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Íà îñíî âå êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ äàíà îöåí êà ïî ãðåø íî ñòè âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ ñèã íà ëà ñ êî íå÷ íûì ÷èñ ëîì ñòå ïå íåé ñâî áî äû ïî åãî ïå ðè î äè ÷å ñêè
íå ðàâ íî ìåð íûì îò ñ÷å òàì â ïðè ñóò ñò âèè íå êîð ðå ëè ðî âàí íûõ àä äè òèâ íûõ àì -
ï ëè òóä íûõ øó ìîâ. Ïðèâåäåíû ðå çó ëü òà òû ñðàâ íå íèÿ êîýôôè öè åíòîâ óñè ëå -
íèÿ øóìà â çà âè ñè ìî ñòè îò ñòå ïå íè íå ðàâ íî ìåð íî ñòè îò ñ÷å òîâ ïðè âîñ ñòà íîâ -
ëå íèè ñèã íà ëà ìå òî äîì ôè ëü òðà öèè è ìå òî äîì íà è ìåíüøèõ êâàä ðà òîâ â óñëî -
âè ÿõ ïå ðå äè ñê ðå òèçàöèè. 

Ââå äå íèå. Äàí íàÿ ðà áî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äîë æå íè åì èñ ñëå äî âà íèé, ñâÿ çàí -
íûõ ñ âî ïðî ñà ìè òî÷ íî ñòè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïå ðè î äè ÷å ñêî ãî ñèã íà ëà ïî íå -
ðàâ íî ìåð íûì îò ñ÷å òàì [1, 2].

Â ðà áî òå [2] ñ ïî ìî ùüþ êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî êà çà íî, ÷òî
ïåðåäè ñê ðå òè çà öèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ìîù íûì ñðåä ñò âîì óìå íü øå íèÿ øóìà äëÿ ïðî -
öå äóð âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñèã íà ëà ñ êî íå÷ íûì ÷èñ ëîì ñòå ïå íåé ñâî áî äû ïî íå -
ðàâ íî ìåð íûì îò ñ÷å òàì ìå òî äîì íàè ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ (ÌÍÊ) è ìåòî äîì
ðàç áè å íèÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè èñ õîä íûõ íå ðàâ íî ìåð íûõ îò ñ÷å òîâ íà
ïîäïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ñ ïî ñëå äó þ ùèì âîñ ñòà íîâ ëå íèåì ñèã íà ëà ïî ýòèì
ïîä ïîñ ëå äî âà òå ëü íî ñòÿì è óñðåä íå íè åì ðå çó ëü òà òîâ. Áûëè ïî ëó ÷å íû îöåí -
êè êî ýô ôè öè åí òà óñè ëå íèÿ øóìà äëÿ ýòèõ äâóõ ñïî ñî áîâ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
ñèã íà ëà. Ïîä êî ýô ôè öè åí òîì óñè ëå íèÿ øóìà ïî äðà çó ìå âà ëîñü îò íî øå íèå
ñðåä íåé äèñ ïåð ñèè ïî ãðåø íî ñòè âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ îò ñ÷å òîâ ê äèñ ïåð ñèè
øóìà èñ õîä íûõ îò ñ÷å òîâ. 

Âîç ìî æåí åùå îäèí ìå òîä èñ ïî ëü çî âà íèÿ ïå ðå äè ñê ðå òè çà öèè, êî òî ðûé 
çà êëþ ÷à åòñÿ â  âîñ ñòà íîâ ëå íèè ñèã íà ëà ïî âñåé ñî âî êóï íî ñòè íå ðàâ íî ìåð -
íûõ îòñ÷å òîâ ñ ïðè ìå íå íè åì âå ñî âûõ ôóí ê öèé è åãî ïî ñëå äó þùåé ôè ëü òðà -
öèè ñ ïî ìî ùüþ èäå à ëü íî ãî ôè ëü òðà íèæ íèõ ÷à ñ òîò. Â îò ëè ÷èå îò ÌÍÊ òà êîé 
ìå òîä íå òðå áó åò îá ðà ùå íèÿ ìàò ðèö âû ñî êî ãî ïî ðÿä êà, ÷òî ìî æåò îêà çà òü ñÿ
ñó ùå ñò âåí íûì ïðè ðà áî òå ñ áî ëü øè ìè ìàñ ñè âà ìè äàí íûõ. Èç ìå íå íèå øóìà
ïðè òà êîé ïðî öå äó ðå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñèã íà ëà è ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ìå òîì äàí íî ãî
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èññëåäî âà íèÿ. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ îöåí êà ýô ôåê òèâ íî ñòè ýòî ãî ìå òî äà è
åãî ñðàâ íå íèå ñ âû øåóïîìÿíóòûìè. Ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî âî äè ëîñü ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ñè ñ òå ìû Mat Lab.

