Wstep do teorii proceséw stochastycznych:
zadania przygotowujace do kolokwium zaliczeniowego

Wszystkie procesy stochastyczne rozwazane w zadaniach 1-6 sq rzeczywistymi procesami stochastycznymi.

1. Proces stochastyczny (X;) zdefiniowany jest nastepujaco:
Xt = Acoswt + Bsinwt, —oo <t < 400,

gdzie w jest stala dodatnig, zas A i B sq niezaleznymi zmiennymi losowymi, kazda o standardowym rozktadzie
normalnym (rozklad standardowy ma warto$é¢ oczekiwang réwng 0 i wariancje réwng 1). Znalezé wartosé
oczekiwanag i funkcje autokorelacji procesu stochastycznego (X;).

2. Proces stochastyczny (X;) zdefiniowany jest nastepujaco:
X =Acos(wt +0), —o0o<t< 400,

gdzie w jest stala dodatnig, A jest zmienng losowa mogaca z réwnym prawdopodobienstwem przyjaé¢ jedna
z dwoch wartosci +1 albo —1, za$ © jest zmienng losowa o rozkladzie jednostajnym na odcinku (0; 27),
zmienne losowe A i © sq niezalezne. Wykaza¢, ze proces stochastyczny (X;): (i) jest stacjonarny w szer-
szym sensie; (ii) jest procesem o ergodycznej $redniej; (iii) nie jest procesem ergodycznym (wskazéwka:
poréwnaé E(X?) i (22(t))).

3. Rozwazy¢ proces stochastyczny
Y: = Acos(wt + ®), —oo <t < +o0,

gdzie w jest dodatnig stalg, zas A i ¢ sa niezaleznymi zmiennymi losowymi. Zmienna losowa A ma wartosé
oczekiwang réwna 3 i wariancje réwna 9, natomiast ¢ jest zmiennag losowa o rozkladzie jednostajnym na
odcinku (—7; 7). Czy proces (Y;) jest procesem o ergodycznej éredniej? Wykazad, ze (Y;) nie jest procesem
ergodycznym (wskazéwka: poréwnaé E(Y?) i (y2(t))).

4. Dwa procesy stochastyczne (X;) i (Y;) zdefiniowane sq nastepujaco:
Xy = Ajcos(wit +©1), Yy = Assin(wat +0s), —oo <t < 400,

gdzie Ay, A, w1 i wo sq dodatnimi stalymi, ©; i ©5 sq zmiennymi losowymi, kazda o rozkladzie jednostajnym
na odcinku (0; 27). (i) Zaktadajac, ze zmienne losowe © i O, sa niezalezne, obliczy¢ funkcje interkorelacji
Kxvy(t1,t2) pomiedzy procesami (X;) i (Y;) oraz wykazad, ze procesy te s procesami tgcznie stacjonarnymi
w szerszym sensie. (ii) Obliczy¢ funkcje interkorelacji Kxy (t1,t2) w przypadku, gdy ©; = ©s. Jaki musi by¢
w tej sytuacji spelniony dodatkowy warunek, by procesy (X;) i (Y;) byly procesami lacznie stacjonarnymi
W szerszym sensie?

5. Stacjonarny w szerszym sensie proces stochastyczny (Y;) ma funkcje autokorelacji postaci

Ro( —)7 —70 < 7 < 70,4

0, T< —T9 lub 7> 79,

gdzie Ry > 0 i 79 > 0 sa statymi. Obliczy¢ widmowa gesto$é mocy Sy(f) procesu stochastycznego ().
Naszkicowaé¢ wykresy funkcji Ry i Sy.

6. Znalez¢ funkcje autokorelacji Rz(7) stacjonarnego w szerszym sensie procesu stochastycznego (Z;), kto-
rego widmowa gesto$é¢ mocy ma postaé

S7 - = = )
Sy(f) = ) Jo< f<fo
0, f<—folub f> fo,

gdzie fo > 01 Sy > 0 sa statymi. Obliczy¢ warto$é sredniokwadratowa procesu (Z;). Naszkicowaé wykresy
funkecji Rz i S7.

Rozwiazania. 1. E(X;) = 0, Kx(t1,t2) = cos[w(t; —
(X;) jest procesem o ergodycznej $redniej; E(X?) =
o ergodycznej $redniej; E(Y7) = 9, (y*(t)) = 3a )
%AlAQ sin(w2t2 — wltl). 5. Sy(f) = RO Sing(ﬂ'Tof /(7‘( f
—00 < T < +00; E(Z%) = 2foso.

2. E(X;) = 0, Kx(t1,t2) = 3 coslw(ty — t2); (z(t)) = 0,
22(t)) = $a®. 3. E(Yy) = (y(t)) = 0, (Y¢) jest procesem
E(X) E(Ye) = 0, Kxy(t1,t2) = 0; ( ) Kxy(t1,t2) =
) —
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