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2. viélikoe 17.12.2018

1. (a) Laske muuttujan X odotusarvo E(X) ja varianssi D?(X), kun X:n tiheysfunktio on

0, <0
fle)={3%z, 0<z<2
0, x> 2.

(b) Satunnaismuuttujan X mahdolliset arvot ovat —1, 0 ja 1 ja satunnaismuuttujan ¥ mahdolliset
arvot ovat 2, 4 ja 6. Oheisessa taulukossa on esitetty joitakin X:n ja Y:n yhteisjakauman ja Y
reunajakauman todenndkoisyyksia.
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i. Maédrdd puuttuvat todennékdisyydet a, b, ¢ ja d.
ii. Laske ehdollinen todennékéisyys P(X = 1|Y = 2).
iii. Ovatko muuttujat X ja Y tilastollisesti riippumattomat?

Perustele vastauksesi tarkasti.

2. Satunnaismuuttujien X ja Y kovarianssimatriisi on

36 0.8
Cixy) = (0.8 2.4) '
(a) Méérdd varianssit D?(Z) ja D*(W) seki kovarianssi Cov(X,Y), kun Z=X +Y jaW =X - Y.

(b) Matriisin C(x,y) ominaisvektorit ovat

(%) ()

missi s,t # 0. Médrdé lineaarinen muunnos (V) = A(g), olla uudet muuttujat U ja V ovat
korreloimattomat ja toteuttava ehdon D?(X) + D?*(Y) = ) + D?(V). Anna U:m ja V:n
kovarianssimatriisi.

3. Olkoon X(t) = A(t) cos(6nt + ©), missd A(t) on O:sta riippumaton stationaarinen signaali, ja © nou-
dattaa tasajakaumaa vililld (0,27). Mé#rdd X (¢):n odotusarvofunktio. M##rds autokorrelaatiofunktio
Rx(t,t+ 1) A(t)m autokorrelaatiofunktion R (1) avulla. Tutki onko signaali stationaarinen.

4. Olkoon W{n] aikadiskreetti nollaodotusarvoinen satunnaissignaali jonka varianssi on 2 kaikilla n. Lisiiksi
tiedetddn, ettd W[n] ja W[m| ovat riippumattomia aina kun n # m.

(a) Laske autokorrelaatiofunktio Rw [n,n + k] ja tehotiheysspektri Sy (w). v (2 p)
(b) Olkoon Z[n] = W[n] — W[n — 1] (tai vaihtoehtoisesti Z[n] = Wn]  { %, —1}). Laske autokorrelaa-
tiofunktio Rz[n,n + k| ja tehotiheysspektri Sz (w). (3p)

(c) Ennustetaan Z[n] edeltéviin néytteen Z[n — 1] avulla muodossa
Z[n] = h[1)Z[n —1].

Maéiriia optimaalinen kerroin A[1], joka minimoi estimointivirheen E{(Z[n] — Z[n])%}. (1p)



