
Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 6 57ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈßÓÄÊ 519.246; 524 ÏÎÄÀÂËÅÍÈÅ ÓÇÊÎÏÎËÎÑÍÛÕ ÍÅ�ÀÓÑÑÎÂÛÕ ÏÎÌÅÕÍÀ ÂÛÕÎÄÅ �ÅÇÎÍÀÍÑÍÛÕ ��ÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÀÍÒÅÍÍÀ.Â. �óñåâ(�ÀÈØ)E-mail: avg�sai.msu.ru�àññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîãî ïîäàâëåíèÿ êîððåëèðîâàí-íûõ íåãàóññîâûõ ïîìåõ íà âûõîäå ëèíåéíîãî òðàêòà ðåçîíàíñíûõ ãðàâèòàöèîííûõàíòåíí ïðè êîãåðåíòíîé îáðàáîòêå èí�îðìàöèè â ðåæèìå áûñòðîé �èëüòðàöèè (fastfiltering).ÂâåäåíèåÎñíîâíûì ðåæèìîì ðàáîòû êðèîãåííûõ ðåçî-íàíñíûõ ãðàâèòàöèîííûõ àíòåíí (��À) ÿâëÿåòñÿðåæèì áûñòðîé �èëüòðàöèè (fast filtering) [1, 2℄.Â ýòîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîãåðåíòíàÿ îáðà-áîòêà íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ïî àíàëîãîâîìó ¾ãàóññî-âîìó¿ ïðîòîòèïó.Ñïåêòð óçêîïîëîñíîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà x(t)íà âûõîäå ëèíåéíîãî òðàêòà ��À îãðàíè÷åí óç-êîé ïîëîñîé (!0� Æ!), Æ!� !0 . Âîñïîëüçîâàâøèñüêîìïëåêñíîé �îðìîé çàïèñè ïðîèçâîëüíûõ êâàçè-ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé [3, 4℄, ìîæåì ïðåäñòàâèòüñëó÷àéíûé óçêîïîëîñíûé ïðîöåññ x(t) â âèäåx(t) = Re [ex(t) expfj!0tg℄ ,ãäå ex(t) � êîìïëåêñíàÿ îãèáàþùàÿ, ñïåêòð êîòîðîéñîñðåäîòî÷åí â ïîëîñå (�Æ!, Æ!).Ïóñòü �= (0, 1) � ïàðàìåòð îáíàðóæåíèÿ. Òîãäàex(t) = �es(t) + en(t), 06 t 6T ,ãäå es(t) è en(t) � êîìïëåêñíûå îãèáàþùèå ïîëåçíîãîóçêîïîëîñíîãî ñèãíàëà s(t) è àääèòèâíîé êâàçèãàð-ìîíè÷åñêîé íåãàóññîâîé ïîìåõè n(t).Íà ïðàêòèêå èí�îðìàöèÿ î âåðîÿòíîñòíûõ ñâîé-ñòâàõ êîððåëèðîâàííûõ (îêðàøåííûõ) íåãàóññîâûõøóìîâ n(t) îáû÷íî îãðàíè÷èâàåòñÿ òàêèìè äî-ñòóïíûìè äëÿ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèêàìè, êàêîäíîìåðíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè Wn(n) è ñïåê-òðàëüíàÿ ïëîòíîñòü Nn(!). Â óñëîâèÿõ ïîäîáíîéàïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ çàùèòû ãàóññî-âà ïðèåìíèêà [3℄ èñïîëüçóþòñÿ [5, 6℄ àìïëèòóä-íî-÷àñòîòíûé è ÷àñòîòíî-àìïëèòóäíûé àëãîðèòìûïîäàâëåíèÿ êîððåëèðîâàííûõ íåãàóññîâûõ øóìîâ.Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ïðàêòèêå ïîëó÷èëàìïëèòóäíî-÷àñòîòíûé àëãîðèòì, êîòîðûé ïðè äå-òåðìèíèðîâàííîì ïîëåçíîì ñèãíàëå îïðåäåëÿåòñÿñëåäóþùåé ñõåìîé:ÁÍÏ�ÎÔ�ÑÔ, (1)

