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1. TNLEDNTNG.

Problemet att avgöra om skattade överföríngsfunktloner
har gemensamma faktorer i statistisk mening har under-
sökts med två olÍka metoder

Den första metoden går ut på att beräkna systemets poter
och nollstäI1en och en tillhörande kovariansmatris, och
därefter görs statÍstlska hypotestester på så sätt att
man testar om vissa kombÍnationer av poler och nollstäl-
len kan anses vara gemensamma. Metoden kallas i fortsätt-
nÍngen TPOL,

Den andra metodên använder Euklldes algoritm för polynom,
d.v.s.. de givna polynomen divideras med varandra tilI

'dess att restpolynomet är notl i statistisk menlng.

Förutsättningar och analytisk behandling finns beskrÍvna
i tll. I fortsättnlngen ges endast en kort beskrlvning av
programvaran, som realiserar de två metoderna.

Exempel på resultat vid exekveri-ng av prograrnmen ges i
[1].
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2. PROGRAMVARAN FöR TPOL.

Problemet löses i det här fallet enl. nedanstående figur.

Fiq. 2.I

MAIN. Användarens eget huvudprogram. Här

kovariansmatrisen P, och avgörs om B-

för handen.

görs flervariabla tester, På

i subrutinen TEST, bestämmes

bildas vektorn T,
eller C-falfet är

grundval av re-
den kombination

COMFAC. Den överordnade subrutinen som administrerar hela
analysen.

XPX. Här beräknas dels vektorn X, vars komponenter utgörs
av överföringsfunktionens poler och nollstäIlen, dels
matrisen PX, kovariansmatrisen för X. Komplexa rötter
separeras i real- och imaginärdel j- vektorn X.

TEST. I{är görs individuella hypotestester. Varje pol tes-
tas individuellt mot varje nollstä1le, och resultatet,
d.v.s. de tester som accepterasr ges i en tabell IQ.

TESTUT. HäT

sultaten

MAIN

COMFAC

XPX TE ST TESTUT

t

P DIV
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a.v så stort antal poler och nollställen som möj1igt,
som ger en posÍtiv testkvantitet. Om mer än en kombi-
nation av samma antal faktorer är möjlig väljs den,
som ger lägst testkvantitet,. Slutligen beräknas ett
nytt estimat av vektorn X under förutsättning att vis-
sa faktorer är gemensamma, d.v.s. lika.

PDIV. Här divíderas de givna polynomen med det gemensam-

ma polynomet, som beräknas ur det nya estimatet av,

vektorn X, som beräknats Í subrutinen TESTUT.

En fullständig programlista återfinns i appendix.



3. PROGRAMVARAN FöR EUKLIDES ALGORTTM.

Problemet Iöses här enli"gt figur nedan.

Fiq. 3. I

MAIN. Användarens eget huvudprogram där vektorn T

riansmatrisen P, bíldas och avgörs om B- eller
Iet föreligger.

4.

+ kova-
C-fa1.-

COFAC. Den överordnade subrutinen. Här modifíeras T och
Pf för att den fortsatta behandlingen skall bli enhet-
ligare. Därefter anropas EU.IG1 och EUKL2, som använder
Euklides algoritm í de båda varianterna' se If].

EUKI1. Här används Euklides algoritm i version 1r vilket
innebär att vid. varje division skalas de båda ingåen-
de polynomen så att högstagradskoefficienterna blir 1.
Restpolynomet som erhåIles vid de successiva divisÍo-
nerna testas om det är nolI i statistisk mening eller
inte. Om så är fallet anropas subrutinen PDVr sê nedan,

annars fortsätter divisionen på känt sätt.

EUhT, 2. Här används Euklides algoritm i version 2. Den en-
da skÍllnaden mot versi-on I är att vid de successiva

Mi\IN

COFAC

EUKL I EUKL 2

PDV PDV
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divisionerna skalas inte polynomen utan d.ivisionerna
sker på vanligË sätt., s.k. icke-normaliserad divÍsion.

PDV. Här divíderas de gemensaÍìma faktorerna bort från de

gÍvna polynomen. DivÍsionen sker på precis samma sätt
som i subrutinen PDIVr sê kapitel 2.

En fullständig llsta återfinns i appendix,
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¡iit.-l- ii0] titlir L rL]rf,JrBär[JI rtjERíìiì0)
¿ Ír t irig¡¡¡o fj . (j"[ . lj ) GCI ] O ¿j

-C 55 l-j.ritt,i
.¡F ( r.il3-c! (u¿ ( T ) ),GT.[1p5) i.jcg:t.lc13+1
Ë,K:ì'(Ìi,À+r)
¡F(lPiì.1:û.f.)) 6ü T0 r+9

t''Íìitr f J.0r I Érl(

È]CfiÍ,rAT (/5tX r riJ(ü)=0. r r3¡r r8(1): r r6t fi.g,/16¡r rROüT'S
*5 OF l:\t / I

i¡O t L) 53
i,0 52 T:rrtii]
irJ.:ijL+1-( i-fl{A)
r.(ï):T(Ilt¡n)
¡r.l'J:iri3
çi\Ll- l{0T {i'Jl'J r l" r rJ¡ iJ, lltl r i]I rf.lF.ill{ll^ )

r[t ( i',¡i:fì{'ir-,1. Ë r " 0 ) 0o "rû 
ëi

r-;C :jb |;irlltt
¡F (ÅLJS (i.lI ( T ) ) .61'.EFS) tlC|:tìCü+1
iF(IPi{"[.u.CI) G0 To 49
f,RI¡.,iT ¿iJi
i:01ìi',¡\T (,/56Y. r tËJ(0):1. r /L}it,r tlì00'f-S 0F /rr r-J6Xr rRçrl1'S
C0í.ll Ii,JtJi:
h;û:i iil'i0 ( i.¡/r r l.Jhl )

¡.'l f4: t',t Û + |
I'it-:i"lAX0 1,,,¡, lli'l )

IF (It].i:tloC./\ND.Nù.f,(i.1) G0 T0 5
,r0 I+ I;lrfirJ
r-,Fìlrl.[ f.i]¿rllf{( T ) rÂI ( I) rílli( I ) rBI (I)
F ô;ii'ìAT ( l"uX r 2ü 1S.7 r 1í¡X r aü1b.7 )

t ft ( í.lA . Ër,r . iil'.J ) G0 T0 7
I F' ( i,I,r,01 . i'.li.J) GO T0 ó
t,,lJr.ll' 10r.ir ( (¡fì(I) rLlI( I) ) r I=Nlvlrl,lL)
i-Ot{i,i/\l'( lir:X r;1G15.7 )

úo i0 7
t-rFìI¡rT lOtJr ( (AR ( I ) rAI ( I ) ) I I=î,lfrtrl,IL)
i:01ìr',,4T ( L r.i){ r 2ü 1 5.7 )

C0i\ii It',iu[
iììA:i\¡A-hlUA
,.¡iìli:i{r,i-t,JLij
¡:, ll I i I T I 0 J r il A r Ni.j r t.,tC Å r t',¡C B r i.l tì A r l.iil u

5ä

0F Af r36X, rR00T

0F nt /l

r0fìr,r¡\T (/i0Xr I2r3Xr rÂ-COEi:FICIINïS t ¡?7X¡TZ¡ jXr rB-CoEFFICiËNTS | /I}Xç*I? r't¡' tçg';ìirLL:x PoLËs r r 2EXr I2r 3Xr rc0lriPLEx zEllofis t / r}xr I2r JXr rFìEAL p
*,;L[5r rJlx tT2¡ 5Xr rREAL ZÉiì0ESr )

ç:G t/ 62
lrRIr:f 1t-r+rG
l;oiìir,A1" (/ L0Xr I sTA l'Ic GAINT, 5Xr G1il.5)
ùCIil f'I;iuË

C0r";ijU'[trT10N 0F TftI J¡.rC0B1/rtri.
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2çt
53

+
l. û¿

5

10ð

6
l0-9

7

103

tû4
¿19

f.¡0 10 1:¿rflA
L]0 i"û J:I'IlL¡
L¡XD'I ( I r ..J+r'ilì ) :0,

10 ¡"rXDT (J+¡,1' I )=0.
LjO IL I:t,l:A



(.0ó.I\=2.7_
ijll ¡ T: I cì Ç) 01

( ( I ) ILi' ( I ) ì.li-r) X-lcll.il: ( I ) Z
IJI.J ¡ T: I ¿9 OIl

TÊ 0t 0,.
. T: ( i\lr f l ) l oxrl

( n ¡ I ) i.;z= ( vt,t.rl r lr¡,¡-* T ) lclx.l
gt.j , T:f. 61 0t:lgN.TI:I 6¿ 0r'l

f+t:3t'¡;¡r
0Ë 0t 09 ( f lt'.I'Ð *" iJ)i.t ) .-JÏ(.I r. Al /"e/( (n¡ I*¿)t.jz-(n.T-T*¿)l,,tz):(vÎ.t+n t Í*7+v,,) l0xil

' e/ ( ln. I*¿ ) t'JZ-|" (n, T-I.Fz, btz) : ( Vlt+n, T-l*7+11rl) I0Xr:
ütJ ¡ r -n LiÌ til
f,Í'l ¡ T: I l_¿, 0{l

7 /t1r =3r 'r

{?¿ Lìt 0g ( 0. t)t.1lf \l) ":lî(.û¡.T):(Tr[Jrj)¡iìz
( t+t'r [ ) ¡rj/* ( T+VN ) l/ ( l.+ I+Vt'.¡ ) J - ( T , I ) I'lif:1 T ¡ f ) r.l7

lJtlrïîn 9¿ ¡n
( n0, o0 ) = 

( T+I ¿{l¡t} h]Z
(.C¡"0):1f¿T)i/,lz

htll t T: I 9¿ 0ll
-Jt-ìrrIJ.t'jû:)

\çl /72/ ( n-t¡t't ) x* ( I ) Z-: ( n ¡ I ) ¡;?
I {:ll'l ' T;r' ¿;? oo

:tf]\t T .1. N0:)
( (n)Z-(L)Z)*.71".¿7

I¿ 0l 0ç) ( I'i)l'¡.¡ :Jï
i'.¡hl,ïrr T,1 öt

('0rnT)=.¿7
Nf'j,TrT çt 0''l

t'jl'¡¡r=I 0ä 0í1
0[ ü.1 0Ð (I'r]f illl) :lT

rì9 oI r)g 1Ï.n-1.!iT) :jI
,lílì.JT l.t.l01

( r ¡ I ) y,!'1"= ( n ¿ T ) .t(]x1l
vi'trT=n ÊT o{'ly¡.rr[ï:T fÌT ofl

ç *,¡ 1r.':.¡ i
6T 0j 03 1r/fl.ilT,V)\J) :lï

( ' T ¿ ' 0) /'¿/ ( ln ¿ I *?) 
".12- 

( n ¡ I-T*¿ ) l.tz ); ( n, I *.i ) trjxrì
' ¿/ ( (n¡ I.*l) llz+ (ñ ¡ T-I,¡3) r,.r7' ) : ( n, I'-T:*:l ) L(-lx'irdlj¡I::f qT ùr1

Ji,lrT:l aT Oir
¿,/v3r,t:l\l

LT ol n$ ({.Jniir'vft.t) :JT

zz/ç -\ r'r) *,r ( ï , ,-:?lì f +il;

¿9
0q
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6¿

g¿
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9e

1")

¿¿
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tt¿

6l
8T

LÎ
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(:T
trT

Vilrï:f +rT

:l'ìilT I
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r\ ''!
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- -¿ -.7
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(
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63

r.¡'J t.l:5 çl: L lJlì
ili (J.liü,I) ûC Tü 65
;::7.:t ;:-2, (7( i ) -Z (.-l ) )

c.1¡{1 li.tiii:
¡t] t¡¡.l .J:i¡llii
;1lt ( Lr.J ) :-;.: ( I ) *+ ( ¡',111-J ) / ¿Z
gili'1"[ IìqlJi:
if: ( iicti 

" L(i. o ) þ0 T0 u7
r.rriC:l'{Clll¿
t.;i) nr6 I:r r ililC
;;í) i¡û J:.t r I il i

i,rxij ¡ (¿+I-1 +ir¡\rJ rii,A) : (.:ii (¡*I-I I J) -rZþ1 (2*.I ¡ J) ) /2,
¡rxljl (;ì*rI{-i.i,irJ+¡¡¡¡);(Zii¡(2.,+i*lrJ)-Z{'i(â*IrJ)',/2./(0,r1.)
if ( l'.tç¡1. Lu. ['lt:] ) Cu T0 (iç
¿l:,,C¡i+1
tt{) irii f:i 1 , Í'iij
i,r) 68 çl:rrlllJ
i iX[1"¡ ( I {-t'in r,J'|"í'iA ) :Zf't ( ] r J )

ç0i,I 1'IiiUË
c0í'n J iiilL:

rlln cul"lPijl'A"T'I')li 0F x Al\D ÍJX.

