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1. Systeemii kuvataan mallilla
a(k) = aa(k 1) +ba’ (k=1)+cB(k -1 +e(k),

missd e(k) on valkoista kohinaa. Oletetaan tunnetuksi mittausparit a(k) , B(k)
ajanhetkiltd k =1,2,...,N .

a) Midrittele pienimmin nelidsumman ratkaisussa tarvittavat tietorakenteet (®, Y,
0) ja esitd niiden avulla pienimmén nelidsumman estimaatti mallin parametreille

a,bjac.(4p)
b) Miten ongelman muotoilu muuttuu, jos ennalta tiedetédn, ettd b=0.12(2D)

2. Korrelaatioanalyysi
a) Selviti korrelaatioanalyysin kulku (mihin pyritdan, mitd tehddén, mitd saadaan,
mitd tuloksista nahdéan). (4 p)
b) Seuraava kuva esittdd erddn prosessin  syote- ja vastesignaalin  vilistd
ristikorrelaatiofunktiota. Miti kaikkea voit pédtelld kuvan perusteella prosessista

ja signaaleista? (2 p)
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3. Tehokkuus.

a) Mité tarkoittaa estimaattorin tehokkuus? (2 p)

b) Enti signaalin tehokkuus estimoinnissa? (2 p)

¢)Jos syotesignaalin vaihteluvdli on rajoitettu, minkidtyyppinen signaali on
estimoinnin kannalta tehokkain? Mihin tilanteisiin tdméntyyppinen signaali

sopii/ei sovi? (2 p)
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4. Prosessin oletetaan noudattavan mallia
v(k)=ay(k—-1)+u(k=1)+e(k)+ce(k—-1),

missd kohina e(k) on valkoista ja nollakeskiarvoista. Mallin parametreja
estimoidaan iteratiivisesti laajennetulla pienimmin neliocsumman menetelmilla.
Iteraatiokierroksella 2 parametriestimaateiksi on saatu 4@, =—0.7 ja ¢, =0.5. Lisiksi
tunnetaan taulukossa esitetyt datapisteet ja edelliselld kierroksella (siis
parametriestimaateilla 4, ja ¢,) saatu residuaali é, (k).

k yk) | uk) | (k)
1 04 [-07 |-04
2 -1.1 (02 -0.6
3 1.1 0 0.3

4 04 |09 0.2

a) Usitd  vatheittain ja laavoja apuna kiytiden, miten lasketaan seuraavan
iteraztiokierroksen para:netriestimaatit a, ja b;. (5 p)
b) Anna numeeriset arvot a)-kohdan parametriestimaateille. (1 p)

5. Mallin validointi. (Mitd validointi tarkoittaa, miksi sitd tehddin, mitd menetelmid on
kaytettdvissd...?) (6 p)



