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  اتفاقيفرايندهاي  درس پنجممسائل سري 

  

Ŝيعني به فرم (  Xرا برحسب متغير تصادفي  S تخمين بهينة درجه دوم متغير تصادفي   - 1 a bX cX= + +  MMSو با معيار ) 2

  .بدست آوريد 

s=فرض كنيد   -2 Gw 1در اين رابطه . مي باشد 2 3 4( , , , )
t

w w w w=w   يك بردار تصادفي سفيد نرماليزه است كه دو مولفـة

اول آن يعني
1w و   

2w مشاهده شده است و G ماتريسي به قرار زير است:  
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دو مولفه ديگر يعني  LMMSتخميني با معيار ) الف
3w و   

4w چيست و متوسط مربع خطاي اين تخميني چقدر است؟  

  .را نيز حساب كنيدبردار اين  ريد و متوسط مربع خطاي تخمينرا نيز بدست آو sبردار LMMSتخميني بامعيار ) ب

 S(t)فراينـد سـاكن    MMSبراي تخمين خطي با معيـار    -3

ــل مشــاهده    X2(t) , X1(t)برحســب دو فرآينــد ســاكن قاب

سيستمي بصورت روبرو در نظـر بگيريـد و فـرض كنيـد زمـان      

tمشاهده از  = tتا  ∞− =   .باشد ∞

   .را بدست آوريد H2(f) , H1(f)تابع تبديل فيلترها ) الف

(.) بـوده كـه درآن   X2(t)=S(t)+V2(t)و همچنين   X1(t)=S(t)+V1(t)با فرض آنكه ) ب (.)S V⊥
2

(.)و  (.)S V⊥
1

  و 

(.) (.)V V⊥
1 2

 V1(t) و  S(t)تابع تبديل فيلترها و متوسط مربع خطاي تخمين را برحسب طيف قدرت فرايندهاي . است   

V2(t)  بيان كنيد.  

 ثابت كنيد كه اگر   -4
0

( )
T

Z S t dt=  :بصورت زير خواهد بود   S(0) و  S(T)  برحسب  Zباشد تخمين خطي ∫
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|توان نتيجه گرفت كه  نشان دهيد كه اگر رابطة زير برقرار باشد  مي  -5 |( )SR Ie α ττ   .باشد مي=−

ˆ ˆE{S(t+ )||S(t),S(t- )}=E{S(t+ )|S(t)}λ τ λ  

 را مارتينگل گويند هرگاه داشته باشيم {Xn}رشته تصادفي   -6
1 2 1 1E( | , , , )n n n nX X X X X− − −=L.      ثابـت كنيـد كـه اگـر

1متوسط صـفر باشـند آنگـاه مجمـوع آنهـا       و بامستقل از هم  Yiمتغيرهاي تصادفي  2 , 1, 2,3,n nX Y Y Y n= + + + =L L  

  .نمايد توليد يك رشته تصادفي مارتينگل مي

داشته باشيم  را مارتينگل به مفهوم وسيع گويند هرگاه {Xn}رشته تصادفي   -7
1 2 1 1Ê( | , , , )n n n nX X X X X− − −=L.   

1اي را بتوان بصـورت   ثابت كنيد كه اگر رشته) الف 2 , 1, 2,3,n nX Y Y Y n= + + + =L L      نوشـت كـه در آنYi   هـا

  .مارتنيگل به مفهوم وسيع خواهد بود {Xn}متغيرهاي تصادفي متعامد هستند اين رشته 

2:مارتنيگل به مفهوم وسيع باشند خواهيم داشت {Xn}ثابت كنيد كه اگر رشته ) ب 2 2

1 1
E E E

n n
X X X−≥ ≥ ≥L  

: راهنمائي 
1 1( )n n n nX X X X− −= − و  +

1 1( )n n nX X X− −− ⊥  

( )X t
1

( )X t
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)بوده و   X(t)=S(t)+V(t)فرض كنيد   -8 )SVR τ =   و  0
sin ( )

( )S

a
R A

τ
τ

τ
=

2

2
)و   ) ( )VR Nτ δ τ=  فيلترهـاي  . باشـد

)و  S(t)براي تخمين به ترتيب   H2(f), H1(f)لازم  )S t′  و برحسب  �����: � �   .را بدست آوريد	�

)ثابت كنيد كه اگر   -9 )
( )

