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INLEDNING

Avsikten med denna rapport dr att presentera ett antal Gvningar med
1osningar, som skall kunna anvandas for att introducera en nybdrjare
i konsten att anvdnda det interaktiva programpaketet IDPAC.

Rapporten innehdller tre Gvningar. Den forsta av dessa behandlar
korrelations- och spektralanalys. Avsikten dr att denna Ovning skall
1osas med hjalp av en MACRO, CORANA (correlation analysis), som
mojliggor en frdge/svarsstyrd interaktion med IDPAC. Det &r naturligt-
vis mojligt att 10sa denna dvning direkt med kommandon i stdllet, men
detta kan vara besvarligt for en nybodrjare. Den andra dvningen be-
handlar preliminar dataanalys och &ar forhdllandevis enkel. Meningen
ar att introducera kommandostrukturen med hjdlp av begreppsmassigt
enkla operationer pd givna data. Den tredje Ovningen behandlar sedan
minsta kvadrat- och maximum likelihoodidentifiering. I denna Gvning
dr det en fordel att anvanda en del MACRO"s, t.ex. LSID och LSORD

for minsta kvadratidentifieringen och FTST for F-test av ordnings-
tal. Dessa MACRO"s Tiksom den tidigare ndamnda CORANA finns beskrivna

i Gustavsson (1979). For odvningarna 2 och 3 bifogas en forenklad
kommandolista innehd1lande de kommandon som behdvs i respektive
ovning. For en utforligare beskrivning av IDPAC, se Wieslander (1976).
Filosofin bakom de interaktiva programmen av typ IDPAC finns be-
handlad i Wieslander (1979).

En lamplig uppstart av IDPAC for kdrning av dessa Ovningar p& UNIVAC
ar:

€ASG,AX KURS*GRUPP2.

@XQT ID*IDPAC.

>GETFIL GRUPP2 START

>START GRUPP2

>Hdar skall dvningen borja.

Filen KURS*GRUPPZ. innehd1ler de MACRO”s och de datafiler som behdvs
for att genomfora dvningarna. MACRO™n START kallar in dessa MACRO”s
och datafiler och sdtter en del utskriftsparametrar. Beroende pd hur
plottningen skall goras och vilken baudhastighet som skall anvdndas
kan det handa att XQT-satsen mdste modifieras. R&dfrdga aktuell be-
skrivning vid terminalen.



Gustavsson, I (1979): Ndgra MACRO"s for IDPAC. Department of Automatic
Control, Lund Institute of Technology, Lund, Sweden. CODEN: LUTFD2/
(TFRT-7170)/1-39/(1979).

Wieslander, J (1976): IDPAC - User”s guide. Revision 1. TFRT-3099,
Department of Automatic Control, Lund Institute of Technology, Lund,
Sweden.

WiesTander, J (1979): Interaction in Computer Aided Analysis and
Design of Control Systems. Department of Automatic Control, Lund
Institute of Technology, Lund, Sweden. CODEN: LUTFD2/(TFRT-1019)/
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IDPAC UVNING 1

Korrelationsanalys

1. Filen DATAS inneh&1ler 3 kolonner och &r 200 data 1&ng.

Plotta data.

Berdkna autokorrelationsfunktionerna och jamfor dessa.
Berdkna autospektra och jamfor.

Tips: Anvdand 20 lags.

Filen DATA6 innehdller 3 kolonner och &r 100 data 14ng. Dessa
data dr genererade av samma process.

Berdkna autokorrelationsfunktionerna och jamfor.
Berdkna autospektra och jamfor.
Tips: Anvand 20 lags.

Filen DATA7 inneh8l1ler 1 kolonn med 256 data.

Berskna autospektra med olika antal lags, dvs med olika tids-
fonster, Jamfor resultaten.

Tips: Anvédnd 4, 8, 16, ... lags,

Berdkna autospektrum med DFT utan fonster.

. Filen DATA8 inneh81ler insignalen till ett system i kolonn 1

och utsignalen frdn systemet i kolonn 2. Filen &r 200 data
14ng.

Berdkna korskorrelationsfunktionerna, korsspektra bch dver-
foringsfunktionerna for dessa data och for de data som erhdlles
sedan prewhitening utforts.

Berdkna ocks8 koherensfunktionen.

Hela denna 8vning genomfdres med hjdlp av en macro (CORANA). Denna
macro dr ett exempel p& hur frdge/svar program kan implementcras i
IDPAC. De saker man kan gdra i denna macro framgdr av nedanstéende

tabell.

