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<tfulатематичнi моделi. *rетодрrT а засоби оцiнюваншI napaýreTpa постiйного сигнirлy

на фонi Еегаусових корельоваЕих завад>>"

подан}. на здобутгя начковсгс сL\rпЁня дOктора фiлософii

за спет{iальнiстю |22 - комп'ютернi науки

Вдоскоrrа;rеýня статистъt.lяих метслЬ обробки iнформачii, методЬ матома-

тиtIного моделювання та ix аJtгоритмiчноi i апаратяоi реалiзашir вiдiграють ва}к,ilи-

ву рOль в проект_чваннi. фlт*стtiол4,,ваннi та пiдвитденнi ефеrсгивностi сччасних те-

хнiчних систем по обробцi випадкових процесiв, де розв'язl+оться задачi оцiню-

Baнit-rl невiдомих лараме,цriв сигна-ttiв на фоri завад" Розробкатаких систе}t безло-

середньо пов'язана з використан}бIм Teopii оцirтювання, яка дозволяе розв'язlrвати

шI4роке коло Ерактичних залач. В персважнiй бЬьшостi робiт. присвячеrптх обоо-

бцi сигналiв, набула широкого поширеЕнrI модель дослiдясуваного процесу у ви-

глядi адитивноi сумiшi корисЕого сигнаJý/ i гаусових некорехьованltх зава"д. Проте

така модель не завжди вiдображае peitпbнi природнi прочеси, що призводить до

необхiдностi застосуваtмя моде;rей негаусових корелъованих вилалкових rrроце-

ciB.

Знаходжсння зако}liв розполiл1. негачссiвських виIIадковш( процесiв часто е

складною задач9ю, яка мае точнi розв'язки пише в окремих випадках. Тому для

ефектlтвного використажня негауссiвсъкI4х моделей необхiдно використовувати

iншi методи, найбiльш перспективними серед якlD( е кумулянтЕi методи, пов'язанi

з використанням кумуJu{нтних фзrнкчiй вищl-пl порялкiв.

Таким чином, тему дисертацiйноi роботи Щ.А. Вслсрнiкова, у якiй розгляну-

то задачi розширення кJIасу матýматичних моделей, cTBopeHHlI методiв i засобiв

математичного та комп'ютерного модслюваншI процесiв оцirтrованюI параметрiв

постiйного сигнапу на фонi негаyсовlDt стацiонарЕих корельованltх випацковап

чврмський .lврадвiй
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процесів, що створює можливості підвищення точності обробки сигналів в умовах 

апріорної невизначеності, слід вважати актуальною. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, 

сформульованих у дисертації. 

Дисертація складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, списку ви-

користаних джерел, що включає 118 найменувань, і п’яти додатків. 

У першому розділі проведено аналіз публікацій, які стосуються обробки ви-

падкових процесів і зокрема оцінювання параметрів сигналів на фоні завад, Розг-

лянуто основні способи опису негаусових випадкових величин, проведено аналіз 

методів оцінювання параметрів випадкових процесів. Зроблено висновок про те, 

що для побудови алгоритмів оцінювання параметра випадкового процесу доціль-

но використовувати метод максимізації полінома з його модифікацією для поста-

вленої задачі. 

У другому розділі дисертаційної роботи запропоновано математичні моделі 

адитивної взаємодії постійних сигналів та корельованих негаусових завад різних 

видів і типів на основі застосування багатомоментних кумулянтних функцій ви-

щих порядків, що надало можливість врахувати характеристики негаусового роз-

поділу досліджуваного випадкового процесу та його кореляційні зв’язки для син-

тезу алгоритмів оцінювання невідомих параметрів. Представлено модифікацію 

методу максимізації полінома (методу Ю.П. Кунченка) для оцінювання парамет-

рів корисних сигналів на фоні корельованих негаусових завад, що дозволило зме-

ншити дисперсію оцінки шуканого параметра. 

У третьому розділі проведено аналіз поліноміальних алгоритмів оцінюван-

ня параметра корисного сигналу при адитивній взаємодії з корельованими негау-

совими асиметричними, ексцесними, асиметрично-ексцесними завадами. Показа-

но, що врахування статистичних характеристик завад дозволяє підвищити ефек-

тивність оцінювання шуканого параметра постійного сигналу у порівнянні з лі-

нійною моделлю. Продемонстровано, що в загальному випадку отримані диспер-

сії оцінок не перевищують, але можуть бути меншими за дисперсії традиційних 

оцінок. Розроблено структурну схему поліноміального оцінювання невідомого 
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параметра постійного сигналу, що дозволяє покращити функціонування існуючих 

технічних систем обробки сигналів. 

У четвертому розділі представлено розробку програмних засобів 

комп’ютерного моделювання процесів оцінювання. Показано їх застосування для 

реалізації процесів оцінювання постійного сигналу на фоні корельованих негау-

сових завад. Отримані результати моделювання підтверджують достовірність тео-

ретичних висновків про ефективність поліноміальної обробки досліджуваних 

процесів на основі запропонованих моментно-кумулянтних моделей вищих по-

рядків та модифікованого методу максимізації полінома для синтезу алгоритмів 

оцінювання параметра постійного сигналу на фоні негаусових корельованих за-

вад. 

У висновках сформульовані основні результати дисертаційної роботи. 