ãäå ÁÍÏ � áåçûíåðöèîííûé íåëèíåéíûé ïðåîáðà-çîâàòåëü ñ îïòèìàëüíîé ïî êðèòåðèþ ñèãíàë/øóìõàðàêòåðèñòèêîé�0[x℄ =W 0n(x)/Wn(x), �1 < x <1,ÎÔ è ÑÔ � îáåëÿþùèé è ñîãëàñîâàííûé �èëüòðû(ïðè ÷àñòîòíî-àìïëèòóäíîì àëãîðèòìå ÁÍÏ ïîìå-ùàåòñÿ íà âûõîäå ëèíåéíîãî äåêîððåëÿòîðà � ÎÔ).Íåîáõîäèìàÿ èí�îðìàöèÿ î ïîëåçíîì óçêîïîëîñ-íîì ñèãíàëå s(t) è àääèòèâíîé êâàçèãàðìîíè÷å-ñêîé íåãàóññîâîé ïîìåõå n(t) ïîëíîñòüþ ñîäåðæèòñÿâ êâàäðàòóðíûõ êîìïîíåíòàõ(a(t) = Reex(t) = �as(t) + an(t), 06 t 6T ,b(t) = Imex(t) = �bs(t) + bn(t), 06 t 6T ,ãäå as(t), bs(t) è an(t), bn(t) � êâàäðàòóðíûå ñî-ñòàâëÿþùèå ïîëåçíîãî ñèãíàëà s(t) è àääèòèâíîéïîìåõè n(t) ñîîòâåòñòâåííî.Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñî-áåííîñòè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîãî ïîäàâëåíèÿ êîð-ðåëèðîâàííûõ íåãàóññîâûõ øóìîâ n(t) íà âûõîäåëèíåéíîãî òðàêòà ��À ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêåðåàëèçàöèé êâàäðàòóðíûõ êîìïîíåíò a(t) è b(t).Ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè êâàäðàòóðíûõêîìïîíåíò ïðè óçêîïîëîñíîì íåãàóññîâîìøóìåÏóñòü W2�(a, b; t) � ñîâìåñòíàÿ ïëîòíîñòü âå-ðîÿòíîñòè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ a(t) è b(t) â ñî-ñòîÿíèè � ; ïðè ñòàöèîíàðíîé ïîìåõå W20(a, b; t) ==W20(a, b). Òîãäà ïðè îáíàðóæåíèè ñëàáîãî äåòåð-ìèíèðîâàííîãî ñèãíàëà èìååìW21(a, b; t) =W20[a� as(t), b� bs(t)℄��W20(a, b)[1 +	(a, b; t)℄.



58 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 6Çäåñü	(a, b; t) =�n as(t)�1[a, b℄ + bs(t)�2[a, b℄o ,�1[a, b℄ = 1W20(a, b) �W20(a, b)�a = ��a lnW20(a, b),�2[a, b℄ = 1W20(a, b) �W20(a, b)�b = ��b lnW20(a, b).(2)Ïðè âû÷èñëåíèè ñîâìåñòíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòèW20(a, b) âîñïîëüçóåìñÿ âåðîÿòíîñòíûìè ñâîéñòâà-ìè îãèáàþùåé rn(t) = jen(t)j è ïðèâåäåííîé ê èí-òåðâàëó (0, 2�) �àçû 'n(t) = argen(t) óçêîïîëîñíîéíåãàóññîâîé ïîìåõè n(t) [6℄. Ïðè òàêîì ïîäõîäåñîâìåñòíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíûõ ïðî-öåññîâ En(t) = r2n (t) è  n(t) â ñîâïàäàþùèå ìîìåíòûâðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:WE'(E,') = 12�We(E), (3)ãäå We(E) � îäíîìåðíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíî-ñòè ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà En(t). Èç (3) ïðè çà-ìåíå ïåðåìåííûõ an(t) = pEn(t) 
os'n(t), bn(t) ==pEn(t) sin'n(t) íàõîäèìW20(a, b) = 1�We(a2 + b2), �1 < a, b <1. (4)Ïîäñòàíîâêà (4) â (2) ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó ðå-çóëüòàòó:8<:�1[a, b℄ = 2aF[E℄, �2[a, b℄ = 2bF[E℄,F[E℄ = 1dE lnWe(E), E = a2 + b2. (5)Ïðèáëèæåíèå íåãàóññîâà áåëîãî øóìàÍåîáõîäèìàÿ èí�îðìàöèÿ î ñèãíàëå è øóìå â ðå-æèìå áûñòðîé �èëüòðàöèè ñîäåðæèòñÿ â âåêòîðíîìñëó÷àéíîì ïðîöåññåw(t) = [a(t) b(t)℄T .Ïðè îáíàðóæåíèè ñëàáîãî ãðàâèòàöèîííîãî ñèãíà-ëà â äèñêðåòíîì âðåìåíè îáðàáîòêå ïîäâåðãàåòñÿâûáîðêà [w(t1), . . . ,w(tM)℄. Îïòèìàëüíûé àëãîðèòì(ðåøàþùåå ïðàâèëî) îáíàðóæåíèÿ äåòåðìèíèðîâàí-íîãî ïîëåçíîãî ñèãíàëà â ïîäîáíîé ñèòóàöèè îïðå-äåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì [3, 5, 6℄�= 1: lnW2M[w(t1), . . . ,w(tM)j� = 1℄W2M[w(t1), . . . ,w(tM)j� = 0℄ > ln 
