
. متغير هاي تصادفي را حقيقي مي گيريم -1  

ܲ ൌ ሺܵܧ െ መܵሻଶ ൌ ሺܵܧ െ ܽ െ ܾܺ െ  ଶሻଶܺܥ

߲ܲ
߲ܽ ൌ 0 ֜ ሾെ2ሺܵܧ െ ܽ െ ܾܺ െ ଶሻሿܺܥ ൌ 0 ֜ ܽ ൅ ܾ തܺ ൅ ܿܺଶതതതത ൌ ܵҧ 

߲ܲ
߲ܾ ൌ 0 ֜ ሾെ2ܺሺܵܧ െ ܽ െ ܾܺ െ ଶሻሿܺܥ ൌ 0 ֜ ܽ തܺ ൅ ܾܺଶതതതത ൅ ܿܺଷതതതത ൌ ܵܺതതതത 

߲ܲ
߲ܿ ൌ 0 ֜ ሾെ2ܺଶሺܵܧ െ ܽ െ ܾܺ െ ଶሻሿܺܥ ൌ 0 ֜ ܽܺଶതതതത ൅ ܾܺଷതതതത ൅ ܿܺସതതതത ൌ ܵܺଶതതതതത 

ቆ
ܽ
ܾ
ܿ

ቇ ൌ ൭
1 തܺ ܺଶതതതത
തܺ ܺଶതതതത ܺଷതതതത

ܺଶതതതത ܺଷതതതത ܺସതതതത
൱

ିଵ

൭
ܵҧ

ܵܺതതതത
ܵܺଶതതതതത

൱ 

تخمين درجه دوم به ممان هاي تا درجه چهارم نياز  ملاحظه مي گردد. تخمين خطي به ممان هاي مرتبه اول و دوم نياز داشت
.دارد  
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لذا. مولفه هاي بردار سفيد متعامد هستند و روشن است كه هيچكدام نمي توانند كمكي به تخمين خطي ديگري كنند) الف   

෠ሺܧ ଷܹ| ଶܹ, ଵܹሻ ൌ 0, ෠ሺܧ ସܹ| ଶܹ, ଵܹሻ ൌ 0 

 در نتيجه 

෠ܲሺ ଷܹ| ଶܹ, ଵܹሻ ൌ ሺܧ ଷܹ െ 0ሻଶ ൌ 1 

෠ܲሺ ସܹ| ଶܹ, ଵܹሻ ൌ ሺܧ ସܹ െ 0ሻଶ ൌ 1 

  .نرماليزه مي باشد برابر يك مي باشند ܹدو مقدار بالا به دليل اين كه بردار 

ଵܵ ൌ 6 ଵܹ ൅ 2 ଶܹ ൅ 3 ଷܹ  ֜ ෠ሺܧ ଵܵ| ଵܹ, ଶܹሻ ൌ ෠ሺ6ܧ ଵܹ ൅ 2 ଶܹ ൅ 3 ଷܹ| ଵܹ, ଶܹሻ 

     ൌ 6 ଵܹ ൅ 2 ଶܹ ൅ ෠ሺܧ3 ଷܹ| ଵܹ, ଶܹሻ ൌ 6 ଵܹ ൅ 2 ଶܹ ൅  0 

همين ترتيب ه ب  

ܵଶ ൌ ଵܹ ൅ 6 ଶܹ ൅ 2 ଷܹ ൅ 3 ସܹ  ֜ |෠ሺܵଶܧ ଵܹ, ଶܹሻ ൌ ଵܹ ൅ 6 ଶܹ ൅ 0 ൅ 0 

 ܵଷ ൌ ଶܹ ൅ 6 ଷܹ ൅ 2 ସܹ  ֜ |෠ሺܵଷܧ ଵܹ, ଶܹሻ ൌ ෠ሺܧ ଶܹ ൅ 6 ଷܹ ൅ 2 ସܹ| ଵܹ, ଶܹሻ ൌ ଶܹ ൅ 0 ൅ 0 



ܵସ ൌ ଷܹ ൅ 6 ସܹ  ֜ |෠ሺܵସܧ ଵܹ, ଶܹሻ ൌ ෠ሺܧ ଷܹ ൅ 6 ସܹ| ଵܹ, ଶܹሻ ൌ 0 ൅ 0 

 

