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1 Somme.

Soit (X;) une suite de variables aléatoires indépendantes. On suppose que, pour tout
t € N, E[X;] =0 et E[X?] = 0. Pour tout ¢t > 1, on pose

t
S, = Z X,
k=1

Montrer que le processus (5;) n’est pas stationnaire.

2 Produit.

Soit (X;) une suite de variables aléatoires indépendantes. On suppose que, pour tout
t € N, E[X;] = 0 et E[X?] = 1. Pour tout ¢ > 0, on pose

t
P, = H X,
k=0

Montrer que (F;) est un processus stationnaire et calculer sa fonction d’autocovariance.

3 Cosinus.
Soient A et B deux variables aléatoires indépendantes, centrées et de variance 1. Pour
0 € [—m, 7] et pour tout t € Z, on pose

X = Acos(0t) + Bsin(6t).

Montrer que (X;) est un processus stationnaire et calculer sa fonction d’autocovariance.

4 Processus autorégressif.

On considere le processus autorégressif défini, pour tout ¢ > 0, par
X, =0X,_1 + ¢
ou || < 1 et () est une suite de variables aléatoires indépendantes et de méme loi
N(0,0?) avec o > 0. On suppose que X est indépendante de (g;) et de loi N'(m, 72).
1) Montrer que, pour tout t > 1, X; = 0* Xy + >, _, 0" *¢y.

2) Déterminer la loi de X;.

3) Trouver les valeurs de m et 72 afin que (X;) soit strictement stationnaire.

)
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)
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4) Dans ce cas, calculer sa fonction d’autocovariance.



5 Processus linéaire.

Soit (g;) une suite de variables aléatoires centrées, non corrélées et de variance 2. Soit
(a;) une suite de nombres réels et (X;) le processus défini, pour tout ¢t € Z, par

—+00 “+00
X = E AREi— avec E az < 00
k=—o00 k=—00

Montrer que (X;) est un processus stationnaire et calculer sa fonction d’autocovariance.

6 Processus moyenne mobile.

Soit (e¢) une suite de variables aléatoires indépendantes, centrées et de carré intégrable
avec, pour tout t € Z, E[e?] = ¢%. On considere le processus moyenne mobile défini, pour
0 € R et pour tout t € Z, par

Xt = Qét_l + &¢.
1) Montrer que (X;) est stationnaire et calculer sa fonction d’autocovariance.

2) Le processus (X;) est-il strictement stationnaire 7

7 Box-Muller.

L’algorithme de Box-Muller permet la génération de variables aléatoires gaussiennes a
partir de variables aléatoires de loi uniforme sur l'intervalle [0,1]. Soient U et V deux
variables aléatoires indépendantes et de loi uniforme sur [0, 1]. On pose

X = +/—2log U cos(2nV) et Y =/ —2logUsin(27V).

Montrer que X et Y sont deux variables aléatoires indépendantes et de méme loi NV (0, 1).

8 Processus gaussien.

Soit (X¢, Y;) un processus gaussien stationnaire de moyenne m et de matrice de covariance
' données, pour a,b € R et |r| < 1, par

) o ()

1) Déterminer la densité de probabilité du couple (X;,Y;).
2) Trouver la loi conditionnelle de Y; sachant X;.

3) Quelle est la loi de la variable aléatoire

(X; —a)? —2r(X; —a)(Y; = b) + (V; — b)2‘
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