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Megjegyzés: ha precizek akarunk lenni, akkor a valésziniiségi valtozét és a siriiségfliggvény val-
tozojat masképp kell jeldlni. A mérnoki targyakban ezt a megkil 6nbdztetést gyakran elhagyjuk.
Az anyagban minden(itt feltétel ezzilk, hogy a megfelel 6 varhat6 értékek (momentumok) | éteznek.

Atlagos négyzetes érték:
w2{x}= E{x = X ()dx=R,(0) = [S(f)df =0 + 4

) Ez egyben ateljesitmény is.
Atlagérték: N minta esetén az

érték.
Autokorreléacié-fliggvény: Egy sztochasztikus folyamatra
R (7.1) = E{(x()(X(t+ 7))}
=Cu(z.t)+ 1, (O, (t+7)
Stacionarius sztochasztikus folyamat esetén a kifgjezés t-t6l nem fiigg:
R, (7) = E{(x(®) x(t + 7))}
=C, (D) +u;
Autokovariancia-fuggvény: Egy sztochasztikus folyamatra
C.. (7,1) = E{(x(®) - EIX)})(x(t + ) - E{x(t + 7) )}
= E{x(t)x(t + 7) }- E{x(t) }E{x(t + 7)}
=R, (7,1) -4, O, (t+7)
Stacionarius sztochasztikus folyamat esetén a kifejezés t-t6l nem flgg:
C.(7) = E{(x(t) - ElXO) Dx(t + 7) — E{x(t + 7) })}
= E{x(t)x(t + 7)}— E{x(t) }E{x(t + 7)}
=R, (1) - 115

Diszkrét Fourier-transzfor macio:

N-1 jzﬂﬂ = Jzﬂﬂ
X=Yxe N, o x==>Xe N
i=0 N k=0
Eloszlas: az eseménytéren értelmezett valOsziniiségi mérték, vagyis definidja az egyes esemé-

nyek val 0szintiségét

Eloszlasfliggvény: valos skaéris valdsziniségi vatozd esetén az a flggvény, melyet a
F(X)=P(& < x) vaosziniiség definidl, tehat az argumentumétdl balra esés val 6sziniisége.
Tobbvaltozos esetben az egylittes balra esés val 0szintisége:

F (%, %) = P& <%, 8; < %00)

Ergodikus sztochasztikus folyamat: olyan stacionarius sztochasztikus folyamat, melyben a so-
kasag szerinti varhaté értéket idéatlaghbdl is ki lehet szamitani, példaul igy:
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1 T/2
E{x}= lim-— [ x(ct

-T/2

vagy ami ezzel ekvivalens:
1-T
E{x}= lgm”?.([ x(t)dt .

Gyenge ergodicitasrol beszélhetiink, ha ez az 6sszefliggés az elsé két momentumra igaz,
er6srél, ha minden momentumraigaz.
Fourier-transzfor macio:

X(f)= Ix(t)e‘jz”ﬁdt, X(t) = jX(f)eJ’M‘df
Szinuszjelhez a kdvetkez6 Fourier-transzformdltat rendeljik hozza
T ~ 2t A A_j
X(f)= [ Acos(2f t +p)e’ dt=Ee“”5(f -f)+e 5(f+1,)
A Fourier-transzformacio felirhat6 f helyett wvétozoval is:

X, (@) = Tx(t)e‘j“‘dt, X(t) :i °fxz(a))e"“"da)

X,(2r) = X(f)

Flggetlenség: Két valdsziniiségi valtozo fliggetlen, ha egylttes eloszlasfliggvényik az egyval-
tozés eloszlasfliggvények szorzata (ha a sirtiségfuggvények léteznek, akkor ez azokrais
ugyanugy vonatkozik):

Flz(xv Xz) = Fl(xl) Fz(xz)1 flz(xv Xz) = fl(xl) fz(xz)
Karakterisztikus flggvény: a valosziniség-siriisegfiiggveny (inverz) Fourier-transzformdtja

@ (u)= j f (x)e™dx = Efe’™}. Kézvetlen szemléetes jelentése nincs, szerepe hasonl6 az

id6flggvény mellett definidlt Fourier-transzformalthoz (mely a frekvencia szerinti ,,ampli-
tudo-eloszlast” adja meg).
Keresztkorrelacio-fliggvény: Két sztochasztikus folyamatra

Ry (7,0) = E{(x®)y(t+2))}
= Cy (T.0) + 1,1, (t+7)
Stacionarius sztochasztikus folyamatok esetén a kifejezés t-t6l nem fuigg:

R, (7) = E{(x(t)(y(t+ 7))}
=C,y (D) + 1,1,

K ereszt-teljesitmény-siiriisegfiiggveény: A keresztkorrel &cio-fliggveny Fourier-transzformdtja

Sxy(f):_TRW(T)e‘jz””dT

A H(f) aviteli figgveényi linedris rendszer be- és kimenete kozott az Osszefligges igy is
szamithato:
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Sy (1) =Su(f)H(f)

Komplex valosziniségi valtozé: olyan ketelemi valosziniisegi vektorvaltozonak tekintjuk,
melynek elemei avalOs rész és a képzetes rész. Igy a komplex normalis val 6szintiségi val-
tozét avarhatd értékek 1x2-es vektora és a 2x2 elemii kovariancia-métrix jellemzi:

IO B z:[ o ”’fﬂ, 5= 070217
27[0'10'2\/1——r ro,o, 0,
Korrelacio:
R, =E{xy}
Korrelacios egyutthato:

. =Sy _ Elx-Eixj)ly-Ey})
Too0, JE(x-EN E{y-Ely)]

Korrelalatlansag: a korrelécios egyiitthatd vagy a kovariancia O (és nem a korrelacio 01). Alta-
|&ban nem jelent két valOsziniiségi valtozé kdzott fliggetlenséget, kivéve ha tudjuk, hogy az
egyuttes eloszldsuk normalis.

