ETS D’ENGINYERIA DE TELECOMUNICACIO DE BARCELONA
PROBABILITAT, PROCESSOS ESTOCASTICS I ESTADISTICA

Examen Parcial 19 d’abril de 2012

1. Disposem de dos canals de comunicacié parallels, independents, dedicats a transmetre
seqiiencies de bits. Quan es transmet un bit la probabilitat que surti canviat val 0,05
en el canal A 10,1 en el canal B.

(a) Enviem una paraula de dos bits. Calcula la probabilitat que la sortida dels dos
canals sigui la mateixa. Calcula la probabilitat que la paraula de sortida sigui
correcta si la sortida dels dos canals coincideix. Es un bon criteri de correccié
acceptar les paraules quan la sortida dels canals coincideix?

(b) Sigui N el nombre de vegades que s’ha d’enviar una paraula de 32 bits pel canal A
fins que aquesta arriba correctament. Digues el tipus de variable que és i el valor
de la seva esperanca. Compara amb el canal B.

(c) Enviem paraules de 4 bits. La paraula s’intenta enviar pel canal A pero hi ha una
probabilitat % que s’hagi d’enviar pel canal B. Calcula la probabilitat que una
paraula arribi amb exactament un bit canviat. Si una paraula arriba amb un bit
canviat, calcula la probabilitat que s’hagi transmes pel canal A.

(d) Una paraula de 4 bits s’envia pel canal A i la sortida s’envia pel canal B (canals
en serie). Calcula la probabilitat que la sortida final tingui exactament dos bits
canviats (negligeix els termes amb més de dos canvis).

(e) Una seqiiencia de 800 bits surt del canal A amb 62 bits canviats. Calcula el valor
mitjaila desviacié tipica de la variable que déna el nombre de bits canviats i digues
si el valor observat indica que no hi ha cap anomalia en el canal. Conclouriem el
mateix si a 'enviar 80 bits n’arribessin 6 canviats?

Solucié:
(a) Denotem e4 = 0,05, €4 = 0,95, eg = 0,1, €g = 0,9. Si s’envien dos bits biby i
anomenem Sy, Sp a les sortides de cada canal:

P(_SA = SB) = P(SA = 6192)P(SB = b_lb_g) + P(SA = glbg)P(SB = 51[)2) + P(SA =
blbg)P(SBZblbg)—f—P(SA Zblbg)P(SBZblbg) = 5124?234—2?,46,4?363 +€124€2B = 0,731025+
0,00855 + 0,000025 = 0,7396.

P(Sa=Sp=b1bs) 0,731025

P ta|Sa=Sp) = = = 0,9884.
(correctalSa=Sg) P(51=255) 0.7396 ;

Es un bon criteri ja que P(Sa=biby) = Ei = 0,9025.

(b) N és una variable geometrica de parametre p = e = 0,1937. N = =52

Pel canal B, p = €2 = 0,03433. N = 5 =29,1.
Logicament, al tenir el canal B més probabilitat d’error, calen més transmissions.
(c) P(1 bit canviat) = P(1 bit canviat|A)P(A)+P(1 bit canviat|B)P(B) = ( Jeas 2+
(D epeht =0,1143 40,0972 = 0,2115.
P(1 bit canviat|A)P(A)  0,1143

P(A|1 bit t = = 0,5404.

(AJL it canviat) = == 5 o viat) 021153
(d) P(2 canvis) = P(2 canvis en A)P(0 canvis en B)+P(0 canvis en A)P(2 canvis en B)+
P(1 canvi en A)P(1 canvi diferent en B) = (4) eden+en (5 )€2BE2B+(111) 3,4(3) €pey =
0,008882 + 0,03958 + 0,0375 = 0,08597.