ܲ ൌ ܧ צ ܵ െ መܵ ଶൌצ ܧ צ ൮
ଵܵ െ 6 ଵܹ െ 2 ଶܹ
ܵଶ െ ଵܹ െ 6 ଶܹ

ܵଷ െ ଶܹ
ܵସ

൲ ଶൌצ ܧ צ ൮

3 ଷܹ
2 ଷܹ ൅ 3 ସܹ
6 ଷܹ ൅ 2 ସܹ

ଷܹ ൅ 6 ସܹ

൲  ଶצ

ൌ ሺ|3ܧ ଷܹ|ଶ ൅ |2 ଷܹ ൅ 3 ସܹ|ଶ ൅ |6 ଷܹ ൅ 2 ସܹ|ଶ ൅ | ଷܹ ൅ 6 ସܹ|ଶሻ ൌ 99 
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መܵሺݐሻ ൌ |ሻݐ෠ሺܵሺܧ ଵܺሺߙሻ, ܺଶሺߙሻ, ሻܴ ߳ߙ ൌ ݄ଵሺݐሻ כ ଵܺሺݐሻ ൅ ݄ଶሺݐሻ כ ܺଶሺݐሻ 

 ∞൅تا  ∞െتوانند از  مي hଶሺtሻو   hଵሺtሻاست،  ∞൅تا  ∞െچون حدود مشاهده از . كه تركيبي خطي از كليه داده ها است
  .نويسيم شرط تعامد را مي. ادامه داشته باشند

ቊ
ܵሺݐሻ െ መܵሺݐሻ  ٣ ଵܺሺݐ െ ߬ሻ, ֜ ܴ ߳߬׊ ܴௌ௑భሺ߬ሻ ൌ ܴௌመ௑భ

ሺ߬ሻ
ܵሺݐሻ െ መܵሺݐሻ  ٣ ܺଶሺݐ െ ߬ሻ, ܴ ߳߬׊ ֜ ܴௌ௑మሺ߬ሻ ൌ ܴௌመ௑మ

ሺ߬ሻ
 

֜ ቊ
ܴௌ௑భሺ߬ሻ ൌ ݄ଵሺ߬ሻ כ ܴ௑భሺ߬ሻ ൅ ݄ଶሺ߬ሻ כ ܴ௑మ௑భሺ߬ሻ,  ܴ ߳߬׊
ܴௌ௑మሺ߬ሻ ൌ ݄ଵሺ߬ሻ כ ܴ௑భ௑మሺ߬ሻ ൅ ݄ଶሺ߬ሻ כ ܴ௑మሺ߬ሻ, ܴ ߳߬׊  

ி௢௨௥௜௘௥ ்௥௔௡௦௙௢௥௠
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ ቊ ௌܵ௑భሺ݂ሻ ൌ ଵሺ݂ሻܵ௑భሺ݂ሻܪ ൅  ଶሺ݂ሻܵ௑మ௑భሺ݂ሻܪ

ௌܵ௑మሺ݂ሻ ൌ ଵሺ݂ሻܵ௑భ௑మሺ݂ሻܪ ൅ ଶሺ݂ሻܵ௑మሺ݂ሻܪ  

  

  :دو معادله و دو مجهول داريم

ଵሺ݂ሻܪ ൌ ௌܵ௑భሺ݂ሻܵ௑మሺ݂ሻ െ ௌܵ௑మሺ݂ሻܵ௑మ௑భሺ݂ሻ
ܵ௑భሺ݂ሻܵ௑మሺ݂ሻ െ |ܵ௑భ௑మሺ݂ሻ|ଶ  

ଶሺ݂ሻܪ ൌ ௌܵ௑మሺ݂ሻܵ௑భሺ݂ሻ െ ௌܵ௑భሺ݂ሻܵ௑భ௑మሺ݂ሻ
ܵ௑భሺ݂ሻܵ௑మሺ݂ሻ െ |ܵ௑భ௑మሺ݂ሻ|ଶ  

 

  )ب



  در اين حال داريم

ቊ ௌܵ௑భሺ݂ሻ ൌ ௌܵ௑మሺ݂ሻ ൌ ܵ௑భ௑మሺ݂ሻ ൌ ܵ௑మ௑భሺ݂ሻ ൌ ௌܵሺ݂ሻ
ܵ௑భሺ݂ሻ ൌ ௌܵሺ݂ሻ ൅ ܵ௏భሺ݂ሻ      , ܵ௑మሺ݂ሻ ൌ ௌܵሺ݂ሻ ൅ ܵ௏మሺ݂ሻ 

  جايگزين مي كنيم

ଵሺ݂ሻܪ ൌ ௌܵሺ݂ሻܵ௏భሺ݂ሻ

ௌܵሺ݂ሻܵ௏భሺ݂ሻ ൅ ௌܵሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ ൅ ܵ௏భሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ 

ଶሺ݂ሻܪ ൌ ௌܵሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ

ௌܵሺ݂ሻܵ௏భሺ݂ሻ ൅ ௌܵሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ ൅ ܵ௏భሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ 

ܲ ൌ ܧ ቀܵሺݐሻ െ መܵሺݐሻቁ ሻݐሺכܵ ൌ ܴௌሺ0ሻ െ ܴௌመௌሺ0ሻ ൌ න ൫ ௌܵሺ݂ሻ െ ܵௌመௌሺ݂ሻ൯݂݀
ஶ

ିஶ
 

  

