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1. Selitd Iyhyesti (max 20 sanaa + 1 yhtéld) kukin seuraavista kisitteistd:

a) Viive/Delay

b) Pienimmin nelidsumman menetelmi (parametrien estimointiin)/Least means
squares method (for parameter identification)

¢) Kausaalisuus/Causality.

d) Nollannen kertaluvun pito (nédytteistyksessd)/Zero-order hold (in sampling)

e) Stationddrisyys/Stationarity.

f) Akaiken informaatiokriteeri/Akaike information criterium .

(1 piste jokaisesta kohdasta, kaikkiaan 6 pistetté).

2. Tarkastellaan paperikoneen perakkiisten ratakatkojen vilisen ajan jakautumaa.
Meilld on kiiytettivissd havaintoaineisto {t;}, esim minuutteina {135, 80, 120, 180,
150, 138}, jossa on yleisesti N kpl katkojen vilisid aikoja (esimerkissimme siis 6).
Jos oletamme, ettd paperiradan katkeamistaipumus el riipu ajasta, kahden katkon
vilisen ajan t jakautuma on eksponenttijakautuma eli

1 k . - .
f)= ?exp(—t/ T), missd T on jakautuman parametri, jonka haluamme méarittad

kokeellisen aineiston perusteella.

a) Seliti maximum likelihood menetelmédn YLEINEN periaate parametrin
midrittimiseksi yksiparametriselle jakautumalle. (2 pistettd)

b) Miiritd 7 n estimaatti maximum likelihood —menetelmalla. (2 pistettd)

¢) Timin havaintoaineiston perusteella, miki on todennikoisyys, ettd seuraava
havaintomme katkojen viilisestd ajasta on alle 50 minuuttia. (2 pistetti)

3. Selitd Yule-Walker menetelmid AR(K) —aikasarjamallin kertoimien
identifioimiseksi. Seliti miksi Yule-Walker —menetelmin luotettavuus heikkenee,
jos kilytossid on vain lyhyt aikasarjadata.

(6 pistetti).

4. Olemme mittaamassa signaalia s(t), jonka spektristd olemme kiinnostuneita.
Mittaustuloksena saadana kaksi signaalia x(t) ja y(t). Mittaustuloksiin vaikuttavat
kuitenkin additiivise kohinaldhteet n(t) ja m(t) eli' mittaustulokset ovat
x(t)=s(t)+n(t) ja y(t)=s(t)+m(t). Kohinoiden n(t) ja m(t) spektrit ovat
tuntemattomia, niisti tiedetddn vain, ettd ne ovat riippumatonta tutkittavasta
signaalista s(t) ja toisistaan.

(a) Miksi s(t):n spektri saadaan-pasksssh estimoitua paremmin X:n ja y:n
ristispektristd kuin x:n (tai y:n) autospKetristd 7 (3 pistetté)

(b) Miki olisi spektrin virhe suhteessa (a) kohdan ratkaisuun, jos kiytettivissi olisi
vain yksi signaali x(t)? (1 piste)




(c) Miksi spektriestimaattien keskiarvoittaminen on tirkedd? (1 piste) W
(d) Miké on ikkunoinnin vaikutus tdssi estimointitehtdvissi? (1 piste)

5. Paperinvalmistuksessa kuitususpension sakeudella (¢) ja kuituvirtaukseen
asetettuun siipimdiseen kappaleeseen kohdistuvalla voimalla (F) on havaittu
erdilld tuotantolinjalla tilastollinen normaalijakautumaa noudattava riippuvuus:
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missd 1= 3.1%, o = 0.07%, pr=1.25kN, or=0.035 kN ja o= 0.82.

(a) Jos tieddmme, ettd F on tarkalleen 1.285 kN, mikd on sakeuden c paras estimaatti
Jja miki on sen epdvarmuus? (3 pistetti) :

(b) Jos tieddimme, ettd F on tarkalleen 1.285 kN ja toisen sakeusmittauksen
(mittausepavarmuus oz = 0.2%) mukaan sakeus on 3.07%, miki on sakeuden ¢
paras estimaatti ja mikd on sen epdvarmuus? (3 pistetti)

Seuraavasta kaavasta voi olla hyotya:
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