Ìåòîä âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñèã íà ëà è èñ õîä íûå äî ïó ùå íèÿ. Ñóòü ýòî ãî ìå òî -
äà çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî íå ïðå ðûâ íûé ñèã íàë f t( ) ñ êî íå÷ íûì ÷èñ ëîì ñòå -
ïå íåé ñâî áî äû âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî âñåé ñî âî êóï íî ñòè M íå ðàâ íî ìåð íûõ
îò ñ÷å òîâ f tr( ) ïðè ïî ìî ùè âå ñî âûõ ôóí ê öèé w t tr r( ):-
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 Î áû÷ íî (äëÿ óïðî ùå íèÿ) âîñ ñòà íàâ ëè âà þò ñÿ òî ëü êî îò ñ÷å òû â ðàâ íî ìåð íûå
ìî ìåí òû âðå ìå íè t m= D (çäåñü D – ñðåä íåå çíà ÷å íèå èí òåð âà ëà äè ñê ðå òè -
çàöèè; m M=1,... , ). Äà ëåå ñèãíàë f t( ) íàõîäèòñÿ ñòàí äàð ò íûì ñïî ñî áîì è
åãî îáðàáîòêà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ èäå à ëü íûì ôèëü òðîì íèæ íèõ ÷à ñ òîò.

Ïîä ÷åð ê íåì, ÷òî ïî äîá íàÿ ïðî öå äó ðà ïðå îá ðà çî âà íèÿ çíà ÷å íèé îò ñ÷å -
òîâ f t f mr( ) ( )Þ D  ñî ãëàñ íî ôîð ìó ëå (1) ÿâ ëÿ åò ñÿ òî÷íîé [3, 4]. Îä íà êî ïî -
ëó ÷å íèå îò ñ÷å òîâ ñèã íà ëà âñå ãäà ñî ïðîâîæäà åò ñÿ íà ëî æå íè åì øóìà, îáóñ-
ëîâ ëåí íî ãî ïî ãðåø íî ñòüþ çà äà íèÿ èñ õîä íûõ îò ñ÷å òîâ. Êàê ïðà âè ëî, øóì
êàæ äî ãî îò ñ÷å òà – ñëó ÷àé íàÿ âå ëè ÷è íà (íå çà âè ñè ìàÿ îò øóìà äðó ãèõ îò ñ÷å -
òîâ). Â ðå çó ëü òà òå ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè íå ïðå ðûâ íî ãî ñèã íà ëà ïðî èñ õî äèò è
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñëó÷àé íî ãî ïðî öåñ ñà, îò ñ÷å òû êî òî ðî ãî â ìî ìåí òû âû áîð êè
ÿâ ëÿ þò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íû øóìà.