ௌܵሺ݂ሻ െ ܵௌመௌሺ݂ሻ ൌ ௌܵሺ݂ሻ െ ଵሺ݂ሻܵ௑భௌሺ݂ሻܪൣ ൅ ଶሺ݂ሻܵ௑మௌሺ݂ሻ൧ܪ ൌ ௌܵሺ݂ሻሾ1 െ ଵሺ݂ሻܪ െ ଶሺ݂ሻሿܪ

ൌ ௌܵሺ݂ሻ
ܵ௏భሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ

ௌܵሺ݂ሻܵ௏భሺ݂ሻ ൅ ௌܵሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ ൅ ܵ௏భሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ 

ܲ ൌ න ௌܵሺ݂ሻܵ௏భሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ

ௌܵሺ݂ሻܵ௏భሺ݂ሻ ൅ ௌܵሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ ൅ ܵ௏భሺ݂ሻܵ௏మሺ݂ሻ ݂݀
ஶ

ିஶ
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ܼ െ ܼ ෡ ٣ ܵሺ0ሻ ֜ න ܴ௦ሺݐሻ݀ݐ െ ܽ
்

଴
ܴ௦ሺ0ሻ െ ܾܴ௦ሺܶሻ ൌ 0 

ܼ െ ܼ ෡ ٣ ܵሺܶሻ ֜ න ܴ௦ሺݐ െ ܶሻ݀ݐ െ ܽ
்

଴
ܴ௦ሺെܶሻ െ ܾܴ௦ሺ0ሻ ൌ 0 

ୱሺτሻܴبراي فرايند هاي حقيقي  ൌ ܴୱሺെτሻ و لذا  

ە
ۖ
۔

ۖ
௦ሺ0ሻܴܽۓ ൅ ܾܴ௦ሺܶሻ ൌ න ܴ௦ሺݐሻ݀ݐ

்

଴

ܴܽ௦ሺܶሻ ൅ ܾܴ௦ሺ0ሻ ൌ න ܴ௦ሺݐሻ݀ݐ
்

଴

  ֜ ܽ ൌ ܾ ൌ
׬ ܴ௦ሺݐሻ்݀ݐ

଴
ܴ௦ሺ0ሻ ൅ ܴ௦ሺܶሻ 



  

߬براي  -5 ൐ 0  

ݐ෠ሾܵሺܧ ൅ ,ሻݐሻ|ܵሺߣ ܵሺݐ െ ߬ሻሿ ൌ ݐ෠ሾܵሺܧ ൅ ሻሿݐሻ|ܵሺߣ ൌ ܽܵሺݐሻ 

֜ ൜ ܵሺݐ ൅ ሻߣ െ ܽܵሺݐሻ ٣ ܵሺݐሻ
ܵሺݐ ൅ ሻߣ െ ܽܵሺݐሻ ٣ ܵሺݐ െ ߬ሻ ֜ ൜ ܴ௦ሺߣሻ ൌ ܴܽ௦ሺ0ሻ

ܴ௦ሺߣ ൅ ߬ሻ ൌ ܴܽ௦ሺ߬ሻ 

  توان نوشتپس مي

ܴ௦ሺߣ ൅ ߬ሻ ൌ
ܴ௦ሺߣሻ
ܴ௦ሺ0ሻ ܴ௦ሺ߬ሻ, ߬ ൐ 0 

ߣمقدار  ߣگيريم و بجاي  مشتق مي ߣنسبت به  ൌ 0ା  قرار مي دهيم.  

ܴ௦
ᇱሺ߬ሻ ൌ

ܴ௦
ᇱሺ0ାሻ

ܴ௦ሺ0ሻ ܴ௦ሺ߬ሻ 

ோೞبا فرض 
ᇲ൫଴శ൯

ோೞሺ଴ሻ
ൌ െܴچون حداكثر .( باشدعدد مثبتي مي ߙدر آن كه   ߙ௦ሺ߬ሻ در مبدا است پس در مبدا نزولي است.(  

ܴ௦
ᇱሺ߬ሻ ൅ ௦ሺ߬ሻܴߙ ൌ 0  

 حل معادله  ديفرانسيل
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ ܴ௦ሺ߬ሻ ൌ ݇݁ିఈఛ , ߬ ൐ 0 

–به  ߬با تبديل  ௦ሺെ߬ሻܴو با توجه به تقارن هرميتيك تابع همبستگي  ߬ ൌ ܴ௦
  .خواهيم داشت ሺ߬ሻכ

