
 

 

 

 بسمه تعالي

  دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر
  فرآيندهاي اتفاقي هشتمسري  تمرين

 
  

 دانشگاه تهران دانشكدگان فني

هاي درس سعيد نادر اصفهاني از تمرينبرخي از سئوالات اين مجموعه با كسب اجازه از استاد گرانقدر جناب آقاي دكتر 

  نمايم.اند.  بدينوسيله از بذل محبت ايشان صميمانه قدرداني ميفرآيندهاي اتفاقي ايشان انتخاب شده

١ ( 𝑋  و𝑌  ند.اشده توزيع روبرودر شكل  خاكستريبه طور يكنواخت در ناحيه   

  ده ودست آوربه MMSEبا معيار  𝑋ي با فرض مشاهده را 𝑌 خطي تخمين الف)

 .خطاي تخمين را تعيين كنيد

  ده و خطاي دست آوربه MMSEبا معيار  𝑋ي با فرض مشاهده را 𝑌تخمين  ب)

  .تخمين را تعيين كنيد

ঁبا ميانگين صفر و ماتريس همبستگي  تصادفي توأماً نرمال دو متغير 𝑌و  𝑋كه در صورتي ) ٢
1 𝜌
𝜌 1

ং . باشند 

  قدر است؟همربع خطاي اين تخمين چ ميانگين دست آوريد.به 𝑌را برحسب  MMSEبا معيار  𝑋ϵالف) بهترين تخمين 

  مربع خطاي اين تخمين چقدر است؟ ميانگين دست آوريد.به 𝑌را برحسب  MMSEبا معيار  𝑋ϵبهترين تخمين خطي  ب)

𝑌ք . همچنينيك متغير تصادفي گوسي با ميانگين صفر و واريانس واحد باشد 𝑋فرض كنيد  ) ٣ = 𝑋 + 𝜈ք,   𝑖 = 1,… , 𝑁  كه

بـا معيـار  𝑋خطـي  تخمينباشند.  𝑋و ناهمبسته با  𝜎ϵگوسي با ميانگين صفر و واريانس  .i.i.dمتغيرهاي تصادفيها 𝜈քدر آن 

MMSE را برحسب {𝑌ք}ք=φ
կ  دست آوريد.هبو خطاي اين تخمين را  

𝐬فرض كنيد  ) ٤ = 𝐆𝐰  باشد. در اين رابطه𝐰 = [𝑤φ, 𝑤ϵ, 𝑤ϯ, 𝑤Κ]
յ  يك بردار تصادفي سفيد نرماليزه است كه دو مؤلفـه اول

 زير است: صورتماتريسي به 𝐆مشاهده شده است و  𝑤ϵو  𝑤φآن يعني 
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  را بيابيد. هامربع خطاي اين تخمين ميانگينو  𝑤ϵو  𝑤φبرحسب  𝑤Κو  𝑤ϯدو مؤلفه ديگر يعني  LMMSE الف) تخمين

مربـع خطـاي  يـانگيندسـت آوريـد و مهب )𝑤ϵو  𝑤φيعنـي ي مشـاهده شـده (ها𝑤քبرحسب را 𝐬  بردار LMMSE ب) تخمين

  كنيد. نيز پيداتخمين را 

در صورتي كه  ) ٥
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يك بردار تصادفي با ميانگين صفر و ماتريس همبستگي  
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كهالف) در صورتي
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را طوري بيابيد كه  𝐀بردار ابداع باشد.  ماتريس  
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ب) ماتريس همبستگي ماتريس 
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و  𝑋و ماتريس كوواريانس متقابل  
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  دست آوريد.را به 

𝐸[(𝑋اي بيابيد كه را به گونه 𝑐و  ،𝑎 ،𝑏رايب پ) ض − 𝑎𝑌φ̂ − 𝑏𝑌ϵ̂ − 𝑐𝑌ϯ̂)
ϵ] .حداقل شود 

  

𝔼{𝑋(0)2}بدانيم  𝑋(𝑡)فرض كنيد براي فرآيند نرمال و حقيقيِ  ) ٦ =  و همچنين 1

𝔼{𝑋(𝑡ϵ)|𝑋(𝑡φ)} =  cosॕ𝜋(𝑡ϵ − 𝑡φ)ॖ 2
−|֏ɞ−֏ȯ| 𝑋(𝑡φ), ∀ 𝑡φ, 𝑡ϵ ∈ R 

  ]نمره ٧[دست آوريد. الف) ميانگين و تابع خودهمبستگي اين فرآيند را به

ঝ يمشاهده برحسب بردار MMSEرا با معيار  𝑋(2) ب) بهترين تخمين مستويِ
𝑋(0)

𝑋(1)
ঞ  يعني)𝔼̌ ছ𝑋(2) ઊঝ
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ঞজ محاسبه (

  كنيد. 

  .پيدا كنيد 𝑋(−2)و  𝑋(2)برحسب   MAPرا با معيار 𝑋(0)تخمينِ پ) بهترين 

 تعريف شده به صورت زير باشد: 𝑓չ(𝑥)يك متغير تصادفي با تابع چگالي احتمال  𝑋فرض كنيد كه  ) ٧

𝑓չ(𝑥) =
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𝜋ఉ𝜇ϵ − 𝑥ϵ
, |𝑥| < 𝜇

0, در غير اينصورت
 

  اند.مشاهده شده 𝑋نمونه مستقل از  𝑛همچنين فرض كنيد كه 

  .دست آوريدهب 𝑥φ ،𝑥ϵ،…، 𝑥կهاي مشاهده شده را برحسب نمونه 𝜇مجهول   MLالف) تخمين 
–]بازه  رويصورت يكنواخت به 𝑋كه را با فرض اين )الفبند ( ب) ᇋ

ϵ
, ᇋ

ϵ
  توزيع شده باشد، مجدداً حل كنيد. [

𝑓չՐصورت به 𝑋φ ،𝑋ϵ،… ،𝑋կهاي تصادفي تابع چگالي احتمال هر يك از متغير ) ٨
(𝑥) = অ𝜆𝑒−ᇊ(֓−ռ)   𝑥 ≥ 𝑎

     0         𝑥 < 𝑎
است و  

  هاي تصادفي تواماً مستقل هستند. اين متغير

,𝑥φ)متغير تصادفي  𝑁با دانستن يك تحقق از  رابا  𝑎براي  ML، تخمين 𝜆الف) با فرض مشخص بودن  𝑥ϵ,… , 𝑥կ) بيابيد.  

را برحسب  𝜆و  𝑎براي پارامترهاي  ML ، تخمين𝜆و 𝑎  (الف)، با فرض نامشخص بودن هر دو پارامتر بند يبا توجه به نتيجهب) 

(𝑥φ, 𝑥ϵ,… , 𝑥կ) محاسبه كنيد.  

  

  