¡.,0 i? I:1ril
r,0 :\2. ..¡: 1 r lrl
:r(fr.j):(j
U0 ¿å K.= i r t.l

:i( I r J)=Pl ( I rtf.) +IJXDT(l(rJ)+5( I rJ)'
UO JJ I=rrt.l
¡,0 JJ Jrj"rll
irx(lrJ):1,r.
í;0 33 K:rri'l
l,X ( I rJ):pX ( I r J) r'iJXDT (l(r I ¡*5(KrJ)
1F (flCA.L0.0) Gù T0 35
l:C=i"C l,/'¿
U0 34 I=1r t'.jC

X(2+- I-1);¡Fì ( A'|,I*1)
i. ( ¿*.I );A I (;l* I-t )

iF (íicÂ.L(ì,NA) 6O T0 37
¡uf::i,Cil+1
Lj0 36 I:ltP r I'l/t
¡(ï):¡\fì(I)
¡[: (lJCt].LGr0) G0 T0 39
¡..C =lrCiì
ijO 3tJ I :1 r l,iC
X ( i.li\+e* I-l ) :iJiì ( 2.* I-1 )

¡ ( i.iÂ+e*'I ):iìì Ï ( e* I- 1 )
¡F {l.lç¡t.r't.lli.l) û0 T0 4L
f ¡P:i JCij+ I
tj0 (i 0 I =r ifr r lrli'l
¡(I+N/r):Lrfl(I)
ç01,1ï 1tuUE
I F ( IiJ,t:G.0 ) X (l'i)=AK

6¿l

ful:

36
37

6û
67

CI¿i

b9
51

32

33

34
35

3B
39

40
4t

['tìIi¡T RESULTS.

¡tr(1Pfì,Ëb1.(')) G0 T0 9
FíìIi"l' 1rl5

l- 05 [i 0fl,.,Al ( / I Lì¡ r I Vf CT0fì Xt / LrjX r I ( 1H-.' / rcX r I COt{P0l,iEl.,tT
iF ( ¡.rj.EG" C ) i\J:f\,-1
iF(ir'GT.l0) riO TO 311
Ptìir'iï 13ur ( I r I:1 rhl)

13ü ¡0lli"ìAI (2x¡ !0I 1A)
ç ALL Ë¡iCüUË ( L I r'rf )

l\lgfvr¡¡E¡1t ¡



5()ä

t51

10b

3l r

3te

çl\Lr. FfqTx ( 1l )

;ö J02 I:1rl.l
d AL.t f.&iIA ( STilECl( r 5 )

¡ ALL Ftv:To 1 7 ¡
çÀLL [iM'Ix(1?1-N*ta)
¡,íìIi¡I' 13ir (L.l¡1[( I ) I I:1 r2¿)
t:0fìi'ìAT ( e¿Åi;)
i:,Rli,iI J.0or (x(I) rI:1ri,¡)
rr; Ql.il.,iflT ( 6Å I t U1j1¿. 5 )
ij0 I 0 31¡+
Ç 0N'l I ¡rUi:
¡,i.{1f iJ 13u r ( I r I;tr l0 )

tALL INCÜtjE(LIþ¡Ë)
cALt- Ff"l I¡ ( t. 1 )

¡0 Jle I:1r10
CALL Ff'li¡r (f:,TFlHCl(r 5)
CALL f:f'1'fx(7)
CALL Fr'iTx(L)
rRIl.il' L3I r (l-Tl,lt;( ]. ) r I =L¡ 2¿l
t.,iìIl'lT 10or (X ( i ) r I:lr 10)
pftJt,lï 13tj I ( I r I:LJ" rfrl)
tALt [:NCOnH (LIliE)
C ALr- ËþìT¡ ( 11 )
50 51"3 I:i 1 r l'l
r ALI F:i{Trì ( STRICi( r 5 )
çilLL Ëf"tT¡(7)
CALL FitrlT¡ ( 1¿1- (hl-10 ) *1â)
f,flli.'r'f l3l r ( LlhlË ( I ) r I =J. 

t 2;::)
¡rilIi'!T 10t¡r (X ( I ) r I:1.1 rt.i)
IË(lPR.L'l'.2)Si) T0 9
rrR IiiT ¿.LA -:"

t-0|.lr,tÂT (/ Lû¡r tC0Vi\RIAticE ;"i¡\TRIXf )

i,r0 Z.Lq I:1 r N

f.rfìÏrr-[ 10or (pX ( I r J) rJ:i^ rtrl)
ü0 T'O 9
lF (Írftìlì¡\. GT. û ) PRINT 210
Í'0Ri"¡AT ( / iAXr r CüiqPtJTATI0f,l 0F trol-ES Is
1F (1.[.r{[ìriû 

"GT. 0 ) PRIN'I 2LL
tF (r!t:f(Rbi. çT,0 ) PiìTr.u-T 211
lr0Ri;,4-f l/ t0yr tC0rrlpUTÅ-¡"I0N 0F ZER0S IS
l Elìi(:- I
ç0r,1T I ¡iuE

f.ìETUtthl
Ei.JD

sL3

3t¿t

2L¿

el4

¿i

e10

2Lt

I

TMPOSSTBLEI )

IMI]OSSIBLE I )



5lJí3irÙUI I¡uf T{:ST(XrPX¡ Iiìrir¡lrNl.jrl.tCArNCñrt.Jqrr l[:rlìr IËlìt{r IAr }g¡ ¡ç¡
¡LliJi.()lJ1 I¡,iL f:oiì i:XAf,rìIi.Jil'lCi kil-lICtl F0LÊ.S A¡JD tJtlICH ¿Ëíì0S TtIAT CÅt.J tjE C0N-.;Ï[]í:-i1í*ti ¡o Í,ìt: ËiiurtrL 1i.¡ 5] ¡\5'tisTlcnt sËN5Ë.
r-Vi":riY [,,0¿-f. I:] Tr.5TED ¡iQAll,t5T EVLRy ZIRû.
¡ ì {L I i-5t1 ¡ ¡rif.ia t:,.,\5ñLr oi : Ti.ì[ /i55ur'¡t-ar I c,i.t Tl.iAT Tl-{E poL-Ë:5 Âl.iD THi: ziR0s Ahf
¡,0N;',r\L DI5ïí-(iijUTil-r I.f , À Ct-tI-5riUARE. THST þJITt-t TttE SIGtjIFICtii,¡CÈ LEVËL
i.r.ü5 iÍ"' t,¡Slrll.
rril: rìi:.5uLl'E nrif- GIvËh tùì 1'tìË 14Al"iìIX IG ï_FtÊRE EV[.r{y tì0þJ ME,rN5 A p0SSIuLË
Li.),:.,ii.i¡1ir0it F0;ì r't0 l-/{cTi)l1s T0 iiÈ EtuAL.
¡l'li: t"LË:i.ic.i-¡T'5 lti A fir),., Í'l[,ituS f-ROiiì Lt:fiT Tû [ìIrõt.{T:
I tlt li¡:.ÂL t'ÄlìT 0Í- THti í'üL-L r
¡!'il1 f{¿;ÉiL FA,RT üF TllE ¿i:lti; r

I t'lI I i'rAi¡ I lvAl( Y F,i\i{T 0f: TtJr. P0LEì r

lllL, I,'ìAt¡rNAliY PÂilT 0F Tllil" ZIlì0.
iF ¡\i'lY tlfi rj'OTl'l fLEl¡Ü'rlS il'.i TtiE T'HIRí-l 0Fl FORTl.i C0LUi¡f.i IS ZEfiOr THE p0LE
ii[i5i:-. ]He ;1F:iiü I5 IìËrtrL-.
í'i"lI i.iUi'li:,ríi (-rF: t]ù55IilLr. Cül'{iJIt.iATI0t,lSr I.Ë, THË l.JU[,]$Elt OF Rûlo¡S IN THE f,tÂTR]
til i5 hi(t.
¡.Lil ¡r0it f i<Tl( lJt.JtÌ5TRöi.¡ L97¿-1A-e4

i. V{:"C'10Ë CF 0'ì¡)¡:fi (f'jtr"t-l.lLl) I C0trjT/rIf!ING Tfif p0LES l\ND TtjE ZËROS COþìpUTED
l.i\i :jLli'ii:ì0uT1¡.;[ ].Px.
l'')í ll-ii: cuVÄRl¡{l",icI t',ìilTl(Ix 0F 0fl0ER (NÂ+t¡t])*(frtA+N¡j) c0MpuTEil
1írl SuitiìörjTIt.it: x¡,rx.
lQ'flif lr.i¡iTiìIX ûti oRt.lLii (r;c*4) coNTAIt.,tIttc ALL po5sIBLE TESTS.
i:A'll.{L i.juÍ.ìiltiì"{ oF A-coLFFt.cIËÌ,tTs (t.lIH 1r l*fAX 10). A(0}:1 I5 ASSufJiËD.
¡.,fr Tlli: tJu;,]nEi{ 0F n*cur_tjFlciË:tiTs(r,rIN !¡ i,ri\x 10).
i.'c/i 'iFir. t'ìul'lilr.R oÊ- c0i,ìirLE;ivALl.rEt P0L[5 ci)t''rpt.J'rf û 1r'l sLJEfì0uTIf\f xpx.
¡,Cri Iiìt= irUi,jüì[.,[{ 0¡: C0i,if}Lt:.¡.VALUEU ZÊ:tì0S COþipUTfü It{ SUûR0UTItrË XpX.
r,r(j llti: iruirì3Ëtì 0f-- p0s5I$Lt Ii\uIvIt)uL:LL. TESTS.
il-'R I[: r[]R:u f'i0TilI\li3 IS PRIt'.lTt"úr

I iI 1f-'Ir: i ¡ILL P05 I ]-I Vf: 'TIST5 I T}-IE [5T I MAT[:O COMMON VALUËS I TI'IE TËSTrìU¡rt'iTITlIS ANf] 't-rlf I'TATRIX Ie Ig pt:ìIt;TËÐ.
IF lPfì=2 AS IfIR:I + ALL IJEöATIVE TESTS.

1ti.i{i:ì iË iItìr{:0 NçriìfirlL CIUTPUT.
iË IfRíI;*1 TH[: COVAiiIAhICE I"i,q'Tfì]:X PX IS NOT POSlTIVE IjEFiIJITE. THE
tiI(-'r.rJVALr.J'::S tF tihTRIX pX ÂfìË COr¡pUTt:D AtriD pRIf{lËn.

j Â f,I'¿L-tr5Iohj Pr\RÂf'lt.'rIiìÌ 0f: MTiTRIX PX.
t3.lf: Iij:rl ij(0)::U IS ÅäSl".¡i..iËi.1.

if: Its:1 f_ì ( 0 ):I IS ¡155çfviE0 .
¿C t Ir';ì[í.1¡I0Í.1 P¡lRn:¡fti:ti 0F þìATfìIX IG.

SlJ-rlììÙtJT I t'- Rf AU I RED
ür:sYi\4
5OL V5
IIG5

¡;ïn4lf.iSI0lr X( t) rPX( IAr I¿\) r I8( ICr 1)

¡.'Ii.lLNSIrJir :;1'(2i]) rI0,3(10tjr4) rIi,lD(10) rsl(er20) rsp(20r2) rsps llt2l tt¡- ( i¡ ) r Y ( 2 ) r V ( 2 ) r iì ( 2 ¡ Z) t eV ( 2 ) r Lt (Z¡ Zl
rPri¡:IpR
,'.:i'jir+ilfj-I
lF ( 1ij.[ü. l) li=i.i¡i-rfiB
| 'l::¡. ¡j4
'¡ /.1 1;5. a9
i,¡/iP;¡jl\-f iCA
¡,r3P:ij:,1-1-f.tC¡
iF ( Ii¡,Ëe. 1 ) 1'¡ilP:t'1i3-f.iCil
i .(l: Ü

I I -L¡.
\ n- /\
I'J. L



LPS I5 U¡Ëll ii'l 0LSYtu1.

t:l'5
r Itì
',0
.a)

^-{
-Ill:
L7
L7

,0Ë-07
0

T;1r 10t)
,-J. t't

17 iA(1rJ)=tJ

[85]' CIF Ç0i.4pLIX F,\CT0fìs

iF ( f.lCÂtiictl. [0. Û ) 60 T0 e0

çCIvPU IF 't ¡j.5T VECT0R .

r-,0 l" 5 I:l r ruCA t 2
ljO 15 .J:i.rl.lCÉJr2
I I ..U.
- rt- I
I t(.- I
tftl:I+l
¡R:..J+¡.¡A
,rR l:J rliA+ I
L,0 5 l(=Lrfi
51(trK)=ur

5 51.(¿rl():Ur
S1(Irfl'ì);1..
51(lrJi:t):-1'
S1(2r ltll):l .

51(erJRl):-1.
I (1.):){(In)*X(JR)
Y(2):X(Iùi1)-X(Jtì1)

ç0Þ1i]uTË 1"[5T ûuAí,¡TI1'Y.

ü0 B K:lrli
ij0 B L=Lt2

7 5P(l(rL):Ll"
l)0 b i''1=1r¡¡

s 5P (r(rL):5P (KrL) +PX(t{rf"i) *51(Lrf4)
r-;Q 1.0 l(: i t 2
i,0 10 L;t¡2.

