Дополнение к лекции 6

Вычисление корреляционных функций в Matlab’e

1. Корреляционная и ковариационная функции в англоязычной литературе

2. Функции xcorr и xcov в Matlab’e – смещенные и несмещенные оценки
3. Функции cov, corrcoef
1. Корреляционная и ковариационная функции в англоязычной литературе

В англоязычной литературе корреляционной функцией процессов 
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 называют функцию:
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а ковариационной функцией – функцию
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2. Функции xcorr и xcov в Matlab’e – смещенные и несмещенные оценки

В Matlab’e для вычисления корреляционной и ковариационной функций используют функции xcorr и xcov.
Если исходные данные имеют вид числовых последовательностей 
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, тогда синтаксис

B = xcorr(X,Y)

означает вычисление ненормализованной оценки взаимной корреляционной функции вида:


[image: image7.wmf]).

1

(

,

),

1

(

,

)

(

1

*

-

-

-

=

=

å

-

=

+

N

N

m

Y

X

m

B

m

N

i

m

i

i

XY

K


Синтаксис

B = xcorr(X,Y,’unbiased’)

означает  вычисление несмещенной оценки:
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Синтаксис

B = xcorr(X,Y,’biased’)

означает  вычисление смещенной оценки:
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Для построения графиков удобно в качестве выходных данных получать также массив задержек. 

Пример:

>> ww = randn(1000,1);     % генерирование случайное последовательности

>> [c_ww,lags] = xcorr(ww,10,'coeff');   % вычисл. коэфф-та корреляции для 10 задержек

>> stem(lags,c_ww)                % построение “решетчатого” графика
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Cинтаксис

K = xcov(X,Y)

означает вычисление ненормализованной оценки взаимной ковариационной функции вида:
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Для нормализованных несмещенной и смещенной оценок синтаксис аналогичен вышеприведенному.

Следует учитывать, что результаты вычислений – массивы, нумерация которых начинается не с -(N-1), а с 1.

3. Функции cov, corrcoef
Функция cov(x) обеспечивает вычисление оценки дисперсии по данным в виде множества элементов вектора x. Заметим, что тот же результат можно получить и с помощью функции var(x).

Если x – матрица, тогда функция cov(x) обеспечивает вычисление оценки ковариации между множествами элементов, образующих столбцы матрицы. Так, например, результат вычислений C=cov(x) есть матрица C, элемент которой c(i,j) представляет собой результат вычислений ковариации между i-тым и j-тым столбцами матрицы x. Диагональные элементы матрицы C при этом являются оценками дисперсии столбцов матрицы x, которые можно получить и так: v=diag(cov(x)). 

Пример: 

>> x = [-1 1 2 ; -2 3 1 ; 4 0 3];

>> C = cov(x)

C =

   10.3333   -4.1667    3.0000

   -4.1667    2.3333   -1.5000

    3.0000   -1.5000    1.0000
>> v = diag(cov(x))'

v =

   10.3333    2.3333    1.0000

Взаимная ковариация между векторами x и y одинаковой длины:

C = cov(x,y)

эквивалента операции cov([x y]).

Пример:

>> x=[-1 -2 4];

>> y=[1 3 0];

>> C=cov(x,y)

C =

   10.3333   -4.1667

   -4.1667    2.3333

Т.е., как видим, помимо оценки взаимной ковариации векторов x и y (недиагональные элементы результирующей матрицы C) мы получаем еще и дисперсии каждого из векторов (диагональные элементы матрицы C).

Функция corrcoef(x,y) отличается от cov(x,y) нормировкой по произведению стандартных отклонений каждого из векторов:

>> corrcoef(x,y)

ans =

    1.0000   -0.8486

   -0.8486    1.0000

>> -4.1667/(sqrt(10.3333)*sqrt(2.3333))

ans = -0.8486
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