Kovariancia:

C,, = E{(x-E{xi)(y-E{y})}
Kovariancia-fliggvény: Altaldnos esetben két sztochasztikus folyamatra a kereszt-kovariancia-
fuggvény:
C,, (z.) = E{(x(t) - ElxO) Ny(t + 7) - E{y(t + 7))}
= E{x()y(t + 7)}- E{x(®) JE{y(t + 7)}
=Ry (7.t) —u, (O, (t+7)
Stacionérius sztochasztikus folyamatok esetén a kifejezés t-t61 nem fiigg:
C,, (7) = E{(x(t) - ElX() )yt +7) - E{y(t + 7))}
= E{x() y(t + 7)1- E{x) JE{y(t + 7)}
=Ry (1) -, p,

Kovariancia-teljesitménysiiriiségfiiggvény: Ugyanaz, mint a kozonséges teljesitmeény-

......

lyett az autokovariancia-fliggvényt Fourier-transzformaljuk:
S.(f)=[C,(r)e " dr

Ortogonalitas: A korrelacio nulla:
R, =E{xy}=0

Ez nem ekvivalens sem a fliggetlenséggel, sem akorreldatlasaggal!
Periodogram: A teljesitmeny-siirtiségfiggvény becd 6je kozvetlentl a mért regisztraumbol:

a I r— - 1 —
S (f)=?X(f,T)Y(f,T), vagy S, =kayk

xy

Periodikus realizacidju sztochasztikus folyamat: olyan sztochasztikus folyamat, melynek rea-
lizécioi periodikus jelek valamilyen kdzos T periddusidével. Legegyszertibb a véletlen &
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zisl szinuszjel. Ez utdbbi felfoghatd a ¢ fazis mint val dsziniiségi valtozé el oszlésa leképe-
zésének a flggvények terére, ezért a ¢ fézis siriiségfliggvénye segitségével kiszamithato
minden jellemzé:

X(t) = Acos(at +¢)

Stacionarius sztochasztikus folyamat: olyan sztochasztikus folyamat, melynek jellemzéi (mo-
mentumai) az idéponttol nem figgnek. Gyenge stacionaritasrol beszélhetiink, ha ez az els6
két momentumraigaz, erésrél, ha minden momentumra (és a siiriiségfliggvényekre is) igaz.
A siirtiségfiggvényekre vonatkozo dlitas valamivel atalanosabb, mint a momentumokra
vonatkozé.

Siir iiségfliggvény (val0szintliség-siir isegfiiggveny): az eloszlésfiggvény derivdtja (ha ez |éte-
zik). f(x)dx annak a valosziniisegét adja meg, hogy a valoszinisegi valtozo egy x kordli
dx szélességu intervallumba esik. Diszkrét (illetve kevert) eloszlast valosziniisegi valto-
z6khoz Dirac-deltékat rendel ink hozza:

f() = Ro(x-x)

Szoras. A szOrasnégyzet vagy masképp variancia pozitiv négyzetgyoke.
Szérasnégyzet: Lésd variancia
Szor zat Fourier-transzfor maltja (konvolucio):

xwe > dt =X (1) W( ) = [X(1 - g\W(g)dg

—oo

TX(f)W(f)ejz"f‘df =x(t) * W(t) = Tx(t—z')w(z')dz'

—oo

Sztochasztikus folyamat: egy fliggvényhamazon (lehetséges realizaciok = elemi események)
értelmezett val 6szintiség-eloszlas (val 6sziniiségi mértek). A t idohoz rendelt értékek az x(t)
paraméteres val 0sziniisegi valtozot adjék. Alaptétel: a fenti definicid ekvivalens az dsszes
X(t1), X(t2),... X(tm) valosziniségi valtozo-csoportok el oszlasfiiggvényeinek megadésaval

Téeljesitmény-siir iiségfliggvény (teljesitménysiiriiség spektrum): Az autokorrelécio-fliggveny
Fourier-transzformdltja:

S(f)= [Rir)le > dr
S(f)df megadjaaz f korlli df szélességii intervallumba ess teljesitmeényt.

A H(f) aviteli figgveényi linedris rendszer be- és kimenete kozott az Osszefligges igy is
szamithato:

S, (f)=S (HH(F)

Vérhato érték (vagy kozépérték): u, = E{x}= J. xf (x)dx . Ergodikus folyamatokndl helyette-
sithetd az idsétiaggal . _

Variancia: ugyanaz, mint a szérésnégyzet:

varlx} = Efx - EX) )= [S. (1)l =97 - 4
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