I 5PS(KrL);0.
LlO l0 M=rrIl

10 bPs ( K r t* ) :SPS ( K r L ) +S I ( K r M ) *5P ( 14 r L )

u-PS:lû. **-0'/*5PS ( J- r I )

tAL.L iJË5Í14 (sfjs ¡rJ¡ 2r Ël-1sr IeÊFìr lÐ)
¡F(IËÍliì.È,Ç.-1)6Û To L5o
çALL SCLvS(tlr'( ¡,1 ¡ 2r lr ID)
1 T:v ( 1 ¡ *-Y ( 1) +v (¿) *Y (2)
IF(TT.G'f .T(or1.Ahiü.IPRT.LE.1) G0 l'0 15
rF ( rPlìT, LQ. o ) G0 To 14

irR I f.¡T FlË.5ULl'S .

pRIi'.¡T ltilrIRrJR
trRIirT 10u1 r IRI I *J¡ì1

101 FORi"iAT(/11ìXr rc0riiP0f\;[flïsr r I3r3Xr rANDt r3Xr I3r3Xr rARË
*r RüAL Pr'lìTS OF T'¡/0 CCIitip¡E¡ FACT0RSt)

u0t ¡Q¡1i."AT (/l.0xr t c0l"ìP0llEl'i"rsr r I3r 3Xr rAi',iclr r 3xr ISrSXr tÂ[ìE
*Ë I;-lAgIhtAtiy F'ART5 OF Tn9 C0þìPLEX FACT0RSt )

PRI¡',lT 1"02 r TT
iF (TT.GJ.TGI) GO TO 15

loe F0RF1AT (i0xr rTñs'r GUAtil'ITYt rG12.5)

TESTEDT iIOXI ITH

ÏESTEDIIlOXIITI'I



11.

l2

t¡

J.22

tCr',ii"U[Ë ll"iI E5't IùiATËlJ C0i,;iuloti VALUË.

i,0 1e i(:1,¡1
:-,T ( ¡. ):0.
ulO Ie L:l r â
5T (ii ) =5T tK ) +-.;P ( KrL) *V (L)
¡r0 i3 K:Irql
f- ( K ):ii.
¡ ( 1- ) :;t ( I¡{ ) -S'f ( Ii-l )

¡ ( 2 ) :X (.J¡ì ¡ -ÍJl'( Jr( )

F ( 3) :\ ( I¡ì1 )-5T ( lf{1 )

F (¿l ) ;X (.rK1 ) -ST ( Jt{1 )

[')lì[r': l' 1.?-¿rË(]") rf:(3)
FCRi",A'I ( /i0X I I Pi{ËùICTHD V,:,LUt:

+¡rÏC'lL-t; VrìL.i.Jfî 0Ë Tl-lE Ii',iAGIl,lARY
Cûii't I¡rUh.
i.,¡íJ=l"G+ t
1.3(¡,,trrl):Ifl
¡â(l"iìrä):Jiì
1rù(i,irìrJ):IR1
i{t(i'iirQ):JRl
ç0f,I'[ I I'iUË

OF THE fìËAL PAIìTS I ,5X I G12 ,5/ / LOX I r PRE
PAtlTSt rG1å,S)

TESTEDT r 10Xr tTW

)*PX(TR'JR)

1+

15

TìisT 0F iirrAL Fi\CTOR5

eü ¡F ( i,l¡1p*f\llP. LQ, u ) 60 T0 J0

çC{"lfUì'f TËST V[CT0R. -
t0Í..1f:,ti'l Ë 'rEsT LjAI,JTI TY.

i¡0 2L I: I r lrlAP
u0 '¿L J:I r Nüi-)
I I *(¡.
1lì=¡¡ç¡¡¡
Jil:¡,ç3 +J+t,lA
;.¡N:lrX ( IRr Itì) +Fx ( JR r Jiì) -2rpX ( Ilì r JR)
1'r= { x ( IR) -X ( Jr{ ) } **27¡,¡¡
¡F(lT.0T.Tù.r\lil.l. iPRT,LE.¡) G0 T0 2I
.¡F(1Pi{T.b.0.0) 6ü T0 ?2

F'nIi,T RISULTS.

PfìIri'f L1trIRr..lfì
111 ¡Oi:ìi;r/\l'(/lUXr tCOi.trr0t.lcÍ{TSf r I3r3Xr rANDr rSXr ISrIXr rARE

*1"¡ [ìilAL FACT0flS | )

ijRIl;T 102rTT
t[' ( TT, Gl', ï'0 ) 60 To 2L

¿0i'lPUTE TtlË F:STIi"iATEU C0i,if,40h¡ VALTJË.

r.0J
22

et

f;F:X ( Irì ) *Px ( JR r Jít ) +X ( çJR ) *PX ( Ift r IR ) - ( x ( IR ) +X ( JR )

F F:i-F,/Aht
[,ÍìIiuT litJrf'1.
i-cRi.,Al- (t0xr rpíiEùIcTËt, VitLUËr rG12.5)
çcf'lfIiitJE
ir¡û:tr,.i + 1

1.3(i';url):I+irlcA
J0(l,Orê)=Jiì
ç Ot{T I i.jLlE

I EST üË vliE COI4PLËX POLE ANO ONI REAL ZERO.

To so30 IF t f'lC¡\*f\llP. EQ. 0 ) G0



lr:
lR:
j.tlt
Jl\ -
*rtl I
ú0
$1 (

51(
51(
s1(

cOi4f:'uTE Tr:ST vIC-tOR.

ür) ¿+ 5

i"io 45
I:Iri'lCArâ
J: L ' l'Jllil

0.
T

:I"Íl
.J+¡.¡A+l,,CB
:0
35 Fr:l r l.j
I r K ).;u.
ärii):tJ.
1r Ilì ):1,
LrJil):-1.

51(¿rI[ì1);1.
\ (T):X(Ii<)-X(JR)
y(e)=X(I¡t1)

c0f'1PUTg T[:S'f QU/rf'tTl]"Y.

¡0 38 K=r r lrj
i;0 38 L=ir2
5P(ií.rL):û.
L;CI ,Jt Í,ì:¿ r l.J

SP (ä r L ) =l¡P (K I L) +PX (K I þ1) *Sl (Lr :4)
ijo ¿+û K:Ir2
ItÔ 40 L:irâ

;[',1ä'h]îî;
5PS ( K r L ) =SFS 

( K r L ) +Sl ( 6 r M ¡,t SÍr ( ivlr L)
¿PS:lü.,F*-07*5¡rg ( 1. r 1l
cALL [¡[5'ì'f"i( 5PS I tJ ¡ 2 r LPS r liRR r ID )

1F(IEÍlR.Cû.-i)6ù TO 15û
çALL SOLVS (FJr Yr Y t 2¡1 r III)
l-T:v ( L ) *Y ( I ) +v (e) *Y (¿)
1F(1T.GT.TGt1.At.,Jû.IPRT.LE.1) 60 T0 4S
IË(IPRT.E-0.0) GO T0 44

¡CI 42 K;IrN
5T ( l( )::0.
i.rO 42 L:lra
5T (K) 

=ST tK) +SP (KrL) *V (L)
0 43 ¡1:1r 3(K)=û.
(1)=x(Ix)-ST(Itl)
(2)=x(Jir)-5T(Jtì)
( 3 ):rl.
ItIi',iT LL¿1rF ( 1) rF(3)
0R;,rAT ( /r0x r I f.)[ìÍiüIcTID v.ìLuE
ICIi:i'] V,.rLUfi OF TI-IE Ii4AGI},iAíìY
or'ii I i,'¡uI

0F THE fIEAL pARTSr,4XrGl2,5//10Xr rpRE
PARTr rG12.5)

i¡ ll

a?J'

3tl

59

40

¡:tìIi,rT RE5tJLT5.

f,rìIl\T 12Jr ItìrJR
1¿:5 f:0Ri'ìA'f (/L}Xf fCOf4PCIf'JEfìTSrrISrJXrr¡,fiDrrSXrIJr3XrrARE TESTEOrrL0XrfTH

i(f: RHAL PAftTS OF Ol',lE COÞ1p¡-g¡ At¡D 0NE lìEt\L FACTOR | )

f-ritIf'¡T 1.0¿3r Ifll
0AJ ¡Oilt';AT(/t}XrtCO;{PCl',¡gÍ\¡Ttri4r15¡rt¡5 TESTEDrrllXrr'il,|E IMAGINARy pART

* 0F CliçÊ, COTTPLEX f:ACT0Rt )
pllIÍ.i'l- Ltl;:,TT
IF (TT. û r . T0l. ) G0 T0 45

çOMPUTE ì.Hf ESTTMATEI] CO;'4MOf'J VALUE.

¿.1 I

42

43
n
r:
f:
f-

F.'

P
F

*ç
L

122

44



c
c

c
c
c

i'¡G:¡i13+ I
iû(f.j(;lrl):Ifl
i0(r('.rrâ):Jlì
ì(l(tigrJ):Irllq.ij r0fiIIr{tjl:

55

59

6r)

TËsT 0F Ur'.i[ fìrAL P0LL

û0 62 l(=t 
' NST(K):0.

ù0 62 L=tr2
5T (K) :5"i (K ) +5P (KrL) *V (L)
r,0 b3 K=lr3

At'li-j 0f\i[: c0Í.lPLËx zËR0.

T0 70bû 1f: (t'¡,\fr*tic8.ii-Q.0) G0

ç0trlPUT[ I [5T VECTOTì.

LrO 65 I:1 r tlAP
i.,rÛ b5 J;l r f,icß | a

::0
J+l.rl\
:J+Í\lf\+ L

t-,O 55 f\:t r ll
51 ( f r Fi ):û.
51(ArK):û.
$t(l.rIFt)=1.
51(lr.JR):-1.
S1(ärJflL):1.
y ( I ):X ( Irr ) -X ( Jtr )

Y(2)=x(Jk1)

CCItìt')UTI Tf:ç,T 0UAt,lTITY.

57

bB

LiCI sti K: I ? ht -?t

íiCI 5i, L:L r 2
5P(r.rL):U.
L0 5¿l fsì=I r N
5F (ii I L ) :¡F ( K I L ) +PX ( K r l'{ ) *5I (L I fil )
DO 60 6:112
L;0 fr0 L:rrâ
5FS(l(rL):0.
tiO b0 1"1:1r¡1
.rFS (K rL) :SfrS (K r L) +Sl il.i rM) *Sp (þ1r L)
LPS:lü. t+-07*SPS ( I r 1 )
(:ALL nËSì'i\.i(5|tr5 tùt?rEPSr IeRRr ID)
IF( IË¡(Rodi,,'.-1 )G0 T0 r50
çALL 50LvS ([]r'( t { t 2r I r lû)
I T:U ( I ) +T ( 1) +V ( 2 ) *Y ( ä )
TF(TT.6T.'['û1.ANü. IPRT.LE.1¡ GO TO 65
IÊ(IPi{T.Ë.0.0) Go TO 64

û.
I +f,Jc A

l'T:
I 11-

tRl
!ilì=
jRl

c
c
c

c
c
C

FfìIt'iT RESLJLTS.

PRIr{T 1â3r TRrJR
PR INT 2Q¿3 r Jiì I

20e,: Ë0ilí"iAT(,/I0XrtC0þiP0NEliTlrIl6r3XrtIS TF:STË0frl1XrtTHE Ir¡RGII\¡ARY PART
+ 0F 0tiE u0lìF)LEx FACTOTì1)
pRIirT 10Zrl"T
rF (TT.G'i.l"G1) GO T0 65

ç0fv1PUTE Tllf L.STMATEû C0¡il'1Otrl VALI,JË.
c
c
C

61

62



û5 ¡r ( K ):r-l 
"F(1):X(I¡t)-ST(It{)

¡ (â):X(JH)-ST(Jrì)
¡(J):û.
i;RIi'¡T ILà2'¡F ( 1 ) rF (3)

6¿i ¡0t\ì f l{UË
i.,lì;i'iil* I
1û(i.ttlrl):Itì
1CI(llrlrä):Jl?
I0(t,tor4):JR1

ó5 g0i',1'i'I\UË

7ù

tr

B2

tl J¡

ii4

90

92
93

5
6

ö
¿]

çCl{irU'lË ¡rLTtìIX IQ

c 0 r't 
-i' I i'¡ LJ t:

IF(t'¡u.f(',t.0) GO Tu 30ü
LiO 8t I:l r 10
INù(I):0
r-)0 t)e I=r r 100
¡0 ¿r¿ J:i r ¿t

Ie0(1rJ)=0
[iO ¿iJ I:iri.¡A
L¡0 tJ J:i r lrt(l
IF (I.ti[."Irl(JrL)) G0 T0 tj3
iND ( I ):1ir[,¡ ( i ) +1.

