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Aufgabe 1 14 Punkte

Auf dem Bildschirm eines Signalanalysators sehen Sie falggrafische Darstellungen reeller
Funktionenyg;(z):
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Geben Sie in jeder der nachfolgenden Teilaufgaben a) bisedndglichen Zuordnungen an
und begiinden Sie lhre Entscheidung jeweils stichpunktartig.

Welche der reellen Funktionen(z), g2(x), gs(z) und/oderg,(x) kann sein ..

a) die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktioffiy (x) einer kontinuierlichen Zufallsvariable
X? (3 Punkte)

b) die Musterfunktiony;(¢) (mit =z = t) eines mittelwertfreien, ergodischen Zufallsprozesses
Y (t)? (3 Punkte)

c) die Autokorrelationsfunktion (AKFRy ¢ (7) (mit =z = 7) einesperiodischen, zeitkonti-
nuierlichen, statioaren, reellen Zufallsprozessgést)? (3 Punkte)

d) die Kreuzkorrelationsfunktion (KKFRyw (7) (mit z = 7) zweier zeitkontinuierlicher,
statiorarer, reeller Zufallsprozes$é(t) und W (t), wenn gilti¥ (¢) = V(t — t,)? Dabei
ist ¢, eine positive reelle Konstante. (5 Punkte)

Bitte beachten Sie: Jede Funktiory;(z) kann unter Umstnden mehrere Bylichkeiten a) bis
d) erfullen.



Aufgabe 2 23 Punkte

Gegeben ist die reelle, Laplace-verteilte Zufallsvaeal@V) X mit der Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion (WDF)

1
fx(@) = 3 e
und der Momenten-erzeugenden Funktion
1
o = .
x(s) 1—s2

a) Skizzieren Sie die WDFx(x). Berechnen Sie dazu die Werte vén(z) furz = —1,
x = 0, undz = 1. Achten Sie auf eine korrekte Achsenbeschriftung. Haretetfich um
eine diskrete oder eine kontinuierliche ZV? Bgden Sie Ihre Antwort stichpunktartig.
(6 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichk&itX < 0) und die Wahrscheinlichkefe(X > 2).
(5 Punkte)

c) Bestimmen Sie die Kumulanten-erzeugende Funkiigiis). Leiten Siemit Hilfe von
U x (s) den linearen Mittelwertny und die Varianz% von X ab. (6 Punkte)

d) Die ZV X wird nun auf die ZVY abgebildet mit

Y =g(X)=X3.
Bestimmen Sie die WDFy (y) vonY'. (4 Punkte)
e) Welche der nachfolgenden Funktiongry) bis g3(y) stellt die WDF fy (y) dar? Be-
grunden Sie Ihre Antwort stichpunktartig. (2 Punkte)
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Aufgabe 3 20 Punkte

Betrachtet wird der zeitkontinuierliche, reelle Gaul3j@sxX (t) mit der WDF

1 —2
’t = . 18
fX(x ) \/18—7T €
und der AKF
Rxx(ti,t2) = Rxx(ty —ta) ,
wobei

Rxx(ty —te) =0 fUr |t; —ts] > to .

Die im folgenden Blockdiagramm dargestellte Anordnungléndas System mit der Impulsant-
wort §(t —ty) eine Verbgerung unt, > 0 bewirkt, erzeugt die Zufallsprozessét) = a- X (),
V(t)=b-X(t—to)undY (t) = U(t) + V(t). Dabei sindz undb reelle und von Null verschie-
dene Konstanten.

Durch Betrachtung der ZPe zum Zeitpuntktentstehen die Zufallsvariablei; = X (¢;),
U, = U(tl), Vi = V(tl) Unin = Y(tl)

|
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-
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a) Bestimmen Sie den Mittelwert x (¢) und die Varianz% (t) des Zufallsprozesses (ZP)
X(t). Istder ZPX (t) schwach staticir (WSS)? ISiX (¢) streng statioar (SSS) oder kann
dariber keine Aussage getroffen werden? Begien Sie lhre Antwort jeweils stichpunkt-
artig. (6 Punkte)

b) Bestimmen Sie den ErwartungswérfU; V1 }. Sind die ZVnU; und V; unkorreliert,
sind sie orthogonal, sind sie statistisch ureainyig? Beginden Sie Ihre Antwort jeweils
stichpunktartig. (6 Punkte)

c) Bestimmen Sie die Verbund-WDfg, v, (u1,v1) der ZVnU; und V. (4 Punkte)
d) Bestimmen Sie die WDy, (y;) der ZVY;. (4 Punkte)



