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TENTTI 11.5.2011. TENTISSA SAA KAYTTAA LASKINTA.

Tehtdva 1. Selitd lyhyesti (max 20 sanaa + 1 yht&lo) kukin seuraavista kasitteista:
a) A posteriori -tieto/A posteriori information
b) Tilastollinen prosessin hallinta/Statistical Process Control.
c) MA(L)-malli /MA(L) model.
d) Autokorrelaatiofunktio/Autocorrelation function.
e) Stationddrisyys/Stationarity
f) Parametrinen tehospektriestimaatti / Parametric estimate for power spectrum

(1 piste jokaisesta kohdasta, kaikkiaan 6 pistetts).

Tehtdva 2. Tarkastellaan pienten erikokoisten kappaleiden lukumé&araa mittaavaa
konendkojarjestelmaa. Kappaleet punnitaan ensi yhdessi ja sitten asetetaan tasaiselle alustalle.
Punnituksen perusteella voidaan paatell, ettd kappaleita on 13, 14, 15, 16 tai 17, niin etta kunkin
lukumaaran todennakoisyys on vastaavasti 0.1, 0.2, 0.4, 0.2 ja 0.1. Konenikojarjestelman
epdtarkkuudesta tiedetddn, ettd jarjestelma laskee kappaleet oikein todennikéisyydelld 0.8, mutta
tekee yhden tai kahden virheen sekd suurempaan ettd pienempaan pain, kunkin todennakéisyydella
0.05. Virheet johtuvat esimerkiksi siita, ettd kappaleet menevit tasolla ajoittain paillekkain, jolloin
konendkéjarjestelma ei pysty erottamaan kappaleita toistaan.

a) Punnitus antaa priori informaation kappaleiden lukumaarasta. Kuvaa toisaalta timéa
informaatio ja toisaalta mittauksen informaatiokanava todennikdisyysjakaumina (2
pistetta).

b) Konenakéjarjestelméa havaitsee 17 kappaletta. Mitd tiedimme tdmin ja ennakkotiedon
perusteella kappaleiden lukumaarasta. Anna vastaus todennakoisyyksina (3 pistetts).

c) Tasoa ravistellaan voimakkaasti niin, ettd kappaleet muuttavat paikkojaan. Timén jilkeen
konendkdjarjestelma havaitsee uudelleen 17 kappaletta. Miten laskisit informaation
kappaleiden lukumaarasta taman uuden havainnon jilkeen (ei tarvitse laskea, lyhyt selitys
ennakkotiedosta ja mittauksen mallista riittdd). Mika oli ravistelun merkitys? (1 piste)

Tehtdva 3. Tarkastellaan kuvan mukaista systeemia.

A > x

A\ 4

Systeemistd mitataan x ja y, joiden spektrit seka keskindinen ristispektri on annettu liitekuvissa.
Madrittele ja hahmottele datan perusteella koherenssi, sekd hahmottele kohinan # spektri, ja
systeemin siirtofunktio seka sen luotettavuus. Perustele hahmottelumenettelysi, erityisesti
kohinan » spektrin osalta.



Tehtivi 4. Satunnaismuuttuja 7 on eksponentiaalisesti jakautunut eli sen tiheysfunktio on

Jr(t) = aexp(-ar)
Meilld on N kappaletta havaintoja T:std, eli ¢, i=1,..N.

a) Selitd parametrien Maximum a posteriori (MAP) -identifiointimenetelman yleinen periaate ja
miten siitd saadaan maximum likelihood (ML) -menetelm3, kun parametrista ei ole
ennakkotietoa (2 pistetta).

b) llmoita parametrin a ML-estimaatti havaintojen 7 avulla. (2 pistettd)

c) Illmoita parametrin & MAP-estimaatti, kun havaintojen lisdksi on olemassa ennakkotieto

f(@)=C(d,K)-a* -exp(-od)
missa d ja K ovat tunnettuja lukuja ja C(d K) on jakauman normalisointitekija. (2 pistettd).

Tehtivi 5. Eraalld koneella on kolme tilaa, joita kutsutaan nimelld a, b ja c. Koneen tilan x
dynamiikkaa (aika on diskreetti, aikamuuttuja ») kuvaa ehdollinen todennékdisyys
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missd ensimmainen sarake antaa todennakéisyydet ko. kolmelle tilalle ajanhetkelld n+1, kun x,
=g ja niin edelleen. Koneesta tehdaan jatkuva-arvoinen mittaus y. Mittauksesta tiedetdan, etta
mittausarvo on normaalijakautunut niin, ettd jos x = a, mittausta kuvaavan normaalijakauman

£, x)=N;u,0%) =Q2rc’)™""? eXp{-%(y - ﬂ)z}

odotusarvo (a) = -1, jos x,=b, p(b) = 0 ja jos x,=c, p(c) = 1. Mittausten hajonta on
o(ay=o(b)=a(c)=1.

a) Josx,=a, mikd on mittaustuloksen y,. todennékdisyysjakauma (2 pistettd).

b) Jos tieddmme, ettd x,:n tilojen todenndkoisyydet ajanhetkelld n tehdyn mittauksen
perusteella ovat a: 0.1, b: 0.5 c: 0.4 ja saamme mittaustuloksen y,.,/=1, mitd tiedimme
tilasta x,,;; mittauksen jalkeen. (4 pistettd)



LIITTEET

Tehtéva 3. Tehospektrit ja ristispektri
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