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1. (25% vekt) Parametrene a og b i differenslikningen

h(k) + ay/h(k — 1) = bu(k — 1) (1)

skal estimeres vha. minste kvadraters metode. (Differenslikningen
kan vaere modellen for en vanntank med vanniva h med
innlgpspumpe styrt med padraget v og med utlgp gjennom en
ventil.) k er tidsindeksen. Anta at det foreligger folgende samplede
verdier av variablene h og u:

{1(0), A(1), h(2), h(3), h(4)} (2)

og

{u(0), u(1), u(2),u(3),u(4)} (3)

Skriv opp (den totale) regresjonsmodellen
Y =30 (4)

som danner utgangspunktet for bruk av minste kvadraters metode pa
dette estimeringsproblemet. (Du skal altsd angi vektoren Y, matrisen
® og vektoren 0.)

2. (10%) Hva ligger det i at minste kvadraters metode beregner et
minste kvadraters estimat? I svaret kan du anta at
regresjonsmodellen er

y=¢"0 (5)

3. (25%) Anta at de tilnsermet konstante parametrene a og b i (1) skal
estimeres vha. et Kalmanfilter. Skriv opp tilstandsrommodellen inkl.
malelikningen som skal benyttes i Kalmanfilteret, dvs. bestem
variablene x og y, samt funksjonene f og g i modell-likningene
nedenfor.

w(k+1) = f() (6)
y(k) =g(") (7)



4. (20%) Nedenfor er MATLAB-kode som estimerer en modell for et
fysisk system ut fra vektorene dy og du som bestar av tidsserier av
loggede verdier av inngangssignalet u og utgangssignalet
(méalesignalet) y med sine respektive middelverdier fratrukket.
(Denne koden er beskrevet i pensum for denne deleksamen, og den
inngar i en av semesteroppgavene.)

H theta=n4sid([dy du]);
[num,den]=th2tf(H theta);
Ts=0.1;
H1=tf(num,den,Ts)

Forklar hva de enkelte programlinjene gjgr.

5. Anta at en ”black-box-modell” i form av en transferfunksjonsmodell
skal estimeres for et fysisk ulinesert dynamisk system. Estimeringen
skal gjgres pa basis av tidsserier av systemets inngangssignal og
utgangssignal (méalesignal).

(a) (5%) Beskriv noen retningslinjer (momenter) for eksitering av
systemet (generering av inngangssignal).

(b) (5%) I hvilken grad vil den estimerte modellen gi en god
(ngyaktig) representasjon av det fysiske system (her forventes et
kvalitativt svar)?

(c¢) (5%) Hvordan kan du sjekke at den estimerte modellen er
ngyaktig?

(d) (5%) Nevn to mulige anvendelser av en estimert
transferfunksjonsmodell.



