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ODHAD KORELACNI POSLOUPNOSTI

Nyni predpokladejme dve konecné Casoveé rady (obe o téze délce
N vzorku), jejichz vzdjemnou korelaéni posloupnost chceme
spocitat.
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KRATKY ODHADOVY EXKURZ

v odhad parametru je zavisly na volbé useku
analyzované velicCiny;

v protoze je vybér intervalu nahodny, je i odhad
parametru nahodnou veliCinou;
v zakladni (poZzadované) vilastnosti odhadu:

nestrannost - zaruka, Ze v prUméru se bude odhad
pohybovat kolem spravné hodnoty parametru

Eq=q; Fl(lm EG=q asymptoticky nestranny odhad

konzistence - ¢im delsi bude zkoumany interval, tim vice
se bude odhad blizit neznamé hodnoté

(Ve >0) limP(jg—q|>&)=0
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ODHADY AUTOKORELACNI

POSLOUPNOSTI
adl) stredni hodnota
N—\m\—1
E[f,.(mT,)|= N+|”"\ > E[x(nT, )x(nT,, +mT,,)|= v, (MT,,)

takhle je definovana AKF
stacionarniho diskrétniho
nahodného procesu

tzn. je nestranny odhad

rozptyl [Jenkins, G.M., Watts,D.G.: Spectral Analysis & Its
Application, Holden-Day, 1968]




ODHADY AUTOKORELACNI

POSLOUPNOSTI
ad1l) pokracovani
Protoze a
je odhad konzistentni
pro velké hodnoty m ma odhad velky rozptyl
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ODHADY AUTOKORELACNI
POSLOUPNOSTI

&

ad2) stredni hodnota

je asymptoticky nestranny odhad
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ODHADY AUTOKORELACNI
POSLOUPNOSTI

&

ad2) rozptyl

je to mensi nez pro

a tak je také konzistentni
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ODHADY AUTOKORELACNI

POSLOUPNOSTI
PRIKLAD ZE ZIVOTA
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VII. HARMONICKA

DEKOMPOZICE
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CASOVA RADA
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HARMONICKA FUNKCE

| trlparametrlckou harmomckou funkci lze graficky
vyjadrit pomoci dvou bodu v rovinach

amplituda x uhlovy kmitocet a pocatecni faze x
uhlovy kmitocet:

=C(w) a o; =0 (w);

C
gp
' 3 -! 1
o
] 2000%__ . 0 2000™____ .,
spektrum amplitud spektrum pocatecnich fazi



HARMONICKA FUNKCE

X(t) = 10.cos(2n.10t + w/2).
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HARMONICKA FUNKCE

X(t) = 10.cos(2n.10t + n/2) + 5.cos(2n.15t)

A P
[-] [rad]
10 1 nl2 1
0 20~ 307 0 207 307
o [rad/s] M [rad/s]
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M 111 FREKVENCNI SPEKTRUM !!!

[
Frekvencni spektrum funkce je
vyjadreni rozlozeni amplitud a
pocatecnich fazi jednotlivych
harmonickych slozek, ze kterych se

funkce sklada, v zavislosti na frekvenci.

| ZAPAMATOVAT NA VEKY !



TAYLORUV ROZVOJ

Necht funkce f(x) ma v okoli U(x,) bodu x, derivace az do
radu n+1 vcetné

Taylorova rada

Maclaurinova rada, tj. Taylorova rada pro x,= 0

© Institut biostatistiky a analyz fa'i '%lw‘,



TAYLORUV ROZVOJ FUNKCE y = sin(x)
PROXx=0

n=1 n=
By .
"“‘ba-;: T
3 5 7 " -1
sinx=x->—+> -2 4= 3 (-1yTtLZ
3 5t 7 2o (2n—1)!
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ZVOLNA DO FOURIEROQVY ANALYZY
FOURIEROVY RADY

v poznali jsme, ze funkci je mozné vyjadrit jako
mochninou radu;

¥ jinou moznosti je vyjadrit funkci jako
harmonickou (trigonometrickou) radu (tj. jako
soucet harmonickych funkci);

v takto Ize vyjadrit obsahlejsi tridu funkci nez
mocninnymi radami.

26
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Demonstrace nedokonalé
aproximace skokovych
prechodu v jpg kompresi.
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ZVOLNA DO FOURIEROVY ANALYZY

v Fourierova analyza - snaha vyjadrit (rozlozit,
rozvinout) funkci jako soucet jednoduchych funkci
(harmonickych funkci, slozek).

v pocty téchto harmonickych slozek, jejich amplitudy,
frekvence a fazove posuny Jednoznacne
charakterizuji analyzovanou funkci.

v Zakladni rozdeleni podle periodicity:
Fourierova rada (periodické funkce).
Fourieruv integral, Fourierova transformace (neperiodické).

v Fourierovy rady mohou byt vyjadreny v klasickem,
trigonometrickem nebo komplexnim tvaru.
V4 OV nm 1 4 u u 1 4 V' 4 s Va
v zpracovavat muzeme spojite i diskréetni velicCiny.
40
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FOURIEROVA RADA

v Kazdou periodickou funkci x(t+kT) = x(t), ktera vyhovuje
Dirichletovym podminkam, Ize vyjadrit pomoci Fourierovy rady,
pro kterou v exponencialnim tvaru je

kde jsou komplexni Fourierovy koeficienty definované vztahem
1 T/2

. —inm,t
C,=— Ix(t).e rdt
T
~T/2
a o, = 2rn/T je uhlovy kmitocCet prvni zakladni harmonické slozky urceny
zakladni periodou T rozkladané funkce x(t).