ACOF - COMPUTATION OF THE AUTOCORRELATION FUNCTION
ASPEC - COMPUTATION OF THE AUTOSPECTRUM

CCOF - COMPUTATION OF THE CROSSCORRELATION FUNCTION
CSPEC - COMPUTATION OF THE CROSSPECTRUM

TRF - ESTIMATION OF THE TRANSFER FUNCTION

COH - ESTIMATION OF THE COHERENCE FUNCTION

DFT - ESTIMATION OF THE SPECTRUM USING DFT

TRFDFT =~ ESTIMATION OF THE TRANSFER FUNCTION USING DFT
PREWHITE- PREWHITENING OF DATA FOR CROSSCORRELATION ANALYSIS
BODE - PLOTTING OF SPECTRA AND TRANSFER FUNCTIONS
PLOT - PLOTTING OF TIME SERIES

EXIT - EXIT TO COMMAND MODE

Macro™n startas med kommandot
>CORANA



IDPAC UVNING 1

Korrelationsanalys

1. Undersdkning av data fr&n datafilen DATA5.

¥ ¥ L] L L L] L L)
Q. @0, 120, 190,
" LAV"W’WM#WV
-4, SANPLES
L L] L ] L} L] | L]
0. ”l 'mb lﬂ-
u- -
8. SANPLES
L] L Ll v L| L] 1)
0. @0. 120, 180,
1.
0.70 .
0.0
0.2
0. P
=0.29 SANPLES
¥ ] ¥ ¥ I v |

Fig 1.1a - Plottning av data
frén DATAS5, kolonn 1, 2 och 3

Fig 1.1b - Autokorrelations-
funktionerna for data frén
DATAS5, kolonn 1, 2 och 3



: fran DATA6, kolonn 1, 2 och 3
SANPLES

Fig 1.1c ~ Autospektra for
data fran DATA5, kolonn 1,
2 och 3 (20 lags)

DATAS kolonn 1 innehdller vitt brus genererat med kommando INSI,
subkommando NORM.

DATAS kolonn 2 inneh&ller y(t) med (1-0.7q” ")y (t) = e(t).

DATAS kolonn 3 inneh&ller y(t) med (1-0.95q™ ')y (t) = e(t).

Variansen for alla signalerna &r normerad till 1.

2. Undersdkning av data fr&n datafilen DATA6

Fig 1.2a ~ Plottning av data




DATA6 innehdller y(t) genererat med
2

1

SYS1 : (1-1.5q '+0.7q"

u(t), e(t) & N(0,1)

Fig 1.2b ~ Autokorrelations-
funktionerna for data frén
DATA6, kolonn 1, 2 och 3

Fig 1.2¢ - Autospektra for
data frén DATA6, kolonn 1,
2 och 3 (20 lags)

)y(t) = (1.47140.5072)u(t) + e(t)



DATA6 kolonn 1 innehdller y(t) for t =1 - 100
DATA6 kolonn 2 innehdller y(t) for t = 101 - 200
DATA6 kolonn 3 innehdller y(t) for t = 201 - 300

3. Understdkning av data frdn datafilen DATA7.

‘I -
’.--H 1 il | il h Fig 1.3a - Plottning av data
4 I8 A0E A i i Wi fré&n DATA7
0. M i 1
'r: } ‘ . | f .'. i.":" i
"2. ]I " i % I ‘i
e SAPLES
o‘. ’ ’8'. ' 'dn ‘ ﬁ'
10,
1:‘
L 2 # %
04 | Fig 1.3b - Autospektra for
. 2 data fran DATA7 med 4 och
T 8 lags
VED |
1E-4 ]




e
? ¥ * Fig 1.3c - Autospektra for
{ried data frin DATA7 med 16 och
j 32 lags
Ll ' | L I |
0.1 b
10. _lmww
o Fig 1.3d ~ Autospektra for
data fradn DATA7 med 64 lags
Y T T T 1 L
0.1 '
10, _|MP

0.1

Fig 1.3e - Autospektra fdr
data frdn DATA7 med 128 lags

0.1 1.