, (6)ãäå W2M[w(t1), . . . ,w(tM)j�℄ � ñîâìåñòíàÿ ïëîò-íîñòü âåðîÿòíîñòè ýëåìåíòîâ âûáîðêè [w(t1), . . .. . . ,w(tM)j�℄ â ñîñòîÿíèè � = (0, 1), 
 � ïîðîãîâûéóðîâåíü, çàâèñÿùèé îò âûáðàííîãî êðèòåðèÿ êà÷å-ñòâà.Â ñòàòèñòè÷åñêîé ðàäèîòåõíèêå [7℄ ðàçðàáîòà-íû ðàçëè÷íûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ (îöåíèâàíèÿ) îä-íîìåðíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè We(E). Ïîýòî-ìó íà ïðàêòèêå ñîâìåñòíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè

W20(a, b) (4) ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ an(t) è bn(t)â ñîâïàäàþùèå ìîìåíòû âðåìåíè ìîæåò ñ÷èòàòüñÿèçâåñòíîé. Â òî æå âðåìÿ ïîñòðîåíèå íåïàðàìåòðè-÷åñêèõ îöåíîê ìíîãîìåðíûõ ïëîòíîñòåé âåðîÿòíî-ñòè ñòàëêèâàåòñÿ ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè. Ïîýòîìóâ äàëüíåéøåì ñîâìåñòíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòèW2M(�) ïðè M > 2 ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëíîñòüþ íåèç-âåñòíîé.Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïîäîáíîé àïðèîðíîé íåîïðå-äåëåííîñòè íà ïðàêòèêå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè-áëèæåíèå (ìîäåëü) íåãàóññîâà áåëîãî øóìà [6℄ �ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ñ íåçàâèñèìûìè çíà÷åíèÿìè.Ïðè òàêîì ïîäõîäåW2M[w(t1), . . . ,w(tM)j� = 1℄ = MYk=1W2�(ak, bk; tk). (7)Èç (4), (6) è (7) ïðè îáíàðóæåíèè ñëàáîãî ãðàâèòà-öèîííîãî ñèãíàëà íàõîäèì�= 1: MXk=1	(ak, bk; tk)> ln 
. (8)Ïóñòüy1(t) = �1[a(t), b(t)℄ è y2(t) = �2[a(t), b(t)℄. (9)Òîãäà ðåøàþùåå ïðàâèëî (8) ìîæíî ïðåäñòàâèòüâ âèäå� = 1 : � MXk=1[y1(tk)as(tk) + y2(tk)bs(tk)℄> ln 
.Äëÿ �îðìèðîâàíèÿ ðåàëèçàöèé ñëó÷àéíûõ ïðîöåñ-ñîâ y1(t) è y2(t) (9) ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÁÍÏ ñ õà-ðàêòåðèñòèêàìè �1[a, b℄ è �2[a, b℄, îïðåäåëÿåìûìèâûðàæåíèåì (5).Íà ïðàêòèêå çàìåíà (àïïðîêñèìàöèÿ) ðåàëüíîãîêîððåëèðîâàííîãî âåêòîðíîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññàw(t) íåãàóññîâûì áåëûì øóìîì ñ ìíîãîìåðíîéïëîòíîñòüþ âåðîÿòíîñòè (7) îáåñïå÷èâàåò íèæíþþãðàíèöó õàðàêòåðèñòèê îáíàðóæåíèÿ. Çíà÷èòåëüíî-ãî óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáíàðóæåíèÿìîæíî äîñòèãíóòü, åñëè ïî àíàëîãèè ñî ñõåìîé (1)äëÿ ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè ðåàëèçàöèé ñëó÷àéíûõïðîöåññîâ y1(t) è y2(t) âîñïîëüçîâàòüñÿ ãàóññîâîéñõåìîé îáíàðóæåíèÿ äåòåðìèíèðîâàííûõ âåêòîðíûõñèãíàëîâ íà �îíå êîððåëèðîâàííûõ ãàóññîâûõ ïî-ìåõ [3℄.�àóññîâà ñõåìà îáðàáîòêè âåêòîðíîãî ñèãíàëàÏðè îáíàðóæåíèè ñëàáûõ ãðàâèòàöèîííûõ èì-ïóëüñîâ â íåïðåðûâíîì âðåìåíè èìååìy(t) = �u(t) + f(t), 06 t 6T ,ãäå y(t) = [y1(t) y2(t)℄T � âåêòîðíûé ñëó÷àéíûéïðîöåññ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñìåñü àääèòèâíîé ïîìåõèf(t) = [f1(t) f2(t)℄T ñ êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöåéK(�) = Df(t)fT (t+ �)E= "K11(�) K12(�)K21(�) K22(�)# (10)



