
ادخمانهب

فیرشیتعنصهاگشناد

یفداصتیاهدنیارف
۲۰۲۵زییاپ

یعیبراضردیمح

Concepts)هقیقد۲۰(۲زیئوک of Stochastic Processes, WSS, SSSنابآ۶:خیرات

هک،دیریگبرظنردX(t)یفداصتدنیارفکیناونعهبارهاگشنادکیتنرتنیایلصا)router(بایریسمیور1هتسبفالتادصرد.1

tهرمن۵۵(تسازورنامز(.

)a(نیبیلمعتوافتX(t, ξMonday)وX(t = 14 : 00, ξ)؟تسا2هنومنریسمکیمادکویفداصتریغتمکیمادک؟تسیچ

)هرمن۱۰(

)b(ریداقمCXX(t1 = 4 : 00, t2 = 4 : CXX(t3و(01 = 14 : 00, t4 = 14 : رباربدیرادراظتناایآ.دینکهسیاقمار(01

,CXX(t1)دینکرکفرابجواریغورابجواتاعاسردهکبشماحدزاهب:ییامنهار(.دیهدحیضوتاردوخلیلد؟دنشاب t2)عبات

.)هرمن۱۵(.تساt2وt1نامزودردیفداصتدنیارف3سنایراووکدوخ

)c(ریداقمCXX(14 : 00, 14 : CXX(14و(01 : 00, 22 : رایسبسنایراووکرادقممادکدیرادراظتنا.دینکهسیاقمار(00

خساپ؟روطچ5فیعضیاتسیادرومرد؟تسا4یوقیاتسیادنیارفنیاایآ،دوخخساپساسارب؟ارچودشابرتکیدزنرفصهب

.)هرمن۱۵(دینکهیجوتاردوخ

)d(یموددنیارف،لاح،Y (t)،نامزردبایریسمهبلصتملاعفناربراکلکدادعتناونعهبارtسنایراووک.مینک یمفیرعت

6CXYلباقتم (t1, t2)دیریگبرظنردار.

CXYرادقمدرومرد (14 : 00, 14 : CXYو(00 (14 : 00, 4 : لالدتسا؟)یفنم،تبثم،رفص(دیرادیراظتناهچ(00

.)هرمن۱۵(دیهدحیضوتودرهیارباردوخیکیزیف

X(t)تروصهبنآیفرصمهظفاح7.تساهظفاحتشنراچدهمانربکی.2 = At + Bهک،دوش یمیزاس لدمtبسحربنامز

.)هرمن۴۵(دنتسهلقتسمیفداصتیاهریغتمAتشنخرنوBهیلواهظفاح.تساتعاس

E[A] = 10 MB/hr

Var(A) = 4 MB2/hr2

E[B] = 100 MB

Var(B) = 2500 MB2

)a(یفرصمهظفاحنیگنایمµX(t) = E[X(t)]سنایراووVar(X(t))درومردنیا.دینکهبساحمنامززایعباوتناونعهبار

)هرمن۱۵(؟دیوگ یمهچهمانربتیعطقمدعونیگنایمراتفر

)b(سنایراووکدوخعباتCXX(t1, t2)؟دیوگ یمهچنامزلوطرددنیارفیگتسبمهای»هظفاح«درومردعباتنیا.دینکهبساحمار

)هرمن۱۵(

)c(شخبردامشیاه خساپساسارب)(یوقیاتسیادنیارفنیاایآ،)ب(و)فلاSSS(فیعضیاتسیادرومرد؟تسا)WSS(

)هرمن۱۵(.دینکهیجوتاردوخخساپ؟روطچ

Packet(هتسبفالتا1 loss(تاطابتراردجیارلکشمکینیا.دنسرندوخدصقمهبیرتویپماکهکبشردتکرحلاحردهدادهتسبدنچایکیهکدهد یمخرینامز

.تساهکبش
2Sample Path
3Autocovariance
4Strict-Sense Stationary
5Wide-Sense Stationary
6Cross-Covariance
Memory(هظفاحتشن7 Leak(هکدنکتیریدمتسردانیا هنوگهبارهظفاحیاه صیصختیرتویپماکهمانربکیهکدهد یمخرینامزهکتساعبانمتشنیعون

.دوشندازآ،تسینزایندرومرگیدهکیا هظفاح
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1.)a(توافت:

-X(t, ξMonday)نیعمعباتکینیا.تساهنومنریسمکی)deterministic(نامززااتکیو)زاt = هکتسا)24ات0

.تساصاخهبنشودنآردهدادخر*یعقاو*هتسبفالتاهدنهد ناشن

-X(t = 14 : 00, ξ)هدنهد ناشنهک،تسالامتحاعیزوتکیزاهتفرگربدحاوددعکینیا.تسایفداصتریغتمکی

یاهزورمامتهعومجملکرسارسرد،رهظزادعب۲:۰۰تعاسردهتسبفالتانکممریداقممامت)ensemble(*هعومجم*

.تساهتفه

)b(هسیاقمCXX(4 : 00, 4 : CXX(14و(01 : 00, 14 : ,CXX(tسنایراووکدوخ.دوبدنهاوخنربارب،ریخ:(01 t+ τ)هب