Fig 1.3f ~ Autospektra for
data frdn DATA7 med DFT utan
fonster

DATA7 har genererats med systemet (dvs inneh&ller y(t) frén)

1 2 3) 1

SYS3 ¢ (1-1.8q"'+1.54972-0.592q" ~0.9q72+0.196q™3)u(t) +

y(t) = (1.q

+0.2(1-0.5q7140.24q72+0.37q"3) e (t)

u(t) PRBS, e(t)eN(0,1)

4. Undersokning av data fr&n datafilen DATAS.

2] _
;.:.ﬁ-jq i It {ﬂ.uﬁ‘
: by ol o
-2 | SATLES
o 00, Ty, T e, ) Fig 1.4a - Plottning av data
frédn DATA8, insignalen i
% kolonn 1 och utsignalen i
kolonn 2
0.
-, SAIPLES
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Ny - ¢ - - ¥ -9~ o -
0.8 0.8
0.4 | 8.4
r‘,a/)ﬁfo Ul
0. . %———Q——')—ﬂﬁ\?—- °..
0.4 -9.4
'0.0.. —0.8«
-u;. ) ' ml. ) - -7'5.-' c Q. l 75T. '
Fig 1.4b - Korskorrelationsfunktionen for data fr&n DATAS
med 20 resp. 100 lags
10, _|we e |
\1 I_ﬂo
| ~40,
1 _-60, Fig 1.4c - Korsspektra for
' - data fran DATA8 (20 lags)
¥ ~120.
i -180,
L) l L)
0.1 "
1ae e |
0.
| -40,
:-cn. Fig 1.4d - Uverforingsfunk-
tionen for data fr&n DATA8
-
- o 120, (20 Tlags)
| ~160.
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Prewhitening utférdes p& data fran DATA8 med gradtalet 10, 20 resp.
30 pa filtret.

2 |
2, SPLES
o e i i
4. : Fig 1.4e ~ Plottning av data
| fran DATA8 efter prewhitening
0. gjorts med gradtalet 10 pa
filtret
-4 - SNPLES
0. @0, ) |”:o ) |6, )
2,
-2 SUPLES
0. ™ ™
Fig 1.4f - Plottning av data
8 fran DATAS efter prewhitening
gjorts med gradtalet 20 pd
N filtret
-, SWPLES
& | ® e
2,
0. 4 | 4L BIlH il il
I = i
1 SAPLES Fig 1.4g - Plottning av data
x 0. ' 0 S T o, ' fré&n DATA8 efter prewhitening
gjorts med gradtalet 30 pd
O filtret
0.
-5 - ¥ T T T T T T
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X~-AXIS

X-fis
L}
0.

H-AxiS

¥
-10,

E 3

E

2.

Fig 1.4h - Korskorrelations-

funktionen for data frén
DATA8 efter prewhitening
gjorts med gradtalet 10 p&
filtret

Fig 1.4i - Korskorrelations-
funktionen for data frén
DATA8 efter prewhitening
gjorts med gradtalet 20 pd
filtret

Fig 1.4 - Korskorrelations-
funktionen ftr data frén
DATA8 efter prewhitening
gjorts med gradtalet 30 p&
filtret
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Fig 1.4k - Korsspektra for
data frén DATA8 efter pre-
whitening gjorts med grad-
talet 10, 20 resp. 30 pa
filtret (20 lags)

Fig 1.41 - Overforingsfunk-
tionerna for data fr&n DATAS
efter prewhitening gjorts

med gradtalet 10, 20 resp. 30
pd filtret (20 lags)

Fig 1.4m - Koherensfunktioner-
na for data frdn DATA8 innan
och efter prewhitening gjorts
med gradtalet 10, 20 resp. 30
pd filtret (20 lags)
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Fig 1.4n - Yverféringsfunk-
= tionen fér det simulerade
systemet SYS3

0.0t 0.1 I

DATA8 innehd1ler samma data som i DATA7 men hir finns bide in- och
utsignalen med.

Till bdda har adderats en sinussignal genererad med kommandot INSI,
subkommando SINE 0.1 0.
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IDPAC UVNING 2

Dataanalys

Understk DATA3. Berdkna medelvirde, standardavvikelse, maximala och
minimala vdrden. Jimfor standardavvikelse och medelvirde med
maximum och minimum. Vad &r fel?

Korrigera felaktiga varden. Undersdk anyo dataserien och berskna
statistiska storheter som ovan.

Ta bort medelvirdet (SCLOP).Titta pd resultatet.

Vad sdger autokovariansfunktionen om brusets karaktsr?

Undersik DATA4. Kontrollera att data ser rimliga ut.

Renodla st8rningarna genom att ta bort den nyttiga signalen. Prova
gdrna olika gradtal pd det approximerande polynomet. Titta pa
resultatet- bdde stdrningssignalen och den nyttiga signalen.

Dela upp storningen i tva bitar. Kontrollera varje bit for sig-
berdkna statistik, jamfor med plottar och berikna autokovarians-

funktionerna.

Anm.
Tvd macro”s finns tillgingliga som under)ittar anvindandet av IDPAC.

