JlabopaTtopna po6ora Ne 3

InenTHgikanis ITMHAMIYHUX XapaKTePUCTHK BUMiPIOBAJIbHOI0 KAHAJIY TA
00'€KTiB BUMIPIOBaHb 10 METOAY B3a€EMHOI KOpeJsAliifHol pyHKuil

Mema pobomu’. NOCIIKEHHS METOJIB 11eHTH(IKAIT, 1110 0a3yOThCS Ha B3a€EMHIM
KOpeJSIIHIN (YHKIIT BXOAY 1 BUX01y 00'€KTYy BUMIPIOBAHHS.

3.1. TeopernuHi BigtomMocTi

[Ipu ™mopemoBanHi OB opjHi€l0 3 3a7ady € BHU3HAYEHHS HOro JWHAMIYHUX
xapakTtepucTuk (imeHTtudikaiis o0'exty). Llsg 3amaga Moxke OyTH BHUpIIIEHA IIO
MeTOy B3aeMHO1 KopessiiiHoi Gynkiiii (BK®) BXigHOro 1 BUX1THOT'O CUTHAJIIB.

[Ipu nmocnipkeHHI AaHOTO METoay OyAeMO TPUITYCKAaTH, IO MPOIIECH, SKi
npotikatoTh B OB, € cTamionapHi 1 eproguusi. TouHe pilieHHs 3a1a4l 11eHTrudiKamii
BUMara€ CIIOCTEPEKEHHS 3a TMpoIecaMu, M0 TOCIIDKYIOTbCA, Ha JOCTAaTHBO
BEJIMKOMY (TEOPETUYHO HECKIHYEHHOMY) BIApI3KYy 4Yacy, aje B peajbHId CHUCTEMI
MOTPIOHO OOMEXKYBAaTH 4YaC CIOCTEPEKEHHS, PO3MOBCIOKYIOUM OTpPUMaHi JaHl Ha
HECKIHUYEHHUU 1HTEepBall criocTepexkeHHs. OnepkaHi Mpy TaKOMY MiJIX0/1 pe3yJIbTaTH
OynyTh HaOmkeHUMHU. OIiHKa CTYINEHsI TaKOro HAaOJWKEHHS - OJHA 3 Ba)JIMBUX
3aj1ay, 1110 BUPINIYIOThCS pu MojentoBanHl OB.

Posrnssuemo OB (puc. 3.1, a), Buxijg AKOTO MNpU BXiAHOMY curHaii X(t)
BU3HAYAETHCSI HACTYITHUM BUPA30M (1HTErpajioM 3ropTKH):

y(t) = [k(t - Dx(r)dr (3.1)

ne k (t) - immynscHa xapakrepuctuka OV, ofepKyBaHa 3BOPOTHUM MEPETBOPEHHS
Jlamumaca 3 mepenarounoi ¢yHkiii (puc. 3.1, 6), To6TO

k(t)=L"" {k ()} (3.2)
[Tpuitmatoun oomexxenns x (t)=0 mis Beix t<0, orpumaemo 3 (3.1)
y(t) = j k(t - ©)x(t)dt = j k(t)x(t - T)dt (3.3)
x(t) 0y y(®)
a)
X(p) Y (p)
 —— K(p) =
0)
Puc 3.1

Posrnsinemo ¢iznunuii cenc piBasHb (3.1) 1 (3.3). Hexaii na Bxig OB nmonmaroThes
iMImyaecu mupuHo0 0—0 1 amrmnitygor0 X(t) B MomeHTu uacy t=0, 0, 20, ... 3
eHepriero 0x(t) (puc. 3.2). Benemo no3nadenns: y;(t) - peakiis OY B MOMEHT Jacy t
HAa OJMH 1 - IMIyJIbC, MNpHKIageHHd B MoMmeHT dacy t=(i-1)0. Ha ocHOBI
BUKJIAZICHOTO MOKHA 3aIiCaTH

yi () =k [tz - (i-1)8] - 6 - x [(i-1)6]. (3.4)
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Puc. 3.2

OCKiTbKH TIOCTIAOBHICTD IMITYJIBCIB JOJIAETHCS 3 MOMEHTY vacy t=0 mo t=t;, To y
(t;) MmoxHa po3risaatu sk cymy n BUXomiB yi(ty), Yz (t1),..., Yn (t1):

N N
y(ty) = X yi(ty) = kX[t — (i —2)6]-0-X[(I —1)6]  (3.5)

3a ymoBHu 0—dt—0 i i-0—71 oxepxyemo Bupas (3.3). Skmo BxigHui curaan OY
X(t) - BumagkoBwmii, To, Marouu (3.1) abo (3.5), MOXKHa OOYHCIUTH B3AEMHY
KopemAuiiiny ¢yHknito Ry (t), mo BigduBae B3aeMo3B's130K Mixk BuxogoM OV y(t) B
Oyab-sIKuit MOMEHT vacy t i BxogoMm OV x(t -T), HACTYITHUM YUHOM:

