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1. INThODUCLKE

Prelucruren huwericd a seunslelor a devenit o discl-
pliné wajori cdcivl cu aperitie i deuvoltarea calculitcarelor
de mare vitezi, re¢.:ce2ntind wun doweniu de mare l.ate:es,prin
aplicatiile tot .oi nurerosse in rawuri dintre celie .ai di-
verse ale gtiiniei .i tehniciis Evolutis rapidi o tcinicilor
de prelucrere nuuci..ci g seunslelor c¢ste deterwin.ti de a=
vantejele pe cize lu oferi fayi de prelucrarea annic: iCie
Aceste avantsjo sc zeferi inm principal la performenili, flexi=-
bilitate, repruduciibilitete, geborit gi pret de ccut. rro-
gresele realizi.te ¢ tohnologlie, intc:rsree pe sciuiil lorgi,
mirirea viteze:. de lucru v clrcuitelor nunerice, : .criiia,
perfocgiohafea, div-rsificareo ;1 cre;terez complo it gii mie
croprocesogreluyr, : aritis siotewelor bit-slice ;i i.lcropro-
gramperea au contrinuit la evolugia xrupidd o tenni.: i.r de
prelucrare nuw:ric a sewunaleloxr /6%/.

Prelucroico auwvoricd a se.ncleloxr cuprinde i reczenta=-
rea seulglelor prin uecvenie de numerc i prelucr . ic: cceotoi
gecventes Scopnl . otol prelucr_rxril cote de ¢ ext.:, o vnumite
infornotil des .iv i..:ule, saun deopie vlutewele c.ic le=-au

generat. Tennicil: ..e prelucrare urn.rcuc 1n gene:..i tronge
formsrea unui .;o.... L 1In elt seisel cure cste pai czos venabil
dintr-un snuuii ..ot de vederc. O (stiel de trensi.r.cre, ue-

tilizeti in enclis: sc.naslelor, cote trunsforware: L icctralde
Prin colculul ;.cct:ulul se obyine diistributis aw ,1.tudinii,
fezei, puterii ucv nergiel unui seuncl in functi. ¢: freo-
ventile Anslize upcotrol. a sewaclelor cote utiliz.il in in-
ginerie, econci.ic, .cdicinid, pcofizic., ccustici, coiunicatid,
navigstle, rodiclo tie, /15/, /18/, /zo/, /24/, /31/, /36/,
/31/y /T)/.

De exew .lu, rin ongliz. speciralli & datelor privind
repetoreva in ti.. uior eveniu..nte ceiswice se puot dctermina;
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periodicitidti. Acestec pet :-i corelate cu pcrioodele unox fe--
nomene sstronouice. De coeionecu, prin anclizi spectreli ge g -
ternini edinciwea de le suciroicte pimintuluil lo care s-a (z-
clangst un eveniment scisci. /.1/e Un clt excwplu se refeil:

ls determinarec ~unor co.pc.icnbte periodice sle cvolutiei cli-
wei, prin esnelizeo gpectrcii u uatelor reczultcte din studivl
perametrilor biologiei i chivicial sedirentclor depuse pe
fundul sceanselor /31/. Dic:vneiee in acincime o acestor sedi-
rnente este celibrati in iti. . cologic. .n radiolocaetie, ana-
1ize epectreld este ntilizct: la detect rea tintelor /71/.

In cele ca urmeczi uc prozinti ¢ ccint metodele tredi-
tionale gl optimizate d2 cn:li:zd spectrcli. Pentru reprezen~
terea matepetici e unvi ue.:cl discret { ¢} de enexgie infini-
ti, uceste se consideri c: fiind o reaiizgre o unuil proces ciec-
toriu compus din variabil. uleutosre x,, —@<n<oo gi de func-
ti*le de probebilitate sta:~te veriebilelor uleustoire /o/. Un
Be 1 discxet de energic inuliniti este dat, in general, sub
fo unei secvente de nucc:: cu lungiwe finitu (x} , n=o0,1,..
e« -l. Dacd se cunosc 1unci.ille de probabilitote ele proce-
su. 1i eleatoriu, pentru -w<i.< oo , nNu inceaun. ci se pot de-
ter 1ina velorilc sernelilui iscret in ofcra intervalului de
ob:. :xrvare n=0,1,¢e0,li-1. In :chimb pot fi previzute mediilc
procesului gleatorin carc oo:veisc pentru caructerizesrea inccu-
pletii 8 semnslulul discict «: enercsie intinit., considerat o
r« Lizsre & procesulul :lucivriue Dintre aceotc wcdii se re-
e ci secvente de sutocorzlc. ic. Densitotec spectrald de pute-
re Bx(f) @ unui proces tl.oi. riu stationar in sens larg este
definitd /24/, /59/, /<1/ c¢i trunsformeta Fourier s secventei
de sutocorelatie. In ce:uril. practice procesul elsatoriu nu
‘este detexrminst statistic, cuici nu Be cunosc toate functiile
de probabilitete /49/. Intor.atias principeld despre procesul
sleatoriu o reprezintii secvcijo de date {x ], de lungime fini-
td n= 0,1,ese,Né1e Rezultii dici posibilitatea de a deternins
dosr estigatid /9/, /57/ ule secventei de sutocorelatie gi ele
denoitiitii spectrale de puteize.

hetodele treditioncle de estimare spectrali utilizeszi
operstorul de transformcre i urier splicet secventei de s uto-
coreletie san secventel de d:ite. Betimares Blockusn-Tukey s
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densitZ{li speciivic de putere este dati de relatic /:4/,
/67/0 °

?BT(f): 4 Z (m) exp(=jzWtn1), - -l-gig-—
LT ey 27 21
(lel)

unde {ﬁ' (m)} 1corecinti o estinetle de lungime L o sec-
ventei de gutocurelaiino obtinuti pe beze secventyei dc date
de lungime finiti : . Liatimeares densitiitii spectraic de pu-
tere in fﬁnotic de uecvonta de dete este exprimeti prin re-
latie /24/,/67/. '

=1 2
‘« (£) = iy E x_exp(-jelint) f<;
th I n=0 o ’ T -

(l.2)
. ketimetcornl PB 1‘(:Ii’) este cunoscut in liter:turi oub
denumixea pe perioucgromie Utilizareu transfoxmatei Iourier

rapide /b/ /13/ pcridto evaluarea estinurii Ppha(i) Lentrn
fxecvente;e £ = v By, 120,11, e0s, Nl i Afs L/NT, /eof

N-1
A A <
P = P, (£ ). Af= -I%E x, cxp(-jafun/i)| .
n=o0
(1.3)
A

ketimerxcu Pu e numegte peoriodogrami disoret. . i per-
mite obtinerce socctruiul sub formi de linii.

Principilu c:uz. cere conduce la erori in eotiuarea
spectrelii gu metudes2 fxaditiouale cuonsti in prelucrirce
unel scovente «: uvecic de lunglwe finita. Astfel se nicsupu-
ne implicit ci gecvialo de dete este null. in sfsre irterva-
lulul de obsexvarc. in locul secventel resle de lun,iwe in=
£inité se preluc:ec:zi produsul acesteio cu o funciic fereas~
trii dreptunghiulsr:, ceea ce in domeniunl frecventi rcprezine
té convolutie coalor Joui traneforwate. Doci puterec unui

se.nal oste concent. :t: intr-o bcndd in, uoti de fr.ciente,
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aceastd convolutie ve prouuce o sourgere de putere spre re-

glanile de frecventd esdiacento sub forma unor lobi latereli..
Fenomenul de scurgere a puterii are implicaiii nedorite ¢i
esupra procesului de detectore gi estimare ¢ puterii unor
componente. sinusgidale. Acifel, lobil latersli corespunzi-
tori unei componente sinusuidele de putere iwosre pot masce lo-
bul prinoipel al unei cor; c.acute de putere woi nicd. Utilive-~
ree ferestrelor diferite dc cea dreptunshivlurd pot conducc
la reducereas fenopmenulni ¢ scurgere, dar intotdeauna prin
lirgirea lobului principel ¢l tranoforvatei ferestrei, deci
cu pretul reducerii rezoluiici /4/,/19/,/45/,/T0/«

letodele oétimizata lc onaelizé spectrali se bazeazl p2
feptul cd de nmulte oril in c1zurile practice ue cunosc, in ciz-
ra sacventei de date gi cli: informatli despre procesul couc
genereazd eceasti secv:uti, sau se pot face cnumite presu;u-
neri plauzibilc. In fuiciic de sceste inforuotii sau presu. -
neri se poate alege un nodel exact sawv aproximetiv al prove-
sulul care genecreazd sccvesila de detee Aving nodelul, se i0-
cedeagd lc identificaxce poicuoctrilor wodelulul pe baza s:c-
ventel de date. Analizu spoctioli,” bazatd pe tehnica mode Ui ii
g1 ldentificarxcoe parapotrilor, pe face prin detericinarea ::ii-
niril spectrele in funcgio <o phrametrii fiodeluiule hezol sii,
gi fldelitetes estimirii upcctrele este funciie de agbilitute:
cu care se.face coreleier u:delulul gi a parcuetrilor lul cu
secventa- de detefgi cu inforwaetiile apriori pe care le de:ir:w
esupra proocesulul care _eneicczi abcve“ta de detes Dcoarcoe
tehnice modeliril implicli u.trapolerea pecve: tei de dete :n .-
fera intervelului de otservure /3/, resulti posibilitatea cb--
tineril unor estimetii specirele Imbun titite fotii de cele ch=-
tinute prin metodele tiaditionnle, in : seciel in cazul secv-
venteloxr sourte /24/. irincipslele mod: .e utilizate la estima-
res ppectreld sint : mcdelui gutoregres..v, modelul de medierc,
modelul ARMA, modelul irony de estimere o densitiitii spectra-
le de energie yi modelrl Pr :.ny de estimere a liniilor spectri-
le /24/. /51/'

In luorazc? de fail, onulisza spectralf se bazeazl fe
& “lul Prony de estimcrc ¢ liniilor spectrale. Procesul cste
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modelat ca o 31l «: 3inusolde pentru cexe nu se iirinc core-
lares vrmonici. 4o..cl, estimoivce viucazi nunirul ue zinusoi-
de, frecventele, c..litudinile :i fuwecle lore.

