ETS D’ENGINYERIA DE TELECOMUNICACIO DE BARCELONA

PROBABILITAT, PROCESSOS ESTOCASTICS I ESTADISTICA

Examen final 21 de juny de 2011
Notes i allegacions: Atenea Temps: 3h

1 Les dades provinents de mesures astrondomiques arriben seqiiencialment a un centre terrestre a
través de tres satellits que participen simultaniament en 1’emissié de cada dada. Cada satellit,

1
de forma independents dels altres, pot fallar en la transmissié amb probabilitat —. A partir del

senyal dels tres satellits cada dada es reconstrueix amb una qualitat que pot ser alta o baixa. Si

han fallat N satellits, la probabilitat de tenir la dada amb qualitat alta val N2 El temps
necessari (en millisegons) per reconstruir la dada és una variable exponencial de parametre
4—-N
A= ——.
10

(a) En 80 dades independents, qué valen el nombre mitja i la desviacié del nombre de dades
reconstruides amb alta qualitat? Quina és la probabilitat de tenir més de 25 dades en alta
qualitat?

(b) S’ha rebut una dada en alta qualitat. Quina és la probabilitat que hagin fallat exactament
dos satellits? Comenteu el canvi que hi ha hagut respecte la probabilitat a priori.

(¢) Que val el temps mitja per reconstruir una dada? Podem reconstruir-les a temps real si
arriben 230 dades per segon?

2 A un punt d’una xarxa arriben missatges formats per dos blocs de mides X i Y (Mb). La
densitat de la variable bidimensional (X,Y") és
K1l—-2y), si0<2<1i0<y<1
fla,y) =

0, altrament.

on K és una constant.
(a) Calculeu el valor de K. Trobeu les densitats marginals de X i de Y. Calculeu el coeficient
de correlaci6 p entre X 1 Y. Sén independents X i Y?

(b) Calculeu I'esperanca de X condicionada a Y =y. Quina és la millor estimacié possible del
valor de X si sabem que Y =17

(¢) La mida del missatge és Z = X + Y. Calculeu la seva esperanca i variancia. Trobeu la
probabilitat que Z > 1.
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(Indicacié: / t"dt = )
0

3 El soroll en un canal de comunicacié ve donat pel procés
X(t) = Acost+ Bsint + C,

on A, B, C son variables aleatories gaussianes incorrelades, d’esperances ma = mp =0, mg = 1
idesviacions o4 = o =o0¢ =1

(a) Calculeu les funcions de valor mitja, d’autocorrelacié, d’autocovariancia i la poténcia del
procés X (t). Es estacionari en sentit ampli?

(b) Trobeu la millor estimacié de X (7) per una constant. Calculeu I’error mitja associat a
aquesta estimacié.

(c) Trobeu la millor estimacié lineal homogenia de X (7) donades X(0) i X(%5). Compareu
I'error mitja d’aquesta estimacié amb el de "anterior apartat. Quina estimacié és millor?
Com es podria millorar I’estimacié lineal anterior si només disposem d’aquestes dues dades?



