500 414 ... . - 150

Tab. 6.6. Tabellen visar antal samplingsintervall (T) f£&r konvergens av
ingdende parametrar i diagonal respektive observerbar form for
ollka 1n1t1alvarden pa egenvirdena 8;.
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For att ndrmare undersdka om nagot samband finns mellan konvergens och
egenvardesforflyttnlng i systemekvatlonen presenteras ocksd forflyttnlng
av tre parametrar samtidigt i system 2a och system 3. Hir far jdmfdrelse ske
mellan det egénvérde som tilldts flytta kortast strdcka i figur 6.9, dvs.
sy (ellef s,) fér system 2a respekti?e s3 fér system 3, och S - s. Hir
betyder S-g den maximalt tilldtna férflyttningen, dd alla tre egenvirdena
samtidigt flyttas lika mycket. Tabell 6.7 anger f-g fOr de tvd systemen
och‘i koﬁmnenbiéngst till héger finns angivet férflyttningen éom hanfor

sig till figur 6.9.

System | § - s B
2a -23 -12
+1 +14

3 =10 -10

+ '8 +11

Tab. 6.7. Tilldten férflyttning § - s av egenvdrdena dd alla varieras
samtidigt. S betyder maximala till8tna férflyttningen fér
det egenvirde som har minst konvergensomrade d& endast ett
egenvirde varieras. § - s betyder den maximalt till&tna fér-
flyttningen, da alla egenvdrdena samtidigt varieras lika
mycket.

Som synes finns bara Overensstdmmelse fOr system 3 vid negativa
forflyttningar. | A 7
| Tydligen kan inget entydigt kriterium for konvergens fds med hjdlp av
studium avvegenvérdesférflyttningarné. Fér att belysa detta ytterligare,
rédovisas i tabell 6.8 de egenvérdens légen,>éom fés vid konvergénsgrén—

serna foréjil och/r31 i system 2b.

Parameter | Parameter- §1(o) EE(O) éé(o)
AR B | S

&1100) - 48 ~0.11+0.34] ~0.11-0.343 | -47.8

+ 18 -0.35 1.0 17.3

g (0) | -1070 3.1248.817 3.12-8.817 ~12.2

+ 790 ~6.65+7.99 | =6.65-7.995 | + 7.3

Tab. 6.8. Begynnelseegenvdrdena s(O) da parametrarna ({4 ochOiSl glssas
vid konvergensgrdnserna. Tredje ordningens system skrlvet pa
observerbar form.

Det dr hdr svadrt att f& fram ndgon 1n1t1a1forflyttn1ng av egenvardena;

det fordras en konplrerad undersoknlng for att bestdmma vilka 1n1t1al—

egenvarden, som hor samman med de verkliga.
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6.6. Sammanfattning

En sammanfattnlng av konvergensomradenas storlek for system 1,
2a och 3 har gjorts i figur 6.11.

Nagot generellt svar pa fragan om hur fel man fér gissa Vektorn O
gar 1nte att ge. Faktorer som det undersdkta elementets plats i system—
matrlsen och i viss mdn de egenvarden man far for begynnelsevardena i
férhdllande till de verkliga har betydelse for konvergensen av ldsningarna.
Vidare har R1: s inverkan undersdkts for fdrsta ordningens system och det
finns anledning férmoda, att mlndre Rlysy allmant medfér stdrre konvergens-
omraden. Dock mdste, enligt slutsatserna i kapitel 4, pdpekas, att Rlyo
bdr vara stérre dn Rljq. o 7

Varleras tre parametrar samtldlgt kan en utv1dgn1ng av konvergens-
omrddet erhallas i férhdllande till en parameter ensam (system 2a, negativa
1n1t1alvarden) eller ocksd kan konvergensomradet inskrénkas vasentligt.
Detta gdller inte Rosenbrocks system, ddr ndstan ingen inverkan av antalet
undersékta parametrar finns. Det ligger ndra till hands att pastd att
faktorer som B- och C—matrlserna har betydelse for konvergensomradets
storlek

D3 metoden anvands for 1dent1f1er1ng av ett system med tldSlnvarlanta
parametrar, finns ofta inget starkt krav pa konvergenshastlgheten For
reglerlng ay system med tldsvarlabla systemparametrar kan emellertid behovet
av snabb 16sningskonvergens vara mycket stort Vid dessa olika anvand—
nlngsomraden kan den form pa vilken Systemet skrives ha stor betydelse.

I kapltel 6.5 framgick sklllnaderna i konvergensomrade och konvergens-
hastlghet for de tva undersokta representatlonsformerna av tredje ordnings

systemet (Se tabell 6.6).
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7. SAMMANFATTNING AV RESULTAT

De fdrsdk, som redovisats i denna rapport, visar pa vissa begrdnsningar
i den modifierade Kalmantekniken. Metoden &r i viss mdn kdnslig for valet
av kovariansmatriserna. Den tidsinvarianta Rl-matrisen paverkar i relativt
stor utstrdckning utseendet av ldsningarnas konvergensfdrlopp, medan P(0)-
matrisén 3r av mindre betydelse. Denna matris paverkar huvudsakligen esti-
meringsférloppets begynnelseskede. Linjdriseringen av den utdkade system-
matrisen ger upphov till konvergensproblem. Detta medfdr, att initialgiss-
niﬁgen av parametrarﬁa maste ligga inom ett begrinsat omrdde kring de rdtta
védrdena. Omr&dets storlek Hr beroende av antalet okinda parametrar och
deras plats i systemmatrlsen Aven systemrepresentationen dr av betydelse
f3r omrddets storlek.

Intressant att vidare undersdka dr, om de val av ldmpliga kovarians-
matrlser, som har presenterats for ett forsta ordnigens system kan gene-
raliseras till att gdlla dven for hogre ordnlngens system Hur formen pa
kovarlansmatrlserna skall modifieras vid ett stokastiskt system dr en
ytterllgare fragestallnlng av stort 1ntresse En djupare analys av de
faktorer, som paverkar konvergensomradenas storlek dr angeldgen for en

bdttre firstdelse av konvergensproblemen.
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