ܴ௦ሺെ߬ሻ ൌ  ݇݁ఈఛ , െ߬ ൐ 0 ֜ ܴ௦
ሺ߬ሻכ ൌ ݇݁ఈఛ, ߬ ൏ 0 ֜ ܴ௦ሺ߬ሻ ൌ  ݇݁ఈఛ, ߬ ൏ 0  

   .توان با يك ضابطه هم نمايش داد اين دو ضابطه را مي

ܴ௦ሺ߬ሻ ൌ  ݇݁ିఈ|ఛ| 
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ܺ௡ ൌ ௡ܻ ൅ ௡ܻିଵ ൅ ڮ ൅ ଵܻ ൌ ௡ܻ ൅ ܺ௡ିଵ ൌ نمو  ൅   نمونه قبلي 

ሼܺ௡|ܺ௡ିଵܧ ൌ ,௡ିଵݔ ܺ௡ିଶ ൌ ,௡ିଶݔ … , ଵܺ ൌ ଵሽݔ
ൌ ሼܧ ௡ܻ|ܺ௡ିଵ ൌ ,௡ିଵݔ ܺ௡ିଶ ൌ ,௡ିଶݔ … , ଵܺ ൌ ଵሽݔ ൅  ௡ିଵݔ

ൌ ሼܧ ௡ܻሽ ൅ ௡ିଵݔ ൌ  ௡ିଵݔ

  .د و لذا شرط روي اميد رياضي اول حذف مي شودمستقل هستننيز ها   ௜ܻچرا كه دو پيشامد زير معادل هستند و 



ሼܺ௡ିଵ ൌ ,௡ିଵݔ ܺ௡ିଶ ൌ ,௡ିଶݔ … , ଵܺ ൌ ଵሽݔ ؠ ሼ ௡ܻିଵ ൌ ௡ିଵݔ െ ,௡ିଶݔ ௡ܻିଶ ൌ ௡ିଶݔ െ ,௡ିଷݔ … , ଶܻ
ൌ ଶݔ െ ,ଵݔ ଵܻ ൌ  ଵሽݔ
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  .اگر مارتينگل به مفهوم وسيع باشد داريم

ܺ௡ െ ܺ௡ିଵ ٣ ௜ܺ, ݅ ൌ 1,2, … , ݊ െ 1  

ଵܻاگر  ൌ ଵܺ و نمو از  تعريف شود௜ܺିଵ تا ௜ܺ را ௜ܻ ؜ ௜ܺ െ ௜ܺିଵ  بناميم داريم  .  

ܺ௡ ൌ ଵܻ ൅ ଶܻ ൅ ڮ ൅  ௡ܻ 

൞

ܺ௡ െ ܺ௡ିଵ ٣   ଵܺ ൌ ଵܻ
ܺ௡ െ ܺ௡ିଵ ٣   ܺଶ ൌ ଵܻ ൅ ଶܻ
ܺ௡ െ ܺ௡ିଵ ٣   ܺଷ ൌ ଵܻ ൅ ଶܻ ൅ ଷܻ

ڭ

֜ ௡ܻ ٣ ଵܻ
֜ ௡ܻ ٣ ଶܻ
֜ ௡ܻ ٣ ଷܻ

  ڭ   

 

  حال فرض مي كنيم شرط تعامد فوق برقرار باشد در اين صورت

௡ܻ ٣ ଵܻ                 ֜ ܺ௡ െ ܺ௡ିଵ ٣ ଵܺ 

௡ܻ ٣ ଶܻ                 ֜ ௡ܻ ٣ ଵܻ ൅ ଶܻ  ֜ ܺ௡ െ ܺ௡ିଵ ٣ ଶܻ 

 ڭ                            ڭ              

௡ܻ ٣ ௡ܻିଵ            ֜ ௡ܻ ٣ ௡ܻିଵ ൅ ௡ܻିଶ ൅ ڮ ൅ ଵܻ ֜ ܺ௡ െ ܺ௡ିଵ ٣ ܺ௡ିଵ 

  پس 

,෠ሺܺ௡|ܺ௡ିଵܧ ܺ௡ିଶ, … , ଵܺሻ ൌ ܺ௡ିଵ 

  )ب

௡ܺܧ
ଶ ൌ ሺܺ௡ܧ െ ܺ௡ିଵ ൅ ܺ௡ିଵሻଶ ൌ ௡ିଵܺܧ

ଶ ൅ ሺܺ௡ܧ െ ܺ௡ିଵሻଶ ൅ ሾሺܺ௡ିଵሻሺܺ௡ܧ2 െ ܺ௡ିଵሻሿ 

  جمله سوم طبق بند الف صفر است و لذا

௡ܺܧ
ଶ ൌ ௡ିଵܺܧ

ଶ ൅ ሺܺ௡ܧ െ ܺ௡ିଵሻଶ ൒ ௡ିଵܺܧ
ଶ 
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ଵሺ݂ሻܪ ൌ ௌܵ௑ሺ݂ሻ
ܵ௑ሺ݂ሻ ൌ ௌܵሺ݂ሻ