HELPSYN ger p& skdrmen den fullstindiga syntaxen for ett visst
kommando. Om man vill veta syntaxen for kommandot STAT skriver man

HELPSYN STAT
HELPINF ger dessutom 1itet ytterligare information om vad ett visst
kommando gor. Man skriver exempelvis

HELPINF STAT
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KOMMANDON  FUR UVNING 2

Berdkna medelvarde, varians, max., min.m.m.
Lista en datafil [fran punkt IF, antal NUM].

Plotta en datafil [eller tv4] med 200 data
per sida. Automatskalning om ej YMI, YMA ges.

Plotta data med mojlighet till korrigering
av enstaka punkter. Plottar 1 block om 50
punkter med automatskalning.

Med subkommandot ALTER NR skrivs vdrdet av
punkt NR ut varefter ett korrigerat virde
kan instoppas.Med < och > stegas bakit
resp. framdt i datafilen.

Gor en ny fil av punkt 25 ti11 75 1 DATA.

Tag bort en trend i form av polynom av
gradtal 2 [anpassat ti11 punkter 1 t111 1001,

Addera/Subtrahera/Multiplicera/Dividera
varje element i DATA med CONST.

Addera/Subtrahera/Multiplicera/Dividera
varje element i DATAl med motsv. i DATAZ.

Berdkna autokovariansfunktionen for DATA
med upp till 30 lags.

08S.

STAT DATA
LIST DATA [IF NUM]

PLOT (200) DATA1 [DATA21[YMI YMA]
PAGE (Ndsta 200 data)
KILL  (Avbryt plottning)

PLMAG DATA
PILBEG] NR (Biirja i punkt NR)

PA[GE) (Nasta block)

KILL G1om @ndringarna)

X Klart, &tervand)

ALLTER] NR  (Andra punkt NR)
CUT NYFIL< DATA 25 75
TREND NYFIL < DATA 2 [1 100]
SCLOP NYFIL < DATA OP CONST

OP: l+l/l_h/l*l/c/|

VECOP NYFIL < DATA1 OP DATA2
OP: |+l/0_l/l*l/l/|

ACOF NYFIL < DATA 30

Denna kommandolista innehdller ej den fullstéindiga kommandosyntaxen

for de anvlinda. kommandona. Uttryck inom [...] betecknar optioner
som ej behGver anvdndas eller skrivas p4 terminalen.

Fé1jande kommandon kan ocksd tas upp p& denna Gvning:

FHEAD, MOVE, CONC, SLIDE, FILT, DELET, EDIT, GETFIL, SAVFIL
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IDPAC GVNING 2

Dataanalys

1. Undersokning av data fran datafilen DATA3.

Fig 2.1a - Plottning av data
i frén DATA3

L]
0. 60. 120,

Statistik berdknade p& data fr&n DATA3.

SUM = 2023149
MEAM — 101.159
VARIANCE = 123.265
ST.LEV. = 11.1025
MINIMUM = 20,0490
MAXIMUM = 129.865
LENGTH = 200
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m -
o | f
0. ng - 'g' r ﬁ3 j Fig 2.1b - Plottning av data
M i frdn DATA3 efter felaktiga
-12.8 i i : BAl vdrden korrigerats och medel-
) vardet dragits bort
-2, |
SAPLES
0. 0. ™

Statistik bersknade p& data frdn DATA3 efter felaktiga virden korri~
gerats och medelvardet dragits bort.

SUM = =6+950665E~02
MEAN = =3.475332E-0uU
VARIANCE = B1.8943
STOEV. = 9,04955
MINIMUM = =25.,1256
MAXIMUM = 28.1004
LENGTH = 200
le
) Fig 2.1¢c ~ Autokorrelations-
0.78 | funktionen for data fran DATA3
. efter felaktiga varden korri-
0.8 gerats och medelvardet dragits
4 bort
0.25
0. |
-o.a ) T 1 L Ll L] ]
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DATA3 inneh&l1ler 200 data och dr genererad med kommandot INSI, sub-

kommandot NORM 100 10. Filen innehdller 2 outliers.

2. Understkning av data frdn datafilen DATA4.

Statistik berdknade p& data frén DATA4.

SUM

MEAN
VARIANCE
STLDEV.
M1INIMUM
MAX IMUM
LEMNGTH

(RS AT 1 O T ] B 1 1

2215947
110.798
234,804
15,3233
40,2910
150.221
200

Fig 2.2a ~ Plottning av data
frén DATA4
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100, _
1%, |
120, | Fig 2.2b ~ Plottning av data
fran DATA4 efter felaktigt
“”‘ﬂ vdirde korrigerats
.
90, _
SIYPLES
o e 1w o0,
2, |
4 | Fig 2.2c - Plottning av stor-
’ RS | ningssignalen, gradtal 1 p4
104 il ! det approximerande polynomet
1 L vy v i (data 1-100)
0. | b H 1B
-10. - i
SAHPLES
ot ' “;. ' : '”:l ) 'w'
140,
'm‘ - A
Fig 2.2d - Plottning av den
120 I nyttiga signalen, gradtal 1 p4
1 det approximerande polynomet
10 ] (data 1-100)
100, |
\ SYPLES
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Statistik berdknade pd den forsta biten av storningssignalen,
data 1 - 100.