Dirichletovy podminky pro rozklad periodické funkce x(t) do Fourierovy rady jsou:

1) x(t) je absolutné integrovatelnd nad kaZdou periodou; 2) x(t) ma nad kazdou periodou pouze koneény pocet
maxim a minim; 3) x(t) mda nad kazdou periodou koneény pocet nespojitosti.

Dirichletovy podminky jsou postacujici, nikoliv nutné. Lze konstatovat, Ze vSechny rozumné, tj. fyzikalné
realizovatelné funkce Dirichletovy podminky spliuji.

1BA W/



FOURIEROVA RADA

¥ Modul komplexniho Fourierova koeficientu  urcuje amplitudu
odpovidajici harmonické slozky, jeho faze hodnotu pocatecni
faze odpovidajici harmonické funkce.

¥ Pron=0je
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FOURIEROVA RADA

¥ Modul komplexniho Fourierova koeficientu  urcuje amplitudu
odpovidajici harmonické slozky, jeho faze hodnotu pocatecni
faze odpovidajici harmonické funkce.

¥ Pron=0je
coz je stredni hodnota (stejnosmérna slozka) funkce x(t).

v Pro realné funkce x(t) je (symbolem * oznacCujeme
komplexné sdruzenou hodnotu).



FOURIEROVA RADA

PRIKLAD 1

Urceme parametry jednotlivych harmonickych slozek,
z nichz se sklada obdélnikovy pulz o zakladni periodé
T, dobé trvani jednotlivych impulzl 11 a vySce A.
Necht je prvni z impulzd umistén symetricky kolem

poCatku casove osy.



FOURIEROVA RADA

PRIKLAD 1 - RESENI

&

Spocitejme nejdrive hodnotu pomocného integralu

Pron = 0 je

apron=+0
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FOURIEROVA RADA

PRIKLAD 1 - RESENI

Spocitejme nejdrive hodnotu pomocného integralu

Pron = 0 je

apron=+0




FOURIEROVA RADA

PRIKLAD 1 - RESENI

Nulové hodnoty nabyva
funkce Sa(x) pro argumenty
rovné celo¢iselnym ndsobkdm

n, tj.
9
— = *km
2
a tedy pro frekvenci
2T
o =*tk—.
9
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FOURIEROVA RADA

PRIKLAD 2

Co se stane, kdyz posuneme obdélnikovy pulz
z predesleho prikladu tak, aby nastupna hrana
obdélnika byla v poCatku casové osy?



FOURIEROVA RADA

PRIKLAD 2 - RESENI
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FOURIEROVA RADA

PRIKLAD 2 - VYSLEDEK
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FOURIEROVA TRANSFORMACE

Pro periodickou funkci je kmitoCet zakladni
harmonicke slozky

W = ZTE/T.

Pro neperiodickou funkci, tj. pro periodickou s T—w
je

Pro neperiodicky signal tedy budou spektralni cary na
sebe spojité navazovat a definicni sumacni vztah pro
Fourierovu radu prechazi na vztah integracni, kde
koeficienty ¢, urCime nasledovne.



FOURIEROVA TRANSFORMACE

Ve vztahu T/2

_ X(t —mmltdt
-T/2

je T = 2n/dw a tedy pro limitni rozdil dvou sousednich
frekvenci dw — 0 je T — © a no; — w. Meze integralu
budou pro nekonecne dlouho trvajici funkci —o a +oo.
Pro T —« budou rovnéz amplitudy spojitého spektra
jednorazoveého impulzu nekonecné male.
Vyjadrime-li vyse uvedeny vztah pro v limitnim
tvaru a dostavame



FOURIEROVA TRANSFORMACE

T/2

== x(t).e"'dt
-T/2

V tom pripadé se definicni vztah Fourierova rozkladu
transformuje do podoby

x(t) = J.d—m{ J;:-((t).e""“‘tcrlt].tai"“‘1t -1 J)'(((U).e""‘“dm (*)

i 27 2T v

—o0

kde vztah

nazyvame Fourierovu transformaci a vztah (*)
inverzni (zpetnou) Fourierovu transformaci.



FOURIEROVA TRANSFORMACE

VLASTNOSTI

Princip superpozice (! podminka linearity ! )
S4(t) + 8,(1) ~ Sy(w) + Sy(w)
a.s(t) ~ a.S(w)

Linearni kombinaci funkci odpovida linearni kombinace jejich
spekter

Zmena znameénka
s(-t) ~ S™(w)
Zmena meritka
s(t/a) ~a.S(aw), kdea >0



FOURIEROVA TRANSFORMACE

VLASTNOSTI

Translace funkce

s(t-t) ~ S(w).e'wr
Transpozice spektra

S(w-Q) ~ s(t).e™

Konvoluce funkci
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N 1 SHRNUTI!

\ 4
I? | URCITE SI ZAPAMATOVAT !

spojita periodicka funkce ma diskrétni
frekvencni spektrum - pro rozklad jsme
pouzili Fourierovu radu;

spojita neperiodicka funkce ma spojite
frekvencni spektrum- pro rozklad jsme
pouzili Fourierovu transformaci.

I A VEDET PROC !



