ASE-2510 Johdatus systeemien analysointiin, 2. vilikoe
8.5.2013

Yhteensd max 15 pistettd (5+5+5). Tehtdvassa 3 lisaksi 4 bonuspistetta.
Kaikki kurssimateriaali ja laskimet sallittu valikokeessa.

1. Erddn koneen vikaantumista tarkastellaan kuukauden jaksoissa ja havaitaan, kuinka monta kertaa
ko kuukauden aikana kone on vikaantunut. Jos vikaantumiset oletetaan toisistaan riippumattomiksi
tapahtumiksi, katkojen lukum&ara kuukaudessa, N, on satunnaismuuttuja, joka noudattaa Poisson-

jakaumaa parametrilla A:

n

PN =n)= %exp(—l)

Koneen vikaantumiskertojen lukumaarasta per kuukausi meilla on seuraavat havainnot N = {2, 4,
3,5,2,6,7,1,2,4,8, 2}

a) Lausu parametrin A maximum likelihood -estimaatti A havaintotulosten avulla (3 pistetta).
b) Laske parametria A koskeva informaatio (todennakdisyysjakauma) Laplace -approksimaatiossa

1 V)
fuA)=Crexp| ~——(1-4
20;
missa C on normitusvakio. Lausu parametriepavarmuus O'j havaintotulosten avulla (2 pistetta).
2. Tarkastellaan lineaarista determinististd dynaamista jarjestelmas, jonka todellinen input on u(t) ja

output on v(t). Inputin ja outputin mittauksilla x(t) ja y(t) on yhteinen kohinalahde m(t), joka on
riippumaton todellisesta inputista: E{u(m)m(w)}=0. Systeemin sakenne on esitetty alla:

m hoise to measured input
X measured input
z
k z
u v, oo y
. h A deterministic
input (stochastic or & measured output
deterministic) systlem response system output,

not measurable

Estimoidaan siirtofunktion k Fourier-muunnosta Kw(a))seuraavasti:



. S
K, (@)= SEZ;

xx

a) limaise estimaatti todellisen siirtofunktion Fourier-muunnoksen ja spektrien S, (aJ), S, (@)

avulla (3 pistettd).
b) Lausu koherenssi vastaavalla tavalla. Auttaako se paattelemaén, milld kulmataajuuksilla
estimaatti on luotettava? (2 pistettd)

3. Tarkastellaan dynaamista systeemid, jonka malli on lausuttu siirtotodennékdisyytena:

1
20°

Fx(n+1)| x(n),a)= 2rc?)™"? exp[— (x(n+D-a- x(n))z}
Oletetaan, ettd meilld on yhtendinen aikasarja havaintoja tilasta x: {x(n)}:;] . Oletetaan myos, ettd

o’ on tunnettu.

a) Perustele, miksi informaatio parametrista a voidaan kirjoittaa muodossa:

filal o}, )=c -{Hf(x(n +1)] x(n),a)} f(x()]a)- £,,(a) (1 piste)

n=2

b) Laske parametriestimaatti olettaen, ettd ennakkotietoa ei ole ja ettd x(1):n jakauma ei riipu
a:sta. (2.5 pistetta)

c) Osoita, ettd f, (a [ {x(n)}f:]) on normaalijakauma ja laske ko normaalijakauman hajonta

(parametriepavarmuus) (1.5 pistettd).
d) Oletetaan, ettd

2 \-1/2 l
£, (@)= (2702 exp{— (o= a, }

ap
Mika nyt on parametriestimaatti (2 bonuspistettd) ja mika parametriepdvarmuus (2
bonuspistettd).



