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STAZIONARIETÀHa ÷:
Devo ricavare qe.fr) E fritte) x.* (ti] = Rat)

↳¥ tempo
+ girato

e [ ( se (f)f) = Pse
dei = *qÈ -
se = A. s → A = ¥ , alfa = S

Fine IIII - t - foraneo - il
= ioni (aÌYÈ



µ non è più
Per t O ⇒ se = o

casuale !

↳ pa
↳
fa = Ocse)

- 15
- 5 0 5 15

E fr (t)) = E fa sin (za fot)) = ETA] - sin Czetfet)
= 10 -sin ( le fot)

var ( sett) ) = var ( Asia (zàfot)) = oarfafsingus.at)
= 1€ sin ( aut fot)

i salti = A t Coo ( za fot ) A v. c . fa (A) = rect (A)

⇐÷!
.

fa (2) = 2¥
e dj = 1

M¥1
=

= rect ( se - Cao (atfot))



E ( sett)] = E fa] t cos (zef.tt = cos (aut fot)

van Czech] = oar ( A] = fa !
µ . -Male) quindi

se non è

STAZIONARIO

i seni castani font 9) 9 v. c . pdq) = ¥ rect (¥)
- co

pq
e- cani animando

¥!Ìo (ztfontq) # dq
= ¥ ( sin ( aut fonte) - sin (aeefon - EE))
= ¥ ( cos (àfon) - (- Cao (zutfan))
= le cascate fan) → NON è stazionario

•arfsen) = E [ sei] - Éfze ) =

Elmi) = Écolefont g) DI =
= ¥ Èccoti ) dq2 \ integrare la= È . ( te - (-E)) = 42 sinusoidi sul

suo periodo
→ •argent = tz - azz cosa(zuefonf

fa °



'
xn = cascar tq ) palq) = tccq ) ttzscqtez)

sen = { cos ( tn) f e
'
la

Pq

•un -⇒ ⇐↳

N = 0 h = 1 h = 2 h = 3

1 -1 1 -1

# # # #
# ti # te

, /

→ paese, = { Ieri + ter
- I ) n pari

f- 8 (r) t togati ) n dispari

E ( sen) e t.at f. i = la n pari

= E - ott - fi) = - la n dispari
[ ( sei ) = I.cit f- l' = I n pari

= t.ci?t te . Gh' = te in dispari
varcai = te - ⇐ It' = la - I = ¥

da 3.tt a ste è come
' 2 (E) = 5 cos (za fot t q ) dire da - E a te

pacchetto reale ) [Èreet 1¥)



integra sul periodo
ti

ECRLEII = Isef) pala) del = fiscale fatta ) È
= O ✓

variale )) = efséltt = 2¥ fieaòlaufottq) da2

=

III IÈ ( it ceolleefott 29)) da
↳ integre svolte

= 2-5 . ZTL = 25 ✓ sul periodo

4 te I

Ratti , ta) = Elrlti) . salta)) =) gcq) pala ) dq
-

a 819)
= Ife ! ceolzttfotit 9) costretta tq) dcf

= Efficacefottiti) +29) tcacznfdtitattfdq
= 2L

.
se cos ( aut folti -ta)) = 25=00 (aut folti d)

4T

Rse = Rr (T) ✓
E

¥ Il processo sett) è STAZIONARIO

- Processo autoregolazione sen = a sen - it Wu

Elway = O

Wn
→§-

an E (Wii ) = OI
E [ Un Wm] = 0 , n # m" /

rwin-mi-osn.me
ritardo

a t.ci
.
sen stazionario ?



