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 تواما ير تصادفيدو متغ يشرط ياضيد ريو براساس رابطه ام X(4)وX(2)با توجه به تواما نرمال بودن دوم يتساو
ندو بدست آمده يا يب همبستگيو ضر X(4)وX(2) يا توجه به ممانهاز بيسوم ن يتساو. نرمال نوشته شده است

  .است
 

۱۰-  
  :يعني. چون متغيرهاي تصادفي تواماً نرمال هستند، براي استقلال کافي است ناهمبسته باشند) الف

0,40)()()( 2 ≠∈=→==−= nZnnRmRC XXXX ττττ  

  ) ب







=++==

=−−==

0)}5.0({)}({)}({)(

0)}5.0({)}({)}({)(

1

1

2

1

tXEtXEYEm

tXEtXEYEm

Y

Y

ττ

ττ
 













=−=

++++=++=

=−=

−−−+=−−=

32)5.0(2)0(2

)}5.0()({2)}5.0({)}({})]5.0()({[
32)5.0(2)0(2

)}5.0()({2)}5.0({)}({})]5.0()({[

2222

2222

2

1

XX

Y

XX

Y

RR

tXtXEtXEtXEtXtXE
RR

tXtXEtXEtXEtXtXE

σ

σ

 

16)1()5.0()5.0()0(
)}5.0()5.0({)}5.0()({)}5.0()({)}({

)]}5.0()()][5.0()({[
2

21

=−+−=
−++++−−=

++−−=

XXXX

YY

RRRR
tXtXEtXtXEtXtXEtXE

tXtXtXtXEσ

 

48
21

64
2

64
1

21
2
2

2
1

21

2
2

2

2
1

1 332
1),(,

64
1)(,

64
1)(

yyyy

YY

y

Y

y

Y eyyfeyfeyf
−+

−−−
===

πππ
 

  .متغير تصادفي مستقل از هم هستند ۳طبق بند الف ) ج







===

===

16

0
222
321

321

zzz

zzz mmm

σσσ
        ,       

2

321

8)()()( ωωωω −=Φ=Φ=Φ eZZZ   

)(8
321321,,

3
1

2
1

2
1

321321
)()()(),,( ωωωωωωωωω ++−=ΦΦΦ=Φ→ eZZZZZZ  

۱۱-  
)(2||با توجه به اينکه ) الف  τλτ −= eRX:  

















=















=
















=

−−

−−

−−

1
1

1

)0()1()2(
)1()0()1(
)2()1()0(

}])3()2()1([
)3(
)2(
)1(

{
24

22

42

λλ

λλ

λλ

ee
ee
ee

RRR
RRR
RRR

XXX
X
X
X

ER

XXX

XXX

XXX

X  

 
}1Pr{2}1Pr{}1Pr{}Pr{) ب 321321321321 ====−===+====== XXXXXXXXXXXX  

2222 )1)(
4
1()]1)(

2
1)][(1)(

2
1)[(

2
1(2 λλλ −−− +=++= eee  

})1Pr(}1|)2({)1Pr()}2(})2(|1{)          ج 11111114
−=+−=+=+==+= XXXEXXXXEXXXEmX  

     )1(
2
1

2
1)]1(

2
1)1(

2
1[

2
1}1|{

2
1}1|{

2
1 444

1113
λλλ −−− −=−−−+=−=+== eeeXXEXXE  

12: ، بنابراينX∋−}1,1{چون  =X2{(1: و در نتيجه({ 1
2

4
=+= XXErX .لذا:  



  سعيد نادر اصفهاني                                                                                                                   فرآيندهاي اتفاقي    
  

 7

2222 )1(
4
11

444

λσ −−−=−= emr XXX  

۱۲-  
  )الف

)2sin()2cos(0دانيم  مي 1

0

1

0
== ∑∑ −

=

−

=

m

k

m

k m
k

m
k ππ .بنابراين از نظر آماري:  

)}2{sin()sin()}2{cos()cos()}2{cos()}({)( 000 m
NEtam

NEtam
NtaEtXEtmX

π
ω

π
ω

π
ω −=+==  

0)2cos(1)2cos(1)}2{cos( 1

0

1

0
=== ∑∑ −

=

−

=

m

k

m

k m
k

mm
k

mm
NE πππ  

0)2sin(1)2sin(1)}2{sin( 1

0

1

0
=== ∑∑ −

=

−

=

m

k

m

k m
k

mm
k

mm
NE πππ       0)( =→ tmX  

)2cos(0: از نظر زماني 0 =>+< tm
Nta π

ω  . بنابراين، فرآيندME است   .  

