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Oppgave 1 (25%): Prediksjonsfeilmetoder

a)

)

Gitt et system som kan beskrives med modellen

Tpr1 = Amk + Buk + Vg, (1)
Y = Dxp+ Eu, +wy (2)

der v, er hvit prosessstoy og wy er hvit malestgy.

e Sett opp et Kalmanfilter pa innovasjonsform for denne prosessen.

e Hva menes med innovasjonsprosessen?

Sett opp et Kalmanfilter pa prediksjonsform for beregning av prediktert
maling, ¥, av malingen ;. Poenget er a bruke prediksjonsformuleringen
i en prediksjonsfeilmetode for systemidentifikasjon. Tips: dette er en
omskrivning av innovasjonsformuleringen i punkt la) over som er egnet
til simulering/beregning av g, basert pa data uy og yy.

Hva menes med en parametervektor, 6. Gi et eksempel pa sammenhengen

mellom 6 og prediksjonsformuleringen av Kalmanfilteret for et system
med n = 1 tilstander.

Definer begrepet prediksjonsfeil, €5, som en funksjon av y; og .
Definer og besvar fglgende:

e Hva menes med et prediksjonsfeilkriterium, Vy (). Gi et eksempel
pa et slikt kriterium.

e Beskriv hvordan det optimale parameterestimatet, O kan beregnes.



Oppgave 2 (25%): Minste kvadraters metode
og prediksjonsfeilmetoden

a) Gitt et system

Tyl — aTg + buk + aeg, (3)
Y = T+ ek (4)

Vis at vi kan sette opp en linezer regressjonsmodell av formen
T
Yk = @1, 00 + ey (5)

Definer spesielt variabelen ¢ og parametervektoren 6.

e Basert pa regressjonsmodellen i punkt a) over skal du sette opp en
predktor, gx(6), for malingen yy.

e definer prediksjonsfeilen, €.
c) Vi definerer fglgende prediksjonsfeilkriterium
| XN
Vv(®) = + > et ey (6)
k=1

der A er en spesifisert og symmetrisk vektmatrise.

Finn minste kvadraters metode estimatet (OLS), O, for parametervek-
toren 6.

d) Vis hvordan du basert pa OLS lgsningen i punkt c) over kan utvikle en
rekursiv minste kvadraters metode (ROLS) av formen

ét = ét—l + Ki(yr — %Tét—l) (7)

Du skal finne ligninger for beregning av oppdateringsforsterkningen, Kj.



Oppgave 3 (20%): Diverse spgrsmal
a) Definer kort fglgende begreper:

e systemidentifikasjon

e optimal estimering
b) Gitt et system

Tpt1 = Az + Buy, + vy, (8)
Yp = Dxy, + Eui, + wy, (9)

der vy, er hvit prosessstoy og wy er hvit malestoy.

Sett opp et kalmanfilter pa apriori-aposteriori form for estimering av
systemets tilstandsvektor, xy.

¢) Ut i fra en innovasjonsformulering

Tp+1 = Al‘k + B’LL]€ + C@k, (10)

er det mulig a sette opp en matriseligning
Yy =0.X;+ H{Uy, + HiEjp. (12)

e Beskriv kort strukturen pa matrisene som inngar i matriseligningen.

e Beskriv hvordan systemets orden, n, og systemets observerbarhets-
matrise, Op, kan estimeres ut i fra en projeksjonsdatamatrise, Z .

d) Gitt den linesere modellen
Y=XB+F, (13)
der X og Y er kjente datamatriser.

e Fitt et uttrykk for minste kvadraters metode estimatet, Borg, av
matrisen med regressjonskoeffisienter, B.

e Anta na at X € RV ikke har full rang men at
rang(X)=a <r (14)

og slik at OLS estimatet ikke eksisterer.

Fitt et uttrykk for Principal Component Regression (PCR) esti-
matet, Bpcgr, av matrisen med regressjonskoeffisienter, B. Tips:
Benytt en SVD av X.