E [ sei = Ela sen- il t E (Wu) = a El sen - i ]
Se sen è stazionario ,

il valore atteso non deve

dipendere dal tempo , cioè Elka) = Elka -della
↳
Ma = area → {

a = 1) Ma # o

a qualsiasi , µ, -0

°

µ
= O

ltarfsi ) = oarfcisen.it WE t zanne, wn)
f. poiché sen stazionario

y0 ? = è ok t Of t 2a varesina Wn]

| o
, poiché W al campione
n non può influenzare se al

campione n - I , che è avvenuto
@{ = ato} t of all' istante prima

↳ è = , _ aI → o ⇐è ⇐ i

02
o e tale 1

°

Ma ¥0 → a = 1 # a: = O poiché ai = I
_
aI
•E

n -m

t

Ra (K) e Efkntw2nJeEf@lkn.itntWnta) sen)
= a Rm ( K - 1) t E [ ninfa sen)

0

Rack) = a Ra (K - I )
Rn (0 ) = OI , Rall ) = GOL Race) = ci osa

↳
Race) = a o:

↳
se stazionario, Rack) = Rntk)



processistazionare.RS
( ti

,
te) = E ( sett . ) setta )) = Ra.

E

R
, (T ) = E fritte ) se# ( t)] = Ra ( t t T - t) = Ra LT)

Race) = E ( I Hell' ) = Pse 70

Ratt) = Efze (t -T) set (t) ) = (Elseltirtlt -e)Ì
= (Rdt - txt))

*
= RECT)

IRA (T) I € Rxco)

Efzelt ) ] = 0 ⇒ Ra ( T) = cov ( sett te) , se (t))

tu
,
o E E

coolie, E) = ef.lu - Elie)) (o - EHI )

cross - Correlazione : Ryrlil) = Ely ( ttt )È (t))

E : ylt ) = artt - E.)

Ryse (T) = E fycttE) se
* (T)) e a. E (sette-Tdrtlt))

= a Rsa (T - To)

Ryct) = E (yHtt) y
*

(T)) = 104
'

Efze ( t t T - To ) siG-To))
= lap Ratt)

y ( t) = a alt - Ta) e la sett -TB

Ryu (T) = E ( ( artt + T - Ta) t batte -Ta)) - sett)) =
= a Elzllttt-Ta) zitti] t.befzelt-T-TDRCTD-qrdt-TDtbrdt-T.it



Ry (T) = E [(axlttt-Ta) + bxlttr-to)) (axctxta) + bacetto))* )
= laterale) t topRa (z) ta#Rat - (Ta-⇒ tatto Rse (T - (to-Ta))

stimaautoeerrelazione.IR
se Cz) = E [ se ( t t T) set ( t))

fase (T) = ¥ forcate) se
* (e) dt

g-
~

L, è una t
-
to tempo di

variabile casuale (osservazione
- -

-
-
- -

.
. .
-
- -

n
. .
.
- -

= . -ri, µ-✓

E- ( piatti) = ¥ ) Elsecttt) sette) ) de =

-
= f.%

.

Ra LT) dt = Race) ¥ !dt =

= Rnlt) '

→ gattara di polarizzazione

ftp.KD-f/x*tC#eaziominFza(diproc.staz
.)

E
nei → xcf)

÷
- Valore atteso

xchè !
EIX = legale)) è"

"t.de = furetti dt = µ ,



- Potenza

µ
X (f) = fototeca è ftdf = È.se nè⇒ ntp

,t
El IX (f)Il → co Teatini incorrerete

- Densità spettrale di potenza

{ se (f) = fico ÷ EH E) l' 1) Xtolf) beh e

«

potenza per
unità di frequenza

teoremadiwiener.sn(f) = F ( Ralf))

dire F-
'

l sale» = ¥: ef 1) =
= ¥: e fritti) = ¥: tof.tl Ratti-0
= Rselt)

-

Sncf) = F ( Race)) = / R.cz) è" 'dz

IRath-F-ysn.fy.la//pa--RalO)--fsself)df/-



Pa ( fa , Df) potenza attorno alla frequenza fa

Prf ) densità di potenza attorno a fa
DF

htt)

x (E) → / → ylt ) P
,
= Efly CHI = Pace, ah

yct) è stazionario ? ( a E) sempre staz .)
se CE)

