Tentamen TMA 421 StokProcE den 18/12-02 kl. 845-13%° ; V.

HJALPMEDEL: Resultatsammanfattning, Beta, och Projektstenciler.

LARARE: Patrik Albin 031/7723512.

Ovningstentamen ger bonus vid denna tentamen enligt KursPM.

Tentamensresultat anslas i MD-husets kéllare, samt i E-huset, da det ar klart. Inga
resultat limnas ut innan dess. Meddelande skickas via emaillista da resultat anslas.

Tentamina granskas, och ev. frigor cller klagomil pé rittning limnas, vid MD-huscts mottagning, pé dirfér specicllt aveett formulir, som

hinger pa viggen i det lilla rummet mittemot mottagningen. Lamna ifyllt formulér dér, sa tar férsta lirare som kommer hand om det.

Inlimnade svar skall motiveras nagorlunda (men ej 6verdrivet) fullstéindigt.

‘ Uppgift 1. ‘ En svagt stationdr Gaussisk process { X (¢) };cr har kovariansfunktion
rx(7) = Cov{X(t), X (t+7)} = e7'"l och vintevirdesfunktion my = E{X ()} = 1.

[a] Berékna sannolikheten P{X(1)+X(2)>1}. (1 podng)

[b] Bestim kovariansfunktionen ry(t,t+7) = Cov{Y(t),Y (t+7)} for processen
Y (t)=X(2t), och visa att Y (¢) dr svagt stationir. (1 poéng)

Ange kovariansfunktionen rz(t,t+7) = Cov{Z(t), Z(t+7)} for processen Z(t)
= X(t)+Y (t) = X (¢)+X(2t), och visa att Z(t) ej ar svagt stationdr. (1.5 poing)

El Enligt deluppgift kan summan av tva svagt stationéra processer vara icke-
stationédr. Ange villkor pa tva processer {Xi(t)}er och {Xo(t)}ier som garanterar
att X;(t)+Xo(t) dr svagt stationdr da X;(t) och X,(t) dr det. [Svaret “Villkoret
Xi(t)+Xo(t) svagt stationér.” ger inga poéng.] (1.5 poéng)

‘ Uppgift 2. ‘ En svagt stationér process {X(¢)},cr med kovariansfunktion 7rx(7)
= Cov{X(t), X(t+7)} &r insignal till tva filter med impulssvar h;(u) resp. hq(u):

X(t) - filter 1 V) X(t) - filter 2 S V().

impulssvar h; (u) impulssvar hs(u)

[a] Visa att korskovariansfunktionen 7y, y,(7) = Cov{Yi(t),Y>(t+7)} €j beror av
teR. (2.5 poéng)

[b] Uttryck korsspektraltitheten Py, v, (f) = [0 e ™7y, 3, (7) dr mha. Hy(f)
= ffooo e~ 2"fu by (u) du, Ho(f) = ffooo e 2% hy(u) du och Px(f) = ffooo e~ 2T
(1) dr (samt matematiska operationer som integraler, summa, etc.). (2.5 poing)

‘ Uppgift 3. ‘ Lat {X (t)}iez vara en svagt stationér process med vintevirde mx =
E{X(t)} och kovariansfunktion rx(7)= Cov{X(t), X (t+7)}.

[a] Visa att E{X(t)X(t+7)} ej beror av t€Z. (2 poiing)
[b] Visa att andramomentfunktionen Rx(7) = E{X (t)X (t47)} kan skrivas

Rx(r) = [",e> " Sx(Ddf  for  Sx(f)=Px()+mio(f) for fel-L 3]

dir Px(f) = >.22__ e 2™ Try(r) och §(x) dr Diracs d-distribution [given av att

fj{% d(z)g(x) dx = ¢g(0) for kontinuerliga funktioner g(x)]. (2 poing)




Varfor dr (utom i specialfall) den sa kallade korsspektraltdtheten Sx(f) som
figurerar i deluppgift @ ej en “riktig” spektraltdthet, dvs. varfor satisfierar den ej
det kriterium vi har for att nagot skall vara en spektraltéthet? (1 podng)

‘ Uppgift 4. ‘ [a] Bestdm variansen Var{X (1)} for en svagt stationir process {X (

t) }ier med spektraltithet Px(f) = [7 e 27 ry (1) dr = # (1.5 poing)

[ b| Bestim spektraltitheten Py (f) = [ e ™7y (1) dr for processen Y (t) =
cos(At+W) X (t), teR, déar A ir en konstant, {X(¢)};cr en svagt stationér process
med viintevirde E{X(¢)} = 0 och spektraltithet Px(f) = [0 e " rx(r)dr,

samt U en s.v. oberoende av X (¢) likformigt fordelad Gver [0, 7]. (3.5 poing)

[a] Man observerar Y(1),...,Y(n) for processen Y (t) = pu+X(t),

dér p &r en okidnd konstant och {X (¢)}icz en MA(1)-process med kinda parametrar
c1 och % Gér ett approximativt konfidensintervall for p. (3 poing)

