TENTAMEN i kursen
Empirisk modellering

Tid: Mandag 20 oktober kl 8-13, 2014, Plats: Fyrislundsgatan 80

Ansvarig larare: Bengt Carlsson 070-6274590, 018-4713119
Bengt kommer och besvarar ev. fragor ca kl 10.30.

Tillatna hjdlpmedel (som far innehalla normala inlédsningsanteckningar
men inte lésningar till rikneuppgifter):

e Kursboken Modellbygge och Simulering.
e Texten “Linear regression” av Bengt Carlsson
e Minirdknare och matematisk formelsamling.

Gamla tentor och 6vningsmaterial &r INTE tillatna hjélpmedel.

Du far referera till resultat fran litteraturen ovan. Om komplicerade ko-
variansuttryck behéver anvindas ges dessa som ledning.

Preliminir godkindgrins: G: > 18p. Maxpoing 35p. (Godkénd leder
till hojning av betyget med en betygsenhet givet att projektet &r godként.)

Losningarna ska vara tydliga. Skriv kod pa varje ark. Notera forséttsbladet
som &r bifogat tentan.

LYCKA TILL

Bengt Carlsson



Uppgift 1 Besvara nedanstaende fragor kortfattad

(a) Beskriv ett sétt att utvidga en ARX modell om det system som ska
skattas (dven) paverkas av en konstant storning sa att u = 0 inte ger y = 0
(i stationaritet). (2p)

(b) Antag att du bara har programvara for att 16sa linjara ekvationssystem.
Vilken/vilka av foljande modelltyper kan du anvinda for att skatta model-
ler(motivera kort):

o ARX-modell
e OE-modell
o AR-modell

(2p)

(c) Undersok (girna med ett enkelt exempel) om nagon av OE-modellen
eller ARX modellen kan ha en stabil prediktor som ger en instabil modell.

(3p)
Uppgift 2 En stokastisk signal y(¢) har féljande spektrum:
O(w) =1+ cos(w)
bestam signalens kovariansfunktion. (3p)
Uppgift 3 Betrakta foljande system
y(t) = c+e(t)

Matbruset e(t) &r oberoende, har medelvérde 0 och varians A(¢). Tva métningar
av y(t) gors (y(1) och y(2)) dér variansen av bruset dr A\(1) = 1 och \(2) =
100.

(a) Vad blir minstakvadratskattningen av ¢ (uttryckt i y(1) och y(2)) och
vilken varians har skattningen? (3p)

(b) Givet att brusvarianserna &ér kdnda, ta fram en noggrannare skattning
an i uppg a. Bestdm ocksa skattningens varians. (4p)



Uppgift 4 Ett system &r givet av
y(t) = byu(t) + bau(t — 1) + e(t)

dér e(t) ar vitt brus med medelvirde 0 och varians A. Betrakta foljande fyra
experiment:
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4. u(l)=1,u2)=1,u(3) = -1, u(4) = —1.

Avgor vilket experiment som kan forvintas ge den noggrannaste minsta-
kvadratskattningen av parametrarna (b, by). Finns det nagot/nagra experi-
ment som &ar direkt olampligt att anvinda? I alla experimenten kan det antas
att brusets varians (\) dr densamma. Vérdet pa u(0) dr okénd och kan inte
anvindas i skattningen. (6p)

Uppgift 5 Betrakta foljande system
y(t) = bru(t — 1) + bou(t — 2) + e(t)

dar e(t) ar vitt brus med medelvirde noll, varians A, och okorrelerad med
insignalen u. Insignalen &r vitt brus med medelvéirde noll och varians 4,.

(a) Bestdam varianserna, da antalet data gar mot odndligheten for minsta-
kvadratskattningen av parametrarna b; och bs. (2p)

(b) Antag att det &r ként att parametrarna &r identiska (dvs by = by = b).
Ta fram en prediktor som utnyttjar kunskapen att bara en parameter behovs
skattas och visa att minstakvadratskattningen har ldgre varians én i fallet (a)
ovan. (4p)



Uppgift 6 Betrakta foljande system
y(t) =biu(t — 1) + bau(t —2) + ... +byu(t —n) + e(t)

déir e(t) &r vitt brus med medelvirde 0, varians Ele(t)?] = A och okorrelerad
med u. Insignalen u(t) = Asin(wt) (0 < w < m, A > 0) med kovariansfunk-
tion R, (1) = %2 cos(wT). Parametrarna ska skattas med minstakvadratmeto-
den. Visa att systemet &r identifierbart (dvs att parametrarna kan bestdmmas
entydigt da antalet data gar mot oéndligheten) for n = 2 men inte for n = 3.

Ledning: Féljande trigonometriska samband kan vara anvéndbart
cos(2w) = 2 cos?(w) — 1 (6p)