✓ y E)

yct) = Shit) se (t -T) dt ogni valore di yct) è
la somma gasata di tanti
valori di se

,
ma poiché

il
peso

è lo stesso per tutti
( cioè hai) se prima istanti di tempo

diversi erano equivalenti ( stazionarietà ) lo
saranno ancora

Py = / sylf)df per
la stazionarietà di y

sylf) ; { ÷: f. eheh }HAI
Y (f) = XCf) Hlf) / sy (f) = Sse (f) IH (f) l

'

IYI ftp.lxlhflhlhl
'

Pa ( fa,Af) = Py =/ IN (f) l' Sncf ) df = fosse (f)df = Saffo) - Af

[salti = Pn¥¥



Sncf ) = ftp.alt)) 70 sempre

Rselt) = F-
'

( Saffi)
¥

simmetria herenitiana

Raft) = RECT)

x. (t) ylt)

Ali
Race) . Rylt)

/ Il""
-7 -7

se Efr e-

µ .
- Rat) = Cale) that

'

salft-ffcdrh.it/uaisCh

Rumore bianco nlt) ELINLHI ?) = è
- 0£

RNLT ) = of sincero)
- Boyz Blz E VTLB



I

processifiltrati-ll.tt )

a. (ti ylt) = sett) * htt)

× (f) Y (f) = Xlf) . H (f)

Sx (f) sy(f) = Sale) IH (E) 12

Ra (T) Rylt ) = Race) * F-[ IHI f)f) =
= Ra (T) * h(T) * htt- T)
Ri

densità spettrale di potenza
sa (f) = t.li: ¥ E I. IX. Ifil) = El Rats)

cross - spettro
5gal f) = fai:# Ef ft - X f) = ftp.dttt

Sy, (f) = Sncf ) . H (f) sa
,
(f) = Sdf) t' (f)

Ryu IT) = Race) * htt) {Ray (f) = Rdt) # Etc}
Esercizi

i ylt) = ax (t- to)

dimostrare che Rysdt) = aRace - To)
Rylt) = / altra (T) .

h (f) = a Elf - To)

ylt) = sett) * hlt)



H (f) = a è
"""

IH (f) l' =
2

Syx(f) = S,(f) . ce e-tanto

sy (E) = lapsus)

Ray (T) = Rat) * h (e) =
= Raft) * a 8 (T - To) = a Race- to) /

Ry K) = F-
'

fsy = Ial' ÈIS, e latrine)
-

y (t) = case ( E -Ta) e- loft -ED

Dimostrare che
RYLT) = arsdt-Todt b.Rated
Ray (e) = ( lap t top) Rade) tabtpsdt-ta-TNtatbkdt-f.to)

htt ) = a@t -Ta) + bolt -TD

Ryn(e) = Race) * h (T) = a Rfc -ea) t toRat-to) /

Ry E) = Rat) *ht)*h
µ poi
↳7
[
* fà *

Il

[
la" gatto

fa
#

gioia
e

= Rdt) * ( (talk Ibm, + aÉot- ta. tabdtf.cat] ✓



componente in fase componente inquadratura
. sct) = sett) cos (refoli) -

y(E) senlzutfat)
= Refzlttèt"

]Zct) = sett) tjylt)
1 .

Zlf) zlf- fa)

n¥
.

se
£ feed tele - fa)
nn

Es = € Ez Ps = tzpz

n (t) processo casuale ( rumore a- segnale)
I N (f) (
È

onta Eff) ahaha

htt mi - -

B

{ E = Etnica) ) - brut
nlt) = welttcoofeafot) - Walt)4ft)

= Re (WH) èteefoe)

W (f) = wt.lt) t J Walt)
o

no
E- [ nel = o ⇒ efwt.fco-efw.fm = o

media nulla



oh è

Efnict))-OI = EfwICttlcatlzefotttelw.CH/seei(zefot)-2Efwtf#tDsen(ztfot)-(zetfot)

È Elway -- e
'
o

E- ( Iwcttf ) = 202 ( Ez = Zes
, e = 2ps)