In cepitolul  se arati 4 un Hroces formet «in sinp-
solde este un _xccc: cutorezre:r v cu coeficientii de auto-
regresie simetzicl. voitimorea cceficientilor de autciv resie
permite calculit (. cventielor, cuplitudinilor gi fazclor si-
nusoidelor. Cosrtriinntiile lucrarii in acest capitcl constaa
in definirea nciri: 1 .e deate esuni yi estimerea nunirului de
sinusoide pi ¢ coc: cientilor de cutoregresie prir wiiliza-
rea descompunezll vidorllor singularc & matricei c¢e date sumd.

In capituiv: ¢ a0 prézintd o wctodi optimi.at:l de es-
timare a liniilo- ;;chrale, care egte contrlbuglo c lucré?
rii de fatie. nci;da s¢ bazeazi pe riirirce simulati o paau—.
lui de eg ant-o,_mh i nermite Ieducgzea erorilor de cstimare
a freoventelor :i.:: siidelor, sinultsn cu reducerez volumului
de calcul nece: iz «: timdriie In conditia mentinerii constan-
te 8 erorilor cc Livire, metoda pericite reducerce interva-
lulud de timp (¢ ¢icyvore a procesulule

Capitolil & .rezinti partea e:periwentali prin care
ge sustin cont;ibzuﬁilu.lucrﬁrii. wxpurimentele co¢ bLuzeazd
pe simulares urc: rocuse compuse din sinusoide In zomote

In capit. lul 9 ue prezinti co:cluziile rezultcte din
contributiile luc: cii.

F 4 z
P
Autorul o0 Loljeedri roredre.doceinyend:snd wiceolan,
de 1la lnstitut. : ‘ilefinie Bucuregti, dr.ingeAurel . illea,
ae le Institutil . - icnel de wetrclci:ic Bucuregii i confe

dreinzelogif ot5. ., <t le Inctitutul polite:nic Liwigoara,
pentxru diacutjilg, sicturile i ‘reccronc.rile pritiie in
petioeua e ¢l. 1. :¢c u tezei. ' ' !

Lucrsres Jo voin Ly datoiece. ezistenys cliiotulul ,‘\
morel g¢i inaru..1:. .tiin{ifice sc cole o bemeficiii cutorul
din portes procev.eolii suugen S0P

-
3

\
1
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2¢ LVL1.skEA LINIILON SYECIRALB

R -3 LD @B D

.

Prin estimesrea 1liniilox opectrale se intelege reprezen-
tarea wnui saunal 1in doieriul frecventd, ca o sumi de sinu-
soldes Se considerd secvenits de numere Xos X3seeeXp q Obtinu-
td prin egantiocnarea cu pasul T, a unui sennsl analog x(t).
Semnalul x(t) se model:ozii ca o sund de I sinusoide comple:xe
de frecvente slese arbitrsi f_,fyyeee,fy ;e Kezultd secveiic
{Qn}¢ caxe modeleazi sz:nalnl discret {xn}, conform relzstiei

=1

gn = ﬂm expﬁjﬂﬁ ,ﬂ'l)g n’o.l,oc Q'N"lo (2.1)
ns= .

Relatie (2+1) sc zciis sub formi matriceald

;:\ = Fa ’ (202)
unde "
'x\ = [aoo alo oo A..]J ’
lll
&= [900 810 00 ‘_] ’
[ 2 . vee 1
exp(/\o) C;:‘."{-Al) eboe exp(Au_l)
P= ¢ ) )
__axp(Ao [lhl]) exp(Al[ll-I] ) ITY exp(AH_l [N-l] )J
" . . ..

An = aa‘ll'fm!. (2.3)
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Se pune provicvma de a.de iermina coeficientii o

m,
o A y . )
astfel incit sccver o {X )} 98 mouelese ¢it mei binc secna-
lul discret {xr}, .. cazul in cire frcoventele £ ¢i nuni-
rul loxr N sint i.,.: :« Pentru zceastsu ge .minimizeaz’ croag=-

rea peatraticii

Hel

W

) (244)

e
o - ..
n=o | "
adied se rpzoli. o iwwnl (2.2) in sensul celor uci wici
patrate. Se obiiic tayia /33/

a= (P~ (£45)

unde
01.

% = [xo, Sl e s x]i-l]

gl ?H reprezinti .. iricca tronspusi cowplex conju;ctl o mae
tricei F.

Se consiuvi. uouelul seriei Fourler /43/ pentiu care
freoventele siiuc.irnclor sint

fm = [ Af » LE.G)'
- ande
Af ﬂ‘l' ° ‘ (207)
N

Din rel:tii (u.3), se obtine

¢

Am = J _?;I_T‘“ N IU.’ 0,1,o..,ll-l ) (208)
4l

In goest ca:. couloanele mutricei F sint vecticri ortoe
gonell /61/.
Rezulti

FHF;-]-; 1, (2¢9)

il
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unde I este matricez uniicte. Se qbtine solutis sistemului
'202) C ¢

adicad
1 Nel
a =< E x_ ecp(~jMa/il),
By n=o0 n

pentzu m= 0,1,ees, =1 Liciriti cd putereo unei sinusoide con-

plexe de freoventd impus. i eote
2 |, RE
la l = |- i 2ip(=3eTon/i)| o (2¢10)
m l} = I

kelatie (2.10) repxesinté expresia de celcul a periodo-
grewel disorete (le3). Lenulti cd metoda periodogremei dincr:z-
te de estimare o limiilor spcctiale corespunde unui- model cg.u-
pus dintr-un nuwir dat ¢c inusoide cowplexe cu frecvente cr-
monice /24/, /2/« Cu gucol 1 0dal ve congideri ceunsglul diucret
ca repetindu-se periodic in siora intervelului de observa:c
N1. Deosrece numirul gi r1ccventele sinusoldelor se iwmpun,
rezultd od este necesal:i J..r cutimpres puterii sinusoide..oi,
cces ce se realizeazi cu 1v._utia (2.1l0) de doefinire & peric-
dogremed disciete.

In lucrarea de i1u.: ¢. troteszil wetodele de estinaolre o
liniilor spectrale utilivinc codelul Prony. Acest modsl ecrte
neorconic gi necesiti «stl. :eo numirwlui, frecventelor, t(u-
plitudinilor i fazelo:r viii:oidelore Pentru estimorea frec-
ventelor sinusoldelor te cciszloszh secvente de dete cu pars-
metril wnui model sutore rccive KRezulti si, uvore deosebire de
periodogrems disorets care sresupune desfiigurarea periodicii :
sexnalulul in sfare interve .0lul de observere, wodelul Prcny
presupune desfigurares sc.r Lvlui in afors intervaelului de
observare conform uamui proc.z vutoregresive icecueti presu u-
nere, ‘mult cai reslicti, .. .¢ conduce lo obtincrea unor cs-
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timatii spectrclc nult Inbundtitite sub aspectul rezolutiei
51 fidelitd4ii, in coecisl pentru se.nsle disponibile pe un
interval de tiip ccurte

2.1, Liocelaica_autoregresivd o_secventelor de
date coiespunziitoere seusialelor sinusoi-
dale

Se consiuci secventa de date {x },.n=1,2,...,ii ob-
tinuti prid egentic: tirda wnul proces format din L. sinusoide
de emplitudini Ay Jvecvente T, si foze Yo k=ly25000,i.0 Un
esantion xﬁ apcx il nid secventei de dote are expresis

b.
xn = % .trli: .,in(zwfkﬂ'l + ‘Pk)’ n=l’2,ooo'i‘s '.Coll)

unde T reprezi:t: [:-oul de cgenticnaice
ltelatia (c.1') poate fi exprimeti ca sumid we cx.onen-
tiele complexe

bf‘

5. _. .
J, 41 3]
.-% (";'l,pL kj + ai: e kj])’ nal,z,..-,N (2012)

unde &, g5i 8y ¢l huaure complexes srin identificcrcc re-
lotiilor (2.11) : (:.1Z) Be obtine
ak B e=m ( ’ kal,d, o-oo,h. ‘;'013)
ed
8 ™ J2Tr o, k=l,2ye00,b0 L Zeld)

In cagul . .r rol in cere numerele complexe 5. =u pare-
tea reuld dife:it 2 acro, pecvontie ue date core: e unuil
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proces format din sinuscide atenunate exponentiale.

2elels hodelul 3utoicgrelv

In acest paragrzf e demonstireazi c¢i un proces forust
din ¥ sinupoide atenuste exponentilal este un proces autore;ie-
eiv de ordinul 2.