ܰ൅ ௌܵሺ݂ሻ 



ܴ௦ሺ߬ሻ ൌ ଶܿ݊݅ݏଶܽܣ ቀ
ܽ߬
ߨ ቁ ֜  ௌܵሺ݂ሻ ൌ ߨܽܣ ר ሺ

݂ߨ
ܽ ሻ ֜ ଵሺ݂ሻܪ ൌ

ר ሺ݂ߨ
ܽ ሻ

ר ൬݂ߨ
ܽ ൰ ൅ ܰ

ߨܽܣ

 

ଶሺ݂ሻܪ ൌ
ܵௌᇲ௑ሺ݂ሻ
ܵ௑ሺ݂ሻ ൌ

݂ߨ2݆ ௌܵ௑ሺ݂ሻ
ܵ௑ሺ݂ሻ ൌ

݂ߨ2݆ ௌܵሺ݂ሻ
ܰ൅ ௌܵሺ݂ሻ ֜ ଶሺ݂ሻܪ ൌ

݂ߨ2݆ ר ሺ݂ߨ
ܽ ሻ

ר ൬݂ߨ
ܽ ൰ ൅ ܰ

ߨܽܣ
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ݏ  ൌ  ݂ߨ2݆

ܵ௦ሺ݂ሻ ൌ
1

1 ൅ ସݏ ൌ
1

൫1 ൅ ݏ2√ ൅ ଶ൯൫1ݏ െ ݏ2√ ൅ ଶ൯ݏ
ൌ  כ௦ሺ݂ሻܮ௦ሺ݂ሻܮ

  بايد جواب مينيمم فاز انتخاب شود يعني 

֜ Lୱሺfሻ ൌ
1

൫1 ൅ √2s ൅ sଶ൯
ൌ

rଵ

s െ ρଵ
൅

rଶ

s െ ρଶ
, ρଵ,ଶ ൌ

െ√2 േ j√2
2 , rଵ,ଶ ൌ jט

√2
2 ֜ 

݈௦ሺݐሻ ൌ ሺݎଵ݁ఘభ௧ ൅  ሻݐଶ݁ఘమ௧ሻܷሺݎ

h୵ሺtሻ ൌ ሼlୱሺt ൅ λሻሽஹ଴ ൌ ൛൫rଵe஡భሺ୲ା஛ሻ ൅ rଶe஡మሺ୲ା஛ሻ൯Uሺt ൅ λሻൟ
ஹ଴

ൌ ൫rଵe஡భ୲e஡భ஛ ൅ rଶe஡మ୲e஡మ஛൯Uሺtሻ 

ሺ݂ሻܪ ൌ ௪ሺ݂ሻܪ௦ሺ݂ሻ߁ ൌ ൫1 ൅ ݏ2√ ൅ ଶ൯ݏ ቈ
ଵ݁ఘభఒݎ

ݏ െ ଵߩ
൅

ଶ݁ఘమఒݎ

ݏ െ ଶߩ
቉

ൌ െݎଵߩଶ݁ఘభఒ െ ଵ݁ఘమఒߩଶݎ ൅ ൫ݎଵ݁ఘభఒ ൅ ݏଶ݁ఘమఒ൯ݎ ൌ ܾ଴ ൅ ܾଵݏ ൌ ܾ଴ ൅ ܾଵ݆2݂ߨ 

  در نتيجه 

݄ሺݐሻ ൌ ܾ଴ߜሺݐሻ ൅ ܾଵߜᇱሺݐሻ ֜ መܵሺݐ ൅ ሻߣ ൌ ݄ሺݐሻ כ ሻݐሺݏ ൌ ܾ଴ݏሺݐሻ ൅ ܾଵݏᇱሺݐሻ 

  كه در آن

ܾ଴ ൌ െݎଵߩଶ݁ఘభఒ െ ଵ݁ఘమఒߩଶݎ ൌ ݁
ି ఒ

√ଶሺܿݏ݋
ߣ

√2
൅ ݊݅ݏ

ߣ
√2

ሻ 

ܾଵ ൌ ଵ݁ఘభఒݎ ൅ ଶ݁ఘమఒݎ ൌ √2݁
ି ఒ

√ଶ݊݅ݏ
ߣ

√2
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  .مدل خطي با نويز سفيد است

ܵ௦ሺݖሻ ൌ
1.8

ሺ1 െ ሻሺ1ݖ8. െ ଵሻିݖ8. ֜ ܵ௑ሺݖሻ ൌ ଴ܰ ൅
1.8

ሺ1 െ ሻሺ1ݖ8. െ ଵሻିݖ8. ൌ
8ሺ1 െ ሻሺ1ݖ5. െ ଵሻିݖ5.
ሺ1 െ ሻሺ1ݖ8. െ ଵሻିݖ8.

ൌ ௑ܮሻݖ௑ሺܮ
 ଵሻିݖሺכ

ሻݖ௑ሺܮ ൌ
√8ሺ1 െ ଵሻିݖ5.