Åñëè äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èñ ïî ëü çî âàòü çà øóì ëåí íûå îò ñ÷å òû â ðàâ íî -
ìåðíûõ òî÷ êàõ, òî äèñ ïåð ñèÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî íå ïðå ðûâ íî ãî ñèã íà ëà âî
âñåõ òî÷ êàõ (â òîì ÷èñ ëå è â íå ðàâ íî ìåð íûõ) áó äåò îä íîé è òîé æå. Ñëå äó åò
ïîä ÷åð ê íóòü ðàçíèöó â ðå çó ëü òà òàõ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñèã íà ëà ïðè ðàâ íî ìåð -
íîé è íå ðàâ íî ìåð íîé äè ñê ðå òè çà öèè. Õà ðàê òå ðè ñòè êè íå ïðå ðûâ íûõ ñëó ÷àé -
íûõ ïðî öåñ ñîâ, âîñ ñòà íîâëåí íûõ ïî ðàâ íî ìåð íûì è íå ðàâ íî ìåð íûì çà -
øóì ëåí íûì îò ñ÷å òàì, áó äóò ðàçíûìè ïðè îä íèõ è òåõ æå ïà ðà ìåò ðàõ øóìà.
Òà êèì îá ðà çîì, ïðå îá ðà çî âà íèå çíà÷åíèé îò ñ÷å òîâ ñèã íà ëà èç íå ðàâ íî ìåð -
íûõ ïî çè öèé â ðàâ íî ìåð íûå, f t f mr( ) ( ),Þ D  è íàîáîðîò, f m f tr( ) ( ),D Þ  ñ
òî÷ êè çðå íèÿ âëè ÿ íèÿ øó ìîâ íå èí âà ðè àí ò íî. Ýòî ìîæ íî óâè äåòü è èç ôîð -
ìó ëû (2), òàê êàê âå ñî âûå ôóí ê öèè w t tr r( )-  ïðè ñáëè æå íèè òî ÷åê îò ñ÷å òîâ 
tr  è tk  ñòà íî âÿò ñÿ áî ëü øè ìè è íå çíà ÷è òå ëü íîå èç ìå íå íèå (øóì) çíà ÷å íèé îò -
ñ÷å òîâ f tr( ) è f tk( ) ïðè âîäèò ê áî ëü øèì èç ìå íå íè ÿì â âîñ ñòà íîâ ëåí íîì
ñèã íà ëå.

Äà ëåå àíà ëèç ïðî âî äè ëñÿ ïðè òåõ æå äî ïó ùå íè ÿõ, ÷òî è â ðà áî òå [2]. Ìî -
ìåí òû íå ðàâ íî ìåð íûõ îò ñ÷å òîâ çà äà âà ëèñü ïó òåì ñëó ÷àé íî ãî ðàâ íî ìåð íî
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ðàñ ïðå äå ëåí íî ãî íå êîð ðå ëè ðî âàí íî ãî ñìå ùå íèÿ (ìèã ðà öèè) îò ñ÷å òîâ îò
ðàâ íî ìåðíûõ ïî çè öèé:

t r r Mr r= + = -D m , , ... , .0 1 (3)

Ñìå ùå íèå îò ñ÷å òà tr  îò ðàâ íî ìåð íî ãî ïî ëî æå íèÿ îïè ñû âà ëîñü âû ðà æåíèåì           
m r = -a( , ) ,rand 0 5 D  ãäå rand – ñëó ÷àé íàÿ âå ëè ÷è íà â èí òåð âà ëå [0; 1]; ìíî æè -
òåëü a õà ðàê òå ðè çî âàë ðàç ìàõ îò êëî íå íèÿ (ïà ðà ìåòð íå ðàâ íî ìåð íî ñòè) îò -
ñ÷åòîâ. Òàê êàê ïî ëó ÷à å ìîå çíà ÷å íèå ñìå ùå íèÿ ñëó ÷àé íî, òî îñó ùå ñò â ëÿ -
ëîñü óñðåäíå íèå ïî äå ñÿ òè ðå à ëè çà öè ÿì ñëó ÷àé íî ãî íà áî ðà îò ñ÷å òîâ ïðè
ôèêñè ðî âàí íîì a.

Ìàê ñè ìà ëü íîå çíà ÷å íèå a ïðè íè ìà ëîñü ðàâ íûì 0,9, ïî ñêî ëü êó ïðè a =1
ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó íå êî òî ðû ìè íå ðàâ íî ìåð íû ìè îò ñ÷å òà ìè ìî æåò ñòàòü áåñ -
êî íå÷ íî ìà ëûì è ïî ãðåø íîñòü âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïðè ýòîì – áåñ êî íå÷ íî áî ëü -
øîé. Ïðè a ³ 1 âîç ìîæ íî ñîâ ïà äå íèå ãå íå ðè ðó å ìûõ ìî ìåí òîâ îò ñ÷å òà, íî
åñëè êîí ò ðî ëè ðî âàòü ìè íè ìà ëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó îò ñ÷å òà ìè è èñê ëþ -
÷àòü ïîäî áíûå ñè òó à öèè, òî ìîæ íî îöå íèòü îøèá êó âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ è äëÿ 
áîëüøèõ¢ íå ðàâ íî ìåð íî ñòåé.