Pentru aceasta se duTinege wetricile de date. Agticli,
matricea de date directc c-.ic definiti /29/ orin relatio

-’
xL"’l J.L o o o .:v.l -1
2142 e T L
[] L] L]
Ag = . . . (2415)
X, el e *‘3-3-11

cu i L N=a.o Latricec ac dote directe cu dimensiunes
(li=L)x(L+1) este de ti) 4u.:litz /1/e hlenontele matricei f
sltuate pe orice l1linie ;vx: toll cu dia onolc principali siit
ezolae '

Se defincgte roizic:. Gz date invexso /2y/

l z ¢ L+l
xa :»3 [ ] L] [} AL*-Z

Ay = * ) ) (2416)
| XNl “Hel#l |

ou AgLgN=2ks ketrices . dete invers: ou divensiunes (..=L,

L+1) este de tip Haenkel /L,. Llewentele matricei Ay sltuatc e

orice linie perpendicuilzr: ¢ diogonals principelii cint e cl:.
Se defincate meiric <o date directe-invergce
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N-L+l®

de dimensiunea 2(li-:)x(L+l).
Se pune problema de a detcrwine rengurile patzici-

lor de dete deirinit. wmal sus, in funciie de numirul :.

de

sinustide stenuete ..:ponentiel ce cowpun procesul din care
s~a prelevat sccven.o de dete {xn}, n= 1,2,ese,le In ccest

scop 86 considcri vectoril deti prin relatiile

g, (L+l) alL

Vel T e

k = l.;.,ooo.ﬁ;

T .-
BL(hli, a) L

Vox® [e »

k: 'l'}’oco"i.

. 8} Loe
vak‘ e ", & o 9

{ze18)

(2419)

BUPT



T
8y L o kL sk(h+lq
Vak = [€ L ) » € ’
k = 1,2,.;.5L6 (2021)

In cezul generxcl in care numerele cowple:e 8, au portea
1cali difexitii de zexo, cc:o ce carespunde unui procesg forust
din ainuaoide atenuateo e"uonential toti vectorii vy, v,

3 K? 4 ke K=lsCyees,i. sint liniar independenii. Din reletio
(2.12) se deduce ci orice linie o matricei dc date directe ig
ee obtine din combin011L liaiar: a 2. vectori liniaz indepen-
donti‘vlk, oy k="1l,c,4e¢,. e 5imilar, orioe linie & matricei
de date inverse Ai'ee obtio: din combinotis linisrid a 2. vec-
tori 1ndependent1'v3k,'v4k. k= 1,2,eee,le kezulti c¢i, deci au-
eirul de linii ale uobtriclior Ay Sl Ay eoste wol mare sau cgcl
cu &I, edicd N-L > 2, ron; ol ocestor matrici cate egol cu «i.
Din wodul de dofinire ul ciiricel de decte diiucte-inverce A
rczulté cid sceasta este de rony 4h.e

Deosrece rongul notricei de date directe (inverse) cute
2k. rezultd cid orice colocn:. u acestel metrice se obfine pirin
cowbinatii liniare ale clt.. Y. coloanec ale ucelciogi mat:ico.
Se¢ obtine .

X = o b x oy (2022)
n mi mn [+

unde n= A4l, 2142, ee., n. volotie (2ezz) exprimi faptul c.
un proces format din L. :ii oide atenuste exvonential este
proces sutoregresiv de oiiiunl . cu coeficientili de eutozre-
gresie b reall /z4/.

di

2.1.2¢ Lodelul cuto:. ;resiv_sinttric. Latrices
.de_dete suci

In celp ce urmecs ¢+ uenonstrepzl ci. un proces foii.::
din M. ginusolde nestenu:ztc¢ .tc un proces autorcgresiv de vzci-
nul 2ZM ocu coaficiebtii dv i toreprensis reoll i cimetrice.
Problemele tretute in ccuco:® lucrare ce referil 1o sinugo? 2
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neatenuste gi nru usc ve mwal specifice sceat fapt. lecarece,
'in acest caz, nuucicle By s k=2 1,2,00., m'sint pur iccginare,
conform relatiei z.l4, rezultd

x*
8 =3, ‘
e k = € L, g= 1,2,...,L. (2023)

Avind in veo cre wodul de cefinirxe e vectorilor vy,

-sg(ht;) . ]
e : l’l ) = V‘/‘I;’ k=‘ l,a"..’l.. ,

) (ze24)
-g, (L+c)
e K

iy

.\; - V2k ’ k= 1’2’.0.,1".;.

helstiile (..:4) euprimi feptul ci:i vectorii Vix 51 Ve
regpectiv Vo) Ci Vo k= 1,2,000,i: devin liniar dependenti
doi cite doi. lLciultl: ¢iy, In cczul vhuel proces foirot din M
sinuscide, ran; ul .: tricel de dcte Agi cote ..

Deoarecc iuy vl mutricei de Qctpld;rect-inxczue Agy
este . rezult: c¢: .rice colocnl a gcestel matriee ¢ obtine
prin cowbing{ii 1ii’7.re cle altor 2. coloane. Kezult. rcla=-
tiile

Cis

*n * < b pem 9 (2e25)
n =1 h-m

i
*neas = -EZ: hh}n;2h+m’ ' (2e26)

=5

unde n= Zu¢l, (ivo,..e,Ne Din conpatibilitates ro.c:iilor
(2.25) g1 (Le2 ) ¢ sbiine

by, = 1,
(2ecT)
bm . ba -

;.£2~.. P hi’
- ‘
{JF’UCA~AlOlﬁu~,§ j
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Rezultd cd un proces formet din L. sinusoide este v

proces autoregresiv de crdiuul 2L cu coeticicunill de autczo~ |

gresie b reall gi siuetrici [T/, 24/, 139/
Avind in vedere uiicctria coeficientlior de autoregxzu-
sle, rezultd cZ devinc 1{il: definiree wmatricci dé date, cat

foruns /2/

A' =

cu cL€LgN=t g1 L an nu.iii pare. Latricea A'
Toeplitz plus Kankel gi “rr:lici un vector el
dc autoregresie de for:..

e

T

X4ty

IO Ne1tFeLel C °

P

li-
b - [bO’ hl, s Y.E.‘/Z-l, bL/Z/ZJ °

In lucroxes de 1i¢

st » forma

*Lerty

b WO B33
[ ]
[ ]

INYIN-L

( 20 Ey )

are o structuri
coeficientilox

s Jetinegte watricea de date wury’

,,.'.s; e e e x‘[‘/k,"‘l‘1

.:.l:L ::j ® ] [ J XL/,‘:*Z

[ ] [ ]
'} L]
s [ 4

o1t oLl "u-L/z;‘J

(2+29)

cu d. QL= g1 L un nu...x jor. baotriceo AB- inplicé un vectcr
gl coefliclentilor da sutii¢ :enie de forwa

b= [bO’ bl' oee ,

'l\
b -1 bx/a] .
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Latricec .. .utc sumd ere diccnsiunea (H=L)x{L/2+1)e
Pentru ¢ .:terwina rengul Latricei de date suws Ag
in funcile de :u.lzil de sinngoide ce cowpun procesul din ce-
re s=a prelevot .cocvanta ue date {xn}, N=1,2,0e00,i, 3¢ de- '
finesc vectorii

8 (L+1) = g b 82 g, (L+d)/e s @ s,.(L+2)/2]
v5k={° y e Tye e K eie ® +e B o B

k:: 1’2,00 Q’L-

s;(L+l) 5, UEL sﬁE 92042+2) s;L/L u;(L/2+lﬂ
v.,=|e ro T,0 T %@ yoes,€ + - ,c
6k
loas 1,2,000 ’I‘.. .
(2¢30)

Avind 11 ... ze relatie (z.23) se deduce

=8y (L+0) |

e bsk = VGK ’ k= l,E,...,L. (2.31)

Relatis (-.:1) exprimd feoptul ¢l vectorii Vi U1 Vg
ke 1,2,00¢,k gint i:iur dependenti Jdvi cite dol. o wuniglo-
neagé cii vectcai’ v.,, k=1,2,¢..,i oint linior incepndentd,
ca g1 vectoriil v -

ot f:l,z,ooo,io bin IUlU§18 (201L) Lo dedue

ce oi oriece 1liri: : .airicel de dete suwi Aé ge ot iire din
combinatia linic. <l vectori Ve Voio k=1y2p04e,. din-
tre core L sint 1 .i-1 independcntie. tewnlti ei rin 1l wos
tricel de date . ., egte by, ¢ zl uceci cu nurirtl ¢ sinue-

soide ce compu. erLu;Hlo

Demonctrouci: Lrivind rangul motricel de datc: iy in
functie de numii: s ginusolde ce cowyun procesul d:n care
8-a prelevat ccc.: de date {xn} erte o contribi!i ¢ pre-

zentel lucriri.