ሺ1 െ ଵሻିݖ8. , ݈௑ሺ݊ሻ ൌ √8 ൤
5
8 ሺ݊ሻߜ ൅

3
8

ሺ. 8ሻ௡ݑሺ݊ሻ൨ 

ሻݖ௦ሺܮ ൌ
√1.8

ሺ1 െ ଵሻିݖ8. , ݈௦ሺ݊ሻ ൌ √1.8ሺ. 8ሻ௡ݑሺ݊ሻ 

  ) الف

ሻݖሺܪ ൌ ௌܵ௑ሺݖሻ
ܵ௑ሺݖሻ ൌ

2.25
ሺ1 െ ଵሻሺ1ିݖ5. െ ሻݖ5. ֜ ݄ሺ݊ሻ ൌ .3ሺ2ሻି|௡| ֜ መܵሺ݊ሻ

ൌ ෍ . 3
௞ୀାஶ

௞ୀିஶ

ሺ2ሻି|௞|ܺሺ݊ െ ݇ሻ 

௠ܲ௜௡ ൌ ଴݄ܰሺ0ሻ ൌ 1.5 

  )ب

ሻݖሺܪ ൌ 1 െ ଴ܰΓ௑
ሻݖሺ∞ሻΓ௑ሺכ ൌ

. 375
ሺ1 െ ଵሻିݖ5. ֜ ݄ሺ݊ሻ ൌ .375ሺ2ሻି௡ݑሺ݊ሻ ֜ 

መܵሺ݊ሻ ൌ ݄ሺ݊ሻ כ ܺሺ݊ሻ ൌ .375 ෍ 2ି௞ܺሺ݊ െ ݇ሻ, ௠ܲ௜௡ ൌ ଴݄ܰሺ0ሻ ൌ 1.875
ஶ

௞ୀ଴
 

  .از بند الف بيشتر است كه طبيعي است

  )ج

݄௪ሺ݊ሻ ൌ ሼ݈௦ሺ݊ ൅ 1ሻሽஹ଴ ൌ √1.8ሺ0.8ሻ௡ାଵݑሺ݊ሻ, ሻݖ௪ሺܪ ൌ
√1.8 0.8

1 െ .8ܼିଵ 

ሻݖሺܪ ൌ ሻݖ௪ሺܪሻݖௌሺ߁ ൌ
1 െ .8ܼିଵ

√1.8
√1.8 0.8

1 െ .8ܼିଵ ൌ .8 ֜ ݄ሺ݊ሻ ൌ ሺ݊ሻߜ8. ֜ መܵሺ݊ ൅ 1ሻ ൌ 0.8ܵሺ݊ሻ 

௠ܲ௜௡ ൌ | ௦ܲሺ0ሻ|ଶ ൌ 1.8 

  )د



݄ௐሺ݊ሻ ൌ ሼ݈௑ሺ݊ ൅ 1ሻሽஹ଴ ൌ √8
3
8

ሺ. 8ሻ௡ାଵݑሺ݊ሻ, ሻݖௐሺܪ ൌ
. 3√8

ሺ1 െ  ଵሻିݖ8.

ሻݖሺܪ ൌ ሻݖௐሺܪሻݖ௑ሺ߁ ൌ
. 3

ሺ1 െ .5ܼିଵሻ ֜ ݄ሺ݊ሻ ൌ .3ሺ2ሻି௡ݑሺ݊ሻ 

መܵሺ݊ ൅ 1ሻ ൌ .3 ෍ 2ି௞ܺሺ݊ െ ݇ሻ,
ஶ

௞ୀ଴
௠ܲ௜௡ ൌ െ ଴ܰ ൅ ෍ |݈௑ሺ݇ሻ|ଶ ൌ െ5 ൅ 8 ൌ 3 

ஶ

௞ୀ଴

 

  .طبيعي است كه از سه حالت بيشتر است
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  .با توجه به اين كه مدل خطي با نويز سفيد در نظر گرفته شده است مي توان نوشت. لتر وينر علي مورد نظر استفي