SUM = 2.63218

ME AN = 2.632182E-p2
VARIANCE =  21.5562
STeDEV. =  4,64287
MINIMUM = =1043484
MAXIMUM =  9,82495
LENGTH = 100

Statistik berdknade pd den andra biten av stdrningssignalen,
data 101 - 200.

SUM = 734,843
MEAN = T.34843
VARIANCE =  B1.5718
ST.DEV. = 9.03171
MINIMUM = =11.8569
MAXIMUM = 27.91u42
LENGTH = 100
-\\\\\\ Fig 2.2e - Autokorrelations-
: \\\\\& funktionerna fér stornings-
“‘x\‘ﬁ signalerna, bit 1 och 2
T \"h\‘
- \\'\

e
e
N
s
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2.
20, |

10, l Fig 2.2f - Plottning av stor-

. ningssignalen, gradtal 2 pd
L dl det approximerande polynomet
(data 1-100)

=10: _1
l SANPLES
-201 ¥ '] T T T L] v
0 80, 120, 180,
182,98
100, |
137,06 . . ,
“ Fig 2.2g ~ Plottning av den
. nyttiga signalen, gradtal 2
1. pd det approximerande polynomet
. (data 1-100) '
12,0
-
'w‘ | | | ] L] L) L) L] L]
0. 80, . 120, 100,

Statistik berdknade pd den férsta biten av stérningssignalen,

data 1 - 100.

SUM = -5,68228

ME AN = ~5,6B82282E~02
VARIANCE =  8.92426
STWDEV. =  2.98735
MINIMUM = =7.42591
MAXIMUM = 6.84232
LENGTH = 100
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Statistik berdknade p& den andra biten av storningssignalen,
data 101 - 200.

SUM = '470712"*
MEAN S =a477124
VARTANCE = 81,5718
ST.DEV. = 9.03171
MINIMUM = =19,6824
MAXIMUM = 20.0886
LENGTH = 100

Fig 2.2f - Autokorrelations-
funktionerna for stiérnings-
signalerna, bit 1 Och 2

%, |
2. | . i .
' Fig 2.2g =~ Plottning av stor-
o 7 i ningssignalen, gradtal 3 ps
T 1 det approximerandé:polynomet
: 1 | (data 1-200)
-10.
-20, ] CANPLES
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190,

197,8 |

128, Fig 2.2h ~ Plottning av den
J hyttiga signalen, gradtal 3

2.9 pa det approximerande poly-
- nomet (data 1-200)

100,

SPLES

0. ' ui ' t:&. ' lﬂ& '

Statistik berdknade pd den fdrsta biten av st&rningssignalen,

data 1 - 100.

SUM 2 20.5991
MEAN = ,205991
VARIANCE = 9,29502
ST.DEV. &  3,04877
MINIMUM = =6,92056
MAXIMUM =  6,94927
LENGTH = 100

Statistik bertiknade pd den andra biten av stSrningssignalen,
data 101 - 200.

SUM = «16.3777
MEAN = =.163777
VARIANCE = 77.4297
ST.DEV, = 8.79942
MINIMUM = =17,4421
MAXIMUM = 19,7879
LENGTH = 100
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Fig 2.2h - Autokorrelations-
funktionerna for stérnings-
signalerna, bit 1 och 2

DATA4 innehd1ler 200 data ("insvdngningsforlopp + bortfall av
matgivare").

2
100 + L1800, o () 1 ¢ t&100

y(t) 200
100 + e,(t)

eq(t) och e,(t) dr filtrerade brus. L&gpassfilter med cut-off
frekvenserna 0.1 resp. 1. rad/s genererades med FILT.
y(70) &r en outlier.
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IDPAC UVNING 3

Minsta kvadrat och maximum likelihoodidentifiering.

1. Identifiera DATAl med minsta kvadratmetoden. Insignalen 1igger

i forsta kolonnen och utsignalen i den andra.

Starta med ordningstal 1 och dka successivt.

Titta pd skattningar och skattade osikerheter.

Jamfér AIC. '

Jamfor forlustfunktionens vdrden for olika ordningstal.
Berdkna deterministiska utsignalerna och modellfelen.
Berdkna modellernas Gverforingsfunktioner.