+

per avere o = •E
basterebbe porre vvlt) = te (Walt) tjwo.lt)

' e-
⇒
Lt) = gct) twit)

ÉFÉIT) = EHI * tutte glhthhthft.lt)
Sw
,
(f) e Sw (f) - IHCFII ? WH)# htt)

t
aw

→

= OÌ IHCEII
'

0¥
. e) swt.LA dfaajflhlfhdf.eu/lhltIfdt

' sett) processo stazionario E- ( sett) ) ± Efnlt ) ) = O

n ( t) " "
0: = E- fiscale ) oh = E

salti LÌ a Sncf)

✓µ
ettttin ⇒ # e

Bn > B ,
tirandoti



yct ) = alt ) t net )
6 ↳

segnale rumore

a) E ( y H) = ?

d) py = E CI yctil
' ) = ?

c) Ry ( T) = ?

d) Sy (f) ⇒ ?

e) SNR = ?

a) Efylt) ) = Efklttl telnet) = O

• ) Ry (E) = Ely (tt E) ytlt)) ± Effetti tutte)) - ( sett ) tutti
* ) =

= Efsecttt) si (e) t n (txt) sette) t rette) - nicht ncttt) re =

t t t t.=/
a.«II =,

rnrkteo Risentito Race

t
.

-

¥
F-

'

(sala) of sine (Ibm)

d) py = Rgco) = Ra CO ) t Rido) = 0: t OI

d) Sylf ) = Ff Ry = salti t Sncf)

i"
"

ftp.?aimmae
I

e) SNR = II = II

ylt )→ / → ott) con htt) : snrn SNR

-

⇒ ht) deve essere un filtro con la banda di se ( e cnnq . 1)

H (f) = rect ( fa) - htt ) = Ba sine (trad = sinfonia



• (t ) e ylt) * hct)
a
sua

= setti
;
hai t.net#*hCe )

se (t) wlt ) da

← Sncf)

sanno:
e

Swlf) = IN (f)l' Sncf) ÷

Pw = sui df =!! alti = È da < è
⇒ snrn = IÌ . II

i sett) processo stazionario con auto correlazione Rat)

dice ) = daI Raisat) = ?
dt

sui (f) = ?

Sai se (f) = H (f) Ssdf) = jzief Sncf)
Raisat) = F-

'

(Ssisdf)) = da Rat)

Dice) = IH (f) l' self) = gaffe Sncf,
→ filtro passa - basso

^ Sale)
- - saie)

⇒ È
.

IHLEII
?

¥
.



'
se (f) processo stazionario gaussiana reale

a. (E) n ht (nafta ) ncxcr)
P
,
= 26 µc.⇒ =L: " : ⇒

a} = Culo) = 1

~ vanno bene entrambi
,

Pr = ok + MI ⇒ µ , = ± s ne scelgo uno
.

xlt ) - N( 5,1)

Rut) = Call) tua

5. (f) = F- (Cult)) t 258 (f) = (siffatti asset)
^ htt)

htt . rect ( Ed
/ - s s t

io _
H (f)

Hai . io sii""

ylt ) = KG) # htt) ho

{ staz .
Efylt)) - tepelt-rh.hhdt.es/hthdT = so

t

-
10

fefyltD-na.tt#CgCT)--RylT)-n5RylTJ--Rseh*h(T
) * htt) =

= Cat) * hltlta htt) + mi * htt * htt)
→-

Cyt) 15



Ruiz)

⇒ ↳ (e) = Crt) *È =

→*ne»

{ le) io

- 1 i z o
IO E

Voglio sapere il tamponatela cioè il

Z oltre il quale la correlazione è sempre nulla (di 4)

Te
,
= zt 20 = 22 s

→ Idee e Il s

of = ?

