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Tema 7: Procesos Estocésticos

Ejercicio 1: v.a. dependientes ;§

Problema con v.a. no independientes

Sea
X(t) = Asin(wt + )

un proceso estocastico con A y ® dos variables aleatorias con
funcion de densidad conjunta dada por

k, |@|+ |ra| < m;
0, resto.

fo,a(¢,a) = {

a) Determinar la constante k para que fs 4 Sea una funcién de
densidad.

b) Calcular la funciéon de media y de autocorrelacion del proceso
X(1).

c) Estudiar la estacionariedad de X(r) en sentido estricto y en
sentido débil.
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Tema 7: Procesos Estocésticos

Ejercicio 1: v.a. dependientes

SOLUCION: a)

a) Determinar la constante k para que fs 4 Sea una funcion de

densidad.
a Descomponiendo la desigualdad |7a| + |¢| < 7 en las
1 cuatro desigualdades
a< 1—¢/m
—7 0 L) a>—1—¢/m
1 a< 1+ ¢/m
a>—1+¢/x

se obtiene el recinto 2R de la funcién fp;; 4 dado en la figura.
Como el area de R es igual a 2 resulta que k = 1/2.

A continuacién vamos a llamar con R+ la parte derecha del recinto, es decir
AT =9%N (RT xR) ycon R~ = %\ R la parte izquierda.
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Tema 7: Procesos Estocasticos

Ejercicio 1: v.a. dependientes

SOLUCION: b) 1/3

b) Calcular la funcién media y de autocorrelacion del proceso X(1).
Como las V.A. Ay ® no son independientes tenemos que

px (1) = E[Asin(wt + ®)] = // asin(wt + @) fo, a(¢p,a) dadp

($,a)ER

// T // asin(wz+¢)d2i¢

(¢.)ERT  (p,a)eRT

0 a+2 dad ™ -2)  dud
/ sin(wt + ¢) / adg + / sin(wt + ¢) / a ad¢
= ,(1+¢) 21 J ¢=0 .,1:,(1,%) 27

a+2)
= /ir [sin(w? + @) + sin(wt — ¢)] </7(1:f%) ada) % =

(]+%) el (1+%)
/ A ada = bl =0
—{+=) -(+2)

siendo
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Tema 7: Procesos Estocasticos

Ejercicio 1: v.a. dependientes

SOLUCION: b) 2/3

De forma analoga para calcular la funcién de autocorrelacién tenemos que
da d¢

Rx(11,1) = E[A? sin(wty + ®) sin(wh, + ®)] = // a* sin(wt; + @) sin(wr, + $)=
(¢,a) R

= / /(]+ a*[sin(wty 4 ¢) sin(wt, + ¢) + sin(wt; — ¢) sin(wty — ¢)] da d¢
(H’*)

y utilizando la formula  sin() sin(3) = § cos(a — 3) — 3 cos(ax + 3)

3
—/ /('+ ’ 2 cos(win 42))‘1‘“1"5

(+2

<1+"’)
/ / dleos(w(t + ) + 2¢) + cos(w(t + 1) — 24)] d‘“’¢ =L —b.

(+2)

La primera integral, ;, es igual a
0+2)

_ cos(w(n —n)) / { } db = cos(w(3tl — 1)) [° (1 . f>3d¢
~a+2) T o T

= l—lzcos(w(tl — 1))
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Tema 7: Procesos Estocasticos

Ejercicio 1: v.a. dependientes

SOLUCION: b) 3/3

Utilizando la féormula  cos(a + 3) + cos(aw — 3) = 2cos accos 3, la integral I, es

_cos(w(n +0) [0 s
L = — /71rc05(2¢>) </7(]+£)a da | do

@ (1+ )
cos(2¢) { 3} d¢
—(1+2)

= M / cos(2¢) ( ¢>3d¢$ = cos(w(gil-&-tz)) /0l cos(2mx — 27r)x3dx

_ cos(w(t +tz))/

cos(w(n +1)) /

cos(2mx)x 3 dx

y utilizando tres veces la integracion por partes obtenemos

3 472

_ cos(w(t + 1)) (i) _ cos(w(ti + 1))
a 42 )

Al final
cos(w(t; + 1))

1
Rx([[,[z) = E COS(OJ([] = 12)) = o

Bernardo D’Auria (UC3M - L.T.T. Telematica) 27 de Mayo 2008

6/7



Tema 7: Procesos Estocasticos

Ejercicio 1: v.a. dependientes

SOLUCION: ¢)

c) Estudiar la estacionariedad de X(t) en sentido estricto y en
sentido débil.

Como Rx(t1, ) no depende solo de = = #; — 1, sino también de #; + 1, el proceso NO es
estacionario en el sentido débil y por lo tanto tampoco en el sentido estricto.
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