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 6 59è ïîëåçíîãî ñèãíàëà u(t) = [u1(t) u2(t)℄T .ÇäåñüKil(�) = hfi(t+ �)fl(�)i,fi = yi(tj� = 0), i, l = 1, 2;ui(t) = hyi(t)j� = 1i ==�[ashfi(t)f1(t)i+ bs(t)hfi(t)f2(t)i℄, (11)ãäå h�i � ñèìâîëè÷åñêàÿ �îðìà çàïèñè îïåðàòîðàñòàòèñòè÷åñêîãî óñðåäíåíèÿ.Ïðè âû÷èñëåíèè ýëåìåíòîâ êîððåëÿöèîííîé ìàò-ðèöû (10) âîñïîëüçóåìñÿ òîíêîé ñòðóêòóðîé ñëó÷àé-íîé �àçû �n(t) = 'n(t) + 2��(t)àääèòèâíîé íåãàóññîâîé ïîìåõè n(t), 'n(t) � ðàç-ðûâíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî çà-êëþ÷åíû âíóòðè èíòåðâàëà (0, 2�), �(t) � ñëó-÷àéíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèïîëÿðíûõ èìïóëüñîâöåëî÷èñëåííûìè âûñîòàìè, îáóñëîâëåííàÿ ïåðåñêî-êàìè (ñêà÷êàìè) �àçû. Ïðè òàêîì ïîäõîäå�n(t) =��n(t) +'0, ��n(t) = tZ0 
n(t)dt� íàáåã �àçû, 
n(t) = �0n(t) � äåâèàöèÿ ÷àñòîòû,'0 � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-íàÿ íà èíòåðâàëå (0, 2�). Ñëåäîâàòåëüíî,(an(t) =pEn(t) 
os[��n(t) +'0℄,bn(t) =pEn(t) sin[��n(t) +'0℄.Ïîäñòàâëÿÿ ýòè �îðìóëû â âûðàæåíèå (12), ïîñëåóñðåäíåíèÿ ïî íà÷àëüíîé �àçå '0 èìååìK11(�) = K22(�),K21(�) = K12(��) =�K12(�),K12(0) = 0.Ñëåäîâàòåëüíî,8><>:hf 2ii(t)i = Kii(0) = 2hEF2[E℄j� = 0i = �2,hf1(t)f2(t)i = 0;u1(t) =��2as(t), u2 =��2bs(t).Äëÿ ãàóññîâûõ ïîìåõ ïðè äåòåðìèíèðîâàííîì ïî-ëåçíîì ñèãíàëå îïòèìàëüíûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿè àëãîðèòì îïòèìàëüíîé ëèíåéíîé �èëüòðàöèè ïîêðèòåðèþ ñèãíàë/øóì ñîâïàäàþò. Ïîýòîìó, ó÷èòû-âàÿ ðåçóëüòàòû [3℄, îòíîñÿùèåñÿ ê îáíàðóæåíèþâåêòîðíûõ ñèãíàëîâ íà �îíå êîððåëèðîâàííûõ ãàóñ-ñîâûõ øóìîâ, íàõîäèì îïòèìàëüíóþ ïî êðèòåðèþñèãíàë/øóì ëèíåéíóþ ñõåìó îáðàáîòêè ðåàëèçàöèéñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ y1(t) è y2(t) ñ ïîìîùüþ êîð-ðåëÿöèîííîãî ïðèåìíèêàz= TZ0 2Xi=1 yi(t)ri(t)dt. (12)

Îïîðíûå (âåñîâûå) ñèãíàëû r1(t) è r2(t) ÿâëÿþòñÿðåøåíèåì ñèñòåìû ëèíåéíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâ-íåíèéTZ0 2Xl=1 Kil(t� �)rl(�) d� = si, i, l = 1, 2. (13)Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì íà âûõîäå êîððåëÿöèîííîãîïðèåìíèêà (12) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæå-íèåì [3℄: qz = TZ0 2Xi=1 ui(t)ri(t) dt.