O} = Cyco) → Cyt) =/ C. (t) Ride -⇒ dt
Cy (a) = Scale)Rnftdt

→ a} = III - HI ) - ( io - lei ) dt

= 2 !
"

( IO - t - tot tè)ott

= 2 ( ¥ - hztttlot ) ! = 2ft - letto)
= 2 . ( 2.3376¥) = 213

Procassicaueqionatislt
) -

sen Rafe) = Efraim . sett) = Ratekt)
tant

kn = ze ( tant) → Ranch = Rnlt = KT)

(an (K) = Cult = kt)



Yu = sen * ha

Ryfeke) = Rack) * ha * LÌ Ryxft) = Rack) * Le

sane) = Ffrxdks) = f- ÌÌ .self - ¥)
Sync f) = HAI Sade) synch = H (f) Sane)

Pan = T
"

Ìencfsdf

Esercizi:

- sett ) processo E I = o , Elise LHIY = 0:
bianco nella banda B

.

Rath = note sinalefe → Ranch = oh

siuffffttsoora.com
giovato fa = ¥ > B

esiti"" - ¥.ie#MTF-
campionato critico fa= #=D

NE

sottocampionato fa = feb



-
se (f) processo ma = 1 , 02=2 , Cult) = o ha > sms

(sesen = se (tant ) can t - ans

µ ,Sante) = ? Cha
Rn LT) = Cult ) ti µ, 1

'
T cmd

- Rn

-

3pm = a: t Inaf = 3 µACancri = Culti KT) = OI ex - -

poiché t ⇒ 5ms
, Csea# O

=

solo per le = 0 .

Ranch = rotori t Inaf

San (e) - F (Ranch] = ÌRange) ètattfkt
= 5- ( o: se } + Fluente )
•{ ← →

1M¥ sei

Ìl
Progettare un filtro FIR ( Finite Impulse Response)
affinché il processo filtrato abbia µ , = o a 05=16

a

yn = sen * ha , ha = • (Sun - en-D n

-a

Efyn) = Ef ? senatore ) = Io e fan -n) ha - µ- 7ha = O =/ ,

Eflynla ) = E flat ' la l' tlal ' la l
'

-2 lateralmente . ) )
Pa Pa



incanalati /
+× il processo sen ha Cuneo Eh ⇒ o

Refe ( senti senti ) ) ⇒ Re fetenti ] EIry.it )
µ se N'È

→ py = ( tal ? 3 + fai ? 3 - 2 - fai? 1 -1 ) = tal ? 4 = a}
= 16

⇒ a = ± 2 Ln = 2 (enti - En- i)

trasformatadifaurierintla.tl#
X ( f) = ↳ (f) e-trattato

+ lei = sen
⇒g.←

tempo di campionamento
DE ⑦= l

--
at

Xncfi te f- È , È)
× = W.eu. sen . At greg
!

a. di campionamento
"

è
:* ! " I :p

K

f = f- E i È

x (t) = IX (f) et#df = È Xruè Af ¥ > To

N = ¥ Ne = È = #¥ → Nf > N

Zen = È X
*
eta' fetta Af . At



→ Xk = § sene
- J'" fktn
# X = IN se

zen = È XK
⇐ tktn # se = IN

"

×

e

inversa & complessa
coniugata

× = Fft ( se , Nf ) )
N - I

XK = E un ètaùkffoh
=O

fa = E fra = ( o , ¥ ,
. .

. , NÈ)Nf

↳ mi fa vedere solo metà
dell' asse delle frequenze

E
Fft shift

X = Fft shift (Fft ( se , Me))

f. =/ - re ,
-

- -

, E) ¥
.

su Natale calcolare la trasformata di Fourier
con la matrice è un' operazione molto gravosa .