ç,0frt I l;,¡UË
C C ¡\¡ I' I i.l Ul;
L:Ù
l\- 1.

t:Ü
ç 0l.lÌ I liUH .^¿

T; I 'I.T
IF (I.G'[,t'iA) GO T0 97
jF (li.trt(t).8íì.0) G0 1'0 86
¡ -l

¡r0 90 J: j. r i.tA
iF (I¡JU(*l).[û.0) G0 TO 9ü
tF (Ii.JU11),LË.IND(J)) G0 T0 90
L:.J
I:J
ç0N t It'lUË
¡..1(: (t

ç0lJT It'rUE
Kl(=liK+1
tF (KK,6l',tìG) G0 T0 95
lF (Ie(KnrL)'t'lf.L) G0 T0 93
I0Q(Kr1):IQ(KKrl)
r3ü(K ¡2):ïc(KKrA)
Irì(i (l( r 3 ) :li¡ ( KK r J)
lfltl(Kr4):1O(KKr4)
l(=l(+ 1

6,0 TO 92
C 0f.l'f I \UE
ii',!u ( L ):0
v0 T0 B5
çûtr.tTIi'JrJE
trO 98 I=1r100
¡0 9B J;l r ¿i

iQ(IrJ);:1G0(IrJ)
iF ( IPRT.TQ. O ) GO TO 99

PR I i.¡T RESLJLTS .

irRIf'.¡T 13r)

95

9b
97

L
C

c

98



j 15{.)

5010
5020

5tJ30

5ri¿+rj

5U5LJ

3û0

13il0

ì.
iiOiti.ìÂT (/LAy,r rf'4ATtlJX fG] / t0Xr rRËAt PART

If'1¡i6IiJAr(T I];\RT OF POLIxT IFlA(JII..IARY PART
1F (¡iir:1.Iu.0) RËfURt.¡

ij0 75 T:lrl,lû
iriìIiiT 13lr (I'.1(lrJ) rJ-1r4i
í:3R,¡Af (/7Xr4l5)
ü] T0 99
i,iìIfrT 20U

OF P0LËI REAL PART OF ZEROI
OF ZEROT )

j75I til

,- 15Û
lL

Ic
icI arro
II q.o o r.r
(

Ii 5oot.l
I

;

çOMf)U.iI LIGËI{VALUES Ai'.JD c-IGEI\IVE:cTORs.

i:ù[ii'rAT (/L0Xr rDËu0ilpo5tTI0h¡ 1S IMP0SSIBLËr )

¡-lì Ir'i"f 40drl r Iiì r Ji( r IRI r Jfì1
¡-'0;il't¡¡1 (/1ûxr r THIS C0HijINÂrl0f'¡ 60rs ttR6¡6 | /Ltxr I5r I5r I10r I5)
¡,ilIt'iT b0u0
i:0iìþir|I (/f 0XI ti,4AfRIX 5+Pr.g-1¡it ¡

¡.)C b01{l I::1r2
Ffì.f f'¡T 50ecr ($P5(lrJ) rJ:1r?)
i:0Rl'lAT ( rl^ r 1 0'j L2,7 )
CALL H IGs ( SPS r tl r ËV r 2 r 1Ð r û )
pr:l ili r 503û
FCIl{Þi¡T (/Iüy,r f ,.'lAT'ílIX 5*P*Íj-Ttl AFTIR E IGSf )

;0 5t)40 ¡=1r 2
i,lìfi,ii 50e0r (SPS(IrJ) rJ:1r2)
lriìI['iT 50btì
ËCi{i''1À.1" ( /r ûX r t g[$[fr!VECI 0í{S I )
j0 5rlS5 I; l , a
Íríìlf\il" 50¿0r (fl(IrJ) rJ:lre)
P¡ìIívl' 50c¡0
ir0Rf iAT (/LAy,r IVICTOR 0F EI6EI'jVALUË5f )

t-tìIi.¡T 50¿0r (L:V( I) r I:L¡2) -,
çr)ti I I i.ttlE
1F ( IEi{H. t![,. -J. ) lE]ìR:0
t( Ë T Ul{l{
u0NT I iiUE
Pr'ì It'rï lJü0
roi-ti"iAT (/LOx' rrJo INnIVTilUitLL T[ST5 ARE poSSIBLEr )

iF ( IËfìil. i.¡Ë. - 1. ) I[rf R:0
ri C T Ufìi'l
rlll)

Þú55
i

p0bü

99



:,Uf-tii0ljIIi,,l-
{¡liri.ilrIC)

l liF- St"riiiìUr.l'l I', 8 cuiltiLi ri: fj l l"ti: (,iìf AT[_sT c0ï{i"ioí.'1
¡'(ìl-'Til(!1.¡rlril" !.i ll.1 5l'li!ITIS'l ïû;\L 5f f .l5h:.
lrì[. Cijir';¡'lr;i.: ¡riiLYt,li.i.rli\L IS f]ûUi,.l-i rjY Ë.:{.i\¡"iIi.iIli6
;1iltri:.1.1.- ì i i:ìT:-; COi"iFLJT[:lj Ii¡ 5t-.]t-iì0l.rT Il'{[ TIST,
¡u ['i1Ûii t;¡iIti i)ut:ìSIriii: 197r]-lâ-:lt]

'tl:lT'tlT(TrXrlrXr¡'rí'4rrii'.lrl"i-l"rJrìrl'lÅrl'J$rl.ifiAri'li4nrlrl(ìrIPíirIi."Rttr

c
C

C

c
C

C

ç
c
(;
(:

C

c
c
C

c
c
c
C

c
c
C

PCILYi''J014Ii\t- T0 Ti{O GIVTN

cof'rìùIi'iIrTI|)t.ts ol- THt Il.rDI-

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

c
c
c
C

c
c
C

c

i VLCI(jti o;:r ùRijIi( (|'lli+i.iLJ)r CütjTjìif..jcI;.jG i'11F. /r-C0c.t:FICIL.t'.tTS A¡Ju TriË
;,-CUi..rrlj I L I I i,ii S .
;. VLC-lûri (.,i: tlÍ:ìiit*i{ (liiì+¡lll) r C0tlT¡"rIf'llì..!G Tiìf- i.l0LfaS AiJ¡¡ THf Zf'-RuS C0F'iPUTi:ti
.ill 5Li;,!ììüÇ'iTr\i: xP)("
rr). iill-:. CvVfrlilÅl.ltLr l:AlfilX ùÍ: VIC]0fì Xr 0Ë Cfì0[R (llA+l'iij)*(t{¡\+i\itj), C0V,pUTfij
1 il 5u,t;ìüu.l T I'i¿. /iPÀ .
i.ir, v[-cTü¡r ccli\ rAIir li'tG ]'l'18 ¡,j[:.,,i f S rIt{ATÈ_,;j Â*c0L.FFIcIüN't5,
¿:;i'ì vÈr-T0r< C$i.j fAIi'iIÌiG'fl'if lJ[-iî ii*U0fif:FICiil.lTS.
'i'T.t irTl\l'.l !,T ì CiiL. f i:51' {;tJÂ¡.rT I lY.
j.i'- l-,AIiiI¡i 0F ()i{üi:ll(lir¡+ri) r tlOi',T¡ii.NIhlG /rLt- P05SIl'lLn If\iüIVinUËLL TESl'S
¡ íì,'iliU liliJ ì i.l i:LJi:i¡tútJT I ¡.ii- 'IlST.
¡r,\-itlc" i,li.¡:,itliii 0Ë A*Ctrl-:FFiCIÈ:liTS (ir4TI'l lr þìAX L0).
;.lJ iil:: i'¡i.ri',ij[:fì 0F ii*C0L-lri:lCIf:.NTS (1"ìIi'i {jr f,4AX J"0).
ili,1A Ii{i: ¡1tJr;ìi¡Ëlì ûf- A-COi.f:l- IC}t:NT'5 (fqTíl 1r [iAX l0) .
;,1i1{:ì I¡li: ii[r:ìlji:f{ 0i: í'l*ct)L.Fi-ICILr.jT5 (¡rl1'l 1r tiAX 10},
¡.Ñ ilii: i.Juí;i-11:;:( oF FO:iSÌrrl-.¿ IfltIVIüUËLL Ti:.STSr C0¡rrPU'l"t*ü It¡ SUúf(0UTItiE Tf Sf
iFR iF rfìlì:ü i'iri IilIír]u I5 tríìIi.ilLtr.

I[] rlì,R;1. TriË Cür,ìiroi¡;¡¡15 Tl-iAT Cf,,ti Ut AtìLrftË_VIATtDT Tt-iE THST eUANI'ITy
/illu t)F:Ç;lt-d5 of: l.::f:iLu.liof:ir Tll[: f.if:_r'¿ ESTIMÂTID X-vt.cT0Rr T]lt_ Ç0MÍroirt_i.,r5
llt¡ì'l'Alif Ltlr-r/rl-r lH; t.iË!.1\-pcLyi,r0t{IllLr llfGrr[Ë 0f- A Af\jD li0LE5, Ti1[ i¡i
i:j*fr()LYl'l0i.iIAt-r l:f:.tliìfE Çf: rJ A.l.jil ZEiiOS Ál'ln s'IA-i IC GAI¡\¡ FOR THE ii[:.tr

fl0ütrt- Âlì[; PRIi'lILt') (¡l'tCf].
It- iFiì:;Ì A5 IPiì:.1 + Tl'iË c0i/if4cN FoLyi'.icMIr\L ¡1lií) TtrE l'ilü iìËsT-P0Lyfr0-
þiI¡\l-5 Âlì[ Ê'iìll']'[i;i) 0lJCl*"

IF.If)Iì:5 RS TPIì:2] f ALL POSSITJLI COI4[,iTNÄTIOIiS Ai\D TI--ST GUAT\TITTIS Oi
liLL Tt.rs'rs uIl'll riÍìt¡¡TE¡, ¡1lli,i Tl-rt: sAiilË 0l;GRtaf 0f: FREInoM AS THü i:]ËsT
Pü::,I T I VË ïÈ1;1" .

If:1Pti=¡+ AS JJ:',',¡¡::J + At-t- fr0SsIE;l_L c0t.'ìnTNrxTIül.l!-; Ahif-) cot{RIsp0Þ,iDINc
T[-.:,"f í)uÄi'iÏ I T I l:s {.)F ALt- i]r:6nEË5 0f" F tìEEii0M ÄRE frR I TJTHD .

l[;t¡i Ifr ii-_;ili::0 ¡,10ftf¡iAL ûUTPUT.
i.ç: rE¡:i{-ì;-1 TIJI cüvAt{II\i.¡Ci: f\iATtìtX P,( IS i.]0T P0SiTIVf üËFINITË. T'f,iE
["IÇr:.i';rlALU[-li Al,il] LCär.ISljCir¡0If..]G ËTCIEl'iVL.cT0l:iS 0t- ÞiAl'RIx Px A[ìE C0Mf",uTEi
l\t.jD t)i{ I i.lTf ù .

iA t-¡iiìt_f.J:I(;i{ Pliiì¡1i'rETl.-rì üË, f"'lATRIX PX.
1i:ì 1F Iir;0 l'i ( û ):0 1 S 

^55lji'i[0.IF il_::1 i3(û):3. I5 i\Ssulv,h.Llo
ic r-rIl,r[-i'.i5Ir)f''r PÅ¡{n'.1t:TLi:ì 0fi l"iAl'fìIX Ic.

ij ','iC'fCtì üF OtìDh"rì J.0 C0NlÂIt.¡Ii!C Tl-lI C0EFFICIET'JTS 0F THE C(tt4¡49*
I:'OL YNÙSÌ 1/\L .

i;LJBliOtJ T i r ri: [{[0LJ I fìtît)
iiu S Y r'¡

SCLiS
R01
I.- I G¡
Pr.) I V

ir iç,1 fi Y

L1ùif liJSI0ir T ( 1) r X( 1) rf:'X( I;\r I¡\) r IG( ICr l) r irlçl( 1) rßþ1t 1)
ç 0i',ìi';Oi.l,/C ui,,.P0t- /D ( 1 0 )

ijÏl/ìL¡'l5I0r\ l.iIx(100) ri.rl¡trx(1ü0) rLL(1i10) r5(2tir20) rY(20),V(zo) rsP(ä0r20)
*¡5P9r (?-('t¡i".û) rLr (20t?0) r5'f (ât0) rf--(20) rNIrl(1t]0) rLIt,jE (22) t R(A0 t20) ¡

c



c
+tv ( äc) )

ûA'ri\ sTt(r"CK/511----- /
i J I Tit0 ( Trr ) =1 . 531ì'*TÌ\i+3. 2
IË ( ¡\ü. [:(.r. 0 ) iìFiT'URl.,l

1t{Ar,iKJ.:0
! llt{n: tJ

IPS I5 U¡Ë0 IN ilËSYM.

[-P
cf"
TT
I5
lrJ

l. üf-10
:l 

" 
0c-c5

10,*+30
:II)R
û

I XtÈiIl.i0 ( riA r I'Jû-1" )

IF. ( Ii'],[ú. I ) IX:þ¡llrl0 (f',rAri;fi)
iF ( lX.L.Cì.0 ) íIETLJRI'J
I TE5l":û
l.j:l\lfi+iiiJ- r
lF ( IlJ.Ëti. 1) N:Í'lA+l'.liì
úO 2. 1:1rI00
¡-t- ( i ):0
¡',¡AX ( I ):0
¡o;If'.l ( I ):0

2 ¡v¡IX(I¡:U
. ü0 5 I:1r []fj¡

¡T:ICI(Irj)+IQ(ir4) --,
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1. TNLEDNTNG.

