Mathematische Methoden zur Analyse von Zeitreihen
komplexer Systeme

PROF. DR. JENS TIMMER

Aufgabe 1 Beobachtungsrauschen und Parametersatzung: Van der Pol

Simuliere Zeitreihen der Lang¥ des van der Pol Oszillators
i =p(l — 233 — wer

Beachte: Zwinge den Integrator, aquidistante Daten zemgenmen.

e Addiere Gaul¥'sches Beobachtungsrausofiey) der Standardabweichung
o zu den Daten:

y(t:) = x(t;) + n(ti)
e Schatzer;, und die 1. und 2. Ableitung aus den Daten per:

~ 0 Ytivr — Yt o Y, _2yi+yi—
xti:y(ti)> xti:t“‘Tttl’ iy, = Lit1 (Att)2 ti 1

e Schatze: undw, durch Kleinste Quadrate:

1 A

Err(p,wy) = ¥ S (G — (1 = 37y, — wod,))?
t;

e Dieses lineare Regressionsproblem lost matlab mit Stefaife.

e Untersuche die Abhangigkeit vginundw, vom Signal-zu-Rausch Verhaltnis.
Entsteht ein systematischer Bias ?

— Wiahle dazy: = 5, wo = 1, N = 10000, o = 0, 0.001, 0.01, 0.1 und
At =0.01,0.1

— Plottei undwy in fein aufgeldster Abhangigkeit van

e Erklare den Effekt qualitativ.



Aufgabe 2 Charakterisierung des Beobachtungsrauschens
Daten aus dem Modell

T =—ar
sind gemessen wurden und liegen auf der VorlesungsHomepage

Beim Mel3prozel} Uberlagerte sich dem Signal ein farbiges&ehtungsrauschen.
Nutze alle Deine Kenntnisse, um dieses Rauschen zu chasadien.

e Wie grol3 ist die Varianz des Rauschens ?

e Wie ist seine Korrelationsstruktur ?