Per questo per calcolarla la funzioneimplementatain Matlab divide la sommatoria in
a. sommatoria di termini pari e dispari

X.e =
'

Èoxnèt"FI = xanèt
"

+ ètere ÈÉ ranaè "¥ (nane)
( N )
' - _

Rete )
'

da (NEI
X
×
= pe t était¥ de

×
ktn,

= PK - ètti# da



PK-XK

x:+
DK X ktnz

T
C-Tant

Se ripeto il processo e divido Re e die posso
raggiungere un numero di calcoli minimo

pari a _
|Ilg

→ sancirà

stima
=

c) = di 0
,
rumore

,
a. e.) Ò (d) = Ò

te 1 I

parametri stimatore stima

deterministici

[ Err = è - a)
Valutazione teorica :

E [ Ò - O] {
* o polarizzato (biasca, mica
= O non polarizzato (unloiased)

↳la stimatore

E [ (Ò - 05 ) Meana Root Square (MSR) semidio
migliore se piccola / MSR = oar (E)



Valutazione sperimentale :

d
,
= Ò

,

da = è l Èlòn - O) ¥ È là - of
Ò
,
= Ò
,

N

i MSR

d. = è
media

E : di
. . .
.
= 0 tww N campioni

→
avutocorrelazione inno .

Wan N ( 0,04 Efwnwm) - o se vien

→ Ò = d
, E = Ò - O = Wn

E I Ò - O) = E [di -0) = Efwn) = O

EIIÒ -OÌ = Elw:3 = E
'
⇒ Ò = 0 ± o

→ è = * È d. E = #È,
( Onu) - O = fu wn

età -9 = # È,
età) - o = o

Eff - 97 = può ⇒ è = O ± ¥,

EIIÌÈ.mil -- tele
.

= # Èetwi
= ¥, .

NO
?

= LO
'

N



€ : sen = µ + wn Rw (m) = COI dm

µ . ÷ È.am
FEAT

'

= Eff deviazione standard dall' eroe .

f) non posso + ricattare
Se aumentassi N di molto (sovracampionari .)
posso migliorare la stima ? → Non per forza

i. t
'

-xx l'autocorrelate. del rum
.

se(t) = µ tw (f)
non è t impulsiva

' 42 Tclz

n' = f. fredde e =µ -µ e (E) = f.le Creed dt
Icq Iolz

E Cwlt)] = o bianco nella banda B
a Rw

⇒

e

sostammo .
mi L

da un' autocorrelazione del rumore

non più iniquesive
12

E = f)Ìuetdt = ÷ ⇒ reati de

-Tolz

e- It ) = ! !! E) rate de = wltt * f. reati!)

[
E = E (a) → E fai ] = Pe =/ Szl f) df



Sw

self) - swlhlhlftf
B

/ \
- bla bla F

^ H

separati E) sinctttfto)

⇒ E. = È.fi?sie#toIdS-
caso . .
.

÷::c:[÷
B

→
teo di Perceval

= ècasa 2
.

I ⇒ te ⇒ Pz e IÌ:[Th l' dt
•

rectlf)
Et = numero equivalente di campioni

indipendenti

N= sett) -1 - un = µ twn-

tet' È II In
-

¥
.

autocorrezione
di un impulsiva

stiueapotenzazlt) ~ (N (o ,
of ) z = se tjy

E là) = Ely) = of Elk) = EHI = Efry) = 0

E [ zz' ) = of



-
mi
- * E ( Zazà Za) =
EFEAZÈ) efzdzàftefzazeàefzdz È]e-
-npe = ELIZI ' ) = OÉ

→ è = Izlt) la can t fissato E = PI - Pa

E ( Pz ) e Etzlt) f) = of
= Fz - of

E- (E) = e ( Pz) - •È = o non
..ge?a?i?ElEY--EflrE-oEII--ElPII- of
-
A

ECÒZ ) = Eflzlt) " ) = Efzztzztt ) =

* = OI t OI = 20¥ brutto
ti

⇒ ELEY = 0¥ → deviazione standard
della stima of

→ PI = ÷ ! Ehi dt o È = ¥È lenta

ETÀ) = OE ECEY = voilà) = AI
Tab

se HAI! ott lwcttl '