У додатках представлено довідкову інформацію щодо імовірнісного опису 

випадкових процесів, типових кореляційних функцій, значення моментних функ-

цій двокомпонентних моделей, список публікацій здобувача за темою дисертації, 

акти впровадження результатів роботи. 

Головні наукові положення, висновки і рекомендації дисертаційної роботи 

достатньою мірою обґрунтовані, базуються на аналізі сучасних та загальновизна-

них літературних джерел в області математичного та комп’ютерного моделюван-

ня процесів оцінювання параметрів сигналів на фоні завад. 

Обґрунтованість отриманих теоретичних результатів базується на корект-

ному застосуванні апарату теорії ймовірностей, теорії випадкових процесів, мате-

матичної статистики, методів математичного кореляційного аналізу і статистич-

ного оцінювання, методів побудови комп’ютерних засобів моделювання. 

Достовірність отриманих результатів додатково підтверджується даними 

експериментів, які узгоджуються з відомими науковими результатами в напрямку 

обробки негаусових випадкових процесів на основі застосування моментно-

кумулянтних моделей для опису випадкових процесів та методу максимізації по-

лінома для отримання оцінок невідомих параметрів сигналів, що приймаються на 

фоні негаусових завад. 
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Новизна наукових положень, висновків і рекомендацій, сформульованих у 

дисертації. 

Основними науковими результатами дисертаційної роботи є розробка  

методів математичного моделювання процесів оцінювання параметра постійного 

сигналу на фоні негаусових корельованих завад при застосуванні моментно-

кумулянтних моделей опису випадкових процесів та модифікованого методу 

максимізації полінома, що дозволило підвищити ефективність оцінювання 

невідомого параметра сигналу і забезпечити високу якість статистичної обробки. 

В дисертаційній роботі уперше запропоновано імовірнісні моделі адитивної 

взаємодії постійного сигналу і негаусових стаціонарних корельованих завад, що 

базуються на застосуванні кумулянтних функцій вищих порядків; методи синтезу 

поліноміальних обчислювальних алгоритмів визначення параметра постійного 

сигналу на фоні асиметричних, ексцесних та асиметрично-ексцесних 

корельованих негаусових завад; удосконалено застосування методу максимізації 

полінома для оцінювання шуканого параметра досліджуваного стаціонарного 

негаусового корельованого процесу, який ґрунтується на застосуванні 

стохастичних поліномів і моментно-кумулянтному описі при врахуванні 

кореляційних зв’язків вибіркових значень випадкових процесів. 

Запропоновані ідеї, моделі та методи дозволили синтезувати ефективні 

обчислювальні алгоритми оцінювання при залежних вибірках досліджуваного 

процесу, зменшити дисперсії оцінок невідомого параметра постійного сигналу у 

порівнянні з відомими результатами, забезпечити ефективні рішення прикладних 

задач при проектуванні і дослідженні комп’ютеризованих технічних систем. 

Повнота викладу в наукових публікаціях, зарахованих за темою дисертації. 

Основні результати і наукові положення, висновки та рекомендації, що на-

ведені в дисертації, висвітлені в 12 наукових публікаціях, в тому числі в 1 моног-

рафії, в 2 статтях, які опубліковані у наукових фахових виданнях України з техні-

чних наук, 1 статті у зарубіжному науковому періодичному виданні з напряму, з 

якого підготовлено дисертацію, у 8 публікаціях апробаційного характеру – працях 

і матеріалах наукових конференцій, в тому числі проіндексованих в наукометрич-
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ній базі Scopus, що вказує на достатній рівень апробації результатів дисертаційної 

роботи. 

Відсутність порушення академічної доброчесності. 

Дисертація містить результати власних досліджень здобувача. Порушень 

академічної доброчесності в дисертації та наукових публікаціях не виявлено. Ви-

користання ідей, результатів і текстів інших авторів мають посилання на відпові-

дне джерело. Інші запозичення, виявлені в роботі, є загальновживаними і не є 

плагіатом. 

Зауваження до роботи. 

1. В дисертаційній роботі не наведено параметрів корисних сигналів, які ви-

користовувались при дослідженнях. Також відсутні значення параметрів завад та 

не вказано яким чином вони отримані. 

2. В роботі відсутні приклади побудови стохастичних поліномів та прикла-

ди побудованих на їх основі оцінок параметрів корисних сигналів. 

3. Не розглянуто питання знаходження необхідного об’єму вибірки для по-

будови оцінок. 

4. З результатів роботи не зрозуміло наскільки ефективним є використання 

стохастичного полінома третього степеня в порівнянні з поліномом другого сте-

пеня. 

5. У формулах для моментних і кумулянтних функцій на С. 43 пропущено 

знаки мінус перед комплексною одиницею та не вказано, що функції обчислю-

ються при нульових значеннях аргументів 0, 1,ku k s  . 

6. У знаменнику формули для коефіцієнта кореляції на С. 51 пропущено си-

мвол суми, який відноситься до момента часу 2t . 

7. На С. 57 не пояснено як утворено функцію  Ks  , а на С. 78 – Z  та Zij . 

8. На С. 122 параметри 1  та 2  є середніми квадратичними відхиленнями, 

а не дисперсіями. 

9. Робота містить орфографічні помилки, слова російською мовою; деякі ха-

рактеристики називаються і позначаються по різному. 




