Лекция 5

Дискретная форма оценки функции корреляции

1. Дискретная форма оценки функции корреляции

2. Математическое ожидание и дисперсия оценки функции корреляции
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1. Дискретная форма оценки функции корреляции

При обработке информации численными методами с применением ЭВМ естественно  использовать дискретную форму оценок функции корреляции:
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Здесь использованы обозначения:
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подчеркиваюшие существование связи между дискретной и непрерывной формами оценок функции корреляции (сравните соотношения (5.1)-(5.2) с формулами (4.5)-(4.6)).

Кроме того, возможна иная разновидность дискретной формы оценок функции корреляции, аналогичная соотношениям (4.14) и (4.24):
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Заметим, что в соотношениях (5.1)-(5.5), как и в случае непрерывной формы оценок, мы предполагаем центрированность дискретных ССП 
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2. Математическое ожидание и дисперсия оценки функции корреляции

МО оценки (5.1):
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Дисперсию оценки (5.1) получим аналогично непрерывному случаю, т.е. вводя в рассмотрение вспомогательный дискретный процесс:
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Тогда по аналогии с (4.9) получим
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Учитывая, что для гауссового ССП 
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из (5.8) с учетом (5.9) получаем
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Для 
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что совпадает с выражениями (3.15)-(3.16) для дисперсии оценки дисперсии.

Для 
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Таким образом, справедливы следующие утверждения:

1) дисперсия оценки 
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 зависит от значения аргумента функции корреляции: она максимальна при нулевом значении аргумента и уменьшается примерно вдвое, начиная со значения аргумента, близкого интервалу корреляции;

2) для значений аргумента функции корреляции, больших интервала корреляции (
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, близка половине максимальной дисперсии (равной дисперсии оценки дисперсии) и может быть уменьшена только путем увеличения 
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Для оценки (5.4) аналогичные соотношения получаем, заменяя в (5.10) параметр 
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Для 
[image: image27.wmf]0

0

=

r

 из (5.13) следует


[image: image28.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

+

»

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

»

=

å

å

-

=

-

=

1

1

2

2

1

1

2

2

*

*

]

[

2

1

]

[

1

2

1

]

[

]}

0

[

{

2

2

N

r

N

D

N

r

N

D

r

R

r

R

N

r

D

D

K

D

(

,         (5.14)

что, как и соотношение (5.11), совпадает с выражениями (3.15)-(3.16) для дисперсии оценки дисперсии.

Для 
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что совпадает с (5.12).

Последнее ненулевое значение оценки (5.4) будет получено при 
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Таким образом, дисперсии оценок (5.1) и (5.4) практически совпадают при условии 
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. Однако с нарушением этого условия дисперсия оценки (5.4) превышает таковую для оценки (5.1). В пределе, при 
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, оценка (5.4) несостоятельна, ее дисперсия равна квадрату дисперсии анализируемого ССП.

Следует отметить, что вывести соотношение (5.16) прямой подстановкой значения 
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 в формулу (5.13) не удается: при этом верхний предел суммирования в (5.13) оказыватся равным нулю, т.е. меньшим нижнего предела, что свидетельствует о некорректности такой подстановки. Чтобы разобраться в сложившейся ситуации, следует рассмотреть  область суммирования, образующуюся при анализе выражения для дисперсии оценки (5.4) и показанную на рис.5.1 (эта область сумирования аналогична показанной на рис.3.1).
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Очевидно, при 
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 область суммирования еще сохраняет форму параллелограмма, поэтому подставлять 
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 область суммирования представляет собой единственную точку с координатами (1,0). Следовательно, при 
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 часть выражения (5.13), содержащая знак суммы 
[image: image47.wmf]å

, просто отсутствует. Остается лишь часть, «ответственная» за слагаемые, соответствующие ситуации 
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, приходим таким образом от соотношения (5.13) к соотношению (5.16).

Нетрудно видеть, что соотношение (5.16) совпадает с известным выражением для дисперсии произведения двух независимых центрированных случайных величин [3]. Такое совпадение объясняется, во-первых, особенностью оценки (5.4): увеличение сдвига пермножаемых функций сопровождается уменьшением интервала усреднения - в предельном случае оценка функции корреляции (5.4) вырождается в произведение двух практически некоррелированных значений процесса 
[image: image52.wmf]]

[

i

X

. Во-вторых, при выводе соотношения (5.13) предполагались центрированность и гауссовость ССП 
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Обобщая полученные результаты на случай вычисления взаимной корреляционной функции, нетрудно получить следующие выражения для математического ожидания и дисперсии оценки (5.2):
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Таким образом, оценка (5.2) несмещенная и состоятельная для всех значений аргумента.

Оценка (5.5) также несмещенная:
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Дисперсию оценки (5.5) формально получаем, заменяя заменяя в (5.18) параметр 
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Рассматривая предельный случай 
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, из (5.18) с учетом сделанных выше замечаний об особенностях данного случая, получаем:
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Дисперсии оценок (5.2) и (5.5) практически совпадают при условии 
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. Однако с нарушением этого условия дисперсия оценки (5.5) превышает таковую для оценки (5.2). В пределе, при 
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, оценка (5.5) несостоятельна: ее дисперсия приблизительно равна произведению дисперсий анализируемых ССП и не убывает с ростом 
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