Testa residualerna.

. Identifiera DATA2 med minsta kvadratmetoden. Insignalen 1ligger

i forsta kolonnen och utsignalen i den andra.

Identifiera med ordningstal 2.
Jamfor skattningarna med de som erhdlls {1 uppgift 1.
Testa residualerna.

Identifiera DATA2 med maximum 1ikelihoodmetoden.

Starta med ordningstal 1 oth Gka successivt.

Titta p8 skattningar och skattade osdkerheter.

Jamfér AIC. ‘

Jamfor forlustfunktionens virden for olika ordningstal.

Jamfor med resultatet frdn uppgift 2.

Gor F-test. .

Testa residualerna.

Berdkna deterministiska utsignalerna och modellfelen.

Jamfor den erhd11na modellen med vad som erhdlles med spektralanalys.
Berdkna modellernas och det verkliga systemets dverforingsfunktioner
och jamfor dessa. Det verkliga systemet heter SYS2.

Extrauppgifter.

4, ldentifiera DATA2 med olika ordningstal med minsta kvadratmetoden.

5‘
6.

Vilket ordningstal skulle man acceptera?
Hur bra dr denna modell? Tips: Anviand SPTRF.

Berdkna storningsspektra for nigra modeller i uppgift 3.

Dela DATA2 i tvd lika delar. Bestdm en ML-modell for den ena halvan.
Gor "korsvalidering” genom att testa denna modell pd den andra
halvan av data. Gor da residualtest och titta pd deterministiska

utsignalen,
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KOMMANDON FUR BVNING 3

Berdkna en modell med minsta kvadrat-
metoden av ordning N. Insignalen ligger
1 kolonn N1 och utsignalen i kolonn N2
av filen DATA.

Testa vilket ordningstal som ir lampligt

vid minsta kvadratidentifiering. Det
hdgsta ordningstalet som testas &r NMAX.

Berdkna en modell med maximum likelihood-
metoden av ordning N.

Gor residualtest for modellen MLN.

Berdkna den deterministiska utsignalen
fradn modellen MLN.

Berdkna modellfelet.

Berdkna den predikterade utsignalen.
Berdkna modellens Gverfdringsfunktion.
Lista en modelifil,

Plotta en datafil med 200 data pad 1 sida.
Plotta en dverforingsfunktion.

Dela en datafil i tva delar.

Bestdm autospektrum for DATA(1), 50 lags

Bestdm korsspektrum mellan DATA(1) och
DATA(2), 50 lags. Resultatet i CS.

Dividera korsspektrum med autospektrum for

att fa dverforingsfunktionen, TRF.

LSID LSN < DATA(N! N2) N

LSORD DATA(N1 N2) NMAX

ML MLN < DATA N

RESID RES < MLN DATA
DETER DET < MLN DATA(1)

VECOP ERR < DATA(2) - DET
VECOP PRED < DATA(2) - RES
SPTRF §S < MLN B/A

LIST (T) LSN

PLOT (200) DATA(2)

BODE SS

CUT D1 < DATAZ 1 100
CUT D2 < DATAZ 101 200

ASPEC AS < DATA(1) 50
CSPEC CS < DATA(1 2) 50

FROP TRF < CS / AS

0BS. Denna kommandolista ger ej den fullstdndiga kommandosyntaxen.
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IDPAC UVNING 3

Minsta kvadrat och maximum 1ikelihood identifiering

1 1. Identifiering av data i filen
: - _ o DATAT med minsta kvadratmetoden.

Fig 3.1a - Plottning av data fran
DATAT, insignalen i kolumn 1 Gdverst,
utsignalen i kolumn 2 nederst.

Dessa data har genererats med sys-
15. | temet

| SYS1: (1-1.5q7 140,79 %)y (t) =

0. ] = (1.97140.50°B)u(t) + e(t)

189,

1

u(t)€PRBS; e(t)€ N(0,1)

e. 60. 120. 180. DATAT innehd1ler 200 data.

Fig. 3.1b - Modell av ordningstal 1 estimerad med minsta kvadratmetoden.

DISCRETE MISO TRANSFER FUNCTI1ON
SAMPLE INTERVAL 1. S

LAMBDA 1.94386 +- 0.0971928
LOSS FUNCTION 377.857

ALC B&41.445

APOLYNOMIAL
1. @%~0 - 0.894954 0°~1

UNCERTAINTIES
0. @°=-0 4 0.027377 @a°-1

BPOLYNOMIAL 1
=1 » (1.00897 a*=0 )

UNCERTAINTIES
Q%=1 * (0.137907 @°=0 )

CPOLYNOMIAL
1 L G‘—U

END
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Fig 3.1c - Modell av ordningstal 2 estimerad med minsta kvadratmetoden.

