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1. En un centre comercial, la despesa que fa cada client és una variable aleatoria exponencial amb
esperanga s.

(a) De 100 clients que passen pel centre, sigui N el nombre d’aquests que fan una despesa entre
s i 2s. Determineu quin tipus de variable aleatoria és IV i doneu la seva esperanca.

(b) Quin és el nombre mitja de clients que es reben fins a tenir-ne un amb una despesa superior
a 3s?

(¢) Cada vegada que passa un client per caixa es tira una moneda i, si surt cara, se li redueix a

la mitat la seva despesa. Siun client surt havent gastat menys que s, quina és la probabilitat
que hagi estat afortunat?

Resolucio:

(a) Denotem per X la variable aleatoria exponencial d’esperanga s corresponent a la despesa
que fa un client que arriba al centre. N és una variable aleatoria binomial amb parametres
n=1001

p=P(s <X <2s)=Fx(2s) — Fx(s) =e ™' —e™? ~0.233,

ja que
Fx(z)=1—¢e%/* z>0.

(b) SiY és la variable aleatoria que compta el nombre de clients que es reben fins a tenir-ne
un amb una despesa superior a 3s, Y és geometrica amb parametre p’ = P(X > 3s) = e~3.
Per tant, B(Y) = 1/p = €3 ~ 20.089.

(c)

P(X <sl|c)p B

P(X <s|lc)p+P(X <s|+)q

P(X <2s)p B (1-e2)p

P(X<2s)p+P(X<s)q (Ql—e2p+(l—el)g

(1—e?)p
(1-pe=2—qet)

Plc| X <s)=

Sip=q=1/2,
(1—e?)

P(C|X<S):m

~ 0.578



2. Un receptor rep un missatge en un instant T que segueix una distribucié uniforme a [1,3] en
segons. Si el missatge arriba a l'instant T = ¢, el receptor tarda en descodificar-lo un temps X
que segueix una llei uniforme a [0, ¢].

(a) Doneu la funcié de densitat conjunta de X i T i dibuixeu el seu domini. Calculeu E[XT].
(b) Trobeu la densitat marginal de X. Comproveu que efectivament és una funcié densitat.

(c) Calculeu la probabilitat que el temps des que el missatge és enviat (¢ = 0) fins que és
descodificat no sigui superior a dos segons.

Resolucio:

(a) Obtenim la funcié densitat conjunta multiplicant la funcié densitat condicionada fx|r per
la funcié densitat que condiciona, fr. Aixi,

Fxr(@,t) = fxr(zl) fr(t) = { (1)’/216, 1S6S3, 0sost

3 2 3
x x 13
E[XT) = t—t = 32,
/tl/ o = /“4“[lt R

(b) La funcié densitat de X lobtenim com a densitat marginal de fxr.

oo fgldt o3 sizel0,1]
z) = / fxr(z,t)dt = [ £dt = $Inz]d = M, siz € [l1,3]
e 0, siz ¢ 0,3

Per provar que fx és efectivament una funcié densitat cal que,

1 In3 —1 1 \
[ et = [ Blary [RGBy BRIy

(c) Calculem,
2 2¢ 1
PX+T<2)= / / —dxdt / ——dt=1n2— =.
t=1Jx= t=1 2t 2

3. A partir de les variables aleatories independents A, B, d’esperanca zero i variancies 0%, 0%, es
defineix el procés estocastic X (t) = At + B.

(a) En el cas que A i B siguin variables gaussianes, doneu la funcié de densitat fx(x;t) (es-
tadistica de primer ordre del procés).

(b) Calculeu el valor mitja i la funcié d’autocorrelacié de X (t). ;/Es un procés estacionari en
sentit ampli?

(¢) Trobeu la millor estimacié lineal homogenia de X (t3) donades X (¢1), X (t2), amb t1, o, t3
instants distints. Comenteu els casos t3 — t1 1 t3 — to.

Resolucio:

(a) Fixat ¢, X(t) és una combinacié lineal de gaussianes independents. Per tant, X (¢) és una
variable gaussiana amb m = mat + mp =01 0 = \/o5t? + 0%.

2
1 ST
2052 40%)

2m(c4t? + 0%)

fx(z;t) =

(b) mx(t) =0, Rx(t1,t2) = 0%t1ta + 0%; per tant no és estacionari en sentit ampli.

(c) X(tg) ;g—t‘liX( )+%2;2"X( 2), que tendeix a X (t;) quan t3 — t;, 1 = 1,2.