Problemet att avgöra om skattade överföríngsfunktloner
har gemensamma faktorer i statistisk mening har under-
sökts med två olÍka metoder

Den första metoden går ut på att beräkna systemets poter
och nollstäI1en och en tillhörande kovariansmatris, och
därefter görs statÍstlska hypotestester på så sätt att
man testar om vissa kombÍnationer av poler och nollstäl-
len kan anses vara gemensamma. Metoden kallas i fortsätt-
nÍngen TPOL,

Den andra metodên använder Euklldes algoritm för polynom,
d.v.s.. de givna polynomen divideras med varandra tilI

'dess att restpolynomet är notl i statistisk menlng.

Förutsättningar och analytisk behandling finns beskrÍvna
i tll. I fortsättnlngen ges endast en kort beskrlvning av
programvaran, som realiserar de två metoderna.

Exempel på resultat vid exekveri-ng av prograrnmen ges i
[1].
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2. PROGRAMVARAN FöR TPOL.

Problemet löses i det här fallet enl. nedanstående figur.

Fiq. 2.I

MAIN. Användarens eget huvudprogram. Här

kovariansmatrisen P, och avgörs om B-

för handen.

görs flervariabla tester, På

i subrutinen TEST, bestämmes

bildas vektorn T,
eller C-falfet är

grundval av re-
den kombination

COMFAC. Den överordnade subrutinen som administrerar hela
analysen.

XPX. Här beräknas dels vektorn X, vars komponenter utgörs
av överföringsfunktionens poler och nollstäIlen, dels
matrisen PX, kovariansmatrisen för X. Komplexa rötter
separeras i real- och imaginärdel j- vektorn X.

TEST. I{är görs individuella hypotestester. Varje pol tes-
tas individuellt mot varje nollstä1le, och resultatet,
d.v.s. de tester som accepterasr ges i en tabell IQ.

TESTUT. HäT

sultaten

MAIN

COMFAC

XPX TE ST TESTUT

t

P DIV
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a.v så stort antal poler och nollställen som möj1igt,
som ger en posÍtiv testkvantitet. Om mer än en kombi-
nation av samma antal faktorer är möjlig väljs den,
som ger lägst testkvantitet,. Slutligen beräknas ett
nytt estimat av vektorn X under förutsättning att vis-
sa faktorer är gemensamma, d.v.s. lika.

PDIV. Här divíderas de givna polynomen med det gemensam-

ma polynomet, som beräknas ur det nya estimatet av,

vektorn X, som beräknats Í subrutinen TESTUT.

En fullständig programlista återfinns i appendix.



3. PROGRAMVARAN FöR EUKLIDES ALGORTTM.

Problemet Iöses här enli"gt figur nedan.

Fiq. 3. I

MAIN. Användarens eget huvudprogram där vektorn T

riansmatrisen P, bíldas och avgörs om B- eller
Iet föreligger.

4.

+ kova-
C-fa1.-

COFAC. Den överordnade subrutinen. Här modifíeras T och
Pf för att den fortsatta behandlingen skall bli enhet-
ligare. Därefter anropas EU.IG1 och EUKL2, som använder
Euklides algoritm í de båda varianterna' se If].

EUKI1. Här används Euklides algoritm i version 1r vilket
innebär att vid. varje division skalas de båda ingåen-
de polynomen så att högstagradskoefficienterna blir 1.
Restpolynomet som erhåIles vid de successiva divisÍo-
nerna testas om det är nolI i statistisk mening eller
inte. Om så är fallet anropas subrutinen PDVr sê nedan,

annars fortsätter divisionen på känt sätt.

EUhT, 2. Här används Euklides algoritm i version 2. Den en-
da skÍllnaden mot versi-on I är att vid de successiva

Mi\IN

COFAC

EUKL I EUKL 2

PDV PDV
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divisionerna skalas inte polynomen utan d.ivisionerna
sker på vanligË sätt., s.k. icke-normaliserad divÍsion.

PDV. Här divíderas de gemensaÍìma faktorerna bort från de

gÍvna polynomen. DivÍsionen sker på precis samma sätt
som i subrutinen PDIVr sê kapitel 2.

En fullständig llsta återfinns i appendix,
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4. REFBRENSER.

trl E Burström: I¡örkortnÍng av gemensamma faktorer i
skattade överföringsfurrktioner. Examcnsarbete
RE L24t I973, Inst. för Regterteknik, LTH, Lund.
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pX I'r¡-\TrìI¡. 0F 0ni)l:t{ (i.iÅ+f.la)*(l,JA+f{l]) ¡rT R;TU:ìi{ C0l''lT¡iINIt'¡G TtiË l\F,PR0XIi{irTE
L0Vliiil¡ìiici:. ¡"iAÏfÌl)i 0F X.
i.,I\ ¡'¡Ui';iìi;ri ôF A-CüifFi.CIEriTS (l4If'l 1ri4AX l0).
iul.ì i'lUr.lr:i[lr( CIf- n-Cí]f FrFIC ÏEf';TS ( i¡iIhi 1r f i¿XX 10 ) .
inCA Nr.Ji-iljlR Ot- Cüi"iË)L[:XVALLJED F'üLLS (i"iIN 0 r f{AX J-tj ) .
llCíl i'Jliirìilrlì 0F Cü;¡ìirL.[:XV¡1LUfD Z-[lì05 (lr¡t 0r lviAX Lû).
ii.lR IF l.f:,iì=tJ NtOït-tIi.tÇ I5 Pi:iIt,lTEil.

If- rPir;:L VËtT0l Tr'tHI P0ti:5r Tl'lI iitJl¡ftEll 0F A-C0!:FFICIF_frTSr THE
t,iu;"r1-¡hR 0F. ccIìPi--LX xL.SP. Rff¡t- rr0Lñ5rT!18 ZIri05r THE h¡t.jþi[jER 0F
{:]*ttrf-FFICIIl.iTSr Tili; i.¡LJi"rl]f:ri 0F C0P1FLIX IìESP. REAL ¿fiì05r VECT0ti X

Ailù $l'ÅT I C GA I ii iiRI pll I l'ITED .
1r ¡FR:2 ÂS Il-ìiì:l + TliE C(ry¡r*IAhicI t'',tATtìIx oF x.

1tItìri i[:' til:ìll :(l i'¡0tli'4ÀL Ri;:ÏUt¡lt,
iË' 1[tiR:-1 iì0T Hí,i5 i:ALúEû.

iA f Iþir:i.j5Jo¡''1 PAR/ìr,¡F_TER 0t- Fl' AliD PX.
ri3 if- lij-:íj i:(0):u I5 l.\ssuliEtir

TF I*=1 iJ(0)=1 IS A5SUþiEn,

St JBlcuU'I I i'ih"'iIilU i tìEt.)
RO't

¡,Il'4i;llSIOiv T ( 1) rfrT ( IAr iA) r X (1) rFX( IAr IA)

irIML[\SIûi.¡ A ( i.0 ) r /\t{( 10) rAt ( 10) rF-ì(1"0) rtltl(10) rfll (1ú } rDXDT (2ùr20', t
*5 ( trl r itl ) r t-Il'll; ( 2e )

C0i4i)Lt:X t-( L0) t ZZr ZÍvi ( l0 r ltl )

l.j:l'lA.t;.lFJ
r',f.fìi¡A:l¡
r¡[Riil'lù:0
i;ËRfirJ l:0
t E¡''¡:i)
;F ( llJ 

" i:0, 0 ) Gl:T ( Í{4+ I )

IF(llJ.E.Q.1)Gl:1.
þC-lo
¡¡- L,l e

¡._PS:1.0ü.-0S
þ.C A:0
i\C[]: Û

COtqPUi'f irlF_ pOL[5' ZEROS /iÎ.lD STATIC 6AIí..¡.

üCI I I:lrfJri
g2:G2+I ( i )

r ¡i(I):T(i)
CALL liüT (tl¡'t 1 r fi r/tr ARrAI rÌ'jËtllìA)



54

5it
J

.r.0 t"

51

¿

if (l.J[fìR¡r*(;'[.0) U0 Tü ð
i;Q :it+ I::I ' i,tA;Ê (iitiÍi(iir (.Í ) ) ,ÇT.í:t)5)i.,rJA:t,lc¡1+1
in: (l¡ì.[.t.]_) $0 T0 Sl
¡,.hi:t.,{3* l
r [: ( i'1,,1. liu. 1 ) 0û i'0 3
t..O 2 1=J.rilll
¡t:ul+I { r+ilA+1)
i, ( i );T ( I +i.l¡,+ Ll /"f ( llÅ-{-I )

¡iit.-l- ii0] titlir L rL]rf,JrBär[JI rtjERíìiì0)
¿ Ír t irig¡¡¡o fj . (j"[ . lj ) GCI ] O ¿j

-C 55 l-j.ritt,i
.¡F ( r.il3-c! (u¿ ( T ) ),GT.[1p5) i.jcg:t.lc13+1
Ë,K:ì'(Ìi,À+r)
¡F(lPiì.1:û.f.)) 6ü T0 r+9

t''Íìitr f J.0r I Érl(

È]CfiÍ,rAT (/5tX r riJ(ü)=0. r r3¡r r8(1): r r6t fi.g,/16¡r rROüT'S
*5 OF l:\t / I

i¡O t L) 53
i,0 52 T:rrtii]
irJ.:ijL+1-( i-fl{A)
r.(ï):T(Ilt¡n)
¡r.l'J:iri3
çi\Ll- l{0T {i'Jl'J r l" r rJ¡ iJ, lltl r i]I rf.lF.ill{ll^ )

r[t ( i',¡i:fì{'ir-,1. Ë r " 0 ) 0o "rû 
ëi

r-;C :jb |;irlltt
¡F (ÅLJS (i.lI ( T ) ) .61'.EFS) tlC|:tìCü+1
iF(IPi{"[.u.CI) G0 To 49
f,RI¡.,iT ¿iJi
i:01ìi',¡\T (,/56Y. r tËJ(0):1. r /L}it,r tlì00'f-S 0F /rr r-J6Xr rRçrl1'S
C0í.ll Ii,JtJi:
h;û:i iil'i0 ( i.¡/r r l.Jhl )

¡.'l f4: t',t Û + |
I'it-:i"lAX0 1,,,¡, lli'l )

IF (It].i:tloC./\ND.Nù.f,(i.1) G0 T0 5
,r0 I+ I;lrfirJ
r-,Fìlrl.[ f.i]¿rllf{( T ) rÂI ( I) rílli( I ) rBI (I)
F ô;ii'ìAT ( l"uX r 2ü 1S.7 r 1í¡X r aü1b.7 )

t ft ( í.lA . Ër,r . iil'.J ) G0 T0 7
I F' ( i,I,r,01 . i'.li.J) GO T0 ó
t,,lJr.ll' 10r.ir ( (¡fì(I) rLlI( I) ) r I=Nlvlrl,lL)
i-Ot{i,i/\l'( lir:X r;1G15.7 )

úo i0 7
t-rFìI¡rT lOtJr ( (AR ( I ) rAI ( I ) ) I I=î,lfrtrl,IL)
i:01ìr',,4T ( L r.i){ r 2ü 1 5.7 )

C0i\ii It',iu[
iììA:i\¡A-hlUA
,.¡iìli:i{r,i-t,JLij
¡:, ll I i I T I 0 J r il A r Ni.j r t.,tC Å r t',¡C B r i.l tì A r l.iil u

5ä

0F Af r36X, rR00T

0F nt /l

r0fìr,r¡\T (/i0Xr I2r3Xr rÂ-COEi:FICIINïS t ¡?7X¡TZ¡ jXr rB-CoEFFICiËNTS | /I}Xç*I? r't¡' tçg';ìirLL:x PoLËs r r 2EXr I2r 3Xr rc0lriPLEx zEllofis t / r}xr I2r JXr rFìEAL p
*,;L[5r rJlx tT2¡ 5Xr rREAL ZÉiì0ESr )

ç:G t/ 62
lrRIr:f 1t-r+rG
l;oiìir,A1" (/ L0Xr I sTA l'Ic GAINT, 5Xr G1il.5)
ùCIil f'I;iuË

C0r";ijU'[trT10N 0F TftI J¡.rC0B1/rtri.

