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1. Dado un experimento con dos posibles valores wi,ws cuyas respectivas probabilidades
son p y ¢, definimos el proceso estocdstico X; cuyas realizaciones son X(w1) = cos(7t)

v X¢(w2) = t. Hallar la Funcién de distribucion del proceso en ¢t = 1/3.
Solucién:
El espacio muestral del experimento estd dado por Q = {w1, w2} y sabemos que P(wy) =
py P(w2) = ¢. Ahora bien
P[X(w1) = cos(nt)] = P(w1) =p
P[Xi(ws) = 1] = P(w2) = ¢
Para t = 1/3 se tiene que
PIXi(e1) = cos(m/3)] = PIXifer) = 1/2 = p

PlXi(w2) = 1/3] = ¢

Por lo tanto la Funcién de distribucién es

0, siz<1/3;
Fx(z) =19 ¢, sil/3<z<1/2;
1, siz>1/2.

2. A partir de los procesos estocasticos X y Y, incorrelacionados y de media cero, con fun-
ciones de autocorrelacion Ry (t1,t2) y Ry (t1,t2) respectivamente. Formamos el proceso

Z; = Xy + tY;. Hallar la funcién de autocorrelacion.

Solucion:

Rz(t1,t2) = E[ZyZ1,] = E[(Xy, + 1Y )( Xy, +12Y3,)]
= E[Xy, Xy, + Xy, 12Ysy + 115, Xyy + 11 Y3, t2Y5,]
= FE[Xy Xp,] + 0E[X, Y]+ 1 EY, Xy, + tito E[Y;, Y]
= Rx(t1,t2) +0+ 0+ titaRy (t1,12)

= Rx(ti,t2) + tita Ry (t1,t2)



Por lo tanto la funcién de de autocorrelacién es

’Rz(tl,tz) = Rx(t1,t2) + titaRy (t1,12) ‘

. A partir de una variable aleatoria A con distribucién exponencial de parametro A, se

define el proceso estocastico X; = Ae~4t. Hallar la media del proceso estocéstico.

Solucion:
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Por lo tanto, la media del proceso estocastico es

BX = 5y

) ) t/T, 0<t<T;
. Dada la variable aleatoria T' ~ U(0,2) se define el proceso X; = .
0, otro caso.

Hallar la media de X;

Solucion:
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Por lo tanto la media de X; es

t
E[X,) = 5 n[2/T|

. Consideremos el proceso estocdstico Xy = A cos(2t) + Bsin(2t) donde A y B son varia-
bles aleatorias incorrelacionadas, ambas con media 0 y varianza o2 pero con diferente

distribucion.

a) ;Qué variables aleatorias son Xo y y X/47. Sabiendo que un proceso estocastico



es estacionario en sentido estricto si cualesquiera dos variables aleatoria tienen la

misma distribucién. ;Es X; estacionario en sentido estricto?

b) Calcule E(X;)

c) Calcule Rx(t,t + 7). (Es X; estacionario débil.

Solucién:

a) (Qué variables aleatorias son Xoy y X, /47. Sabiendo que un proceso estocdstico

es estacionario en sentido estricto si cualesquiera dos variables aleatoria tienen la

misma distribucién. ;Es X; estacionario en sentido estricto?

X (0) = Acos(0) + Bsin(0) = A

X(2n/4) = Acos(m/4) + Bsin(2n/4) = B

Como A y B son variables aleatorias con distribuciones distintas entonces no es

estacionario en sentido estricto.

b) Calcule E(X})

E[X:] = E[Acos(2t) + Bsin(2t)] = E[A] cos(2t) + E[B]sin(2t) = 0

Entonces | E[X:] =0

¢) Calcule Rx(t,t + 7). {Es X; estacionario débil.

Rx(t,t+ 1)

E[X:Xt1,] = E[(Acos(2t) + Bsin(2t))(Acos(2(t 4+ 7)) + Bsin(2(t 4 7)))]
E[A? cos(2t) cos(2(t + 7)) + AB cos(2t) sin(2(t + 7)) +

AB'sin(2t) cos(2(t + 7)) + B?sin(2t) sin(2(t + 7))]

E[A?] cos(2t) cos(2(t 4+ 7)) + E[A]E[B] cos(2t) sin(2(t + 7)) +
E[A]E[B]sin(2t) cos(2(t 4 7)) + E[B?]sin(2t) sin(2(t + 7))

[Var(A) 4 [E(A)]?] cos(2t) cos(2(t + 7)) + 0 + 0 +

[Var(B) + [E(B)]?] sin(2t) sin(2(t + 7))

o? cos(2t) A cos(2(t + 7)) + o2 sin(2t) sin(2(¢ + 7))

o?[cos(2t) cos(2(t + 7)) + sin(2t) sin(2(¢ + 7))]

o?cos(2t 4 21 — 2t) = o?cos(27)



ya que cos(A — B) = cos(A) cos(B) + sin(a) sin(B)

Por lo tanto

Rx(t,t +7) = d%cos(27)

El proceso si es estacionario débil ya que E[X;] =0y Rx(t,t 4+ 7) depende sélo

de 1.

6. Sea X, t > 0 un proceso estocéstico estacionario con media cero y funcién de auto-

correlacién Rx(t,t +7) = eIl y sea B una variable aleatoria normal con media cero

2

y varianza o e independiente del proceso X;. Sea Y; = aX; + Bt, t > 0, a constante,

a # 0. Hallar E(Y;) y Ry (t,t+ 7). {Es Y; estacionario débil?

Solucion:

ElY:] = ElaX: + Bt]| = aE[X{| + tE[B] = a(0) +t(0) =0

Por lo tanto, | E[Y;] =0

Ry(t,t+7) = E[YYy ] = E[(aX; + Bt)(aXssr + B(t +7))]
= Ela*X;X1r +a(t +71)XyB + BtaX;, + BtB(t + 7))
= d®E[X;X¢1,) + a(t + 7)E[X;B] + taE[BX ] + t(t + 7)E(B?)
= a*Rx(t,t + 1)+ a(t + 7)E[X{|E[B] + taE[B)E[Xy4,] + t(t + 7)[Var[B] + [E(B)]?]
= a’e”" +a(t +7)(0)(0) + at(0)(0) + t(t + 7) [0 + 07]

= ad’e T +t(t+71)o?

Por lo tanto,

Rx(t,t+7) =a*e" +t(t+7)o?

El proceso no es estacionario débil porque aunque la media es constante E[Y;] = 0 la

autocorrelacién depende de t.