DISCRETE MISO TRANSFER FUNCTION
SAMPLE INTERVAL 1. S

LAMBDA 0.941999 +- 0.0470999
LOSS FUNCTION 88,7362

AIC 559.675

APOLYNOMIAL , ,
1o Q%<0 = 1.47478 Q*-1 + 0.668105 Q~=2

UNCERTAINTIES
0. @70 ¢+ 0.0344963 @*-1 + 0.0335634 @~-2

BPOLYNOMIAL 1
Q%=1 % (0.949416 Q=0 + D.487406 @"=1 )

UNCERTAINTIES
Q%=1 # (D.0670857 Q"=0 + 0.0754527 Q*=1 )

CPOLYNOMIAL
1- G“-O

END

Fig 3.1d - Modell av ordningstal 3 estimerad med minsta kvadratmetoden.

DISCRETE M1SO TRANSFER FUNCTION
SAMPLE INTERVAL 1. S

LAMBDA 0.939136 +- 0.0469568
LOSS FUNCTION B8B,1977

AIC 5664457

APOLYNOMIAL
1e Q%-0 - 1.49367 @°-1 + 0.675084 @~-2 + 0,00633101 Q~-3

UNCERTAINTIES
0. @°~0 + 0.071834 @°=1 + 0.111147 Q*=2 + 0.0583925 @~-3

BPOLYNOMIAL 1
Q%=1 * (0.949794 Q°=0 + 0.464776 Q"=1 - 0.0899949 Q*-2 )

UNCERTAINTIES
Q%=1 « (0.0675662 0°-0 + 0.0955361 @~=1 + 0.0836022 a*=2 )

CPOLYNOMIAL
1. QA‘U

END
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Fig 3.7e - Autokorrelationsfunktionen for

ningens modell.

VARLIANCE OF THE RESIDUALS:

3476970

NUMBER OF CHANGES OF SIGN
OF THE RESIDUALS: 68

5 PERCENT TOLERANCE LIMITS:
85 113

TEST OF INDEPENDENCE OF THE

RESIDUALS
ECRESCT)XFES (T+TAU))

FOR: 0 < 7AU < 1
TEST GUANTITY: 142.710
DEGREES OF FREEDOM: 10
TEST OF NORMALITY

TEST QUANTITY: 18.087¢4
DEGREES UF FREEDOM: 17

residualerna frén forsta ord-

Fig 3.1f - Korskorrelationsfunktionen mellan insignalen och residualerna

fran forsta ordningens modell.

TEST OF INDEPENDENCE BETWEEN

RESIDUALS AND INPUT: 1
E(RES(TI)*U(T+TAU))

FOR: 1 < Teu < 12
TEST QUANTITY: 113.539
DEGREES OF FREEDOM: 10
E(RES(TI*UC(T+TAU))

FOR: -10 < TAU < 1
TEST GUANTITY: 6.63734
DEGREES OF FREEDOM: 10
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Fig 3.1g - Autokorrelationsfunktionen fér residualerna fran andra ord-
ningens modell.

VARIANCE OF THE RESIDUALS:

859957
NUMBER OF CHANGES OF SIGN . |
OF THE RESIDUALS: 102
5 PERCENT TOLERANCE LIMITS: onf
85 113
0.9 |
TEST OF INDEPENDENCE OF THE
RESIDUALS ¥
0.28 |
ECRES(T)*RES (T+TAU))
FOR: 0 < TAU < 11 il
o. - A I“—/
TEST QUANTITY: 5.70785 A A M
DEGREES OF FREEDOM: 10 T
-0.20
L L L L
0. 8. 10.

TEST OF NORMALITY

TEST QUANTITY: 13,3700
DEGREES OF FREEDOM: 17

Fig 3.1h - Korskorrelationsfunktionen mellan insignalen och residualerna
fréan andra ordningens modell.

TEST OF INDEPENDENCE BETWEEN

te
RESIDUALS AND INPUT: 1 -
p

E(RESC(T)*U(T+TAU)) —
FOR: 2 < TAU < 13 =
TEST QUANTITY: 5.74761 0.0 |

DEGREES OF FREEDOM: 10
0.29

ECRESC(TI+*U(T+TAU))

FOR: =10 < TAU < 1
oI_-
TEST QUANTITY: 13,4755 j%hcxﬁanDLT;F***ij

DEGREES OF FREEDOM: 10

-10. Q. 10.
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Fig 3.1i = Autokorrelationsfunktionen for residualerna frén tredje ord-
ningens modell.