(e) Es tracta d’una variable binomial. Pel primer cas, n = 800 i p = 0,05, el valor
mitja és np = 401 0 = /npq = 6,16. Com 62 difereix de 40 en 3,5 desviacions, s’ha de
considerar un valor anomal. Pel segon cas, n = 80 i p = 0, 05, el valor mitja és np =4
io=,/mpqg=195. Com 6 difereix de 4 en una desviacid, s’ha de considerar un valor
normal.

Encara que en els dos casos la proporcié observada és la mateixa % ~ 86—0 = 0,075 la
llei dels grans nombres fa que per valors grans de n les fluctuacions es redueixin i les

freqiiencies observades corresponguin més a la probabilitat 0,05.

Nota: Els apartats (a) i (d) es poden fer considerant lefectes dels dos canals sobre
cada bit i variables binomials pel nombre final de canvis. En Uapartat (a) la probabilitat
que un bit coincideiri és €aep + eaep = 0,86 de manera que P(Sa = Sp) = 0,862 =
0,7396. En lapartat (d) la probabilitat que un bit canvii val esép + €sep = 0,14 de
manera que P(2 canvis) = (3)0,142(1 —0,14)2 = 0,08698, resultat que ja no implica cap
aproximacio.



2. La variacié en el voltatge que proporciona una font d’alimentacié quan aquesta es
desajusta ve donada per una variable aleatoria X amb funcié de densitat fx(z) =
Ka3(4 —2%), per 0 < z < 2.

(a) Calcula, el valor de la constant K, I'esperanca i la desviaci6 estandard de X, i la
funcié de distribuci6 de X.

(b) La probabilitat que una font d’alimentacié estigui desajustada val 0,1. Només
podem detectar que una font esta desajustada si X > 1. Calcula la probabilitat
que una font aparentment correcta estigui desajustada.

(c) L’energia associada a aquesta variacié de voltatge és la variable Y = X?2. Un
factor de cost associat a X és la variable:

7 1 siX <1,
Tl X siX>1

Si alguna d’aquestes variables és continua, raona-ho i troba’n la densitat. Si alguna
no és continua, raona-ho i troba’n 1’esperanca.

Solucio:
672

2 ) 2 LT 16 3
(a)I:/Kx3(4—x)dx:K/ (4x3—x5)dx:K[x ——] =-K=K=_—.
0 o 6|, 3 16
3 48

2
ElX]= E/o z-2?(4 —2?)dr = o = 13714

3 /2 48\ 2 146
BIxXY = =2 2. 234 — 2)dr = 2. =4/2—| =] = —==0,3452.
%] 16/036 vi(d—at)de =2 ox 35 35

3 3 9 6xt — 26 .
Fx(z) = Et (4—t%)dt = 33 per 0 <z <2 (Fx(z)=0perxz<0iFx(z)=1
0
per z > 2).
(b) Hi ha dos tipus de fonts: desajustades (D, amb la variable X de I’enunciat) i correctes
(C, amb X = 0). Una font és aparentment correcta si X < 1.

P(X < 1|D)P(D)  Fx(2)-01 5
P(X <1 D)P(D)+ P(X < 1|C)P(C) ~ Fx(z)-0,1+1-0,9 293

P(DIX <1)= =0,017

(c) La variable Y és continua al ser una transformacié derivable sense intervals constants.
La variable Z és mixta al tenir una part constant (Z = 1 per 0 < X < 1 i una part variable,
per 1 < X < 2). Per 0 < x < 2, y varia entre 0 i 4 i 'equacié y = 22 té una tinica solucié

x =y

3
-2 = Syd—y), 0<y<4

1
3 2
4 — =
(4=2%) 32

fy(y) = fx(x)

Pel teorema de I'esperanca:
! 3 3 2 ? 3 3 2
E[Z] :/0 I-Ex (4—= )dw—i—/l T 1% (4 —2%)dx

2
3 5 699
= Fy(1 4z — 2dr = — + —— = 1,4044.
X()Jr/lxm(x w)dr= g5+ 550 = b