Âûâîäû1. Ïåðåõîä x(t)! ex(t)! a(t), b(t) â ðåæèìå ¾fastfiltering¿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåññå äèñêðåòèçàöèèäàííûõ [1, 2℄ ïî ñõåìåx(t)! ÀÖÏ�ÖÔ�ÖÀÏ!w(t),ãäå ÀÖÏ � àíàëîãî-öè�ðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü,ÖÔ � öè�ðîâîé ïîëîñîâîé �èëüòð, ÖÀÏ � öè�-ðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü. �åàëèçàöèÿ âåêòîð-íîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà w(t) = [a(t) b(t)℄T íàâûõîäå ÖÀÏ ïðè ïåðâè÷íîé îáðàáîòêå èí�îðìàöèèèñïîëüçóåòñÿ äëÿ �îðìèðîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé(íåïàðàìåòðè÷åñêîé) îöåíêè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòèWe(E) êâàäðàòà îãèáàþùåé E(t) = a2(t)+b2(t) â ñî-ñòîÿíèè �= 0.2. Âåêòîðíûé àëãîðèòì àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîãîïîäàâëåíèÿ íåãàóññîâûõ øóìîâ íà âûõîäå ëèíåéíî-ãî òðàêòà ��À ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå êâàäðàòóð-íûõ êîìïîíåíò a(t) è b(t) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìâûðàæåíèåìw(t)! y(t)! TZ0 yT (t)r(t) dt, (14)ãäå y1,2(t) = �1,2[a(t), b(t)℄, r(t) = [r1(t) r2(t)℄T �âåñîâîé âåêòîð-ñòîëáåö. Õàðàêòåðèñòèêè �1,2[a, b℄è âåñîâûå êîý��èöèåíòû r1,2(t) âû÷èñëÿþòñÿ ïî�îðìóëàì (5) è (13).Ïðè ÷àñòîòíî-àìïëèòóäíîì ïîäàâëåíèè êîððå-ëèðîâàííûõ íåãàóññîâûõ ïîìåõ ïî ñõåìå [5, 6℄ÎÔ�ÁÍÏ�ÑÔ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ äå-êîððåëÿöèÿ øóìà ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîãî ÎÔ. Íàïðàêòèêå ðàçìåùåíèå ÁÍÏ íà âûõîäå ÎÔ ñ÷èòàåòñÿíåöåëåñîîáðàçíûì [6℄, ïîýòîìó òàêàÿ ñõåìà â ðàáîòåíå ðàññìàòðèâàåòñÿ.3. Âåêòîðíûé àëãîðèòì îáðàáîòêè èí�îðìàöèè(14) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñëàáûõãðàâèòàöèîííûõ èìïóëüñîâ ñ íåèçâåñòíûì ìîìåí-òîì âîçíèêíîâåíèÿ �s ïðè �èëüòðàöèîííîì âàðèàí-òå ãàóññîâà ïðèåìíèêà [3℄.4. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîëåçíûé ãðàâèòàöè-îííûé ñèãíàë s(t) ïîëíîñòüþ ðàñïîëîæåí íà èí-òåðâàëå íàáëþäåíèÿ (0,T ), äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî



60 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 6çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âðåìÿ êîððåëÿöèè ñòàöèî-íàðíûõ è ñòàöèîíàðíî-ñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ n1(t)è n2(t). Òîãäà, ó÷èòûâàÿ (13), èìååì2Xm=1Kim(t)rm(t) = si(t), i = 1, 2.Â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñèñòåìà ëèíåéíûõ èíòåãðàëü-íûõ óðàâíåíèé òèïà ñâåðòêè (13) ïåðåõîäèò â ñèñòå-ìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé òèïà2Xm=1 
Kim(j!)
rm(t) = 
si(j!), i = 1, 2,ãäå 
Kim(j!) $ Kim(�), 
rm(j!) $ rm(t), 
sm(j!) $sm(t).Â óñëîâèÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòèíåèçâåñòíûå âçàèìíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû
Kim(j!) çàìåíÿþòñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèìè îöåíêàìèb
Kim(j!) [8℄.
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