Aufgabe 4 25 Punkte

Gegeben ist der exponentiell verteilte ZRt) mit der WDF

fx(l', t) =

1
S Cs ) B — t )
(t-'-l) . a € 6(1’) fX\A(xv |a)
Durch Betrachtung des ZPes zu den Zeiten# t, erhalten wir die statistisch unafhgigen

ZVn X; = X(t;) und Xy, = X(t2), die im Folgenden als Beobachtungen zur&etng des
rellen Parameters verwendet werden.

a) Skizzieren Sie die WDFeriif die Zeitent = 0 und¢ = 2 in ein gemeinsames Koordi-
natensystem. Setzen Si@ ddie Skizzen = 1 und berechnen Sie die Werte vgr(zx,0)
und fx(x,2) furz = 0 undz = 1. Achten Sie auf eine korrekte Achsenbeschriftung.

(4 Punkte)

b) Bestimmen Sie den linearen Mittelwetty (¢) und die AKFRx x (t5,t4). ISt der ZPX ()
schwach statiair (WSS)? Bedginden Sie lhre Antwort stichpunktartig. (8 Punkte)

c) Bestimmen Sie die Likelihood-Funktiofi, x,j4(z1, z2|a) der beiden Beobachtungen
X; und X, und die zugetrrige Log-Likelihood-Funktion/(a) = In fx, x,ja(z1, Z2|a).
(4 Punkte)

Verwenden Sieir die nachfolgenden Teilaufgaben die folgende Log-Li@did-Funktion:

1
J(a)=—-2Ina—In(t; +1) —In(ts + 1) — (t 5:{1 +tq;—i1) ! fr ey >0,
1 2

d) Bestimmen Sie den '"Maximum-Likelihood'-SatzerA,,; fur den Parameteraufgrund
der BeobachtungeN; und Xs. (5 Punkte)

e) Ist der 'Maximum Likelihood'-SchtzerA,,;, erwartungstreu? Beiinden Sie Ihre Ant-
wort durch kurzen rechnerischen Nachweis. (4 Punkte)
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N(t)
92(t)
Ga(jw)
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X(t) at) | Ut Y (t) h(t) Z(t) _ ~ E()
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Gegeben ist die obige Anordnung zeitkontinuierlicheedirer zeitinvarianter Systeme mit den
reellwertigen Impulsantworten, (£) und g,(t) sowie den entsprechendétbertragungsfunk-
tionenG, (jw) und G, (jw). Die zeitkontinuierlichen, reellen, statiéren Zufallsprozess& ()
und N (¢) sind mittelwertfrei und statistisch unaiigig. Die Leistungsdichtespektr8g x (jw)
und Sy (jw) sind wie folgt gegeben:

) 2
SXX(]W) = ma

SNN(jw) = N[) .
Die Ubertragungsfunktione@ (jw) und G, (jw) sind wie folgt gegeben:
Gi(jw) = V1+w?- rect(%) :

Gs(jw) = rect(%).

a) Skizzieren Sie das Leistungsdichtespektiey (jw) und bestimmen Sie das Moment
zweliter Ordnungng) fur den ZPV/ (t). (5 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Autokorrelationsfunktidiy; (7) vonU (t). (4 Punkte)

Hinweis: Fur die folgenden Teilaufgaben brauchen die gegebenen Werée, (jw), G2 (jw),
Sxx(jw) und Sy (jw) nicht eingesetzt werden.

c) Bestimmen Sie die Leistungsdichtespekisef (jw) undSxy (jw) in Abhangigkeit von
G1(jw), Ga(jw), Sxx(jw) und Sy y (jw). (5 Punkte)

d) Bestimmen Sie di&Jbertragungsfunktior (jw) fur ein nichtkausales Wiener-Filter in
Abhangigkeit vonG, (jw), Ga(jw), Sxx (jw) und Sy (jw), so dass der mittlere quadra-
tische Fehle€{E*(¢)} minimal wird. (4 Punkte)