2e2e. Letci.itorea freove teloir, erplitudinilo:
2l Lusclor oinugoi: lor
e . -

- cEwe

In pare v .:. precedent . -0 de.onstret oL un .roces
formet din L. si.:  vpte un juce: .utorepresiv di¢ ordi-
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nul 2k cu coeficientii uc uutoregresie recli i simetrici, coce
ce este expricet prin cclu iile (242%) ;i (ze27)e Se pune ..3-
blera. . de a detcrrina frueveatele sinusoidelor in functie Jo
coeficientii de sutore; sccice Pentru oceaste ve formeszi i
coeficientii ie gutore.:.ci.: ueclinomul caracteristic défl«

nit prin relstia

B(z) = 2 bmz& - (2.32)
=0 IR

. .
in caxe boalo Deosgyece coc..icientil dc¢ rutorc;resie sint recli
rezultd cfi polinomul k(:) _.< ridicini socple:l comnjusate, {cot
e::primet prin roletis o

I
B(2) = || (omz it - ), (2.33)

K=l

Se morie releti.. (:. 5) sub foruwe

2:: hmxn-m " - {2e34)

D=0

unde b =le Din relayiii. (..12) yi (2.34) se obtine

2 L s) (e ) S;(n-m)
=0 -
In relatie (2.2%) c:¢ fac subetitutiile

eak(n-m) ak(u-ZL) ak(2L-m)

s O e 0

» . YT (o
Bk( n"m) Bk( il ) ,Bk( Zlu m)
(.} s @ C °

Se obtine
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K SF(H~ZL ek SK(EL—m)
é 8, } E bme +
=l ‘ fi=0
/
L ¥, 2k ¥/ . :
g (n=: ) 8.( 2L.~11:)
E x x E X ..
+ /) __age bme = 0 (2+30)
k=1 a=0
Lelsiie (... ), le fel cz g1 (2.34), 9¢ Leiiiac pentra
orlce ne. Astfe., . obiine din relatis (2.36) un sisten de
ecuatiil cafe adi it solutla
Z:a“- cole )
bﬂle o =2 0,. kzl,.?.,...,i'n
m=0 _ \
(2437)
el £F (e~
E be 20, Kslyzgees,l
L=0
hegulti c.. : :c¢inile polinont.lui coracteritic ©2(z)
definit prin rci. i (uele) 8int
8, .
Zk = ¢ ’ l,t,ooo,L
L (2e32)
Z; = C k ' - l,ﬁ.ooo.h .
Inlocuini ... (:«e33) coeficientli a, dail pri. 1clo-
tis (2.14), se i 1.
JZ"T;_,\'A )
Zk & e ’ ’ ka 1’2’000’1“ \.’.039)

S I | A
5; = @ & y X3 1,2,000,bi o

—~
"\
®
H
(e
o’
o\
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Rezultii ci, pentiu un proces foruat din sinuscide, e
ficientii de cutoregrezic uint functii de frecventele sirunusci-
delor gi nu depind de -:plitudinile i fazele lor. Pentry dc-
teruinsrea frecventelor sinuscidelor in funcyie de coeficler-
tii de sutoregresie se cclculeazE radidcinile polinomului co-
ractqristic (2.32) gi 5. 01 e roloaegte rélotia

fk = -;'];r-&-'[axg(zi) S ‘Tr] » k=l,2, ) ,i\‘«. . (20 41)

L 4

-

Brorxile alies /:./ . vanifesti nrin nedeterminarea ru-
miarulul intreg re. Dsci cecvouls de dat este obfinuti prin
esantionare cu pasul 1, csiiel lncit si se respecte teoreic
esantionirii 1/T>2f,, L= 1,2,+.0,}, co:ficientul r din rele-
tie (2.41) estc egel cua 2ciue

In cele ce urmeo:  so pune problema determinirii ogupli-
tndinilor gi frzelor sinuccidelor 1n functie de gecvenys de
d gi de frecventele :in: -oldelor. In eceet scop se scrie
¥ 3ie (2.11) sub for:.

L
X,= gl[qkein(z . L ) ¢+ ﬂkcoé(ZWfkn‘l)] ,
(2.42)

n=

l'l-’i.v,".l

Ak '\/qi *ﬂ}i s lo'ﬁ'o"'o‘:‘ (2¢43)

/3k

Y = 8TCtg'= , 7= ,z,e00,l o (2.44)

" DeclA se d& secven'io ié'date{x&} n= 1,2,+0¢,N g1 6 cu-
nosc frecventele sinusoilcl 1 £}, ks 1,2,ee0,k, relatls (2.42)
reprezintd un siletexr ¢ zcuuyll liniere cu ¢k necunoscute
O(k, /Jk' k= 1,2,000pice ¢ _1vind oistemul de ecuatii liniarc
se ohtin ocoeficientii C(; viBe Cu relstiile (2.43) gi
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(2444) se obtin cuplitudinile gi respectiv fazele ciiugoi-
delor. A

In cezul .\ >, nupirul de goua{ii ale Bis=er lui
(2.42) este wal u.ic¢ decit numilrul de¢ necunoscute, . cis-
temul devine sujizdcterminet. lieci pcontru deternincica am-
plitudinilor g1 Tomelor se dispune de estimatii ate ‘recven-
telor fk, ks 1,2,e0s,l:, gistem:l de ccuaf{ii linizic suprao-
deterninat se 1c.cuvi In pensu  celoi wal wmici psiicies

Lin cele :ic.cntate rez. .ti ¢l determinerec irzecven-:.
telox, emplituci:ilur .1 fozelo. ginusoidelor, in functie
de ooeficiéh@ii = ubtoxepgresle 1 de sacventa de dcte, se
face in doui et..:. in prima, se detcruini frecvenicle si-
nusoideior, ca v ... inil ale polinomulul caracteristic con-
gtrnit cu coefici: i 11 Jde sutoregresie. ln a doug etapi se
deterinini emplit: i, ile ;i Pazele sinuvoidelor in functie
de coeficientii !: uutoregresie 31 de scecvenia de cate,
prin resolvere: i: icuwalul de ecuphii lindaye (Z.42).

2e3e Boti. . ri: numirului dve ginngolds

In perg,i.iii 2.1 s8-8 dewonstrat ca, pentrr uii proces
formet din L. gi, 2 de, rongul retricllor de date dirccts

Age inverse A, . i ..:zeote-inveice Ayy este 2L, iax rangul
matricel de datc ui:l A  eote b. heuultl cd numirul de sinu-

soide poste fi d.tc:..inot ce rang al mstricilor de dutee In
acest paragref oo . uc problema esti.irii numidrului ce sinu-
poide 1in situe:i. ... ci:ze seovenfo d¢ date este aigctotdi de
zgomot. Aceest. . :fiwucxe ce facc prin calculul nuteric al
rangulul motric.l.e: .c datee Diticultitile. reale privind so-
luilonores aceccteci rcolewe rezultid din faptul ci rzngul
unel maetrice e«t: o« runciylie discontinui de elemenielc patri-
cel /12/. Asticl, . 1turbegii wici ole elementelor unei me=-
trice A ou dininuvii.ce @ x n (m>»n), de reng r<n, concuc

le o matrice dc ... r=n /58/. Se afirui /5/, /&' /, /cv/ ci
utilizourea deoc.:pr orld valorilor singulore (LVS, coasti-
tule Binguiul i le. eipwr de detexrwincre a rsngusii unel
metrice de fori. . o11lue.
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Peorezc referitu.rc ia descompuneres valorilor sinju-
1 /5/, /25/ afixymi ci pentru orice matrice reald A de di-
0 lune m x n gi rang v, 2 isti matricile ortogonale U, iz x m
g ¥, nxn, gatfel incit "

A=UgVve, (2.45)
unde ¥ spe numeste forxri.. ¢ onicid pseudodisgeonali s matricci
A

s O
£ = . (2046)

0 o -

gi S este o0 matrice di: _a .3

S = aieg (07, ‘a’:,..‘, T.), (2.47)
cu .
Gl >-Gé>-ooo>0-l>\:u (2048)
In reletis (2.4:) - nvtut cu vt troncpusé watricei Ve

Numerele ri. Toreres 0, imprauni cu T4 o,'GE+2: Dyee
eey T, = 0 86 numesc vel.rilc singulare cle watricei A gi oind
ridiacinile petrate pozitive nle valorilor proprii ale wotri-
cel ATA. Coloenele matii.ci U e numesc vectorl singuleri 1o
stinga @l matricel A si sint vectorll proprii ortonormeli i
nctricel AAT. Coloanel:c :-1:icel V go nuwesc vectori singulzui
lo dreapte 81 nmatriceil . i s3int vectorii proprii ortemesmali
ol metricel ATA.

Din cele prezeni. . i gus rezulti ¢ rangul unei uc-
trice este det de numsrn! . iorilor eingularc diferite de z:-:c
ob{inute prin DVS.

Piind dath o matric. :cali A de dimenniune m x n gi
rung r, toate watricile 3, X n, care sotisfac relestia

l|s - A} < T, (2.49)

-
—

sint de reng omul mare d-~.l r. In reletis (2.49) prin .
s-a notat rnoxrms speotrcl. enci natrice, definitZ os norci
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matriceali ind ;. v norma vectoriali cuclidiani /_o/, prin
relatia ;
-]
unde vectorul ::€ 4. Se aratd /3o/, /64/ ci
IlA[]2 s ;.;:..‘I.{G’l’o-a.OCO. U'I}z 0-1’ \2.51)
unde 0, represinv. ~alocrea slugular. uoxind 6 wa®iisci 4.
lsatricec
N
B=UYLE ", .2e52)
unde
- A
S 0 .
~ "t
T= )
- 10 O
a .
b L dl&( "\0-1’0"5’ LU ] 0- ..1)’
are rangul r-1l ;.
|[B - 4] -0, (2.53)
kezulti ¢ . louree sirngulard winimi G} 8 rotliricel A
exprimi oit de ...uiie, 1n secsul noinei spectralc, caste ma=-
tricea A fatd «: .:irjcile de reng meil wic decit 1. entru
exprimeree rcli ncostel depdrturi se folose;te raportul
—9:—!‘ = O'I .

fentru to. i p;fricile B cere satisfac rel:iic (z.49)
86 definegte 2. 51 cicctiv egel cu 1 /12/. Langul cfectiv
8l unel matrice, fi.zd o functie intrecagd, este diccontinui
de elescnteéle 1:..: i, der numiirul cc discontinuititi cate
pult cei mdc doo © ..) vl functied deiinitic de rangrl uned

matrice.
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.In prezents lucrere numirul de sinuscide dintr-un proces
compus din einusoide in zgouot se estimeezd cs rang efectiv ol me-
tricei de date sumd A o liansnl efectiv se obtine prin analiza va-
lorilor singulare zezu”t :te din DVb a, matricei Age Deci intervalul
de timp pe care s8int piclevcte egantioanele unei llnii a2 igtricel
de date este foarte scurt rclativ la perioedele frecventelor wmici,
aporiul acestor frecve:t: I ejantioanele liniei resgpective oste
asroximativ coastant. in toioécintd valotrile’ singulare indici numail

prezenta frecvengelor 1.c:i. Aczagtd concluziz oste sustin:vs prin
rezultetele exunrimentnlv"'x.l (Lapitolal 4) in chre se ciiigiders
un proces formot din cinci .inusoide in zgowot aditiv : £ .= o liz;
f = 6 Hzj f3= 2o Hé; f,= 2L iz g1 f5= Jo Hz. Pasul de egaﬁtionare
eate T= 1/256 g Interv£ ne de tinp pe care ulnt prelevaote oisn-
tiocnele unei 1linii a rotri-2i de date hgsy U L: = lo, b
1/<5,6 a, mult mal mic :.1iciviv la periosdele trecventelor SRR A £Y