:16

2çt
53

+
l. û¿

5

10ð

6
l0-9

7

103

tû4
¿19

f.¡0 10 1:¿rflA
L]0 i"û J:I'IlL¡
L¡XD'I ( I r ..J+r'ilì ) :0,

10 ¡"rXDT (J+¡,1' I )=0.
LjO IL I:t,l:A



(.0ó.I\=2.7_
ijll ¡ T: I cì Ç) 01

( ( I ) ILi' ( I ) ì.li-r) X-lcll.il: ( I ) Z
IJI.J ¡ T: I ¿9 OIl

TÊ 0t 0,.
. T: ( i\lr f l ) l oxrl

( n ¡ I ) i.;z= ( vt,t.rl r lr¡,¡-* T ) lclx.l
gt.j , T:f. 61 0t:lgN.TI:I 6¿ 0r'l

f+t:3t'¡;¡r
0Ë 0t 09 ( f lt'.I'Ð *" iJ)i.t ) .-JÏ(.I r. Al /"e/( (n¡ I*¿)t.jz-(n.T-T*¿)l,,tz):(vÎ.t+n t Í*7+v,,) l0xil

' e/ ( ln. I*¿ ) t'JZ-|" (n, T-I.Fz, btz) : ( Vlt+n, T-l*7+11rl) I0Xr:
ütJ ¡ r -n LiÌ til
f,Í'l ¡ T: I l_¿, 0{l

7 /t1r =3r 'r

{?¿ Lìt 0g ( 0. t)t.1lf \l) ":lî(.û¡.T):(Tr[Jrj)¡iìz
( t+t'r [ ) ¡rj/* ( T+VN ) l/ ( l.+ I+Vt'.¡ ) J - ( T , I ) I'lif:1 T ¡ f ) r.l7

lJtlrïîn 9¿ ¡n
( n0, o0 ) = 

( T+I ¿{l¡t} h]Z
(.C¡"0):1f¿T)i/,lz

htll t T: I 9¿ 0ll
-Jt-ìrrIJ.t'jû:)

\çl /72/ ( n-t¡t't ) x* ( I ) Z-: ( n ¡ I ) ¡;?
I {:ll'l ' T;r' ¿;? oo

:tf]\t T .1. N0:)
( (n)Z-(L)Z)*.71".¿7

I¿ 0l 0ç) ( I'i)l'¡.¡ :Jï
i'.¡hl,ïrr T,1 öt

('0rnT)=.¿7
Nf'j,TrT çt 0''l

t'jl'¡¡r=I 0ä 0í1
0[ ü.1 0Ð (I'r]f illl) :lT

rì9 oI r)g 1Ï.n-1.!iT) :jI
,lílì.JT l.t.l01

( r ¡ I ) y,!'1"= ( n ¿ T ) .t(]x1l
vi'trT=n ÊT o{'ly¡.rr[ï:T fÌT ofl

ç *,¡ 1r.':.¡ i
6T 0j 03 1r/fl.ilT,V)\J) :lï

( ' T ¿ ' 0) /'¿/ ( ln ¿ I *?) 
".12- 

( n ¡ I-T*¿ ) l.tz ); ( n, I *.i ) trjxrì
' ¿/ ( (n¡ I.*l) llz+ (ñ ¡ T-I,¡3) r,.r7' ) : ( n, I'-T:*:l ) L(-lx'irdlj¡I::f qT ùr1

Ji,lrT:l aT Oir
¿,/v3r,t:l\l

LT ol n$ ({.Jniir'vft.t) :JT

zz/ç -\ r'r) *,r ( ï , ,-:?lì f +il;

¿9
0q

0c
6¿

g¿
¿.7,

9e

1")

¿¿

TU

tt¿

6l
8T

LÎ
ql

(:T
trT

Vilrï:f +rT

:l'ìilT I

((f')Z-(I),')*7.i

r\ ''!

l. r r'r 'l

- -¿ -.7
.-. ¿_ r

3T
0í'l

--2'')"-L2

ç:T

çT 0.1 0*ì ( I
Vl'l 4

(

vt..l,

'Lì-,i
1-rì

oû¡

T:L

"lt)
r. ILt

'T)
fìÏ

( ( T ) IV¿ ( T )fl\r)Xrdl.j3:( I ). ¿T
y¡r¡rr;[ ¿T 0í:(.n,,0):tfri);j"" TT
ViJ!T::r TT ("T'i



63

r.¡'J t.l:5 çl: L lJlì
ili (J.liü,I) ûC Tü 65
;::7.:t ;:-2, (7( i ) -Z (.-l ) )

c.1¡{1 li.tiii:
¡t] t¡¡.l .J:i¡llii
;1lt ( Lr.J ) :-;.: ( I ) *+ ( ¡',111-J ) / ¿Z
gili'1"[ IìqlJi:
if: ( iicti 

" L(i. o ) þ0 T0 u7
r.rriC:l'{Clll¿
t.;i) nr6 I:r r ililC
;;í) i¡û J:.t r I il i

i,rxij ¡ (¿+I-1 +ir¡\rJ rii,A) : (.:ii (¡*I-I I J) -rZþ1 (2*.I ¡ J) ) /2,
¡rxljl (;ì*rI{-i.i,irJ+¡¡¡¡);(Zii¡(2.,+i*lrJ)-Z{'i(â*IrJ)',/2./(0,r1.)
if ( l'.tç¡1. Lu. ['lt:] ) Cu T0 (iç
¿l:,,C¡i+1
tt{) irii f:i 1 , Í'iij
i,r) 68 çl:rrlllJ
i iX[1"¡ ( I {-t'in r,J'|"í'iA ) :Zf't ( ] r J )

ç0i,I 1'IiiUË
c0í'n J iiilL:

rlln cul"lPijl'A"T'I')li 0F x Al\D ÍJX.

¡.,0 i? I:1ril
r,0 :\2. ..¡: 1 r lrl
:r(fr.j):(j
U0 ¿å K.= i r t.l

:i( I r J)=Pl ( I rtf.) +IJXDT(l(rJ)+5( I rJ)'
UO JJ I=rrt.l
¡,0 JJ Jrj"rll
irx(lrJ):1,r.
í;0 33 K:rri'l
l,X ( I rJ):pX ( I r J) r'iJXDT (l(r I ¡*5(KrJ)
1F (flCA.L0.0) Gù T0 35
l:C=i"C l,/'¿
U0 34 I=1r t'.jC

X(2+- I-1);¡Fì ( A'|,I*1)
i. ( ¿*.I );A I (;l* I-t )

iF (íicÂ.L(ì,NA) 6O T0 37
¡uf::i,Cil+1
Lj0 36 I:ltP r I'l/t
¡(ï):¡\fì(I)
¡[: (lJCt].LGr0) G0 T0 39
¡..C =lrCiì
ijO 3tJ I :1 r l,iC
X ( i.li\+e* I-l ) :iJiì ( 2.* I-1 )

¡ ( i.iÂ+e*'I ):iìì Ï ( e* I- 1 )
¡F {l.lç¡t.r't.lli.l) û0 T0 4L
f ¡P:i JCij+ I
tj0 (i 0 I =r ifr r lrli'l
¡(I+N/r):Lrfl(I)
ç01,1ï 1tuUE
I F ( IiJ,t:G.0 ) X (l'i)=AK

6¿l

ful:

36
37

6û
67

CI¿i

b9
51

32

33

34
35

3B
39

40
4t

['tìIi¡T RESULTS.

¡tr(1Pfì,Ëb1.(')) G0 T0 9
FíìIi"l' 1rl5

l- 05 [i 0fl,.,Al ( / I Lì¡ r I Vf CT0fì Xt / LrjX r I ( 1H-.' / rcX r I COt{P0l,iEl.,tT
iF ( ¡.rj.EG" C ) i\J:f\,-1
iF(ir'GT.l0) riO TO 311
Ptìir'iï 13ur ( I r I:1 rhl)

13ü ¡0lli"ìAI (2x¡ !0I 1A)
ç ALL Ë¡iCüUË ( L I r'rf )

l\lgfvr¡¡E¡1t ¡



5()ä

t51

10b

3l r

3te

çl\Lr. FfqTx ( 1l )

;ö J02 I:1rl.l
d AL.t f.&iIA ( STilECl( r 5 )

¡ ALL Ftv:To 1 7 ¡
çÀLL [iM'Ix(1?1-N*ta)
¡,íìIi¡I' 13ir (L.l¡1[( I ) I I:1 r2¿)
t:0fìi'ìAT ( e¿Åi;)
i:,Rli,iI J.0or (x(I) rI:1ri,¡)
rr; Ql.il.,iflT ( 6Å I t U1j1¿. 5 )
ij0 I 0 31¡+
Ç 0N'l I ¡rUi:
¡,i.{1f iJ 13u r ( I r I;tr l0 )

tALL INCÜtjE(LIþ¡Ë)
cALt- Ff"l I¡ ( t. 1 )

¡0 Jle I:1r10
CALL Ff'li¡r (f:,TFlHCl(r 5)
CALL f:f'1'fx(7)
CALL Fr'iTx(L)
rRIl.il' L3I r (l-Tl,lt;( ]. ) r I =L¡ 2¿l
t.,iìIl'lT 10or (X ( i ) r I:lr 10)
pftJt,lï 13tj I ( I r I:LJ" rfrl)
tALt [:NCOnH (LIliE)
C ALr- ËþìT¡ ( 11 )
50 51"3 I:i 1 r l'l
r ALI F:i{Trì ( STRICi( r 5 )
çilLL Ëf"tT¡(7)
CALL FitrlT¡ ( 1¿1- (hl-10 ) *1â)
f,flli.'r'f l3l r ( LlhlË ( I ) r I =J. 

t 2;::)
¡rilIi'!T 10t¡r (X ( I ) r I:1.1 rt.i)
IË(lPR.L'l'.2)Si) T0 9
rrR IiiT ¿.LA -:"

t-0|.lr,tÂT (/ Lû¡r tC0Vi\RIAticE ;"i¡\TRIXf )

i,r0 Z.Lq I:1 r N

f.rfìÏrr-[ 10or (pX ( I r J) rJ:i^ rtrl)
ü0 T'O 9
lF (Írftìlì¡\. GT. û ) PRINT 210
Í'0Ri"¡AT ( / iAXr r CüiqPtJTATI0f,l 0F trol-ES Is
1F (1.[.r{[ìriû 

"GT. 0 ) PRIN'I 2LL
tF (r!t:f(Rbi. çT,0 ) PiìTr.u-T 211
lr0Ri;,4-f l/ t0yr tC0rrlpUTÅ-¡"I0N 0F ZER0S IS
l Elìi(:- I
ç0r,1T I ¡iuE

f.ìETUtthl
Ei.JD

sL3

3t¿t

2L¿

el4

¿i

e10

2Lt

I

TMPOSSTBLEI )

IMI]OSSIBLE I )



5lJí3irÙUI I¡uf T{:ST(XrPX¡ Iiìrir¡lrNl.jrl.tCArNCñrt.Jqrr l[:rlìr IËlìt{r IAr }g¡ ¡ç¡
¡LliJi.()lJ1 I¡,iL f:oiì i:XAf,rìIi.Jil'lCi kil-lICtl F0LÊ.S A¡JD tJtlICH ¿Ëíì0S TtIAT CÅt.J tjE C0N-.;Ï[]í:-i1í*ti ¡o Í,ìt: ËiiurtrL 1i.¡ 5] ¡\5'tisTlcnt sËN5Ë.
r-Vi":riY [,,0¿-f. I:] Tr.5TED ¡iQAll,t5T EVLRy ZIRû.
¡ ì {L I i-5t1 ¡ ¡rif.ia t:,.,\5ñLr oi : Ti.ì[ /i55ur'¡t-ar I c,i.t Tl.iAT Tl-{E poL-Ë:5 Âl.iD THi: ziR0s Ahf
¡,0N;',r\L DI5ïí-(iijUTil-r I.f , À Ct-tI-5riUARE. THST þJITt-t TttE SIGtjIFICtii,¡CÈ LEVËL
i.r.ü5 iÍ"' t,¡Slrll.
rril: rìi:.5uLl'E nrif- GIvËh tùì 1'tìË 14Al"iìIX IG ï_FtÊRE EV[.r{y tì0þJ ME,rN5 A p0SSIuLË
Li.),:.,ii.i¡1ir0it F0;ì r't0 l-/{cTi)l1s T0 iiÈ EtuAL.
¡l'li: t"LË:i.ic.i-¡T'5 lti A fir),., Í'l[,ituS f-ROiiì Lt:fiT Tû [ìIrõt.{T:
I tlt li¡:.ÂL t'ÄlìT 0Í- THti í'üL-L r
¡!'il1 f{¿;ÉiL FA,RT üF TllE ¿i:lti; r

I t'lI I i'rAi¡ I lvAl( Y F,i\i{T 0f: TtJr. P0LEì r

lllL, I,'ìAt¡rNAliY PÂilT 0F Tllil" ZIlì0.
iF ¡\i'lY tlfi rj'OTl'l fLEl¡Ü'rlS il'.i TtiE T'HIRí-l 0Fl FORTl.i C0LUi¡f.i IS ZEfiOr THE p0LE
ii[i5i:-. ]He ;1F:iiü I5 IìËrtrL-.
í'i"lI i.iUi'li:,ríi (-rF: t]ù55IilLr. Cül'{iJIt.iATI0t,lSr I.Ë, THË l.JU[,]$Elt OF Rûlo¡S IN THE f,tÂTR]
til i5 hi(t.
¡.Lil ¡r0it f i<Tl( lJt.JtÌ5TRöi.¡ L97¿-1A-e4

i. V{:"C'10Ë CF 0'ì¡)¡:fi (f'jtr"t-l.lLl) I C0trjT/rIf!ING Tfif p0LES l\ND TtjE ZËROS COþìpUTED
l.i\i :jLli'ii:ì0uT1¡.;[ ].Px.
l'')í ll-ii: cuVÄRl¡{l",icI t',ìilTl(Ix 0F 0fl0ER (NÂ+t¡t])*(frtA+N¡j) c0MpuTEil
1írl SuitiìörjTIt.it: x¡,rx.
lQ'flif lr.i¡iTiìIX ûti oRt.lLii (r;c*4) coNTAIt.,tIttc ALL po5sIBLE TESTS.
i:A'll.{L i.juÍ.ìiltiì"{ oF A-coLFFt.cIËÌ,tTs (t.lIH 1r l*fAX 10). A(0}:1 I5 ASSufJiËD.
¡.,fr Tlli: tJu;,]nEi{ 0F n*cur_tjFlciË:tiTs(r,rIN !¡ i,ri\x 10).
i.'c/i 'iFir. t'ìul'lilr.R oÊ- c0i,ìirLE;ivALl.rEt P0L[5 ci)t''rpt.J'rf û 1r'l sLJEfì0uTIf\f xpx.
¡,Cri Iiìt= irUi,jüì[.,[{ 0¡: C0i,if}Lt:.¡.VALUEU ZÊ:tì0S COþipUTfü It{ SUûR0UTItrË XpX.
r,r(j llti: iruirì3Ëtì 0f-- p0s5I$Lt Ii\uIvIt)uL:LL. TESTS.
il-'R I[: r[]R:u f'i0TilI\li3 IS PRIt'.lTt"úr

I iI 1f-'Ir: i ¡ILL P05 I ]-I Vf: 'TIST5 I T}-IE [5T I MAT[:O COMMON VALUËS I TI'IE TËSTrìU¡rt'iTITlIS ANf] 't-rlf I'TATRIX Ie Ig pt:ìIt;TËÐ.
IF lPfì=2 AS IfIR:I + ALL IJEöATIVE TESTS.