Rit : stima di media e stima di potenza

sett) = µ tweet

E [ with = o Eli with ) = oh

i piu = ¥ È sen
: i = ¥ !ahah

Erraredi-stimai.ee = µ -µ
E LEI e 0 ECIEI ? = ate

Zlt) ~ E dico
,
o:) E = Eflz G)f) = OÉ

Iz (f) la = Pz t uff)

E Luft)] = O var µ = of

i tz = È Iznl'

: PI = ÷ faizltilldt
Errore di stima : E a te - Pz
-

e (E) = 0 ECIEIY = AI
Neq



Stima utocorrelazione-

xlt ) ~ E dico , o:)

[ RÌLT) = # fase lttztzecttdt)temqocantinno.IRnlm) = ti sentenze:)teenqodiscretoriear
diamo che :

⇐ renren.ir .

Tanto più To è piccola → tanto più il
triangolo è stretto → tanto peggiore è la stima

Consideriamo una nuova variabile casuale :

µ It ) = sette) sett)
( oppure un = Mammut )

ulti = E lutti) t Uff) Elle = O

-
Ruth e (E)Il =

oarfnlty-ojvarfr.ru/=oINeqoarfultY--EIIultIH-lEInltyl'
= oh
-

/ I Ratti
'

E- (µ f) = E fretta setlttt)KLH) = → Rath - RED
= Elseltt zitti) E [ziette) sett)) +
+ Eflzeltttil) - Ella f) = trafitto!

Fiora



⇒ fortuiti) = OI t tratti - tratti - a:]

stimadensita-sqettrala-dipotnasselft-f.info#EqXtolfYa) = FCRatt

⇐self) = f. E CI x.LEVY = FIRMI ] grande
E- ( Edf)) = Flettenti]) = EL Rats taffi]
↳ E là = sala * ÷ (àn5

Su

HTT
-

*

=

È a

TT

varcòdal → Sala =/ l' = I Alftl
'

E LI A CHI ) = E ( s'self)) = OI

se Alf) ~ dico ,OI) allora vai [ la Il = Oa
"



⇒ (var (Edf)) = ( E Csrlftl ))

Questo significa che : cosa = Eisrcftl

Non sempre vale che A (f) ~ E arco , of )

↳ allora la varesina» è una stima

se

f
- Bz Blz

To molto lungo
E- (stile» = fa var [silfi] = ( fa )

'

siete = f tutt My
#

% e la fissa df B banda Ii

Età ] = so = 0¥ •• [ ÷, = ⇐
osservazione

Neq

Distanza di correlazione Af = ¥
X
, (f) = f.se (f) ètanftdt
F. (f) = X (f) * sine

ttf
→ tutte le trasformate che facciamo

sono nella realtà convolerete con un



sono cardinale e scalata di un

fattore xto .

Per esempio una sinusoidi :

^ ma

*

÷

Ato

→
distanzadi

E f.) Xff .)] {
= ° It ' - tal > DI correlazione

* 0 If ,
- fate DF

Efàltiixc { [
° ' ti - tal > zona

, o It , - tritatele:
tempo di

decorazione



Predizione Lineare

-7Lt ) processo ECC)) = 0 , Rat)

Vogliamo stimare xlttz) noto alt)
Ìeltt E) stima di xlttz)

[ stette) = c. selt)) ( dove e = consti

[ E = stette) - rette))

[ MSE = E ( IEP) ) ( Neon Square Errore)

Scelgo e t.ci
.

MSE sia minimo ( mmse )

E = c. sett) - rate)

MSE = ECIEI ' ] = E ( ziette) -zczectxlttettc.se#--RseCO)-2cRseCTItciRnlo)
- -
- -

t
- -

- -

- -

,

Per trovare c
.

"

"
i
_
. .

è sufficiente derivare : :[
ottimo C

dèe = o ⇒ ( c . = IIII )
Con questo valore co si minimizza la MSE

mouse = Race) - 2RrÌ t RÌ = Raaf - IIÌI )

Per processi a media nulla : RaRace)
= fatto)



mmse = racoil ' - Sat)


