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Przedmiotem zadanie jest analiza zadanego procesu stochastycznego, ktéry przyblize ponizej.

Mamy dang zmienng losowg X, o rozktadzie ciggtym, zadanym funkcja:
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0 otherwise

pX(x) 0

~0.5] -

-2 -1 0 1 2

Oraz proces stochastyczny zdefiniowany jako

Y(t)=et+X

czyli proces obrazujacy na przyklad ruch ttumiony, o losowej wartosci poczatkowej/losowym
przesunieciu w czasie.

skrajne reazlizacje tego procesu t wykresy funkcji

et oraz et
Narysuja kilka mozliwych przebiegdéw procesu:

losoweX := [ for i€ 0..10

wynik < rmd(2) — 1
while pX(wynik) < md(%j

wynik < rmd(2) — 1

resulti « wynik

result

. . — t+losoweX;
przebieg(t,i) := ¢
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Rozwazmy teraz funkcje zmiennej losowej, konkretnie Y (t)=et*X(t), gdzie X(t) jest w gruncie
rzeczy zwykla zmienna losowa, stata niezaleznie od t.

YOy =gx) =e TN

. . . . . . - t+X
mamy wiec funkcje zmiennej losowej postaci Y=¢
znajdzmy informacje potrzebne do wyznaczenia jej rozkladu:

In(y) =-t+x
x=lIn(y) +t

o(x) = o t+X

d - t+X
—g(x) =e
dx

Funckja gestosci naszej zmiennej losowej Y dla zadanego czasu wynosi wiec:

oy + 0?1

PY(y, 1) = if —%I:(ln(y) 02— 1} >0

| o tH(n(y)+0) |
0 otherwise

Gdzie zarowno warunek jak i funkcje mozna jeszce uproscic:
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Ostatecznie wie¢ mozemy funkcje gestisci naszej zmiennej losowej Y zapisac jako:
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0 otherwise

co daje nam dokfadny opis przebiegu procesu.

Ponizej zamieszczam funkcje ilustrujgce funkcje gestosci da roznych wartosci argumentu t,
co odpowiada funkcjom gestosci prawdopodobienstwa zdarzenia takiego ze w chwili t,

sygnat y bedzie miat dang wartosc.

i(y,O) N
YO | \

pY(y,0.2)21
pY(y,0.3)

f

I
PY(y.04) | | \

|

l

|

pY(y,0.5)

Obliczmy teraz warto$c oczekiwana naszego sygnatu, w funkcji czasu: E[Y(t)]
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Zaznaczmy teraz wartosc oczekiwang wsrod innych realizaciji:
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Kolejng wazna informacjg o procesie jest jego Autokorelacja:

Tutaj przy uzyciu poprzedniej metody catkowania mielibysmy problem z granicami
catkowania, dlatego znajdziemy funkcje gestosci rozklady Y(t) w inny sposéb, korzystajac
z dystrybuanty.

Fy(t,y) =P(Y(t,w) <y) = P(e_ t~eX < y) = P(eX < et~y) = P(ln(eX> < t~ln(y)>

P(ln(ex) < t-ln(y)) = P(X < t-In(1)) = Fx(t-In(y))

a wiec funkcje gestosci mozna latwo obliczy¢ rézniczkujac:

1
pY(t) = pX(t-ln(y))-t-;



Funkcija ta jest identyczna z poprzednio otrzymana, dziata ona w tym samym przedziale, a
przy okazji sugeruje uzyteczne w catkowaniu podstawienie (powyzsze scatkowal program).

Teraz, wiedzac ze zamiast w w wartosci oczekiwanej catkowa¢ po zmiennej y mozemy
zamiennie scatkowac po zmiennej x tatwo obliczy¢ wspétczynnik autokorelacii.

| |
_ _ 3 _
Ry(tl,t2)=E(Y(t1)~Y(t2))=%~J ¢ Me¥e t2~eX~(1—x2)dx=Ze (””2)[ ezx-(l—xz)dx
-1 -1

1
%e— (t1+t2).J ezx.(1 ~ Xz) dx=e (t1+t2)(cosh(2) B % sinx(2))
-1