SS f
fπ

=
+ 4

1

1 2
)باشد آنگاه بهترين تخمين خطي   )S t λ+  برحسب{ ( ) : }S t α α− ≥ برابر  0

)ˆخواهد بـود بـا    ) ( ) ( )S t b S t b S tολ ′+ = +
1

cos)كـه در آن    sin )b e

λ

ο
λ λ−

= +2

2 2
sinbو   e

λ
λ−

= 2
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2
 

  .باشد مي

)باشد كه درآن  X(n)=S(n)+V(n)اگر   -10 )SVR m = )و  0 ) ( )VR m mδ= |و  5 |( ) . m
SR m = ×5 0 اسـت تخمينهـاي     8

  .خطي زير و خطاي آنها را پيدا كنيد

   X(n)برحسب كل  S(n)تخمين ) الف 

  و گذشته آن X(n)برحسب  S(n)تخمين ) ب

  و گذشته آن S(n)برحسب  S(n+1)تخمين ) ج

  و گذشته آن X(n)برحسب  S(n+1)تخمين ) د

و گذشــته آن بدســت آوريــم كــه در آن  X(t)=S(t)+V(t)را برحســب  S(t)خــواهيم تخمــين خطــي ســيگنال تلگرافــي  مــي  -11

( )SVR τ = )و  0 ) ( )VR Nτ δ τ=  و| |( )SR e λ ττ −=   .باشد مي 2

)ˆثابت كنيد  ) ( ) ( ) cS t c X t e dαλ α α
∞ −= − cخواهد بود كه در آن  02∫−

N
λ

λ
= +

1
2   .باشد مي 1

)اگر   - 12 ) ( ) ( )X t S t V t= )باشد كه در آن  + )SVR τ ο=  و( ) ( )VR τ δ τ= .و  5 | |( )SR e ττ −= 0 2
است تخمينهاي  5

  .خطي زير را بدست آورده و خطاي آنها را پيدا كنيد

)تخمين ) الف )S t بر حسب كل ( )X t  

)تخمين ) ب )S t  بر حسب( )X t و گذشتة آن  

)تخمين ) ج )S t + )بر حسب 2 )S t و گذشتة آن  

)تخمين ) د )S t + )بر حسب  2 )X t و گذشتة آن  

با پاسخ فركانسي  LTIخروجي يك سيستم   -13
1 2

( )
1 2

j f
H f

j f

π

π

−
=

+
ميخواهيم بر اساس مشـاهداتي كـه   . در دسترس ميباشد 

)روي اين خروجي انجام ميگردد ورودي آنرا  )S t فرض كنيـد  . بصورت خطي تخمين بزنيم( )S t       فراينـد سـاكني بـا طيـف قـدرت

2 2

1
( )

4 4
SS f

fπ
=

+
  .ميباشد 

)اگر خروجي سيستم در فاصله زماني ) الف , ]t−∞     مشاهده شده باشـد بهتـرين تخمـين خطـي ورودي( )S t     بـر حسـب ايـن

  مشاهدات با چه رابطه اي بيان ميگردد و متوسط مربع خطاي اين تخمين چقدر است؟

)بند الف را با فرض آنكه خروجي سيستم در فاصله زماني ) ب , )−∞   .مشاهده شده باشد نيز حل كنيد ∞+
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  .در نظر بگيريد AR(N)يك فرايند   -14

1 2 0( ) ( 1) ( 2) ( ) ( )NS n a S n a S n a S n N b V n= - - - - - - - +L  

1يعنـي معادلـه      ARو فرض كنيد كه همه ريشه هاي معادله 2
1 21 0N

Na z a z a z- - -+ + + + =L     داخـل دايـره واحـد

  .است

)ثابت كنيد ) الف )V n  بر( 1)S n )و  - 2)S n )و  - 3)S n   .عمود است Sيعني بر كليه نمونه هاي قبلي فرايند  Lو  -

)با استفاده از بند الف و بكمك اصل تعامد ثابت كنيـد كـه يـك قـدم پيشـگوئي      ) ب )S n      از روي كـل گذشـته آن از رابطـه  
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)با استفاده از بند الف و ب و بكمك اصل تعامد ثابت كنيد كه دو قدم پيشگوئي ) ج )S n  بدست از روي كل گذشته آن از رابطه  
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