Çíà ÷å íèÿ ñèã íà ëà f tr( ) çà äà íû â M íå ðàâ íî ìåð íûõ òî÷ êàõ â ïðè ñóò ñò âèè 
àìïëèòóä íî ãî øóìà j( ).tr  Ýòîò øóì ïðåä ïî ëà ãàë ñÿ àä äè òèâ íûì è íå êîð ðå -

ëè ðî âàí íûì, åãî ñðåä íåå çíà ÷å íèå (ïî ðå à ëè çà öè ÿì) â êàæ äîé òî÷ êå j( ) ,tr = 0

äèñ ïåð ñèÿ sj
2, ðàâ íàÿ j( ) ,tr

2  ïîñòî ÿí íà è íå çà âè ñèò îò r. Ñïåêòð âõîä íî ãî

ñèã íà ëà íåèç âå ñòåí. Èç âå ñò íî òî ëü êî, ÷òî ñèã íàë èìå åò N ñòå ïå íåé ñâî áî äû 
( ,M N p= ´  ãäå p ³ 1 – êî ýô ôè öè åíò ïåðå äèñêðåòè çà öèè).

Ïðåä ñòà âèì ñèã íàë ñ øó ìîì â âèäå f t f t t( ) ( ) ( ).= +0 j  Âîñ ñòà íîâ ëåí íûå
ñîãëàñ íî (1) îò ñ÷å òû ñèã íà ëà ñ øó ìîì áó äóò èìåòü âèä

f t f t t w t t
r

M

r r r r( ) ( ( ) ( )) ( ).= + -
=
å

1
0 j

(4)

Ôè ëü òðà öèþ  âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ñèã íà ëà ñ  øó ìîì ïðîâåäåì ñ ïî ìî ùüþ èäå -
à ëü íî ãî ôè ëü òðà íèæ íèõ ÷àñòîò, ïðî ïó ñ êà þ ùå ãî ïî ëåç íûé ñèã íàë áåç èñ êà -
æå íèé:

~
( ) ( ( ) ( )) ~ ( ).f t f t t w t t

r

M

r r r r= + -
=

å
1

0 j
(5)

(Ñèì âîë «~» çäåñü è äà ëåå îçíà ÷à åò ïðè ìå íå íèå îïå ðà öèè ôè ëü òðà öèè.)
Òà êèì îá ðà çîì, ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè ñèã íà ëà ïî ïå ðå äè ñê ðå òè çè ðî -

âàííûì îò ñ÷å òàì âî âðå ìåí íîé îá ëà ñ òè äî ñòà òî÷ íî âû ïîë íèòü ôè ëü òðà öèþ
âå ñî âûõ ôóí ê öèé w t tr r( ),-  êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïå ðè î äè ÷å ñêè ìè (ïå ðè îä 
T M= D).

Äëÿ îöåí êè ïî ãðåø íî ñòè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ çíà ÷å íèé ñèã íà ëà â ðàâ íî ìåð -
íûõ òî÷ êàõ ðàñ ñìîò ðèì ïðî öå äó ðó ôè ëü òðà öèè øóìà îò äå ëü íî, òàê êàê ëè -
íåé íîñòü ñî îò íî øå íèÿ (5) ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü ýòî: 
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Â ðàâ íî ìåð íûõ òî÷ êàõ

~( ) ( ) ~ ( ), , ... , .j jk t w k t k M
r

M

r r rD D= - =
=
å

1

1
(6)

Êàê ïî êà çà íî â [1], â îò ñóò ñò âèå ïå ðå äè ñê ðå òè çà öèè ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å -
ñêàÿ ïî ãðåø íîñòü âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ k-ãî ðàâ íî ìåð íî ãî îò ñ÷å òà, e 2 ( ) ,k  îïðå -

