Examen Semestriel Processus aléatoire: Master ST et TRM 16 Juin 2014

Exercice 1
On considére un signal aléatoire a temps continu x(t) que 'on suppose réel, centré et stationnaire au
senslarge. On suppose qu'au cours d'une transmission, un récepteur recoit le signal y(t) donné par :
¥(t) = x(t) + ax(t-6)
oudet Bsont des constantes réelles.

1. Montrer que y(t) est SSL.

2. Exprimer la puissance de y(t) en fonction de Rx(0) et Rx(6)

3. Calculer Sy(f) la densité spectrale de y(t) en fonction de celle de x(t)

4. Justifier que y(t) est obtenu par filtrage de x(t).

5. Trouver alors la réponse en fréquence H(f) du filtre

Exercice 2:
Soit un processus AR défini par :
y(n)=-al y(n-1) - a2 y(n-2) + x(n) ou x(n) bbdécorrélé de variance 1
1. Calculer py(n)
2. Sans calcul, expliquer pourquoi y(n) est SSL.
3. Montrer que pour k>0, Ry(k)=-al Ry(k-1)-a2 Ry(k-2)
4. Déterminer al et a2

Exercice 3 :

On considére un processus de la forme y(n)=x(n)+a x(n-1)+b(n) ou b(n) est un bbdécorréléde variance 02 .

On suppose que x(n) est une variable aléatoire uniforme a valeurs 1 ou -1, indépendante de b(n). On
suppose aussi que x(n) et x(j) sont indépendants pour n#j.

1. Montre quepx =0 et ox2=1.
2. Montrer que Ry(k)= (1+a ) Rx(k)+aRx(k+1) + aRx(k-1) +Rb(k)
3. Ecrire les équations de Wiener Hopf d’ordre 4 en fonction de a et 02

Exercice 4 :

Soient (X1,X>....Xn), N variables aléatoires indépendantes suivant une loi de probabilité définie par:
1 P .

p(xa)=1% - Sl xza ol a>0etd>0 E{x}}=a+8 E{xz}:(a+6?)2+6?2
0 ailleurs

1. On suppose que a est connue et 8 inconnue, déterminer 6 par la technique du maximum de
vraisemblance

2. Est-il biaisé ?

3. Est-il consistant ?

On rappelle que:
N N
v" Pour un modele AR,Si k=0, R, (0) = 0?1-Y g Ry () - Si k£0, Ry (k) =3 aR, (ki)
i=1 i=1

M-k
N . _ 2
v" Pour un modele MA :R (k) =0 Z:bj,fk.bj

v" Equations de Wiener-Hopf Ry (E)) R, ... Ry(N=1) || b R, ()
R,® R,0) ... R,(N-2)|| b _ R,

R,(N-1) R,(N-2) .. R,0) ||bys| |Ry(N-D
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