Aptfel, In expcrimertul. .1 se obfin valcrile singulaore GT~4;,1
Gq- 24,53% 05- 323 T,= syelis @y= 0 »y028; 66“ 0,015« Deoavice
04 << T3» Tangul efectiv a1 JuliCOi hg ve id egal cu trei. i:zule
ti cii valorile singula:. 1i.. . ic. numai presenta sinusvidelo: .u
frecventele mai meri f. £, - i fD'

Pentru s obtine cubloatll, cozecte, pentru numirul de oL
nusoide este necessri utili .orea metricilor de dote sumi cu .-

rire simulati a pesulul .o v :ontlonare A ., h= 2,3,e0e, duiiii-
te prin prezents lucra:c¢ (. .letla 3.22 Capitolul 3). Intcivi-
lul de timp corespunziicy 21 1linii' e .otricei de date A aote
de K orl mai more deciti ini: xrvalul de '« .up corespunzitor une»
linii e matriccl Ao’ In 2<% el so iupune prezenta freovcen e-
lor wmioci, ceea ce se coni'i: 1 orin experineniele 2.2, 2.3 ;i
2¢44 in cere pe utiliz:: .ntricea de date suni As4’ cu li= 4e

Agtifel, fn expeilmcntyl. ..., u2 obtin vulorile gingulare ole
g ,51 0»'5- 3,598 07, - v,vej. Deoarece ( (s Tangul cfec-

t. 11 metricel AB4 egt. vl ci. kezultiz ci valorile singulcre
1, .icd prezento celor «i . siausoide.
Dintr-un punct . v. or2 uol general vaelorile singulore

i1.:4cd posibilitates cuvi.1l .11 nodelclui cu neoventa de ditc.
In esceestd lucrare godc! 1 oto formot dintr-o ouwd de sluusci-
de. O valoare singulcx.. 0 . wuatricei A, expripd cit de dcoor-

el
R TR YR

BUPT



- 23 -

te, in sensul noriei spectrele, este matricea Ay fail de ma-
tricile de rang ial :ic declt r. bxprimerea relativ. s aces=
tei depirtdri sc iece prin raportul 0,/0;. Kezulii oI rapor-
tul W!/Gi este 5 nicuri e coreldrii unni model foruut din
(z-1) sinusoide cu cccventa de date. Cu cit scest rciort este
wai mic corelar:: c:te mai buni.

1n cazul vaul proces format din. (r-1) ginussidz in
ggomot, reportut 0,,0; este cu atit nui wic cu cit scsortul
~semnal-zgomwot e;ic .ul mare. Aceasta In conditia cs inter-
valul de timp correcpunziator uneil 1indi s wetricei: de dote
nu fie mult mei :nic .clativ la periocdcle frecventisicy wici
continute in pr.c.a.

batimere : noy ixrului de sinusovide prin atiliscica LVS
e matricillor de :cte sunii i obgervatis cid estimoti. ioi bune
ge obtin prin utili..rea matricilor ue dete sund cu a_xire
simuleti a pasului .« ejgontionare, re. rczintd cont:ricntii ale

a

[42]

prezentei lucriiri.

.

dede Lstir.rei coeficlengilor de uutorepgreegi:

ln parzit.iul .1 s-a dewonstrat cd um procc. iormat
din M cinusoide c:.t. wn proceg zutore repiv de crdi.i:l 4. cu
coeficientii dc :(ut.re resie recli ;1 siuetricie Se [ une
problema estiniiril conetilcientil.r de :utecregresie i: cgzul
in cere procesul .o¢: .zt din sir isolde eute efectat ¢ zzorot

editive Daci se : -t .z. cu {yn} n= l,c,eee,ll secvzrtc obtie

nutd prin egent:. ... .. urui pro c¢s fornat din A sinuccide
in zgorot, cu { Y i 1,2ye00,. pecvonie corespunz’iocre a-

celuiagl proces wsena zgometului .1 cu {w;u n= 1,2,+e,N
seovenio de z;o. !, ¢ obtine

Yy =%, ! -, » n= 1,2,000,lle (cet4)

Avind in voo e xclotdia (cecy, 1ezultds
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Inlocuind x4 = i, _. = Vi, . 11 releiia (2¢55) sec o b
tine
2&1 . 'CL.

Iy = - E bmyn-ﬂ'} E lbmwn-m + Vi (2.5€)
L= ‘ =

Din relatis (2.2G) ::zzultd c8 un proces formst din .
¢ .gsolde in zgomot sditiv :ote un proces ALL4 de ordinul L
¢ coeficlentii de auty:: ::gcie egall cu cei dc mediere /247,
/t1/, /69/« Aceastd pr;. .. .ute a procesului irpune metods
de estimare e parametril-: .rocesului diferite fatd de nein-

dclc genexrele utilizat:  cuul wedelului ALla.

2¢4e1e Lotimeres cociicientilor de autoregresie
in funciic 1u pecventa de esutocorelatie

Xetoda descompuucrii iriionice Pigarenko permite estinis-
rca coeficientilor de cuicvxe; rasie b 1n cezznl in care se cu-
noeste secventa de autccoic.ciic {Byy(k)}, k= 0,1ye0ey&.,
icr zsgomotul sditiv estc 'Y c¢u media zero gi dispezsis 0‘;
/24/, 161/, /53/

Se scric relatic (..:..) sub fommii matriceelit

yob = wib (2457)
unde
1
3 = [yll" yn'_,l’-.. .’v“»__“,.“] | 28
(2.58)

v - [ﬁn’ Vn-l'°'°’Lm-2a] ’
ler b reprezinti wvectorul ¢..iicientllor de zutcregresie

T . [1. By weeenty] (2.59)

Se inmultese lc :t.a.  cei doi terceni din relatis
(2¢57)-cu vectorul y g1 :liti operatorul de nediere pe
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spsamblue. Se olbiinc

1 n
i [ yq] SR [le] b . L2

| atrice:

148
[ 2

o
(o]
|

[— e o i -,ﬂ"-
l‘yy(o) o ly:}'( 2L.)
m
‘ 4[yy‘}=1: = . . {zedl)
; I (2) o o o
biyv( ) n?b(O) J
este mutricec tiwciclelatle a procesulul gl este do tip

Toeplitz.
Dacéd se I .¢. wosutia

ge obtine
h[yww] = (L.. : ‘.‘:)1.71} = f [ww.‘l] = U':'I ’ (z.02)

unde 1 cste matiice. unitatee.

In relotic (. .ox) s-a avut in vedere cd E[xn“]: (¢
deoarecs sinusciicl nu gint coxelate cu zgomotul.

Din rel:{iil (<eSc), (<e6l) :i (zeb2) rezuli

ltyyb = 0" (2e63)

be obgseiv.. ¢ disperils zgomotulul cete o vilogre pro-
prie 8 watricei . utocorelatie, iaxr vectorul coeficienti-
loxr de wvutoregrvuic o coute vectorul proprin esocitt vzlorii
proprii 02 i no.. t rptfel ineit primul element oi iie
egol cu unae.

_ helatis | .« ) Dorulte estingrea coeficlentiior de

autozegxeate”bL, : .e.eseeglhe liacd accvente de fuiccoTE=
lotie {hyy(k)}, ylpeeeydi e clnic.. tt exact cri. sosibi-
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13 determinsrea exacti : cuzficlieniilor de cutoregresie gi 1=
plicit a celor i. frecvunyce atplitudinile A, sle sinusoidolor”
gi diaperaia U,,, rezult’ <i: zclatiile

-

Ryy(O) = ij+ ==

1=4 =

It

R__(k) = L (cu{eTr onl), pentru k £ o, (2.64)
¥ =1 2 ©oT
unde T reprezintd pasul . ._.cntlonere. Leocrcce c-a presn.uo

ci sc ounosgte nucei s:cici iz de vutocorelatie, informatiil:
privind fezele sinusoii: lo: nu existi.

In cezul in cax: rv ¢ cunosgte nueirnl de sinusciie .,
dar e cunoagte exact .. :v..il& ue eutocorelaiie ge rezolv.
- A .~ A o -'.).

(2.63) pentru ordine L. «:o: :itosre pindi cind divpersia T -

tings valosres minicd i .. .lno comstenti, cecc cc indicl vc-
loarca corectd @ lui L. in cozurile prcctice ve cunosc do:.u
estiiatil ele secvente.. it sutocorelatie, asticl inecit oriraul
L cc elege corespunzitii viideiieil miniwe a uirimii G‘;, REE
zultotd prin rezolvere: .ci jisi (2e63) pentri ordime L o¢icci-
8iveo.