äå ëÿ åò ñÿ ôîð ìó ëîé
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2 2

1
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r
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å D

ãäå sj
2 – äèñ ïåð ñèÿ øóìà â èñ õîä íûõ íåðàâ íî ìåð íûõ òî÷ êàõ. Äëÿ ó÷å òà ýô -

ôåê òà ôè ëü òðà öèè äî ñòà òî÷ íî â ýòîé ôîð ìó ëå çà ìå íèòü wr  íà ~ :wr
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2 2

1
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 çà ïè ñàí íî ãî âî

âðå ìåí íîé îá ëà ñ òè, â ÷à ñ òîò íóþ îá ëàñòü ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ãàð ìî íè êè ñïåê -
òðîâ ëå âîé è ïðà âîé ÷à ñ òè áó äóò îïðå äå ëÿ òü ñÿ ôîðìóëîé

S k t S k
r

M

r wrj j( ) ( ) ( ),=
=
å

1

(8)

ãäå S kj ( ) è S kwr ( ) – àì ï ëè òó äû k-õ ãàð ìî íèê ñïåê ò ðà âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî â
ðàâ íî ìåð íûõ òî÷ êàõ ñëó ÷àé íî ãî ïðî öåñ ñà j( )t  è ñïåê ò ðà r-é âå ñî âîé ôóí ê -
öèè ñî îò âåò ñò âåí íî. Ìîæ íî ïî êà çàòü, ÷òî äëÿ ñëó ÷àé íî ãî íå êîð ðå ëè ðî âàí -
íî ãî øóìà ñ íó ëå âûì ñðåä íèì îíè ñâÿ çà íû ñîîòíî øå íè åì
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(9)

 Ôè ëü òðà öèÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ñèã íà ëà ñ ïî ìî ùüþ èäå à ëü íî ãî ôè ëü òðà íèæ -
íèõ ÷à ñ òîò óáè ðà åò âûñîêî ÷à ñòîò íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî øó-
ìà, íå èç ìå íÿÿ ïà ðà ìåò ðîâ ñèã íà ëà è íèç êî ÷à ñ òîò íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ øóìà. 

Ïî ëó ÷åí íîå âû ðà æå íèå ïî êà çû âà åò, ÷òî ñïåê ò ðà ëü íàÿ ïëîò íîñòü ïî -
ãðåø íî ñòè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñèã íà ëà îä íî çíà÷ íî îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñïåê ò ðà ëü íû -
ìè ïëîò íî ñòÿ ìè âåñîâûõ âîñ ñòà íàâ ëè âà þ ùèõ ôóí ê öèé, ò. å. õà ðàê òå ðîì è
ñòå ïå íüþ íå ðàâ íî ìåð íî ñòè èñ õîä íûõ îòñ÷åòîâ.

Îá ñóæäå íèå ðå çó ëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè øóì j( )tr

â êàæ äîé èç èñ õîä íûõ òî ÷åê îò ñ÷å òîâ çà äà âàë ñÿ â âèäå ñëó ÷àé íîé âå ëè ÷è íû,
ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëåí íîé â èí òåð âà ëå [–1; +1]. Ïðè ìà ëûõ îò êëî íå íè ÿõ
ìî ìåí òîâ îò ñ÷å òîâ îò ðàâ íî ìåð íûõ ïî ëî æå íèé ( )a << 1  óñðåä íåí íàÿ ïî ìíî -
æå ñò âó ðå à ëè çà öèé ñïåê ò ðà ëü íàÿ ïëîò íîñòü âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî ñëó ÷àé íî ãî
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ïðî öåñ ñà (øóìà) ðàâ íî ìåð íà. Ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ ñëó ÷àé íûì îá ðà çîì çà -
äàí íîé íå ðàâ íî ìåð íî ñòè âîç ðà ñ òà þò êàê âû ñî êî ÷à ñ òîòíûå, òàê è íèç êî ÷à ñ -
òîò íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå øóìà (õîòÿ ïî ñëåä íèå â ìå íü øåé ñòåïåíè). Íà ðèñ. 1
ïî êà çà íà óñðåä íåí íàÿ ïî äå ñÿ òè ñëó÷àé íûì íå ðàâ íî ìåð íî ñòÿì îò ñ÷å òîâ
ñïåê ò ðà ëü íàÿ ïëîò íîñòü âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî â ðàâ íî ìåð íûå ìî ìåí òû âðå ìå íè 
ñëó ÷àé íî ãî ïðî öåñ ñà ïðè a = 0,9 (äëÿ êàæ äî ãî ñëó ÷àÿ íå ðàâ íî ìåð íî ñòè
ïðîâî äè ëîñü òàê æå óñðåä íå íèå ðå çó ëü òà òîâ ïî ìíî æå ñò âó ðå à ëè çà öèé j( )).tr

