
1. (max 6p)

T-61.238 Signaalien tilastollinen mallinnus
Tentti 12.72.2003
Ientissd, saa olla mukana laskin (ei ohjelmoitava tai muisti tyhjzi) ja matematiikan perustaulukot (ei

taulukoita joissa on kurssin aiheisiin suoraan liittyviid materiaalia)

selitii lghgesli seuraavat asiat menemdttd tarpeettomasti yksityiskohtiin:

i) Estimaattori ja sen hyvyyden mittaaminen. (2p)

ii) Ergodisuuden merkitys satunnaisprosessien mallintamisessa. (2p)

ii i) Tehospektri ja periodogrammi. (2p)

2. (max 6p) Olet havainnut reaaliarvoisesta prosessista z(n) seuraavat arvot: r(0) : i, z(1) :2,t(2) :2.

i) Estimoi 3 x 3-kokoinen autokorrelaatiomatriisi niin, ettd, tulos on positiivisemidefiniitti. Osoita

ettd tulos on positi ivisemidefiniitt i . (2p)

3. (max 6p)

ii) Nlall inna prosessi r(n) AR(2)-prosessina. (2p)

ii i) N{ike on mallinnetun prosessin varianssi Var(r(n)) ja ehdoll inen varianssi Var(r(3)lz(2), "(1), z(0))?

(2p)  9 ,2 ja

Vastaa seuraaviin vditteisiin joko "tosi" tai "epdtosi" tai jiitii vastaamatta. Oikea vastaus antaa

yhden pisteen, vddrd -1 pistettii ja vastaamatta jiittiiminen nolla pistettii. Vastauksia ei tarvitse

perusteila.
a) Satunnaisprosessi tunnetaan tiiysin kun tiedetiiiin prosessin arvon r(n) jakauma jokaiselia het-

kellti n.
b) Unit-root prosessi r(n) : r(n * l) -l u(n), missii u(n) on nollakeskiarvoista valkoista kohinaa,

on WSS-prosessi.
c) ARMA-prosessin differenssiyhtdlo, missd, syote on valkoista liohinaa u(n) ja vaste itse AR.MA-

prosessi z(n), toteutuu myos jos syotteend, on ristikorreiaatio ru,\k) ja vasteena r'(k).

d) Woldin hajotelman mukaan mikd, tahansa WSS-prosessi voidaan esittiiii MA-prosessina.

e) Jos Wiener-suodatuksessa kohina on nollakeskiarvoista valkoista kohinaa joka ei korreloi halu-

tun signaalin kanssa, niin Wiener-suodin voidaan ratkaista pelkiistiidn kohinan autokorrelaation

r"(k) ja halutun signaalin autokorrelaation ra(k) avulla.

f) Seki tehospektrin ettd, pseudospektrin integraalijonkin taajuuskaistan yli kertoo prosessin tehon

tiilld kaistalla.

4. (max 6p)
vhdestd. kompleksisesta sinisiqnaalista valkoisessa
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Prosessi r(n) : Aexp(jna) * u(n) koostuu
kohinassa. Kun korrelaatiomatriisi on
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i) mikzi on kohinan varianssi? (2p) \dlor^ i|h"4L6 ow vr/ orvhno\Saf f/f

i i) mikii on teho P : lAl27 (2p)
iii) mikii on signaalin taajuus u? (2p)