.درادیگتسبtنامزرد)تاناسون(دنیارفدوخسنایراو

CXX(4سنایراو،)جواریغ(حبص۴:۰۰تعاسرد- : 00, 4 : .تساکچوکرایسب(01

CXX(14سنایراو،)رابجوا(رهظزادعب۲:۰۰تعاسرد- : 00, 14 : .تساگرزب(01

,CXX(t1سنایراووکدوخهکییاجنآزا t2)رددنیارفیاهرایعمفارحناابt1وt2تعاسردسنایراووک،دوش یمسایقم

.دوبدهاوخرتگرزبیهجوتلباقروطهبرهظزادعب۲:۰۰

)c(سنایراووک:ییاتسیاوهسیاقمCXX(14 : 00, 22 : .دوبدهاوخرتکیدزنرفصهبرایسب(00

-CXX(14 : 00, 14 : .درادیوقتدم هاتوکهظفاحهکبشماحدزااریزدرادییالابرادقم(01

-CXX(14 : 00, 22 : یرامآرظنزارهظزادعب۲:۰۰تعاسردناربراکتیلاعفاریزتسارفصهبکیدزن(00

.تسابش۱۰:۰۰تعاسردتیلاعفزالقتسم

:ییاتسیا

-WSSب(شخبزا:تسین(،CXX(4 : 00, 4 : 01) 6= CXX(14 : 00, 14 : ینامزریخاتهکنیادوجواب.(01

τ = .تسینWSSدنیارف،نیاربانب.درادیگتسبtقلطمنامزهبسنایراووکدوخ،تساناسکیهقیقد1

-SSSیاربدنیارفکی:تسینSSSدیابندوبWSSردهک،دنشابیهانتماننآمودهبترمیاهرواتشگهکنیارگم(دشاب

.دشابSSSدناوت یمن،تسینWSSهکییاجنآزا.)تسینروطنیااجنیا

)d(لباقتمسنایراووک:

-CXY (14 : 00, 14 : ًامیقتسم)Y(رتشیبناربراکدادعت،جواتاعاسرد.دوبدهاوختبثمیهجوتلباقروطهب(00

.دنرادتبثمیگتسبمهاهدنیارف.دوش یم)X(رتشیبهتسبفالتاثعاب

-CXY (14 : 00, 4 : ابیرامآطابتراچیهرهظزادعب۲:۰۰تعاسردهتسبفالتا.دوبدهاوخرفصهبکیدزن(00

.درادنحبص۴:۰۰تعاسردناربراکتیلاعف

2.)a(لواهبترمیاه هرامآ:

µX(t) = E[At+B] = E[A]t+ E[B] = 10t+ 100 تیاباگم

:دنتسهلقتسمBوAهکییاجنآزا

Var(X(t)) = Var(At+B) = Var(At) + Var(B) = t2Var(A) + Var(B)

Var(X(t)) = 4t2 + 2500

ینعمنیاهب،دنک یمدشرمودهجردتروصهبسنایراو.دنک یمدشریطختروصهبهمانربهظفاح،نیگنایمروطهب:ریسفت

.دوش یمرتشیبنامزتشذگاب،فلتخمیاهارجاردهظفاحفرصم*یگدنکارپ*ای*تیعطقمدع*هک

)b(فیرعتزا:سنایراووکدوخCXX(t1, t2) = E[(X(t1)− µX(t1))(X(t2)− µX(t2))]مینک یمهدافتسا.

X(t)− µX(t) = (At+B)− (E[A]t+ E[B]) = (A− E[A])t+ (B − E[B])

′Aدینکضرف = A− E[A]وB′ = B − E[B].نوچA,Bدنتسهلقتسم،E[A′B′] = E[A′]E[B′] = 0.

CXX(t1, t2) = E[(A′t1 +B′)(A′t2 +B′)] = E[A′2t1t2 +A′B′(t1 + t2) +B′2]

= E[A′2]t1t2 + E[A′B′](t1 + t2) + E[B′2]

= Var(A)t1t2 + Var(B) = 4t1t2 + 2500

,t1قلطمیاه نامزهبوتساتبثمهشیمهسنایراووک:ریسفت t2یوق»هظفاح«دنیارفهکتسانعمنادبنیا.درادیگتسب

.دنوش یمنییعتBوAناسکییفداصتیاهریغتمطسوتودرهt2وt1ردفرصماریزدراد
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)c(ییاتسیا:

-WSSدنیارفکی:تسینWSSینامزریخاتهبطقفنآسنایراووکدوخ)۲(ودشابتباثنآنیگنایم)۱(رگاتسا

τ = t1 − t2دنک یمضقنارطرشودرهدنیارفنیا.دشابهتشادیگتسب:

i.µX(t) = 10t+ .تسینتباثهک100

ii.CXX(t1, t2) = 4t1t2 + .τهبطقفهن،درادیگتسبt2وt1هبهک2500

.تسینWSSدنیارف،نیاربانب

-SSSدنیارفهکییاجنآزا:تسینWSSدناوت یمن،تسینSSSدشاب.
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