In celé ce urmei’. . prezintd un algoriti csre re.iuc:
calculele pecessre rezolv.: ii scuatiei (z.63) 1 care uti.:
zeozid structura Toeplite « A,Jricoi de autocorelatie th. PG 1=
tru sceasts se precizen:. c. dispersis U'W ecte o valosre ¥ )=

prie a matricei R__, ii1r © ‘ste un vector prooriu asoclst o -
lorii. proprid 0‘£. Se c1:ti /33/ céd pentru un proces formut
din k sinusoide in zgotct ¢lb, 0" corespunde valorii proprii
minime 8 metriced de eutocoxelatie Ryy, cind dimensivnea 1ini-
ci g acesteie este (24 +1) : (Z&.+l). Ve. narea proprie miniri o
metriced R__ gl vectorul prupriu cores wnzltor pot £i detcr-
minate prin metcds putexii .5/ in coxre :ecventa de vectori

n

o
c
W
s

= -1 (e )
Bkel) = B3Z 801D L e 0,10 (
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converge la l1lir.itd apre vectorul propriu corespunziior vslo=-
rii proprii minixe, pentru b(o) alés iniyial. .
Relatiz (2.0%), scrisd sub forma

Ryyb(k+1) = u(k), ' (2.66)

se rezolvii obtinind vectorul b(k+l) in functie de vectorul
b(k)e lkezolvarce si.temului (2.66) prin metoda elirinirii

Genss nscepiti v ruizlir de operatii eclenentare de vrilinul M3.
Dacd se utilize s’ . lroritui de rezolvore a sistenului (2.66)

care valorifici .tiuctury woeplite ¢ unatricel hry JLlL/, Bue
miixul de opers.ii :lecwantare euvte de crdinul mz. 30 YeGC=
pandéd /24/ sle;cvzc iniiiesld

bT(O) = [ :'..,ov-’l]o
Vectorul b(oo) ¢ chtine Zn genergl dnpi clteva itczagide
Dacd vectorul cceficieatilor do cutors resie b estc dctermi-
nat, ge poate (L i digpersia o

o ¢o valoare propil: ninimi
a matrioel Lk

JY
"
2 hliqqo o
o“v = emmewdt Vea .'.,_‘,,;7)
) b? L

1

Doterwir:» . wceaflclentilor d.- autoreyrcoic 5 permi-
te detorminare: “yv.:oueajelor sinugoldelor, prin iite rmoedied
ridioinilor poliunc: Lui corscterietic (:.32) gi o ::iztici
(2.41). |

Avind 11 ... re ielotis (2.04), deterwinsxyc: .npli-
tudinilor sinu:¢ice .oy ge face cu sicstecnul de ecu wt
Fp = 1, ' 2e03)

unde
E(.:;‘.-Tl'v_l'l) e o o CQB(;_'T[fi.‘&)r

Pe] . :

.C i \ T l‘”l) e o o :OB( "Nfl&."}
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>
N
dh\

(-

n
e

rl = [Byy(l), .., ﬁw(m)].

Disgpersis zgowotulvi se determind din relatia

I o
2 = { - ‘;:;Ev o) (:
T HW(O). JZ:L ¢ (2469)

’
Din cele piezent.l. reszultd cii in cadrul metodei coo-
corpunerii srronice Piuv.iiilko, ogtimores nucirului de sirusoi-
de ve face prin rezolivu:ct uuccepivd @ ecuajiei (2.63) scitzu

ordine ki craescutoare i u2niliuzu diépciéiiiox Te

? n Fezultaic.

sceaustd metodi necesit.. u: voluw ware e calculeegl, deoc:cun |

in praoticd aint:utiliu;tc cogtinatil ele secventel de gutce-
corclatle, se pot obtin: ¢ tiwafii gregite vle numidrulul <o
sinusoide. Dacd numiirtl ac sinusolde estimet cote pres wezo o-
per componente einusoiu.ile [ulozce Daci nuwaiul de sinusoics
cstimet este prea mic ' ¢ tin crorl nsxi 1. estimerce ficc-
ventelor sinusoidelor. .o .rece procesnl cowpna din. sinucoice
in zgomot este dat pri: uccveila de date {y }, n= 1,2,400,
ce ot omlouls estimati . ; tyxn secventa de wutocorelatle /:¢u/

/23/
Selinlel

1 :E -

yy(k) W= |k =0 Insi¥ps Penise (ki<
(2¢7c)
| iapop o Pentru |ki<ie  (2.71)

A o

A Eetimatorul Ryy<ﬁ7 1€ nedeploget, 1inxr estimotorul

hsy este deplcuat /gd/, 4. .. swplicind opexitcrul de pedi
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-e8tinetorului de;slesat se obtine

b[h Uc)] = sk,

A
+ Lesulti oo Lodie secventel de autocorelatie !
corespunde gecv.o: i Ul
deretd cu ferescire itrivaghiulori

todei descorpun:iii

/li/e Lescd in Ccd L

sywonice Ficarenio o utllﬂzc:aj

\

(k)

antocorelotic adevirati z‘”\“ﬂ pon—

1 ﬂxe-
costima-

torul ncdepiasai al secvengei dc outcco;elatle h (i), o=

I

tricea de sutocc: ol tic nu rezult. 1r rod necesar
definiti, ceco c¢. L.ou

gl lg egtineiii . 2

te¢ conduce le voiori proprii ne.
it pentxu.freqveute. In cazul

LCELTAV

avive
utili-

zirii c¢otimetori..i «cpiasat LJS' rectricea de autccorclatie
revultsi pozitiv .ci aitvé, dar ponderaregcecventel o ¢ ntoco-:
relatie cu fercc:i:: triwnghiulerd ccendouce la estap;;ii eY0=-
nate ale frecvc: ol v i le introducixea unor copgsitntve de
frecventi felsce s :
cedoele Louinirea coef101en§ilc; de _autorejic:.le
' 1 ruacliv de secvent a dc_date

He consis @ i proces forwet din v ginusoic:

mot aditiv din . .. -0 pirelevul cecveuaye de dete

yn = .{n i ’ il= l,'c,ooo_,i;o \Co73)
Secvengal{xn}, L by epeeeyil COrespunee gceluiagi jroies in
obesent{sn agomot.. i, ici “n reprczint. un egantion :) uccven-
tel de zgowot.

Se pune _:oi..ww esbipdrii cocficientilor ¢ :utore=-
gresle

1

b = [bo, v e ey b,‘l‘] y b=d 2eT4)

in funcyic "de ... ve date {3y Js u= Ly2yeee,il . 2 ne-
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ceslta estimares secviiitei de autocorelatie, ¢ca in cazul -
toceil descoupunerii siionise rigsarenko.

In parcgrcful (.. -2 ieconstrat ci ididicinile poll..o-
wulul caracte-istic '

Bz e Do (2475)

perrit determinsres fivcv...fclor sinusoidelore hiddédcinilc -

linomului P(2) sce mulc e Gdeinil adevirote.

Kelatia (2.25) . b geile cub fovns
iR

bx =0, bzl (2.7¢)
L ¥

de unde rezulti ci& vecivru. voelicieniilor uc autoregresic
cecte ortogonal pe orice veutor x forwct din <+l egentioc:
congecutive ale gecves i. ! {:h}, n= 1y geeeylie

So definegte /.1 . tricea
- : 17 .
bo b.l. e« o 2 D ‘1 0 O o« ¢ o C

0 b e o+ U‘:-l b& D e e 0 0 ‘
GL= (2677

X g o Ji.

-

¢ dimensiunea (L+l) = (=t = w.)e Doocrece coltosnele metricei
G eint liniar {ndepencin: 1rezulid ol rangul el estc egel cu
L -1-2¢, Se demonstresz:i. ,.l/ ci orice vectur

IL;

Cy = [co, Cio oot 1,] . (2¢.78)

,xe'apeztino spatiului 17 im géhéxat de lindile metricei Gi,
« lica
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ocu
1 .
B = [90)5170 ] ® ,SL‘-&.]
un vector oarccurc, ccuduoce la polinownl caxacterictiic
L

(2&30)

‘v
t
L
13
A
i
(%]
=
|\
t
[}
B
-

care cre ridiclnril odevirste ule polinciului P(z), svccum
g L-2Z0 radici.ai o s;lincntsre. fAcecte ridicini susli.cntare

pint date de polilin. ul

, __” L=2bh. s, .
PL-;'_'L.(Z) = :'_>"-=u dmz | {2481)

Dooarect i -cntele vectorului o aint reale rozulti ed
g1 r&#dilcinile 1 1) zntzre sint perechi complex cornju, ates

e deduc: /0 ./ ci gspayilul linior generst d¢ liniile
wmotricei G% ¢gic Lo oupoonul pe orice veotor formet ¢in Lel
egantivune con. ..L: ve ule secveniei {xn\, N= 1,2, 000,k

Considerind vec woitt ¢y €O apar yinind ccustui spatiu linilax

;i definit pri. riile (2e73), (2eTY) rezultd
L
;i; c -, a (2432)
ln cazuld .. re bschy relavin (2e82) devirne identi-

cii ou 1eletic («.i ,. kn porticulcr, in relatie (c.;.) vec-
torul Cy poete {. . :l co oricerze din liniile motiricel i

\.;L.
Daocd se conpider : liicee de dcte diiuvcte
P ]
3+ “'b e o o Xl
x;]i ﬁh+1 o o o xL o
Ad. [ ° . 9 (50‘133)
) M . R .
-Ln—l :;‘--‘ ".a...,. L ) “*.".‘
-l
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din relatia (2.82) se cbtino

