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Examen de rattrapage : Processus aléatoires pour  Master  ST et TRM       13 Juin 2012 

Nom:………………………… Prénom:………………………. 

Pas d'effaceur à emprunter,  ni de téléphone portable 

Exercice 1:  
Q1. Rappeler le théorème de Wiener-Kintchine 
…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

Q2. Démontrer que deux variables aléatoires indépendantes sont décorrélées 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

Q3. La fonction R(τ)=|sin(τ)| n’est pas une fonction d'autocorrélation valable d'un 
processus stationnaire au sens large. Pourquoi ? 

…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 
Q4.La fonction S(f)=e-|2πf| sin(2πf) ne peut représenter une densité spectrale de 
puissance pour un processus stationnaire au sens large. Pourquoi ? 

…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

Q5. Dans quel cas, y’a-t-il équivalence entre l’estimateur MV et l’estimateur MAP 

…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 
Q6.Quelle est la différence entre le filtrage adapté et le filtrage optimal ? 

…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 
Q7.Quel est l’inconvénient d’un modèle MA ? Que fait-on dans ce cas ? 

…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

 
 
Exercice 2: 
A) Soit à transmettre un signal x(t) stationnaire, ce signal est brouillé par un signal 
aléatoire b(t), stationnaire centré de fonction d’autocorrélation Rb(τ) et de densité 
spectrale de puissance Sb(f) tel que s(t)=x(t)+b(t). On supposera que b(t) et s(t) sont 
décorréles. Le signal brouillé s(t) est transmis à travers un canal de fonction de 
transfert H(f) tel que la sortie y(t) vaut : 

∫
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1. Déterminer la fonction de transfert H(f). Ce  filtre est-il causal ? 
2. Comment agira ce canal de transmission sur le signal brouillé x(t) ? 
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3. Déterminer la DSP du signal de sortie y(t) en fonction de Sb(f) et Sx(f). 
 
B) On suppose maintenant  que l’on a reçu un signal brouillé s(t)=x(t)+b(t) où  x(t) est 
un signal déterministe à énergie finie et b(t) est le même signal que précédemment. 
On applique à s(t)  un filtrage optimal.  
1. Quel est le but du filtrage optimal ? 

Sachant que x(t)=ΛT(t-T) et que b(t) est un bruit blanc de densité spectrale 1 : 
2. Donner l’expression du filtre optimal  
3. Calculer le rapport signal sur bruit à l’instant T0.  
 
Exercice 3: 
Pour modéliser un signal, nous avons utilisé un modèle régi par l'équation aux 

différences ( ) ( ) ( )nxnxnxny +−−−−= 15.0)2(5.0    où x(n) est un bruit blanc. 

1) Quel est le type du modèle et l’ordre du modèle? Justifier. 
2) y(n) est-il centré ? 
3) Calculer les 5 premiers coefficients de l’autocorrélation de y(n). 
4) Tracer la fonction d'autocorrélation de y(n). 
5) y(n) est-il blanc ? 

 

Exercice 4: 

On a observé un échantillon indépendant de taille n : x = (x1, . . . , xn) issu d’une 

même loi p(x) de paramètre θ telle que : 

( ) ( ) 0,0exp
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1) Montrer que { } θ3=xE  et en déduire que { }2xE  

2) Déterminer l'estimateur à vraisemblance maximum de θ.  Cet estimateur θ̂  

est il sans biais? Justifier. 

3) Calculer la variance de cet estimateur θ̂ . 

4) Quelle est approximativement la loi deθ̂  pou n suffisamment grand?  

On rappelle que: 
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� Filtrage optimal  
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Nom:………………………… Prénom:………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………..……………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………..…………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

………………………..…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………..………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………..………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………… 


