Processi incorrelati, ortogonali, indipendenti

Si definisce funzione di correlazione incrociata (o cross correlazione o correlazione mutua) fra due processi
X(t)eY(t) laseguente funzione degli istanti t; e t,:

ny (tl,tz) = E{ X(tl)Y(tz)}
e analogamente: funzione di covarianza incrociata (o cross covarianza o covarianza mutua) la funzione:

Cxy (t1,t2) = E{ [X(t) — mx(t)][ Y(t2) — nv(t2)]} = Rxv (to,t2) — mx(ta) mv(t) .

E’ evidente che le funzioni di autocorrelazione e di autocovarianza di un processo sono casi particolari delle
precedenti in cui X(t)=Y(t).

Due processi si dicono congiuntamente stazionari in senso lato se, essendo singolarmente stazionari in senso
lato, vale anche la seguente (dove 7 =t,—ty):

Ry (t1,t2) = E{X(t)Y(t2) }= E{X(®)Y(t+ 1)}= Rxy (t2— t1) = Rxv (7)
da cui anche (essendo i valori medi costanti):
Cxv (t1,t2) = Cxv (1) = Rxy (1) — #x v
La funzione di correlazione incrociata gode delle seguenti proprieta:
Rxy () = Ryx (-7) (essendo: E{X(1)Y(t+ )} = E{Y(t+ 7) X()} = E{Y(t) X(t-)})
FRXY (D) < Rx(0) Ry(0) .
Due processi si dicono incorrelati se:
Cxy(ti,t))= 0 per ogni coppia di istanti (ti,ty).
Se sono anche congiuntamente stazionari in senso lato vale la seguente:  Rxy (z) = E{X()Y(t+ )} = yx #v .
Due processi si dicono ortogonali se, per ogni coppia di istanti (ti,t2), si ha:
Rxv (t1,t2) =0  (se congiuntamente stazionari in senso lato si ha: Rxy (t) = 0).
Se uno dei due processi ha media nulla I’incorrelazione implica I’ ortogonalita e viceversa.
Due processi si dicono indipendenti se i vettori aleatori:
[X(t), X(t2),... X(t)] € [Y(t), Y(t2),... Y(t'm)]
sono indipendenti per qualunque insieme di istanti ti, to, ...ty, t’;, t,...t'n .
Se ci0 accade la densita di probabilita congiunta di tutte le variabili € uguale al prodotto delle densita di

probabilita congiunte dei due vettori.

Se due processi sono indipendenti sono anche incorrelati: non € necessariamente vero il contrario.