AgGp = 0 » (2.84)
Kezulti c3 spai il linicr pgenexat de liniile matricoi
G% este luentic cu speiivl :ul ol matricei 4, sau Agﬂd. Sou-
tiul nul el metricei £, cute derinit /3o/ cu .ultimea tuturor
vectorilor ¢4 core satictc: relotia
Agoy =0 o (2.85)
Deci, orice sol:.i. = siotenmului de ecuotii linisr:
(2.85) conduce la un p,iin. .. carecteristic Pb(z) definit .:in
relaties (2.80), cere c.¢ z ulcinile adeciirate sle polinos ilri
P(z) dat prin relatio (:.¢" ), procum yi un nunir de L-Z&. ..-
dicini suplinentare.. '
Avind in vedere ciiciria coeficientilor de autoreg. .-
gie b in ceazul maui prorcec yormat din sinuscidc, se deduc
ci spatiul nul a8l metric:i .¢ dote lnverse

r - B

. xl ° o o KL‘P].
x2 o o o Z(L+2

Ai = ® L) (2.86)
| £t E5 TR S U (I

este identic cu spatiul nul ol matrice de dute directe A..
Rezultd od gi spatiul el L Lotricel : date direote-inver-
80

c :1de cu spatiul nuvt 1 otricedl de dote Lirecte Ase Cu
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alte cuvinte, in c¢c..ul wvnul proces forrnzt din sinusoide,
sistemul de ecvrs:ii liniecre (2.85) este echivalenti /33/ cu
sistemele

Aict = ¢ H (2'38)

AgiCs = © (£.39)
edicii au aceler .+ 1ol

Se codnsiuc. iin gpatiul nil 1 wotricedl & vectorii

ct Uih.ctrici, S

ll»
ct = [ck, .‘\'l, LA Y CL] [ sz CL-m e (2090)

pentru u= 0,1,e+.,... o Loc.. se face nctzido

U
A _
o = cgr i e Cpre] (5.31)
gistemul de cciu i liniore (2.85) d:vine
AgC =0, (£492)
unde A egte wrtxiceu ce vate ourd
Xyt R o . ::L/2+ﬂ
[
Lot ALe1tXy YT
[ J [ ] Py ‘
Ag= e (2493)
3] . . .
o [ ] ]
1": - ST Lo PSR x}.’-j_,/a

In cazul i ourc bLedi i vectorul cy este sivtzic,
reletda (2.82) doviio identiod cu relaiis (2.76) ,cu coefi-
cientil bn sicctricie Aceasta corespunde unui BLOGCS formqt,?
din sinusofde. L . cce vectorii cy alrctrici rep: :zintd un

L
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subepativ el spefiului ncl ul notricel Ay, 1ezultd e3d orico

golutie 8 sistemului dc zcw

o

PR SRS

c§ii liniore (2.Y=z) vs conduce i:

un polinom carecteristici 'u(“) cu 2. ridicini cdevirste i
L-2h. rdddcini suplipent..:.c. liduacinile caevircte peruit col-
culul frecventeloxr celi:

coeficientilor polinc: inu

i

sirusoide. hezulil c¢i deternircicc
.¢ pocte face prin iezclvarez ..
temelor de ecuatii 1lini._ ¢ (=2.34), (2e33), (c.59) sau (2.5, .

Se obgervié oii cisternl (....) cste de dicensiunl rei wici .:
cit celelalte, ceca ce cuiiouct la reducerea calcnlelor neze-

sore solutionirii. -

Prezenta zgowot i:i
nusoide conducc la obiii ..
{:,‘n} 9 .n' 1. 2. e .’I] lUBi}“”

Aotfel, matricile de u:
(c.83), (2.86), (2.87)

sint inlocuite cu econ:i v

siotemelor (2.84), (<.

t inate /5/ .

Din cele prezenti: oo

pe .omul carecterigtic

¢
[

oS

iy
blepe "de rezolviic < si: .

gi L=2h rddicini suplin. .

in prezenta zgomotului,
dc sbgorbtic a acestuic

vector sl coeficientilo:

(
Lo

.Y3), in ca:e ezontivanele x

ditiv in p ocesul vormat din -i-

»rin egan ionaiv g secventel

secvenga., i} prin relagia (:=.73).

vor ccndti i1 ccaform relatilior

_ n
e In Lccot coz solujionsizge

v

yu
cl 039

03 (¢eS2) 1cprezinti pro-
Loz de ecuciii liciore sguprade-

i sus, rewulii .., daci Ly A,
pite cole ci: xuuocini.edevircic

soy wo afirel f2l/, /e3/, /32/ cl

sinile suplicontiice oun wn efect

o0 sjand ridicinils cdeviratee figt-
fel, introducerco ridici

(7 +1) mei mare decit ui.. ..
e: ;e o praoctici ocomuni : .-

t1 . freovente. se recor

faoci conform relatiel

i Y
=g Lg &
SSL< 2,

pentru e obtine estimatiilc

cuplinentaye prin ecutipares wori

utoregreoie Gy uac dicenslune
neg (d+l)

2/ cu vlegexes mieirulul L s

.

(2.94)

cele mai bune pentru freovente. 12
krelatia (2.94) numdrul I! rouresinti lungimea ococventel de deote
layn}. Separares x&d;o}nilor ~devirete de cele suplicentare e

vectorului b (z.74),
;onduoe le ostimeiii ol bune sen-
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poate.féce pe bcuu oy informe (il supliventere despre pro-
ces, in afara sccveniel de date {yn}, sau prin detzii ingrea

a doud solutii pontru sistemelc de ecuatii supradetc:minate
si 1dentificarez xzid¢lcinilor ad. virate ca rédicini comune
corespunzitosre c¢zlor doud soluiiie Pentru un proces format
din ¥ oeinuscice i zgomot se propune, in prezents lucrere,
utilizorea clyoriiu:lui de reducere. Accote constl in deter-
minsrea wvpeiiulul nvl ¢l natricilor £,, Ay sau Ayy i iden=
t;ficarea gcegiu.: cu gubgspatiul gepnexat de liniile cztricel
G%. Spatiul.nul aho ctricilox Ay, Ay sau Agy este dcterni-
net decd se cunc.c i u+i-=2l ) vectori lianiar indeperdenti apar-
tinind ppatiulvi. ;. zceptl vectorl ue construiegts ¢ nutri-
ce G ovind ca i.:uii ccegti vcctorl. L.atricea Gq cectc de
aceegpl diwengic.. -u novrices GL deiiniti prdn relaiio (2.77).
Pentru a detcriiqc voedlcientii de cntoregregie b, crre per-
mit rédicinilor :auc i.rate ele polinouulul carc ctexlstlc, se -
urmiregte trenciour - zun motricei uT lo forms motricci LL,
prin algorltmnl o cduceree. I1i. geest gscop se aduce nothri-

cea G la form: Ui .uuldold superioi, producind e Sriuapghi
de zerouri in coiivt din stings jos, prin eliminaie (ouas
directii cu pivetoxe poxtield /5/, /65/. 1In matriccs obiinue
td se produce in tijuuphl de zerxouri in coltul din Jreapta
sus prin elinir:..¢ . uvus inversi fiari: perutttarez iiniilor
matricels Se obiia o ctrice de foriu metricei Gi zu linii-
le multiplicate cu wiste Gonstantes Ue aliniczi liniile ma=-
tricel GT elininin. uciourilee. L.otrices rezultati ¢ dc dimen-
siune (L+l=-2l.) : (L. +1l) este de raung unu, in shsent:c pezr-
turbetiilor. Liniii. ratricel  sint colineare gi oricare
poete £1 luati cu " pentru galculul ridiécinilor wuvviirate
ale polinomului cc.:cteristice In prezcecnte perturbeo iilor
se alege b oa v.ct . ul propriu corespunzitor valorii proprii
moximg & matric i lh, ccea ce echivaleazi ch opic.ii..area
watricel ¢ cu o ..i.ic. de rong unue Colculul veclcralul pro-
priu se poeste i1ucc ub wetoda puterii /%/, /03/, suu urin ‘
utilizeree desco:pioerii velorilor singulare a ma<iicci Qo

In cele cu u:..cozi e vor ansliue votodele Cc¢ 162z0le
vore g8 unul-gi ! ¢ acuutil dinlere supradeterw’: ot “

!
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-

unde A este o matrice cu di.ensiunes JxJ, de rcng R g1 x cote
un vector cu dimensiunze J. Pentru ca sisten.ul de ecuatii 1ti-
niare (2.95) g3 fie surr-i-terminat pe impuw.c

I>J%k . (2.96)

O primi metodd dr 1.:0lvare a sistemulni de ecunatii li-
niare supradeterminzt (::.9%) incepe prin inl: turares unui n-
12y de I=-R linii ale r-txicei A obtinind astiel o matrice i cu
dicrensiunea k =t J.tS-e 1nll surat numdrunl wexim de 1linii asiizl
incit rangul metricei » o) 7ic egal cu Ke St obfine siste.ul

Bx = 0 (2.97;

Se trec in part:: u:ruopti g slstewului (2497) un nul'y
le J-K coloans ale matiicci e Se obtine gictepul

Bﬂxﬂ = -ded . . (2093>

unde

- BB este o mat:ice vatratd nesingu}eri cu dimensiiu.es
A x k, formatd din K colonc.o ale matricei B,

- Bd este 6 mat:ic. :u dimensiunea kL x (J-k), form.i:
din J-K coloene sle muirzic:i b, '

- X5 este un veulnar c¢u dimensiunes L, format din eic-
wentele veotorului x c. co.copund cu coloancle wetricei B ,

- X3 este un vecicr cu dimensiunee J-ih, format din c¢l:=-
nentole veotorulul z ¢ cu:ropund cu coloancle uwtricei B, .