1ti.i{i:ì iË iItìr{:0 NçriìfirlL CIUTPUT.
iË IfRíI;*1 TH[: COVAiiIAhICE I"i,q'Tfì]:X PX IS NOT POSlTIVE IjEFiIJITE. THE
tiI(-'r.rJVALr.J'::S tF tihTRIX pX ÂfìË COr¡pUTt:D AtriD pRIf{lËn.

j Â f,I'¿L-tr5Iohj Pr\RÂf'lt.'rIiìÌ 0f: MTiTRIX PX.
t3.lf: Iij:rl ij(0)::U IS ÅäSl".¡i..iËi.1.

if: Its:1 f_ì ( 0 ):I IS ¡155çfviE0 .
¿C t Ir';ì[í.1¡I0Í.1 P¡lRn:¡fti:ti 0F þìATfìIX IG.

SlJ-rlììÙtJT I t'- Rf AU I RED
ür:sYi\4
5OL V5
IIG5

¡;ïn4lf.iSI0lr X( t) rPX( IAr I¿\) r I8( ICr 1)
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LPS I5 U¡Ëll ii'l 0LSYtu1.

t:l'5
r Itì
',0
.a)

^-{
-Ill:
L7
L7

,0Ë-07
0

T;1r 10t)
,-J. t't

17 iA(1rJ)=tJ

[85]' CIF Ç0i.4pLIX F,\CT0fìs

iF ( f.lCÂtiictl. [0. Û ) 60 T0 e0

çCIvPU IF 't ¡j.5T VECT0R .

r-,0 l" 5 I:l r ruCA t 2
ljO 15 .J:i.rl.lCÉJr2
I I ..U.
- rt- I
I t(.- I
tftl:I+l
¡R:..J+¡.¡A
,rR l:J rliA+ I
L,0 5 l(=Lrfi
51(trK)=ur

5 51.(¿rl():Ur
S1(Irfl'ì);1..
51(lrJi:t):-1'
S1(2r ltll):l .

51(erJRl):-1.
I (1.):){(In)*X(JR)
Y(2):X(Iùi1)-X(Jtì1)

ç0Þ1i]uTË 1"[5T ûuAí,¡TI1'Y.

ü0 B K:lrli
ij0 B L=Lt2

7 5P(l(rL):Ll"
l)0 b i''1=1r¡¡

s 5P (r(rL):5P (KrL) +PX(t{rf"i) *51(Lrf4)
r-;Q 1.0 l(: i t 2
i,0 10 L;t¡2.

I 5PS(KrL);0.
LlO l0 M=rrIl

10 bPs ( K r t* ) :SPS ( K r L ) +S I ( K r M ) *5P ( 14 r L )

u-PS:lû. **-0'/*5PS ( J- r I )

tAL.L iJË5Í14 (sfjs ¡rJ¡ 2r Ël-1sr IeÊFìr lÐ)
¡F(IËÍliì.È,Ç.-1)6Û To L5o
çALL SCLvS(tlr'( ¡,1 ¡ 2r lr ID)
1 T:v ( 1 ¡ *-Y ( 1) +v (¿) *Y (2)
IF(TT.G'f .T(or1.Ahiü.IPRT.LE.1) G0 l'0 15
rF ( rPlìT, LQ. o ) G0 To 14

irR I f.¡T FlË.5ULl'S .

pRIi'.¡T ltilrIRrJR
trRIirT 10u1 r IRI I *J¡ì1

101 FORi"iAT(/11ìXr rc0riiP0f\;[flïsr r I3r3Xr rANDt r3Xr I3r3Xr rARË
*r RüAL Pr'lìTS OF T'¡/0 CCIitip¡E¡ FACT0RSt)

u0t ¡Q¡1i."AT (/l.0xr t c0l"ìP0llEl'i"rsr r I3r 3Xr rAi',iclr r 3xr ISrSXr tÂ[ìE
*Ë I;-lAgIhtAtiy F'ART5 OF Tn9 C0þìPLEX FACT0RSt )

PRI¡',lT 1"02 r TT
iF (TT.GJ.TGI) GO TO 15

loe F0RF1AT (i0xr rTñs'r GUAtil'ITYt rG12.5)

TESTEDT iIOXI ITH

ÏESTEDIIlOXIITI'I



11.

l2

t¡

J.22

tCr',ii"U[Ë ll"iI E5't IùiATËlJ C0i,;iuloti VALUË.

i,0 1e i(:1,¡1
:-,T ( ¡. ):0.
ulO Ie L:l r â
5T (ii ) =5T tK ) +-.;P ( KrL) *V (L)
¡r0 i3 K:Irql
f- ( K ):ii.
¡ ( 1- ) :;t ( I¡{ ) -S'f ( Ii-l )

¡ ( 2 ) :X (.J¡ì ¡ -ÍJl'( Jr( )

F ( 3) :\ ( I¡ì1 )-5T ( lf{1 )

F (¿l ) ;X (.rK1 ) -ST ( Jt{1 )

[')lì[r': l' 1.?-¿rË(]") rf:(3)
FCRi",A'I ( /i0X I I Pi{ËùICTHD V,:,LUt:

+¡rÏC'lL-t; VrìL.i.Jfî 0Ë Tl-lE Ii',iAGIl,lARY
Cûii't I¡rUh.
i.,¡íJ=l"G+ t
1.3(¡,,trrl):Ifl
¡â(l"iìrä):Jiì
1rù(i,irìrJ):IR1
i{t(i'iirQ):JRl
ç0f,I'[ I I'iUË

OF THE fìËAL PAIìTS I ,5X I G12 ,5/ / LOX I r PRE
PAtlTSt rG1å,S)

TESTEDT r 10Xr tTW

)*PX(TR'JR)

1+

15

TìisT 0F iirrAL Fi\CTOR5

eü ¡F ( i,l¡1p*f\llP. LQ, u ) 60 T0 J0

çC{"lfUì'f TËST V[CT0R. -
t0Í..1f:,ti'l Ë 'rEsT LjAI,JTI TY.

i¡0 2L I: I r lrlAP
u0 '¿L J:I r Nüi-)
I I *(¡.
1lì=¡¡ç¡¡¡
Jil:¡,ç3 +J+t,lA
;.¡N:lrX ( IRr Itì) +Fx ( JR r Jiì) -2rpX ( Ilì r JR)
1'r= { x ( IR) -X ( Jr{ ) } **27¡,¡¡
¡F(lT.0T.Tù.r\lil.l. iPRT,LE.¡) G0 T0 2I
.¡F(1Pi{T.b.0.0) 6ü T0 ?2

F'nIi,T RISULTS.

PfìIri'f L1trIRr..lfì
111 ¡Oi:ìi;r/\l'(/lUXr tCOi.trr0t.lcÍ{TSf r I3r3Xr rANDr rSXr ISrIXr rARE

*1"¡ [ìilAL FACT0flS | )

ijRIl;T 102rTT
t[' ( TT, Gl', ï'0 ) 60 To 2L

¿0i'lPUTE TtlË F:STIi"iATEU C0i,if,40h¡ VALTJË.

r.0J
22

et

f;F:X ( Irì ) *Px ( JR r Jít ) +X ( çJR ) *PX ( Ift r IR ) - ( x ( IR ) +X ( JR )

F F:i-F,/Aht
[,ÍìIiuT litJrf'1.
i-cRi.,Al- (t0xr rpíiEùIcTËt, VitLUËr rG12.5)
çcf'lfIiitJE
ir¡û:tr,.i + 1

1.3(i';url):I+irlcA
J0(l,Orê)=Jiì
ç Ot{T I i.jLlE

I EST üË vliE COI4PLËX POLE ANO ONI REAL ZERO.

To so30 IF t f'lC¡\*f\llP. EQ. 0 ) G0



lr:
lR:
j.tlt
Jl\ -
*rtl I
ú0
$1 (

51(
51(
s1(

cOi4f:'uTE Tr:ST vIC-tOR.

ür) ¿+ 5

i"io 45
I:Iri'lCArâ
J: L ' l'Jllil

0.
T

:I"Íl
.J+¡.¡A+l,,CB
:0
35 Fr:l r l.j
I r K ).;u.
ärii):tJ.
1r Ilì ):1,
LrJil):-1.

51(¿rI[ì1);1.
\ (T):X(Ii<)-X(JR)
y(e)=X(I¡t1)

c0f'1PUTg T[:S'f QU/rf'tTl]"Y.

¡0 38 K=r r lrj
i;0 38 L=ir2
5P(ií.rL):û.
L;CI ,Jt Í,ì:¿ r l.J

SP (ä r L ) =l¡P (K I L) +PX (K I þ1) *Sl (Lr :4)
ijo ¿+û K:Ir2
ItÔ 40 L:irâ

;[',1ä'h]îî;
5PS ( K r L ) =SFS 

( K r L ) +Sl ( 6 r M ¡,t SÍr ( ivlr L)
¿PS:lü.,F*-07*5¡rg ( 1. r 1l
cALL [¡[5'ì'f"i( 5PS I tJ ¡ 2 r LPS r liRR r ID )

1F(IEÍlR.Cû.-i)6ù TO 15û
çALL SOLVS (FJr Yr Y t 2¡1 r III)
l-T:v ( L ) *Y ( I ) +v (e) *Y (¿)
1F(1T.GT.TGt1.At.,Jû.IPRT.LE.1) 60 T0 4S
IË(IPRT.E-0.0) GO T0 44

¡CI 42 K;IrN
5T ( l( )::0.
i.rO 42 L:lra
5T (K) 

=ST tK) +SP (KrL) *V (L)
0 43 ¡1:1r 3(K)=û.
(1)=x(Ix)-ST(Itl)
(2)=x(Jir)-5T(Jtì)
( 3 ):rl.
ItIi',iT LL¿1rF ( 1) rF(3)
0R;,rAT ( /r0x r I f.)[ìÍiüIcTID v.ìLuE
ICIi:i'] V,.rLUfi OF TI-IE Ii4AGI},iAíìY
or'ii I i,'¡uI

0F THE fIEAL pARTSr,4XrGl2,5//10Xr rpRE
PARTr rG12.5)

i¡ ll

a?J'

3tl

59

40

¡:tìIi,rT RE5tJLT5.

f,rìIl\T 12Jr ItìrJR
1¿:5 f:0Ri'ìA'f (/L}Xf fCOf4PCIf'JEfìTSrrISrJXrr¡,fiDrrSXrIJr3XrrARE TESTEOrrL0XrfTH

i(f: RHAL PAftTS OF Ol',lE COÞ1p¡-g¡ At¡D 0NE lìEt\L FACTOR | )

f-ritIf'¡T 1.0¿3r Ifll
0AJ ¡Oilt';AT(/t}XrtCO;{PCl',¡gÍ\¡Ttri4r15¡rt¡5 TESTEDrrllXrr'il,|E IMAGINARy pART

* 0F CliçÊ, COTTPLEX f:ACT0Rt )
pllIÍ.i'l- Ltl;:,TT
IF (TT. û r . T0l. ) G0 T0 45

çOMPUTE ì.Hf ESTTMATEI] CO;'4MOf'J VALUE.
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f:
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*ç
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c
c

c
c
c

i'¡G:¡i13+ I
iû(f.j(;lrl):Ifl
i0(r('.rrâ):Jlì
ì(l(tigrJ):Irllq.ij r0fiIIr{tjl:

55

59

6r)

TËsT 0F Ur'.i[ fìrAL P0LL

û0 62 l(=t 
' NST(K):0.