[b] Wienerfiltret for bortfiltrering av svagt stationzrt brus {N(¢)}sez fran en brus-
stord svagt stationdr signal {S(¢4+N(t)}icz har frekvensfunktion H(f) = Ps(f)/[Ps
(D+P(D), FEl-5, 8] dir Pu(f) = 5 _ e ry(r) och Ps(f) =Y _,
e~2"/Trs(7) #r brusets resp. signalens spektraltitheter. Diskutera hur man i verk-
ligheten kan skatta H(f) om det gar att géra oberoende observationer av dels bruset
{N(t)}, och dels den brusstorda signalen {S(¢)+N(¢)}? ;. [OBS: Det ér ej samma realise-
ring av N(t) som figurerar i observationerena {N(¢)}i—; av bruset och {S(¢)+N(t)};=; av den brusstérda
signalen, sa det gar ej att subtrahera dem fran varandra och fa fram S(¢).] (2 poéing)

Uppgift 6. | Diskutera fem distinkta och rimligt substantiella upplevelser fran ar-
betet med ett av projekten. [Ett projekt &r 0.5 posing, dvs. ca. tva arbetsdagar, och bor darfér

litt inge fem sadana upplevelser. Om sa ej var fallet, forklara istillet varfor pa fem sétt ... .]
Beskriv tex. upplevelser i form av olika problem som uppstod vid arbete med olika delmoment
i projektet, som problem vid datorimplementeringar och/eller arbete med teorimoment. Eller upp-
levelser i form av undringar 6ver olika modelleringsval som figurerar i projektet. Eller upplevelser i
form av associationer projektet vickte till andra kursmoment under utbildningen. Eller upplevelser
i form av reflektioner &ver relationer till resterande kursstoff i StokProcE. Etc. (5 poéing)
Vid examinering av Uppgift 6 ges ej poéng for att text mer eller mindre direkt kopieras fran projektstencil till

tentamenssvar. Inlimnade upplevelser skall vara sd “djupa” att det framgar att projektet utférts pa ett seridst vis.

Lycka till!




Losningar till tentamen i TMA 421 StokProcE den 18/12- 02

‘Uppgift 1. ‘E Eftersom X (1)+X(2) &dr N-fordelad blir P{X(1)+X (2 ) 1} =

_ I-BE{X(W)+X(2)} \ _ 1 _ 1-2 _1_ —1 _
1 (I)(\/Var{X(l)+X(2)})_1 & 2[7~X(0)+7~X(1)])_ ( 2[1+e—1})_ e 1+e )

[b] ry(t,t+7) = Cov{Y (), Y (t+7)} = Cov{X (2t), X (2(t+7))} = rx(27). Eftersom
ry(t,t4+7) och my(t)=1 ej beror av ¢t &r Y (¢) svagt stationir.

rz(t,t+7) = Cov{Z(t),Z(t+7)} = Cov{X(t)+Y(t), X(t+71)+Y(t+7)} =
Cov{X(t)+X(2t), X(t+7)+X(2(t+7))} = rx(7)+rx(t+27)+7x(T—1)+7rx(27),
som beror av t sa att Z(t) e]j dr svagt stationdr.

[d] rxiyv(tt+7) = Cov{X(t)+Y (t), X(t+7)+Y (t+7)} = rx(7)+7xy (t, t+7)+
Ty, x (t,t+7)+7ry(7), som ej beror av ¢t omm. 7xy(t,t+7)+ry x(¢,t+7) ej beror av
t, vilket tex. &r fallet om processerna X (¢) och Y (t) &r okorrelerade.

‘Uppgift 2. ‘E vi,v, (1) = Cov{ [ hi(u)X (t—u)du, [*_ho(v)X (t+7—v)dv}
= [ [7 hi(u)he(v)Cov{X (t—u), X (t+7—v)} dudv = [72_ [7 hi(u)ho(v)rx(T—
v—i—u) dudv, som eJ beror av t.

[b] Enligt deluppgift [a] ir 7y,1,(7) = (hi(—) *x he % 7x)(T) = Py, n(f) =
(" ryvi o) (f) = [§ (ha (=) *hoxrx)|(f) = ( SHha(=)(f) (B h2)(f) (3 rx)(f) =
Hy(f) Ho(f)Px(f), eftersom (§ hi)(f) = Hi(f) = ( ha(—))(f) = Hi(f).

‘ Uppgift 3. ‘ [a] E{X(#)X(t+7)} = Cov{X(¢),X(t+7)} +E{X ()} E{X(t+7)}
= T)(( )+m§(

(o] 147, 017 Sx(f) df = J15 o7 Pclf) df + i [, €777 6()df = rx(r) +
mX = Rx( )

Sx(f) &r ej en funktion, utan en distribution, och dirfor ej en spektraltéithet.

‘ Uppgift 4. ‘ [a ] Detta dr Ovning 6.1 i kompendiet, som riknats pa riknedvningar-

na. Se l6sning pa http://www.math.chalmers.se/ palbin/stokprocE.html

[b] Detta ér Ovning 6.3 i kompendiet, som riknats pa riknesvningarna. Se 16sning
pa http://www.math.chalmers.se/ palbin/stokprocE.html

Uppgift 5. |[a] Detta ar Ovning 9.4 i kompendiet, som #r ett hemdvningstal. Se
16sning i kompendiet.

E Detta #r visentligen uppgift 5.b fran tentamen 981216. Se l6sning i kompendiet.



