Wstep do teorii procesdéw stochastycznych: seria 1 zadan

1. Proces stochastyczny (X;) z czasem ciggtym zdefiniowany jest nastepujaco:
X :=Kcoswt, t>0,

gdzie w > 0 jest stalg, natomiast K jest zmiennag losowa o rozkladzie jednostajnym na odcinku (0; 2). Znalezé
warto$é oczekiwang, funkcje autokorelacji i funkcje autokowariancji procesu stochastycznego (X:).

2. Proces stochastyczny (X;) z czasem ciggtym zdefiniowany jest nastepujaco:
X¢ = Acos(wt +0), —oo <t < +o0,

gdzie A > 0iw > 0 sa stalymi, za$ © jest zmienng losowa o rozkladzie jednostajnym na odcinku (0; 27).
Wykazaé, ze proces stochastyczny (X;) jest procesem stacjonarnym w szerszym sensie.

3. Wykazaé, ze nastepujacy proces stochastyczny (X;) z czasem ciggltym jest procesem stacjonarnym w szer-
szym sensie:
X¢ = Acoswt 4+ Bsinwt, —oo <t < 400,

gdzie w > 0 jest stala , zas A i B sa niezaleznymi zmiennymi losowymi przyjmujacymi wartosé¢ —2 z praw-
dopobienistwem 1/3 i warto$é 1 z prawdopobienstwem 2/3.

4. Rozwazmy ciag losowy (X,), n = 0,1,2,..., w ktérym zmienna losowa Xy ma rozklad Laplace’a z para-
metrem \ = /2 (zmienna losowa o rozkltadzie Laplace’a jest ciggta zmienna losowa o gestosci prawdopo-
dobieristwa p(z) := 4 exp(—A|z|), —0o < 2 < +00), natomiast zmienne losowe X,, dla n > 1 maja rozktad
N(0, 1), wszystkie zmienne losowe X,, sa niezalezne. Wykaza¢, ze (X,,) jest procesem stacjonarnym w szer-
szym sensie i Ze nie jest procesem &cidle stacjonarnym (wskazéwka: zbadaé¢ wartoéci oczekiwane E(XF) dla
k=1,2,3,4).

5. Dwa procesy stochastyczne (X;) i (Y;) zdefiniowane sq nastepujaco:
X¢ = Acos(wot +©), Yy = Bsin(wet +0), —oo<t< 400,

gdzie A, B i wy sa dodatnimi statymi, © jest zmienng losowa o rozkladzie jednostajnym na odcinku (0; 27).
Pokazaé, ze (X;) i (Y;) sq procesami lacznie stacjonarnymi w szerszym sensie: (i) znalez¢é funkcje interkore-
lacji Kxy(t1,t2) oraz Kyx(t1,t2) pomiedzy procesami (X;) i (Y;) i pokaza¢, ze zaleza one wylacznie od t1 —to;
(ii) znalez¢ funkeje Rxy oraz Ryx zdefiniowane nastepujaco: Rxy(7) := Kxy(t,t —7), Ryx(7) := Kyx(t,t — ).

Rozwiazania. 1. mx(t) = coswt, Kx(t1,t2) = % coswty coswta, Cx(t1,t2) = % cos wty coswta. 2. mx(t) = 0, Kx(t1,t2) =
1A% cos[w(ty —t2)]. 3. mx(t) = 0, Kx(t1,t2) = 2 cos[w(t1 —t2)]. & E(X,,) = 01 Kx(m, n) = 8,—n,o dla wszystkich m,n =
0,1,2,.. ; E(X2)=1iEX3) =0dlan>0; E(X§) =61 E(X}) =3dlan > 1.5. Kxy(t1,t2) = —3 ABsin[w(t1 — t2)],

ny(tl,tg) = %AB SiD[OJO(tl — tg)].