ù0 62 L=tr2
5T (K) :5"i (K ) +5P (KrL) *V (L)
r,0 b3 K=lr3

At'li-j 0f\i[: c0Í.lPLËx zËR0.

T0 70bû 1f: (t'¡,\fr*tic8.ii-Q.0) G0

ç0trlPUT[ I [5T VECTOTì.

LrO 65 I:1 r tlAP
i.,rÛ b5 J;l r f,icß | a

::0
J+l.rl\
:J+Í\lf\+ L

t-,O 55 f\:t r ll
51 ( f r Fi ):û.
51(ArK):û.
$t(l.rIFt)=1.
51(lr.JR):-1.
S1(ärJflL):1.
y ( I ):X ( Irr ) -X ( Jtr )

Y(2)=x(Jk1)

CCItìt')UTI Tf:ç,T 0UAt,lTITY.

57

bB

LiCI sti K: I ? ht -?t

íiCI 5i, L:L r 2
5P(r.rL):U.
L0 5¿l fsì=I r N
5F (ii I L ) :¡F ( K I L ) +PX ( K r l'{ ) *5I (L I fil )
DO 60 6:112
L;0 fr0 L:rrâ
5FS(l(rL):0.
tiO b0 1"1:1r¡1
.rFS (K rL) :SfrS (K r L) +Sl il.i rM) *Sp (þ1r L)
LPS:lü. t+-07*SPS ( I r 1 )
(:ALL nËSì'i\.i(5|tr5 tùt?rEPSr IeRRr ID)
IF( IË¡(Rodi,,'.-1 )G0 T0 r50
çALL 50LvS ([]r'( t { t 2r I r lû)
I T:U ( I ) +T ( 1) +V ( 2 ) *Y ( ä )
TF(TT.6T.'['û1.ANü. IPRT.LE.1¡ GO TO 65
IÊ(IPi{T.Ë.0.0) Go TO 64

û.
I +f,Jc A

l'T:
I 11-

tRl
!ilì=
jRl

c
c
c

c
c
C

FfìIt'iT RESLJLTS.

PRIr{T 1â3r TRrJR
PR INT 2Q¿3 r Jiì I

20e,: Ë0ilí"iAT(,/I0XrtC0þiP0NEliTlrIl6r3XrtIS TF:STË0frl1XrtTHE Ir¡RGII\¡ARY PART
+ 0F 0tiE u0lìF)LEx FACTOTì1)
pRIirT 10Zrl"T
rF (TT.G'i.l"G1) GO T0 65

ç0fv1PUTE Tllf L.STMATEû C0¡il'1Otrl VALI,JË.
c
c
C

61

62



û5 ¡r ( K ):r-l 
"F(1):X(I¡t)-ST(It{)

¡ (â):X(JH)-ST(Jrì)
¡(J):û.
i;RIi'¡T ILà2'¡F ( 1 ) rF (3)

6¿i ¡0t\ì f l{UË
i.,lì;i'iil* I
1û(i.ttlrl):Itì
1CI(llrlrä):Jl?
I0(t,tor4):JR1

ó5 g0i',1'i'I\UË

7ù

tr

B2

tl J¡

ii4

90

92
93

5
6

ö
¿]

çCl{irU'lË ¡rLTtìIX IQ

c 0 r't 
-i' I i'¡ LJ t:

IF(t'¡u.f(',t.0) GO Tu 30ü
LiO 8t I:l r 10
INù(I):0
r-)0 t)e I=r r 100
¡0 ¿r¿ J:i r ¿t

Ie0(1rJ)=0
[iO ¿iJ I:iri.¡A
L¡0 tJ J:i r lrt(l
IF (I.ti[."Irl(JrL)) G0 T0 tj3
iND ( I ):1ir[,¡ ( i ) +1.

ç,0frt I l;,¡UË
C C ¡\¡ I' I i.l Ul;
L:Ù
l\- 1.

t:Ü
ç 0l.lÌ I liUH .^¿

T; I 'I.T
IF (I.G'[,t'iA) GO T0 97
jF (li.trt(t).8íì.0) G0 1'0 86
¡ -l

¡r0 90 J: j. r i.tA
iF (I¡JU(*l).[û.0) G0 TO 9ü
tF (Ii.JU11),LË.IND(J)) G0 T0 90
L:.J
I:J
ç0N t It'lUË
¡..1(: (t

ç0lJT It'rUE
Kl(=liK+1
tF (KK,6l',tìG) G0 T0 95
lF (Ie(KnrL)'t'lf.L) G0 T0 93
I0Q(Kr1):IQ(KKrl)
r3ü(K ¡2):ïc(KKrA)
Irì(i (l( r 3 ) :li¡ ( KK r J)
lfltl(Kr4):1O(KKr4)
l(=l(+ 1

6,0 TO 92
C 0f.l'f I \UE
ii',!u ( L ):0
v0 T0 B5
çûtr.tTIi'JrJE
trO 98 I=1r100
¡0 9B J;l r ¿i

iQ(IrJ);:1G0(IrJ)
iF ( IPRT.TQ. O ) GO TO 99

PR I i.¡T RESLJLTS .

irRIf'.¡T 13r)

95

9b
97

L
C

c

98



j 15{.)

5010
5020

5tJ30

5ri¿+rj

5U5LJ

3û0

13il0

ì.
iiOiti.ìÂT (/LAy,r rf'4ATtlJX fG] / t0Xr rRËAt PART

If'1¡i6IiJAr(T I];\RT OF POLIxT IFlA(JII..IARY PART
1F (¡iir:1.Iu.0) RËfURt.¡

ij0 75 T:lrl,lû
iriìIiiT 13lr (I'.1(lrJ) rJ-1r4i
í:3R,¡Af (/7Xr4l5)
ü] T0 99
i,iìIfrT 20U

OF P0LËI REAL PART OF ZEROI
OF ZEROT )

j75I til

,- 15Û
lL

Ic
icI arro
II q.o o r.r
(

Ii 5oot.l
I

;

çOMf)U.iI LIGËI{VALUES Ai'.JD c-IGEI\IVE:cTORs.

i:ù[ii'rAT (/L0Xr rDËu0ilpo5tTI0h¡ 1S IMP0SSIBLËr )

¡-lì Ir'i"f 40drl r Iiì r Ji( r IRI r Jfì1
¡-'0;il't¡¡1 (/1ûxr r THIS C0HijINÂrl0f'¡ 60rs ttR6¡6 | /Ltxr I5r I5r I10r I5)
¡,ilIt'iT b0u0
i:0iìþir|I (/f 0XI ti,4AfRIX 5+Pr.g-1¡it ¡

¡.)C b01{l I::1r2
Ffì.f f'¡T 50ecr ($P5(lrJ) rJ:1r?)
i:0Rl'lAT ( rl^ r 1 0'j L2,7 )
CALL H IGs ( SPS r tl r ËV r 2 r 1Ð r û )
pr:l ili r 503û
FCIl{Þi¡T (/Iüy,r f ,.'lAT'ílIX 5*P*Íj-Ttl AFTIR E IGSf )

;0 5t)40 ¡=1r 2
i,lìfi,ii 50e0r (SPS(IrJ) rJ:1r2)
lriìI['iT 50btì
ËCi{i''1À.1" ( /r ûX r t g[$[fr!VECI 0í{S I )
j0 5rlS5 I; l , a
Íríìlf\il" 50¿0r (fl(IrJ) rJ:lre)
P¡ìIívl' 50c¡0
ir0Rf iAT (/LAy,r IVICTOR 0F EI6EI'jVALUË5f )

t-tìIi.¡T 50¿0r (L:V( I) r I:L¡2) -,
çr)ti I I i.ttlE
1F ( IEi{H. t![,. -J. ) lE]ìR:0
t( Ë T Ul{l{
u0NT I iiUE
Pr'ì It'rï lJü0
roi-ti"iAT (/LOx' rrJo INnIVTilUitLL T[ST5 ARE poSSIBLEr )

iF ( IËfìil. i.¡Ë. - 1. ) I[rf R:0
ri C T Ufìi'l
rlll)

Þú55
i

p0bü

99



:,Uf-tii0ljIIi,,l-
{¡liri.ilrIC)

l liF- St"riiiìUr.l'l I', 8 cuiltiLi ri: fj l l"ti: (,iìf AT[_sT c0ï{i"ioí.'1
¡'(ìl-'Til(!1.¡rlril" !.i ll.1 5l'li!ITIS'l ïû;\L 5f f .l5h:.
lrì[. Cijir';¡'lr;i.: ¡riiLYt,li.i.rli\L IS f]ûUi,.l-i rjY Ë.:{.i\¡"iIi.iIli6
;1iltri:.1.1.- ì i i:ìT:-; COi"iFLJT[:lj Ii¡ 5t-.]t-iì0l.rT Il'{[ TIST,
¡u ['i1Ûii t;¡iIti i)ut:ìSIriii: 197r]-lâ-:lt]

'tl:lT'tlT(TrXrlrXr¡'rí'4rrii'.lrl"i-l"rJrìrl'lÅrl'J$rl.ifiAri'li4nrlrl(ìrIPíirIi."Rttr

c
C

C

c
C

C

ç
c
(;
(:

C

c
c
C

c
c
c
C

c
c
C

PCILYi''J014Ii\t- T0 Ti{O GIVTN

cof'rìùIi'iIrTI|)t.ts ol- THt Il.rDI-

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

c
c
c
C

c
c
C

c

i VLCI(jti o;:r ùRijIi( (|'lli+i.iLJ)r CütjTjìif..jcI;.jG i'11F. /r-C0c.t:FICIL.t'.tTS A¡Ju TriË
;,-CUi..rrlj I L I I i,ii S .
;. VLC-lûri (.,i: tlÍ:ìiit*i{ (liiì+¡lll) r C0tlT¡"rIf'llì..!G Tiìf- i.l0LfaS AiJ¡¡ THf Zf'-RuS C0F'iPUTi:ti
.ill 5Li;,!ììüÇ'iTr\i: xP)("
rr). iill-:. CvVfrlilÅl.ltLr l:AlfilX ùÍ: VIC]0fì Xr 0Ë Cfì0[R (llA+l'iij)*(t{¡\+i\itj), C0V,pUTfij
1 il 5u,t;ìüu.l T I'i¿. /iPÀ .
i.ir, v[-cTü¡r ccli\ rAIir li'tG ]'l'18 ¡,j[:.,,i f S rIt{ATÈ_,;j Â*c0L.FFIcIüN't5,
¿:;i'ì vÈr-T0r< C$i.j fAIi'iIÌiG'fl'if lJ[-iî ii*U0fif:FICiil.lTS.
'i'T.t irTl\l'.l !,T ì CiiL. f i:51' {;tJÂ¡.rT I lY.
j.i'- l-,AIiiI¡i 0F ()i{üi:ll(lir¡+ri) r tlOi',T¡ii.NIhlG /rLt- P05SIl'lLn If\iüIVinUËLL TESl'S
¡ íì,'iliU liliJ ì i.l i:LJi:i¡tútJT I ¡.ii- 'IlST.
¡r,\-itlc" i,li.¡:,itliii 0Ë A*Ctrl-:FFiCIÈ:liTS (ir4TI'l lr þìAX L0).
;.lJ iil:: i'¡i.ri',ij[:fì 0F ii*C0L-lri:lCIf:.NTS (1"ìIi'i {jr f,4AX J"0).
ili,1A Ii{i: ¡1tJr;ìi¡Ëlì ûf- A-COi.f:l- IC}t:NT'5 (fqTíl 1r [iAX l0) .
;,1i1{:ì I¡li: ii[r:ìlji:f{ 0i: í'l*ct)L.Fi-ICILr.jT5 (¡rl1'l 1r tiAX 10},
¡.Ñ ilii: i.Juí;i-11:;:( oF FO:iSÌrrl-.¿ IfltIVIüUËLL Ti:.STSr C0¡rrPU'l"t*ü It¡ SUúf(0UTItiE Tf Sf
iFR iF rfìlì:ü i'iri IilIír]u I5 tríìIi.ilLtr.

I[] rlì,R;1. TriË Cür,ìiroi¡;¡¡15 Tl-iAT Cf,,ti Ut AtìLrftË_VIATtDT Tt-iE THST eUANI'ITy
/illu t)F:Ç;lt-d5 of: l.::f:iLu.liof:ir Tll[: f.if:_r'¿ ESTIMÂTID X-vt.cT0Rr T]lt_ Ç0MÍroirt_i.,r5
llt¡ì'l'Alif Ltlr-r/rl-r lH; t.iË!.1\-pcLyi,r0t{IllLr llfGrr[Ë 0f- A Af\jD li0LE5, Ti1[ i¡i
i:j*fr()LYl'l0i.iIAt-r l:f:.tliìfE Çf: rJ A.l.jil ZEiiOS Ál'ln s'IA-i IC GAI¡\¡ FOR THE ii[:.tr

fl0ütrt- Âlì[; PRIi'lILt') (¡l'tCf].
It- iFiì:;Ì A5 IPiì:.1 + Tl'iË c0i/if4cN FoLyi'.icMIr\L ¡1lií) TtrE l'ilü iìËsT-P0Lyfr0-
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