ሺ݂ሻܪ ൌ 1 െ ௑߁ܰ
 ௑ሺ݂ሻ߁ሺ∞ሻכ

ܵ௑ሺ݂ሻ ൌ ܰ ൅ ௌܵሺ݂ሻ ൌ ܰ ൅
ߣ4

ଶߣ4 ൅ ଶ݂ଶߨ4 ൌ
ሺ4ߣଶܰ ൅ ሻߣ4 ൅ ଶ݂ଶܰߨ4

ଶߣ4 ൅ ଶ݂ଶߨ4 ൌ ܰ
ܿଶ ൅ ଶ݂ଶߨ4

ଶߣ4 ൅ ଶ݂ଶߨ4

ൌ
1

௑߁௑ሺ݂ሻ߁
 ሺ݂ሻכ

  جواب مينيمم فاز           ௑ሺ݂ሻ߁                   ൌ ଵ
√ே

ଶఒା௝ଶగ௙
௖ା௝ଶగ௙

֜ ሺ݂ሻܪ ൌ 1 െ √ே
√ே

ଶఒା௝ଶగ௙
௖ା௝ଶగ௙

ൌ ௖ିଶఒ
௖ା௝ଶగ௙

֜

                                                           ݄ሺݐሻ ൌ ሺܿ െ  ሻݐሺݑሻ݁ି௖௧ߣ2

መܵሺݐሻ ൌ ݄ሺݐሻ כ ܺሺݐሻ ൌ ሺܿ െ ሻߣ2 න ݁ି௖ఈܺሺݐ െ ߙሻ݀ߙ
ஶ

ఈୀ଴
 

ଶܿدر روابط فوق  ൌ 4λଶ ൅ ସ஛
N
cاست يعني    ൌ 2λට1 ൅ ଵ

஛N
  

  

  .مدل خطي با نويز سفيد است -12

ܵ௦ሺ݂ሻ ൌ
2

. 04 ൅ ሺ2݂ߨሻଶ ൌ  כୱሺfሻܮୱሺfሻܮ

ܵ௑ሺ݂ሻ ൌ ଴ܰ ൅ ܵ௦ሺ݂ሻ ൌ
2.2 ൅ 5ሺ2݂ߨሻଶ

. 04 ൅ ሺ2݂ߨሻଶ ൌ  כXሺfሻܮXሺfሻܮ

௦ሺ݂ሻܮ ൌ
√2

. 2 ൅ ݂ߨ2݆        ֜    ݈௦ሺݐሻ ൌ √2݁ି.ଶ௧ ݑሺݐሻ  



௑ሺ݂ሻܮ  ൌ √5
√. 44 ൅ ݂ߨ2݆

. 2 ൅ ݂ߨ2݆ ൌ √5ሾ1 ൅
√. 44 െ .2
. 2 ൅ ሿ݂ߨ2݆ ֜    ݈௑ሺݐሻ

ൌ √5ሾߜሺݐሻ ൅ ൫√. 44 െ .2൯݁ି.ଶ௧ݑሺݐሻሿ 

  