Ñïåê ò ðà ëü íàÿ ïëîò íîñòü øóìà â èñ õîä íûõ íå ðàâ íî ìåð íûõ òî÷ êàõ îò ñ÷å òîâ
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ïî ñòî ÿí íîé è ðàâ íîé åäè íè öå. Îò ìå òèì, ÷òî, ïîñêîëü êó ñèã -
íàë çà ðà íåå íåèç âå ñòåí, äëÿ ïðàê òè ÷å ñêèõ öå ëåé ÷à ñ òî ïî ëåç íî õîòÿ áû ïðè -
áëè çè òå ëü íî îöå íèòü, êàê íå ðàâ íî ìåð íîñòü îò ñ÷å òîâ ïî âëèÿ åò íà ïî ãðåø -
íîñòü âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ, ñâÿ çàí íóþ ñ øó ìîì èñ õîä íûõ îò ñ÷å òîâ. Òà êèå ðå çó ëü -
òà òû ïðè âå äå íû â  [2].

Ðèñ. 2 èë ëþ ñò ðè ðó åò ñðàâ íå íèå ýô ôåê òèâ íî ñòè ìå òî äà ôè ëü òðà öèè è
ÌÍÊ ïðè íà ëè ÷èè ïå ðå äè ñê ðå òè çà öèè. 

Ïîä âå äåì èòî ãè íà øå ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Ìå òîä íàè ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ,
êàê ñëå äó åò èç åãî íà çâà íèÿ, îï òè ìà ëåí â ñìûñ ëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íèç êî ÷à ñ -
òîò íî ãî ñèã íà ëà, îáåñ ïå ÷è âà þ ùå ãî ìè íè ìóì ñóì ìû êâàä ðà òîâ îò êëî íå íèé
îò èñ õîä íûõ ïå ðå äè ñê ðå òè çè ðî âàí íûõ îò ñ÷å òîâ. Âèä íî, ÷òî ýòîò ìå òîä íàè -
áî ëåå ýô ôåê òèâ íî èñ ïî ëü çó åò èç áû òî÷ íûå îò ñ÷å òû äëÿ óìåíüøåíèÿ âëè ÿ íèÿ 
íå ðàâ íî ìåð íî ñòè äèñêðåòèçàöèè è ñëó ÷àé íî ãî øóìà, íà ëî æåí íî ãî íà âîñ -
ñòà íàâ ëè âàåìûé ñèãíàë.

Ñðàâ íè òå ëü íî âû ñî êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ðàñ ñìîò ðåí íî ãî â [2] ìå òî äà ðàç -
áè å íèÿ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè èñ õîä íûõ îò ñ÷å òîâ íà ïîä ïîñ ëå äî âà òå ëü íî ñòè
îáú ÿñ íÿ åò ñÿ óìå íü øå íè åì îò íî ñè òå ëü íîé íå ðàâ íî ìåð íî ñòè îòñ÷åòîâ ïðè
òà êîì ðàç áè å íèè è óñðåä íå íè åì ðå çó ëü òà òîâ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ, ïî ý òî ìó ñðåä -
íÿÿ äèñ ïåð ñèÿ øóìà çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà åò ñÿ. Îä íà êî åãî èñ ïî ëü çî âà íèå
ïðè íå öå ëûõ çíà ÷å íè ÿõ êî ýô ôè öè åí òà ïå ðå äè ñê ðå òè çà öèè p çà òðóä íè òå ëü íî.
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Ðèñ. 1. Ïðè ìåð  ñïåê ò ðà ëü íîé  ïëîò íî ñòè  âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî â ðàâ íî ìåð íûå  ìî ìåí òû âðå ìå íè

 ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà (äëÿ  a = 0,9)



Èñ ïî ëü çî âà íèå ìå òî äà ôè ëü òðà öèè ïðè íå î÷åíü áî ëü øîé ñòå ïå íè íå ðàâ -
íî ìåð íî ñòè îò ñ÷å òîâ (a £ 0,5) îïðàâ äà íî, òàê êàê ñðåä íÿÿ äèñ ïåð ñèÿ ïî -
ãðåøíî ñ òè âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ îò ñ÷å òîâ, ñâÿ çàí íàÿ ñ øó ìîì èñ õîä íûõ, óìå íü -
øà åò ñÿ ïî÷ òè â p ðàç. Ìå òîä íàè ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ îêà çû âà åò ñÿ çà ìåò íî ýô -
ôåê òèâ íåå îñî áåí íî ïðè áî ëü øèõ çíà ÷å íè ÿõ a. Îä íà êî ìå òîä ôè ëü òðà öèè
òðå áó åò ìå íü øèõ âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ çà òðàò, ÷åì ÌÍÊ, è ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî -
âàí ïðè îá ðà áîò êå áî ëü øèõ ìàñ ñè âîâ äàí íûõ.

ÂÛ ÂÎ ÄÛ

1. Äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ñèã íà ëà ñ êî íå÷ íûì ÷èñ ëîì ñòå ïå íåé ñâî áî äû ïî
åãî ïå ðå äè ñê ðå òè çè ðî âàí íûì íå ðàâ íî ìåð íûì îò ñ÷å òàì â ïðè ñóò ñò âèè àä äè -
òèâ íî ãî íå êîð ðå ëè ðî âàí íî ãî àì ï ëè òóä íî ãî øóìà âîç ìî æåí ìå òîä, îñíî âàí -
íûé íà âîñ ñòà íîâ ëå íèè ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè ïå ðå äè ñê ðå òè çè ðî âàí íûõ ðàâ -
íî ìåð íûõ îò ñ÷å òîâ ïî ñðåä ñò âîì âå ñî âûõ ôóí ê öèé è ïî ñëå äó þ ùåé ôè ëü òðà -
öèè ïî ëó ÷åí íûõ îò ñ÷å òîâ. Óñòó ïàÿ ÌÍÊ ïî ýô ôåê òèâ íî ñòè, îí òðå áó åò
ìåíüøèõ âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ çà òðàò è ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âàí ïðè îá ðà áîòêå
áî ëü øèõ ìàñ ñè âîâ äàí íûõ. 

2. Ñïåê ò ðà ëü íàÿ ïëîò íîñòü ïî ãðåø íî ñòè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ðàâ íî ìåð íûõ
îò ñ÷å òîâ îä íî çíà÷ íî îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñïåê ò ðà ëü íû ìè ïëîò íî ñòÿ ìè âå ñî âûõ
âîñ ñòà íàâ ëè âà þ ùèõ ôóí ê öèé, ò. å. õà ðàê òå ðîì è ñòå ïå íüþ íå ðàâ íî ìåð íî ñòè
îò ñ÷å òîâ. 

3. Ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè ñèã íà ëà âî âðå ìåí íîé îá ëà ñ òè ïî åãî íå ðàâ íî -
ìåð íûì îò ñ÷å òàì äî ñòà òî÷ íî âû ïîë íÿòü ôè ëü òðà öèþ îò ñ÷åò íûõ âå ñî âûõ
ôóí ê öèé.

4 Àâòîìåòðèÿ ¹ 5, òîì 41, 2005 ã. 49
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Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü êî ýô ôè öè åí òà óñè ëå íèÿ øóìà  K îò ñòå ïå íè íå ðàâ íî ìåð íî ñòè a ïðè ïå -

ðå äèñê ðå òè çà öèè  ( ):p = 3   ìå òîä  íàè ìåíü øèõ êâàäðàòîâ (êðè âàÿ 1), ìå òîä ôè ëü òðà öèè (êðè âàÿ 
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