  ) ب

),(})2cos()2)(cos{(                :   از نظر آماري 00
2

m
Ntm

NtaEttRXX
π

ω
π

τωτ +++=+        

)}42{cos(
2

)cos(
2

)}42cos(){cos(
2 00

2

0

2

000

2

m
NtEaa

m
NtEa π

τωωτω
π

τωωτω +++=+++=  

443442144 344 21
10

00

20

0000 )}4{sin()2sin()}4{cos()2cos()}42{cos(

>=>=

+−+=++

mm

m
NEtm

NEtm
NtE π

τωω
π

τωω
π

τωω  

                   :       بنابراين










=++

>
=+

2)2cos()cos(
2

2)cos(
2),(

000

2

0

2

mta

ma

ttRXX

τωωτω

τω
τ  

  :از نظر زماني

)cos(
2

)42cos()cos(
2

)2cos()2)(cos(

0

2

000

2

00
2

τω

π
τωωτω

π
ω

π
τω

a

m
Nta

m
Ntm

Nta tt

=

>+++<=>+++<
        

  .نيست m CE=2است و به ازاي m ،CE<2در نتيجه، فرآيند براي 
۱۳-  
  ) الف

αββαδ

αββαββαα

ddN

ddWWEdWdWEttR
t t

t ttt

XX

∫ ∫
∫ ∫∫∫

−=

==

1 2

1 221

0 0 0

0 00021

)(

)}()({)})()()({(),(
 

 21 0 tt >> يا   0),(:0 2112 =>> ttRtt XX    

:021 >> tt 200 00 0 021
22 1 )(),( tNdNddNttR
tt t

XX ==−= ∫∫ ∫ ββαβαδ   

:021 << tt   100 00 0 021
11 2 )(),( tNdNddNttR

tt t

XX ==−= ∫∫ ∫ ααββαδ   
)(),min(),( 2121021 ttuttNttRXX =→  

0  

0  
1t  

2t  

T  

T  
T−  

T−  

10 tN  

10 tN  

20 tN  

20 tN  



  سعيد نادر اصفهاني                                                                                                                   فرآيندهاي اتفاقي    
  

 8

 
)(0چون ) ب =tmXدر نتيجه ، :),(),( 2121 ttRttC XXXX   :از طرفي =

6
)

6
2

6
2(

4
2)(

4
2),min(

4
2

)(),min(
4

1),(
4

1

033
2
0

0 00 02
0

0 02
0

022

TNTT
T
Ndddd

T
Ndd

T
N

dduN
T

ddC
T

TTT T

T

T

T

T

T

T

T

T XX

=+=+==

=

∫ ∫∫ ∫∫ ∫

∫ ∫∫ ∫ − −− −

αβββααβαβα

βααββαβαβα

αβ
 

  .نيست MEبنابراين فرآيند . نامحدود است T→∞حد مقدار فوق وقتي 
۱۴-  
  ) الف

                     :           از نظر آماري
2
1cos

2
1sin

2
1)}({)( 22 =+== tttXEtmX  

)(                          :              ز نظر زمانيا
2
1

2
1cos

2
1sin

)(
2

2

1
2

tm
t

t
tx Xt ==










==><

==><
=><

ξξ

ξξ
  

  .است MEبنابراين، فرآيند 
  )ب

:                        از نظر آماري

)(cos)(cos
2
1)(sin)(sin

2
1)}()({),( 2222 tttttXtXEttRX ττττ +++=+=+  

)24cos(
8
1)2cos(

8
1

4
1)]24cos(1)2cos(1[

8
1

)]2(cos)([cos
4
1)]2cos([cos

8
1)]2cos([cos

8
1 2222

ττττ

ττττττ

+++=++++=

++=++++−=

tt

ttt
 

  :از نظر زماني

)2cos(
8
1

4
1

8
1)(cos

4
1)]2cos()[cos(

4
1)(sin)(sin 2222 τττττ +=+=>+−<=>+< tt ttt  

)2cos(
8
1

4
1

8
1)(cos

4
1)]2cos()[cos(

4
1)(cos)(cos 2222 τττττ +=+=>++<=>+< tt ttt  

),()2cos(
8
1

4
1)()( ttRtxtx Xt τττ +≠+=>+<→  

  .نيست CEبنابراين، فرآيند 
۱۵-  
  متوسط فرآيند صفر است و) الف

)(),()()(),(),(
2

* τδττττ t
XXXXX ettRtmtmttRttC −=+=+−+=+  

  
  .است MEدر نتيجه فرآيند 

  .تواند باشد نمي CEچون تابع همبستگي فرآيند وابسته به زمان است، در نتيجه ساکن نيست و ) ب
  

 

000)()(),(
22

=×=><><=>><<=>>+<< −−
τττ τδτδτ t

t
t

t
tX eettC