Ry {5)= I 2% T Oyt (36)

ne T - TpuBamicTh coctepexeHHs, To0To x(t) 1 y(t).
[TincraBnsitoun B (3.6) Bupas (3.1) 1 BBoAssun noHsATTss AKD, oaepxxyeMo:

- [ KRt~ o) (3.7)
ae Rxx (1) - AK®D,
R (0) = Im Jxlete— ok (3.8)

“O1noro” mymy. Sk BIJIOMO, AK® “0inoro” mymy siBisie co00r0 JiefbTa-(QyHKIIIIO.
Otxe, nist AKD “6in0ro” myMmy ¢opmysa MaTUME HACTymHUM BUTIAL (3.8):

= lim —j X(t — 1) = 625(t). (3.9)
[TincraBnsroun 3HaueHHs (3.9) B (3.7), ogepxxyemo
= sz k(7)s(t — t)dt = o?k(t), (3.10)
0

ne k (t) - immynscHa xapaktepuctuka OB,
? - aucrepcis mymy.

OTxe, 711 BUBHAYCHHS JUHAMIYHUX XapakTepUCTHK 1o Metoxy BK® HeoOxigHO
Ha BXig mojatu "Oinmit" mym 1 mo BuximHik peakmii OB Buznauntn BK®, ToToXKHO
piBHY (3 TOYHICTIO 10 MOCTiHHMX KOe(illi€HTIB) B JaHOMY BUMNAJAKY IMITYJIbCHIN
xapakrepuctuii OB. B pe3ynbrari manoi npouenypu ineHTH)IKAIT i 0JepKy€eThCs
iMmynbcHa Xapaktepuctuka OB,

Ha mpakTtuii HEMOXJIMBO OTpUMATH CUTHAN y BUDVILAl "Oumoro" mymy. s
BU3HAUCHHS JMHAMIYHUX XapaKTepUCTHK B  pealbHOMY MacmrTali dYacy



3aCTOCOBYIOThCA curHamM, AK® skux 3 neskuM HaOMMKEHHSIM anpOKCHUMYEThCS
nenpra - (yHKHOiero. J[OKIagHO BIACTHBOCTI TAaKMX CHUTHATIB 1 3acO00M IXHBOTO
OTPUMaHHS 3a JOMOMOIrol IU(GPOBUX TEHEPATOPIB IIyMy JOCTIIKYBAIUCh B
nabopaTtopHiid poOoTi Ne 2.

BusHadeHHs [IWHAMIYHMX XapakTepUCTUK B peaJbHOMY MacirTabi dYacy
3MIMCHIOETBCS IIUISIXOM HakJIaJaHHA BXIJHOrO cHTHaTY X(t) (oaep’kaHOro Bif
reHepaTopa 1mymy) Ha podouwnii curaan r(t) OB (puc. 3.3).

(1)

Poboyni Buxin y(t)

CHTHAI 0V o : N
() 4 Mepewnok- IHTErpa-
I ywm TCMCHTH SaTpHMEH HIKH TOpH
) p T > % -~ j R xy(11)
| > b > Ry(t2)
> > Rxy(tn)
Puc. 3.3

B npomy Bunaaky BK® mix x(t) 1 y(t) AacTb IMIyJIbCHY XapakTepUCTHKY K(t) 3
JESKOI0 Majlol MOXMOKOK0. /[01aTkoBOIO yMOBOIO € HEpIBHICTH X(t) << r(t), Tak 5K
npoliec 11eHTrdikaii He MOBUHEH BIUIMBATH Ha HOpMalibHY poboTy CAB.

[Ipu BukoHaHH1 1aeHTU(IKalli 3a qonoMororo EOM B HaBeneHUX BHpaszax BCl
IHTErpajy NOBUHHI OyTH 3aMiHEH1 BIAMOBIIHUMU CyMamH.

3.2. IlIporpama BU3HAYEeHHS JUHAMIYHHUX
xapakrepuctuk OB nmo merony BK®

AJTOPUTM TMporpaMy BU3HAUCHHS AWHAMIYHUX XapakTepuctuk OB mo meromy
BK® 300paxenuii Ha puc. 3.4.
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VY nporpami BukopuctoBytoThes 18a OB:
— anepionnynuii OB nepioro nopsaky

Ko(2) = afl1-(1- 0)z]; (3.10)



— OB apyroro nopsaxKy 3 ABOMa IHTErpaTOpaMu

_ [~ (o - B)z"]
A e Sy e T (3.10)

Jiis K0o’)kHOTO 00'€KTa HEOOX1THO OJIePHKATH MEPEXITHY XapaKTEPUCTUKY (BUX1IHY
peakuito OB Ha mpukiageHuii 10 HOro BXOAY OJWHUYHHUNA CTPHOOK) 1 IMIYJIBCHY
XapaKkTepUCTHUKY (BUXiAHY peakiito OB Ha npukiageHy 10 BX0oay AelbTa-(yHKIIO B
HYJIbOBHI MOMEHT 4acy).