VARIANCE OF THE RESIDUALS:

«855002
NUMBER OF CHANGES OF SIGN N |
OF THE RESIDUALS: 102
5 PERCENT TOLERANCE LIMITS: 0.75 |
35 113
0.0 |
TEST OF INDEPENDENCE OF THE
RESIDUALS 9
o.”-
E(RESCT)*RES(T+TAU))
FOR: . D < TAU < 11
L
TEST QUANTITY:  5.55926 N/
DEGRLES OF FREEDOM: 10
-0.209
T L L | LB
0 9. 10

TEST OF NORMALITY

TEST GUANTITY: 7.68138
DEGREES OF FREEDOM: 17

Fig 3.1j - Korskorrelationsfunktionen mellan insignalen och residualerna
frén tredje ordningens modell.

TEST OF IMDEPENDENCE BETWEEN n
RESIDUALS AND INPUT: 1 1
E(RESC(T)I*U(T+TAU)) 0.70
FOR: 3 < 1AU < 14 )
TEST QUANTITY: 4.35400 0.9 |
DEGREES OF FREEDOM: 10

0.25 |

ECRES(TI*U(T+TAU))

FOR: -10 < TaAU < 1 .
°I~
TEST QUANTITY: 12.8703 7 v v v i §7

DEGREES OF FREEDOM: 10 B
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m (1)
" . T e,
(ii1)
™

3.

-18.

-3.

_g._

(1)

Lo e
(iv)

I 125. I 18%.

Fig 3.1k - Den verkliga utsignalen (i) och utsignalerna frin den deter-
ministiska delen av modellerna av ordning 1 (ii), 2 (iii) och

3 (iv).
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0. " Y ™
10.
W\’\M\/\/\J (i1)
-‘o' L LI L] L] L Ll ]
0 a0, 120, 180,
10,
W\N\M/V\J (i11)
-‘o. L L] L L] T L L|
0. 60, 120, 180,

Fig 3.11 - Modellfelen for modellerna av ordning 1 (i), 2 (ii) och 3 (iii).
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Fig 3.1m - Overforingsfunktionerna for modellerna av ordning 1 (1)
2 (2) och 3 (3) samt for systemet SYS1 (4).
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2. ldentifiering av data i filen DATA2 med minsta kvadratmetoden.

y Fig 3.2a - Plottning av data fran
Dﬂ%ﬁz, insignalen i kolumn 1

overst, utsignalen i kolumn 2

- underst.

| Dessa data har genererats med

0. o0, 120, 100, systemet:

SYs2: (}-1.5q'1+0.7q'2)y(t) .

il = (].q' +0.5q'2)u(t) +

1 + (1-1.97140.2q"2)e(t)

- u(t)EPRBS; e(t)EN(0,1)

1 DATA2 inneh&ller 200 data.
" e S T e,

Fig 3.2b - Modell av ordningstal 2 identifierad med minsta kvadratmetoden.

DISCRETE M1SO TRANSFER FUNCTION
SAMPLE INTERVAL 1. S

LAMBDA 1.24948 +- 0.0624742
LOSS FUNCTION 156.121

AIC 672.667

APOLYNOMIAL
1. Q°-0 - 1.23841 Q"-1 + 0.4564504 @"=2

UNCERTAINTIES
Oe G°~0 + 0.046898 @~=1 ¢ D.0458587 @°-2

BPOLYNOMIAL 1
Q%=1 * (0.842207 Q*-0 + 0.784084 @"-1 )

UNCERTAINTIES _
Q%=1 # (0.0891455 a~-0 + 0.098383 @a"-1)

CPOLYNOMIAL
1. 0“-0

END
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Fig 3.2c - Autokorrelationsfunktionen for residualerna fran andra ord-
ningens modell.

VARIANCE OF THE RESIDUALS:

155939
1.2 |
NUMBER OF CHANGES OF SIGN .
OF THE RESIDUALS: 124 0.9 |
S PERCENT TOLERANCE LIMITS: 4
85 113 0.6 |
TEST OF INDEPENDENCE OF THE 0.3 |
RESIDUALS
E(RES(T)ARES (T+TAU)) 0. /BN A Z
FOR: 0 < TAU < 11 VA Y
TEST QUANTITY: 40,1348 -0.9 |
DEGREES OF FREEDOM: 10
L L] L L ]
0 9. 10

TEST OF NORMALITY

TEST QUANTITY: 7.55065
DEGREES OF FREEDOM: 17

Fig 3.2d - Korskorrelationsfunktionen mellan insignalen och residualerna
fran andra ordning