  فيلتر وينر غير علي) الف

ሺ݂ሻܪ ൌ ௌܵ௑ሺ݂ሻ
ܵ௑ሺ݂ሻ ൌ ௌܵሺ݂ሻ

ܵ௑ሺ݂ሻ ൌ
2

2.2 ൅ ଶ݂ଶߨ20 ֜ ݄ሺݐሻ ൌ
1

√11
݁ି√.ସସ|௧| 

መܵሺݐሻ ൌ ݄ሺݐሻ כ ܺሺݐሻ ൌ
1

√11
න ݁ି√.ସସ|ఈ|ܺሺݐ െ ,       ߙሻ݀ߙ ௠ܲ௜௡ ൌ ଴݄ܰሺ0ሻ ൌ 1.51

ାஶ

ିஶ
 

  فيلتر وينر علي)ب

ሺ݂ሻܪ ൌ 1 െ ଴ܰΓ௑
ሺ∞ሻΓ௑ሺ݂ሻכ ൌ 1 െ √5

1
√5

. 2 ൅ ݂ߨ2݆
√. 44 ൅ ݂ߨ2݆

ൌ
√. 44 െ .2

√. 44 ൅ ݂ߨ2݆
 

݄ሺݐሻ ൌ ൫√. 44 െ .2൯݁ି√.ସସ௧ݑሺݐሻ ֜ መܵሺݐሻ ൌ ሺ√. 44 െ .2ሻ න ݁ି√.ସସఈܺሺݐ െ ߙሻ݀ߙ
ஶ

଴
, ௠ܲ௜௡ ൌ ଴݄ܰሺ0ሻ

ൌ 2.31 

λپيشگويي خالص ) ج ൌ   ثانيه بعد 2

݄Wሺtሻ ൌ ሼlୱሺt ൅ 2ሻሽஹ଴ ൌ √2eି.ଶሺ୲ାଶሻuሺtሻ 

ሺ݂ሻܪ ൌ ௐሺ݂ሻΓௌሺ݂ሻܪ ൌ √2݁ି.ସ 1
. 2 ൅ ݂ߨ2݆

. 2 ൅ ݂ߨ2݆
√2

ൌ ݁ି.ସ ֜ ݄ሺݐሻ ൌ ݁ି.ସߜሺݐሻ 

መܵሺݐ ൅ 2ሻ ൌ ݄ሺݐሻ כ ܵሺݐሻ ൌ ݁ି.ସܵሺݐሻ         , ௠ܲ௜௡ ൌ න |݈௦ሺݐሻ|ଶ݀ݐ ൌ ሺ√2ሻଶ
ଶ

଴
න ݁ି.ସ௧݀ݐ

ଶ

଴
ൌ 2.75 

λ+فيلترينگ )د ൌ   ثانيه پيشگويي     2

݄Wሺtሻ ൌ ሼlXሺt ൅ 2ሻሽஹ଴ ൌ √5൫√. 44 െ .2൯eି.ଶሺ୲ାଶሻuሺtሻ 

ሺ݂ሻܪ ൌ Γ௑ሺ݂ሻHௐሺ݂ሻ ൌ
1

√5
. 2 ൅ ݂ߨ2݆

√. 44 ൅ ݂ߨ2݆
√5൫√. 44 െ .2൯݁ି.ସ 1

. 2 ൅ ݂ߨ2݆ ൌ
. 3106

√. 44 ൅ ݂ߨ2݆
 



݄ሺݐሻ ൌ .3106݁ି√.ସସ௧ݑሺݐሻ ֜ መܵሺݐ ൅ 2ሻ ൌ .3106 න ݁ି√.ସସ௧ܺሺݐ െ ߙሻ݀ߙ
ஶ

଴
,

௠ܲ௜௡ ൌ ܴ௦ሺ0ሻ െ න |݈௑ሺݐሻ|ଶ݀ݐ
ஶ

ଶ
ൌ 3.79 

  .هر سه حالت قبل بيشتر است و اين طبيعي است از

  

تبديل  ሺ݊ሻܵرا به فرايند  ሺ݊ሻܸداخل دايره واحد است فيلتري كه فرايندي  ARبا توجه به اين كه همه ريشه هاي معادله  -13
  .بناميم ميتوان نوشت ሺ݊ሻ݄اگر پاسخ ضربه اين فيلتر را . دتر علي خواهد بولميكند يك في

ܵሺ݊ሻ ൌ ݄ሺ݊ሻ כ ܸሺ݊ሻ ൌ ෍ ݄ሺ݇ሻܸሺ݊ െ ݇ሻ
ஶ

௞ୀ଴

ൌ ݄ሺ0ሻܸሺ݊ሻ ൅ ݄ሺ1ሻܸሺ݊ െ 1ሻ ൅ ݄ሺ2ሻܸሺ݊ െ 2ሻ ൅  ڮ

֜ ܵሺ݊ െ ݅ሻ ൌ ݄ሺ0ሻܸሺ݊ െ ݅ሻ ൅ ݄ሺ1ሻܸሺ݊ െ 1 െ ݅ሻ ൅ ݄ሺ2ሻܸሺ݊ െ 2 െ ݅ሻ ൅  ڮ

݅به ازاي   ൒ ሺ݊ܵموع آنها يعني عمود است پس مج ሺ݊ሻܸتمام جملات سمت راست بر  1 െ ݅ሻ  ݅نيز به ازاي ൒  ሺ݊ሻܸبر  1
  عمود است يعني 

           ܸሺ݊ሻ ٣ ܵሺ݊ െ 1ሻ, ܵሺ݊ െ 2ሻ, ܵሺ݊ െ 3ሻ, … 

  كافي است اصل تعامد را چك كنيم) ب

ܵሺ݊ሻ െ መܵଵሺ݊ሻ ൌ ܵሺ݊ሻ ൅ ෍ ܽ௜ܵሺ݊ െ ݅ሻ ൌ ܾ଴ሺ݊ሻܸሺ݊ሻ ٣ ܵሺ݊ െ 1ሻ, ܵሺ݊ െ 2ሻ, ܵሺ݊ െ 3ሻ, …
ே

௜ୀଵ

 

  .كافيست اصل تعامد را چك كنيمباز هم ) ج

ܵሺ݊ሻ െ መܵଶሺ݊ሻ ൌ ܵሺ݊ሻ ൅ ܽଵ መܵଵሺ݊ െ 1ሻ ൅ ෍ ܽ௜ܵሺ݊ െ ݅ሻ
ே

௜ୀଶ

 

ൌ ܾ଴ܸሺ݊ሻ െ ܽଵܵሺ݊ െ 1ሻ ൅ ܽଵ መܵଵሺ݊ െ 1ሻ ൅ ܾ଴ܸሺ݊ሻ ൅ ܽଵൣܵሺ݊ െ 1ሻ െ መܵଵሺ݊ െ 1ሻ൧ 

ሺ݊ܵكه طبق بند الف بر  ଴Vሺnሻܾجمله اول يعني  െ 2ሻ  ܵوሺ݊ െ 3ሻ  عمود است جمله دوم نيز يكقدم پيشگويي است ... و
ሺ݊ܵيعني   ي مربوطهكه بر داده ها െ 2ሻ  ܵوሺ݊ െ 3ሻ  پس اصل تعامد صادق است. عمود است... و.  