Opnepxumo pizHunese piBHsAHHS 17151 OB nepioro nopsiaky:

Ko@) =o/[1-(1-a)z'1=Y(@)/X(@), (3.13)
ne X(z), Y(z) - Z-nepeTBopeHHs BIANOBIIHO BXoAy 1 Buxoxy OB.
Toni Ha ocHOBI hopmynu (3.13) MOKHA 3aMKCATH:

(1-(1-a)zY) Y@ = aX(2). (3.14)
Jlaii BUKOHYEMO 3BOPOTHE Z-TIEPETBOPEHHSI 1 OTPUMYEMO PI3HUIICBE PIBHSIHHS:
y(n) = (1-a) - y(n-1) + ax(n), (3.15)
ne 0 <a< 2 - ogHomipHa 06sacTh cririkocti OB.
Jns OB npyroro nopsaky:

Ko@) =[a- (a-B)Z]/[1-Q2-a-B)Z

L+ (3.16)
+(1-a)z%=Y(2) ! X@);
1-2-a-B)z+(1-0)z?) Y(2) = (a-

(o - (3.17)
-B) %) X(2);

Y@)=Q2-a-B)z' Y@+ (a-1)Z7

Y(2) + (3.18)

+aX(2) + (B - o)z X(2).

Bukonytoun 3BopoTHe Z-meperBopeHHs Han (3.19), oxepXyeMo pi3HHUIICBE
piBHsiHHS 1711 OB apyroro nopsiaky:

y(n):(Z'OL-B) 'y(l’l-l)‘*'(OL- 1)'}’(1’1- (319)

2) + ox(n)+(B - a) - x(n - 1), '

ne 0 <a <2, 0<B<4- agsomipHa o6nacts criiikocTi OB.

Jlns oxepkaHHs MepexigHol xapakTepucTuku Ha Bxin OB HeoOXimHO mojatu
OIVMHUYHUN CX1TYaCTHH BILJINB

x(n)=1,n=0, 1,...,N-1, (3.20)

ne N - moBxkuHa T0CIiKyeMoi BUOIpKHU BIJUTIKIB BXoy 1 Buxoay OB.

IMnynbCHY XapaKTEepUCTUKY OJEPKHUMO, sIKIo Ha Bxig OB momano Bumaakosi
yucia (MCeBIOBUIAIKOBA O1HAPHA TOCIIOBHICTh) Bl IU(GPOBOTO TeHEpaTOpa MyMmy
1 Bu3Haunmo BK® Bxony 1 Buxony.

Buxonsuu 3 (3.6) 1 3 orJia1y Ha AUCKPETHICTh BIJIIKIB, OTPUMAEMO

R, (n) =limy_ 1/(2N +1)> yy (i)xy(i-n),  (3.21)
nmen=0,1,.. ,N-1,nAat=1, NAt=T.



BpaxoByroun, mo y(t) = 0 ma t < 0, 1 0OMEeXyOUNCh KIHIIEBUMHU BHOIpKaMHu
nporieciB x(1) 1 y( 1), MaeMo
N -n
R,,(n) =1/(N —n) > y(i + n)x(i + n), (3.22)

i=1
nmen=20,1,.. ,N-1.
J1J1s OLIHKY SIKOCTI U(poBOro reHepaTopa mymy oouuctoeTbes oro AK®.
Buxonsum 3 (3.7) 1 BUKOHAB niepeTBOpeHHs aHaoriaao Gopmymam (3.21) 1 /3.22/,
OJIEPKYEMO BUpa3 11 Bu3HaueHHs AKO:

R,y (M) = LN —n) ¥ x()x(i +n), (3.23)
i=1

me n=0,1,.. ,N-1.

Binem goxnaaHi BiIOMOCTI PO BIACTUBOCTI IU(POBOTO reHeparopa mymy 1 Horo
AK® naBezeni B 1aboparopHiit po6oti No 2.

[TouaTkoB1 AaH1 415l IpOrpamu:

— T 1 KoediieHTy piBHsAHHA OB;

— KUIBKICTh BIJIJTIKIB BX1JTHOTO CUTHAITY.

Buxiani gani nporpamu:

— Iepex1Ha XapaKTepUCTUKA,

— AK® uudposoro remeparopa mymys;

— BK® Bxony i Buxomy OB.

