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Συμβολισμός Στοχαστικού Σήματος

➢ Ο συμβολισμός Χ(t), αν πρόκειται για Σ.Σ. (Σ.Δ.), δηλ. Σ.Σ. Χ(t), σημαίνει:

1. Το σύνολο των συναρτήσεων Χ(t, ω), όταν t και ω είναι μεταβλητές.

2. Μια απλή συνάρτηση χρόνου, όταν το ω έχει συγκεκριμένη τιμή.

3. Μια τυχαία μεταβλητή, όταν το t έχει συγκεκριμένη τιμή (π.χ. t1) 
και το ω είναι μεταβλητή, και δείχνει την κατάσταση της Σ.Δ. την 
συγκεκριμένη χρονική στιγμή.

4. Έναν συγκεκριμένο αριθμό (μια τιμή), όταν t και ω πάρουν 
συγκεκριμένες τιμές.
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Μέσος Όρος (Μέση Τιμή) Στοχαστικού Σήματος
• Έστω το Σ.Σ. Χ(t).  

• Την χρονική στιγμή t = t1, έχομε την τ.μ. Χ(t1) της οποίας η Μέση Τιμή 
είναι Μ(t1).  Για t = t2, έχομε την τ.μ. Χ(t2) της οποίας η Μέση Τιμή είναι 
Μ(t2). κ.ο.κ. 

• Στα διάφορα σημεία του χρόνου, κάθε τ.μ. έχει μία Μέση Τιμή.  

• Όλες οι Μέσες Τιμές μπορούν να θεωρηθούν ως μία συνάρτηση 
χρόνου Μ(t).  Η συνάρτηση αυτή ονομάζεται Μέση Τιμή ή Μέσος Όρος 
του Σ.Σ. Χ(t).  Δηλ. Ε[Χ(t)] = Μ(t) → συνάρτηση χρόνου.
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Διασπορά Στοχαστικού Σήματος (sigma2)
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Συνδιασπορά 
(Covariance)

Σ.Σ.
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ΜΗ ΠΛΗΡΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟ Σ.Σ.

Γνώση:

➢ Μ.Ο. = Μ(t) και cov[X(t1),X(t2)] (Μέση τιμή και Συνδιασπορά)

ή

➢ Μ.Ο. = Μ(t) και R(t1, t2) (Μέση τιμή και Στατιστική Συνάρτηση Αυτοσυσχέτισης)

ή

➢ Μ.Ο. = Μ(t) και σ2(t) (Μέση τιμή και Διασπορά)

Αφού cov, Σ.Σ.Α. και VAR στην ουσία είναι τα ίδια πράγματα.
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Στάσιμα Στοχαστικά Σήματα – ΙΣΧΥΡΑ ΣΤΑΣΙΜΟ

10

Η αρχή μέτρηση του χρόνου μπορεί να τεθεί οπουδήποτε!!



Ασθενικά

Στάσιμο

Στοχαστικό 

Σήμα
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Εργοδικό 
Σ.Σ.

Εργοδικότη
ς 

ως προς τον 
Μ.Ο.

12



Εργοδικό Σ.Σ.

Εργοδικότης 
ως προς την 

Σ.Σ.Α.

13

ΟΡΙΣΜΟΣ:



ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΥΝΕΛΙΞΗΣ (convolution) ΜΕ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ (correlation)
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Συνέλιξη

Απόκριση 

συστήματος 

(System 

response)

Μετράμε την 

επίδραση 

ενός σήματος 

πάνω σε ένα 

άλλο.

Συσχέτιση

Απόκριση 

συστήματος 

(Similarity 

Measure)

Μετράμε 

πόσο μοιάζει 

ένα σήμα  

με ένα άλλο.



Ιδιότητες 
και 
Εφαρμογές
της 
Σ.Σ.Α.
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Σ.Σ.Α. - ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

16



ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΦΑΣΜΑΤΟΣ ΙΣΧΥΟΣ – S(ω)
• Η πυκνότητα φασματικής ισχύος SX(ω) (σε W/Hz) ενός Σ.Σ. Χ(t) είναι ο Μ. Fourier της Στατιστικής 

Συνάρτησης Αυτοσυσχέτισης RX(τ) του Χ(t).
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Ισχύς του Σ.Σ. Χ(t)

Αλλά για τ=0, και αν Μ.Ο. = 0 τότε σημαίνει ότι R(τ) = Cov = σ2 = VAR του Σ.Σ. Χ(t)
ΔΗΛΑΔΗ R(0) = Cov = σ2 = ΙΣΧΥ του Σ.Σ. Χ(t)



ΘΕΩΡΗΜΑ 
PARSEVAL

ΤΟ 
ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ 

ΤΩΝ
WIENER-

KHINCHINE

ΓΡΑΜΜΙΚΑ
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
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Ο θόρυβος ως Σ.Σ.  - ΛΕΥΚΟΣ ΘΟΡΥΒΟΣ
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ΛΕΥΚΟΣ ΘΟΡΥΒΟΣ: Σ.Σ.Α.  R(τ)= (Ν0/2) δ(τ)

ΑΠΕΙΡΗ Η ΙΣΧΥΣ ΤΟΥ 
ΛΕΥΚΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 



ΘΟΡΥΒΟΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΖΩΝΗΣ
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Θεωρήστε ότι είναι το εξαγώμενο ενός ιδανικού LPF στο οποίο είσοδος είναι ΛΕΥΚΟΣ ΘΟΡΥΒΟΣ, 
δεδομένου ότι Sout(ω) = S(ω) |H(ω)|2 = S(ω) από –ωm μέχρι ωm

ΙΣΧΥΣ R(0) = N0f



ΘΟΡΥΒΟΣ ΣΤΕΝΗΣ ΖΩΝΗΣ
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Συνδιασπορά (Covariance) – Συσχέτιση (Correlation)

• Περιγράφουν το βαθμό στον οποίο μια τ.μ. ή ένα Στοχαστικό Σήμα αποκλίνει από την αναμενόμενη 
τιμή (από τον Μ.Ο.).

• Η συνδιασπορά (ή συνδιακύμανση) δείχνει πόσο δύο τ.μ. διαφέρουν (διαφέρουν) μεταξύ τους, ενώ 
η συσχέτιση δείχνει πώς η αλλαγή σε μία τ.μ. έχει ως αποτέλεσμα την αλλαγή σε άλλη τ.μ. Π.χ. 
δείχνει αν η αύξηση της τιμής μιας τ.μ. έχει θετικό ή αρνητικό αντίκτυπο στην τιμή της άλλης τ.μ.

• Η διασπορά δείχνει την τετραγωνική απόκλιση μιας τ.μ. από τη μέση τιμή της.  Πιο απλά, δείχνει 
πόσο μακριά από την μέση τιμή απλώνονται οι τιμές μιας τ.μ. 

• (It not only shows the kind of relation (in terms of direction) but also how strong the relationship is. 
Thus, we can say the correlation values have standardized notions, whereas the covariance values are 
not standardized and cannot be used to compare how strong or weak the relationship is because the 
magnitude has no direct significance. It can assume values from -1 to +1.)
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