Tentamen i stokastiska processer den 17/8 fm i V
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Ovningstentamen ger bonus vid denna omtentamen enligt KursPM.

Tentamensresultatet anslas i MV-husets kéllare, samt meddelas via email till dem
som tydligt skriver sin email-adress pa tentamensomslaget.

Inlimnade svar skall motiveras nagorlunda men ej overdrivet fullstandigt.

m En sa kallad linjar process {X(t)}1ez ges av X (1) = > cpe(t—k)
for t € Z, dar {e(t)}ez ar diskret vitt brus med varians o? och {cg}rez ar reella
tal sadana att >~ || < oc.

Visa att X (¢) ar en svagt stationdr process med vantevardesfunktion my =0 och
kovariansfunktion rx(t) = 0% 70 CrCrit- (5 poang)

Beriikna sannolikheten P{W (2)>W(1)+3} f{or en standard Wiener-
process {W (%) }i>o. (5 poing)

Uppgift 3 Over en seriekoppling av resistansen R och induktansen L anbringas
en svagt stationdr spanning {X(t)}icr. Ange ett samband mellan kovariansfunktio-

nerna rx(t) for X(t) och ry(¢t) for spanningen U(t) 6ver induktansen. Utnyttja
dérvid det kinda faktumet fran elliran att U’ (¢ R/L)U(t) = X'(t). (5 poing)

Visa att funktionen R:Z — R given av R(0) = 1+m? och R(k) =

27IFI|k| +m? for k # 0 #r andramomentfunktion for nagon tidsdiskret stokastisk
process {X(¢)}iez: har &r m ett reellt tal. Bestdm dven motsvarande effektspek-
traltathet Sx(f). (5 poing)

Uppgift 5| Lat {e(t)};cz vara Gaussiskt diskret vitt brus med okand varians o?.

Bestam talet D, >0 sa att (0%)% = D,(e(1)?+...4+e(n)?) ar en vantevardesriktig
skattning av o2, Berikna dven variansen Var{(c?)*} for skattningen och gor ett

approximativt konfidensintervall for o2. (5 poiang)

Uppgift 6 (projekt 1) ‘ [a] En Poisson-process {X (t)};>o med intensitet 1 kan
beskrivas som ett “halvt hagelbrus”

X(t) = i gt-YF &) for >0,

dér &,&,... ar oberoende exp(1)-férdelade stokastiska variabler och ¢(t) =1 for
t>0 samt g(t)=0 for t<O0.
Forklara pastaendet att Poisson-processen ar ett halvt hagelbrus. (1 podng)

[b] Hur kan man med hjilp av datorsimuleringar fér en Poisson-process { X (#)};>0
med intensitet 1 uppskatta sannolikheten

P{X(t)—t >4 for nagot t€]0,10]}? (3 poang)

Hur kan man simulera en binomialfordelad stokastisk variabel? (1 poidng)



‘ Uppgift 6 (projekt 2) ‘ [[a | Hur kan man med hjalp av provtransmissioner upp-

skatta bitfelssannolikheten for ett digitalt kommunikationssystem? (2 poing)

El Om den enligt deluppgift a skattade bitfelssannolikheten inte Overensstammer
med den teoretsikt berdknade enligt projekt 2, vilket vérde skall man da lita pa (om
nagot)? Diskutera! (1.5 podng)

Vitt brus {W (%) }ser 1 kontinuerlig tid bor ha konstant spektraltathet Py (f)=
Ny/2 for alla frekvenser f e R, for nagon konstant Ny >0. Variansen Var{W(¢)}
blir da oandlig, savida ej Ny=0! Diskutera! (1.5 poidng)

‘ Uppgift 6 (projekt 3) ‘ [[a | Beskriv hur man med hjélp av maximum likelihood-

metoden kan skatta vardet av parametern A >0 for ett datamaterial z,...,x, av
observationer Xy,..., X, av en kontinuerlig stokastisk variabel X med frekvens-
funktion fx(z) = A"le ®* for x>0. (1.5 poang)

[ b ] Bestim fordelningsfunktionen Fy(y) = P{Y <y} for den stokastiska variabeln
Y =In(X) da X é&r en exp(\)-fordelad stokastisk variabel. (1.5 podng)

Betrakta en prismodell S(t) = S(0)eXO-XO+ut diir {X(¢)};50 dr en pro-
cess som har oberoende okningar som dock ej ar stationara. Diskutera vilka nya
svarigheter som uppstar med en sadan modell jamfort situationen projekt 3 dar X (¢)
ar en Lévy-process. Sdg nagot om de praktiskt ekonomiska konsekvenser en sadan
modell kan ha jamfort en baserad pa Lévy-processerer. (2 poéng)

Lycka till!




Losningar till tentamen i stokastiska processer den 17/8

Uppgift 1| Detta ar exempel 3.1 i Albins bok.
Uppgift 2| Detta ar 6vning 4.11 i Albins bok: se losning dar.
Uppgift 3| Detta ar 6vning 3.5 i Albins bok: se losning dar.

Uppgift 4 | Detta ar évning 6.24 i Albins bok: se 16sning dér.

Uppgift 5| Detta ar 6vning 9.2 i Albins bok: se 16sning dar.