3.3. [lopsiiok BUKOHAHHSI POOOTH

1. BuB4MTH TEOPETUYHOT BIJOMOCTI, HEOOX1TH1 JJIsI BAKOHAHHS POOOTH.

2. BukoHatn momepenHiii aHaji3 MOYATKOBHX JaHHMX 1HJAMBIIYyaJIbHOTO BapiaHTy
(tabu. 3.1).

3. Onepxxatu nepexiany xapakrepuctuky OB 1-ro mopsaky (koedimieHT o = al,
KUTBKICTh BitikiB N = 32).

4. IToBTopuTH 1.3 MIpU KOEPIIiEHTI Ol = AL2.

5. Onepkaru nepexigHy xapakrepuctuky OB 2-ro mopsiaky (KUTbKICTh BiTIKIB N
= 32).

6. Onepxaru iMmnynscHy Xapaktepuctuky OB 1-ro mopsiaky (koedimieHT o = al,
KUTBKICTB BiJIikiB N = 32).

7. Onepxatu iMITyJIbCHY XapaktepucTtuky OB 2-ro mopsiaky (KiabKicTh BITIKIB N
= 32).

Tabmuns 3.1
Bapian Kloeq)lmCHT o OB Koeoiuient o 1 31
-ro opsIAKy (2
T OB 2-ro nopsaky
3HAYCHHS O3 Ta Olp)
1 04;11 0,5; 2,0
2 0,5;1,3 04, 2,2
3 0,6;14 0,8; 2,5
4 0,715 1,2; 2,7
5 0,8;1,8 1,5; 3,2
6 0,919 0,5; 2,0




7 04;1.1 04; 2,2
8 0,5;1,3 0,8;2,5
9 0,6;14 1,2; 2,7
10 0,7,15 1,5; 3,2
11 0,8;1,8 0,5;2,0
12 0,9:19 0,4; 2,2
13 04;11 0,8;25
14 0,5;1,3 1,2; 2,7
15 0,6;14 1,5; 3,2
16 0,7,15 0,5;2,0
17 0,8;1,8 0,4; 2,2
18 09,19 0,8;25
19 04;1,1 1,2;2,7
20 0,5;1,3 1,5; 3,2
21 0,6;14 0,5;2,0
22 0,7;15 0,4; 2,2
23 0,8;1,8 0,8;2,5
24 0,9:19 1,2; 2,7
25 04;1.1 1,5; 3,2
26 0,5;1,3 0,5;2,0
27 0,6;14 0,4; 2,2
28 0,7;15 0,8;2,5
29 0,8;1,8 1,2; 2,7
30 09,19 1,5; 3,2




3.4. 3micT 3BiTY

1. HaiimeHnyBaHHs 1 MeTa pOOOTH.

2. [TouaTkoBi HaHi IHAWBIAYaTHLHOTO BapiaHTYy.

3. I'padiku nepexigHuX XapakTepucTuk (3 rpadikm).

4. I'padiku imnynscHUX Xapakrepuctuk OB (2 rpadikn).
5. BucHOBKH 110 pOOOTi.

3.5. KOHTPOJIbHI 3anIMTAHHS

1. JlaiiTe BU3HAYEHHS NIEPEXIIHOT i IMITYJIbCHOI XapakTepucTuk OB.

2. JlaitTe nosicHeHHs (PI3UYHOTO 3MICTY METOy OOUYUCIIeHHs BuxijgHoi peakiii OB
[JIIXOM 3TOPTKH BX1JHOTO BILTUBY 1 IMITYJIbCHO1 Xapaktepuctuku OB,

3. 1o Take B3aemHa kopesiitaa GyHkiis OB?

4. Uum Biapi3HA€TbCs IMIyJbcHA XapakTepuctuka OB Big BK® y Bunaaky nogaui
Ha BX1] “0170r0” 1HIymy?

5. Slki BIACTUBOCTI TMOBUHHI MaTH CHUTHajdd, W10 BUKOPUCTOBYIOTHCS ISt
inentudikarii OB mo MeTony B3a€MHOI KOopemsiitHo1 GyHKIIi1?

6. Hamamroiite CTpyKTypHY CXeMy IS BH3HAUCHHS TUHAMIYHHUX XapaKTEPUCTHUK
OB B peansHoMy MaciTabi yacy. [losicHITh 11 poboTy.

7. SIx onepkaTu piBHSIHHS, 110 onrcye OB, o fioro nepenaTouHii PyHKIT?

8. BuzHauuth BUTIISA MepexigHOl XapakTepucTuku amnepioguunoro OB mepioro
MOPSIIKY MPH TaKUX 3HAYEHHSX KoedilieHTa o B nepenatHii ¢pynkmii: 0,5; 1; 1,5;
2,0; 2,5.