Rouolveres sistu: uiii (£«98) consti in uleserea ax 1=
trer: a vectorului X, i tocrninarea vectorulnid %y CU reiuylc

Xy = =B3iByx, . (2.99)

Solutie x & sicicininl (2.95) se obtine din wedtori:
xa'gi X3° Alegeres uarbity.i. a vectorului X3 indicd faptul ¢ .
solutia o este oricare vini:~un spstiu linior cu dimensiu e
J=Re .-
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Aceastd cctodi este bund numai in cazul in care ele-

nentele matricei 4 iu vint afectate de perturbatii gi calcule-

ke efectuate sini c:acte. In cszul in care apar perturbatii
este nejustificcti ialotureres unui numiir de I-R 1linii ale
matricel A, cecc ce inpeamnd utilizores 1ucompleti o dote-
lor continute in . oiricea Ae.

- 0 a doue .otell de rezolvere ¢ glilatemulul de ccuatii
liniarce supredci.zei .ot (2495) porne:tsc de lg faptul c¢ii spa=-
tiul nul el ratiicel & cote scelegi cu spotiul nul ol gatri-

’

cel Alﬂo iLatrica: ;1; cogte patroti cu dirensiunea J . Je Re-
zultd ci solutic i tewnlul (2695) coiheide cu goluiin gis-
temului
1 . -
Atax = o . (Ze100)

Din matrisce ats e inliturii d-L linii obiinincu-se
o matrice B cu curc ve opereazd le i¢l cs gi in prive meto=-
dé prezcentati. Lcoc. ti o dousa metodil cate o proceduri de re-
zolvare g sister.nilui de ecuatil linici¢ cuprodetexr:irct 1n
gensul celor nci ici patrate.

Din zelciia (:2.90) rozulti ci icsolvares pisicnului
(2¢100) necepiti iniiturarea wnui nui.r wai mic de 1lipii
ele metricel dcc..t .a casul rezolvirii sistemului (-.9%5).De
esemenea, rezolv...: sistemului (z«loo) presupunc uiilizarea
integruld a dot.o-oxr. Qotugi, catele ru sint tratete tniform
in senpul cé 1lintil. ctricel A csre ve Inlituri, viccum
31 colosnele weiilc. i quultante ccre ce trenasferi (i dreap-
te sistenunlui, .3 urbitrare Acecsts inseamni ¢ datele
continute in o i ¢ 4 nu aun contritutil egele ir . .abili-
rea asolutied. 1: i uviio In cecre datelu sint afect.ic de
perturbatil exi: . suibilitateo obtinerii uneil geiuitii de-
plasate din pw:c- . veucre statistic.

.In cele ¢ w.cozd se tictegz!. cceastd metcl . pentra

cazul in carc |

J = R+l . (zelol)

Soluﬁic .01 ulnt (201l00) estec e forme
< = Ax,,
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unde A este un numir cruit:or, iar x_ egte un vector. Lairiced

)
By din relatia (2.98) estc un vector care cc noteazd cu b,, iar
vectorul X3 este un scclisre Pocl se alsge gscent scalar cz »l-
tin element al vectorul. i .., uwotricea L din (=.97) se gepo:y

conform reletici
B "[Bs : bd]' (242c.;

Solutia vistewt .. Ao

"s'd
Din relcjia (2. . . biine
P , 1 S
X 8[(—bsbd) ;] g9 (dolu,"/
unde X4 este w1 gealar  -uit-are
Se sepori matric . ¢oatorr relatiei
A= [AB H a] ’
urde 8 eate un veotor i.... din ultinc coleo::al: o matrice:
Deosrece la formareo w:i.io i & we elirind nu.zi ultima 1::5i
a metricei ATA, in conu’ (2el0l), se obtine
T
Ba = Asfi ’
&.
bﬂ = ABD PY
Solutie fineli ¢« »2iului de ccuatii liniere suprao-
determinat Ax = o, cu ¢ .., cute
T 1' -l T * . >
x" = [{'“qu) ,.saJ ] 1] Xq o (2e104)

pc 4xy un scalar oxtic:ci. Acest procedeu de rozolvere o
el  uului in senswl cclox ...i uici patrate, pentru cazul ner-
ti .lax precizet, ce nu. i< ucloda covariam{ci /21/, /35/.
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0 a treiz wciodi de rezolvare o gistemului uc ccustii
liniarc supradcterainat (<.95) constii In utilizenes icSComm
purerii velorilc: cingulare LVSe. YWeorcma referitowrc lg DVS
a fost prezentut i:. paragraful Z.3. sgtiel, matrices -4 de
reng Kk, cu dimensiuvaca I X J, poete 1l ocrisd sub forwe

A= U z ';41 2 “‘;10105)

Latrice: ¥ -t dilwcnsiunce I .0 J cote diagosald, avind
elementele de .. .1 onala principelc
20> .. 30,50, = 0L 4z= oee = 0,

numite velori i ,vsvru. hetricile U (i V, cu diw sotunile
Ix1I il respeciiv ¢ xd, 8int crtogunsle, gdicd U'l
gl v o=yl

Dacd 2n ci t-nol (2.99) oe ntilizeezd desco. bl wmor
valorilor singtl 1¢ scibru matricca .. ce¢ obyine

o
R
O
4]

us vig . .. 2.106)

brin puld ol fecorca la stinge o reliatiel (20150 cu ma-
tricea UY rezulti.
Tx= ¢ , .2e10T)

unde s-8 notat

L= V¢ . (2el08)
Avind §r ... rc forma diegonalé o patricedl » S€ Ohe
tine
d‘kﬂ["\,ooo, \) » 0‘1]. (:.’.0109)

unde d egte un v c¢..r ,rbitraxr cu diircnsiuneg J-H.
Din yel: ‘ii (_elo8) gi (<eluy) so obtine sciubie
slstemului de <« i nupredetercinat

X = VX - ‘¢~ ’ (;f.oilO)
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unde matriocee Vd este congtiteitd din vwltimele J=-KR coloans cle
matricei V. Rezulti ci soluiie sistemului Ax = o este comnucd
din spatiul linier gene:st ie ultimele J-K coloane ale metri-
cel V. .

Decd dotele continute in matricea A gint afectate de
pexturbafii, rangurl mat:icci A cregte peste valoszeg Re /uoifel,
nupnirul valorilor sing cicze diferite de zero, :iczultaote din LVS
a watricel A, cste mai t:z¢ ueclt Lie Se defiue,te pentru .-
trice A afectatdi de pe.ti.rioiil avroximstia ¢ rang K pri: 2:-
latia i

Ay = U zh'vT ' (2.117)

unde matricea ZRT e (uiie: din matricea ¥ prin anularc:. iu-
turox valorilor aingul::. v cxeeptie orirelo s L valorl, ool
wal ;zari. Katricea Ay ¢.ie seo wal aproplsti natrice cu riu-
gul It de matricea A, a;.: l.¥e migureti in ceioul normei

trale san Frobenius /o, . i i opectralé o oot dalfinitid io
pargiraful 2.3, lar no:i: tricecld IMrobenine zste defin: .
prin ielatia

| ” c 1/2
'IAIIF = (;i; :E: | ] ) . (2.11 )
= J=

Rezultd cid eote 1. i+ ;i ue eotinere uspaliul nul =1 .. .-
tricel A cu spojiul nul 1 oiriceil A » coxe cste generat G
ultigele J-R coloane ol: :.:lvicei V.
' Utiligaerea descu: ... 1ii vclord: »x ginulsre la soliujylo-
nerea sistemelor de ecu:. (ii linlure su; adeterwinate este uvin-

tejossd in conditiile ¢ 7 1 atci zzomot.lui ;i ¢ erorilecy Go
celcul /21/e fotfel, s¢ . uuc 1n lucrcrea de foti estimerce
ooeficientilor de eutox. ic pantry ua proceu coupus dir i-

nusolde in ggonct, prin . . iul liniar gcnerct de ulticele wc-
loane gle matricei Ve Uiu.in::d solufle sisterului oub forco

w spatiu liniar,.¥esui. i posibilitates upliczrii olg- . it-
L. de reducere perty U :ricreo nuwai o {r cventelor wé-vi-
e .
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Pentru :;licurea anctodeloxr do rcuslvare ¢ oiiteiului
de ecuatii linicre cupicdetermingt sn=c, metode p.uv:.ntate
mail sus, la re .civiice uistemelor (c.3%), (283), (:.29) gi
(2.92), se prc i:%i. 1in tabelwl 2.1 corccpondenta Liire di-
ecneiwiile gi (oo vxile netricilor, in sbsente pertisbotii-

loz.
Liatricc drelinii lizecoloane )
-——-’-— C e ik mis amam R XS - 5 ¥ leeCHASE SeNDmaC B s vh T ety
A 1 J
m--‘ - o2 G ey - el v ok BT EES . SSCRE] ComBEREY - PRI Se VD M 0T A0
A l=L L+l s
d ~a R PP R RS B . e s
A RESP Lf2+l
6 o 1
‘ ~ AWMTE . SRR P SERSE < - TP G v T - X - .. as
‘‘abelul .1
i ol ontote rewultli ¢. problems egviillzll coe=
ficienliilor de Lo oooresie In fanetyic e aecvenfe iu date,
co:espunziitoox:c ¢ 2l.otes foraezt din cinusoide, oz reduce
la rezolverea ', i i:zicw de ecuegii liniare suproucierui-
net. Solutia u.n’ . ifcl oe siste: nu cote unici, ci cote
constitniti dii ittt nul 8l notriccl de detes 1ol westrie

cile de date oi:.. qa2truite cu L=2i., colutie eistci.ului se
obtine ca prodr . .¢ un vecter i ¢ coavlentd axciviaiie

0 soluiie unic’ soane dack e lugone velocree wivis dine
tre cocficicnii: . rwreyr@egie. Conotrulres metiicilor de
dete cu L > <. c¢.uc c¢¢ lu obtincrva wvnor ectime§ii aci bDune
pentrﬁ rédicinii. -v..rete ele polinamulﬁi caractorigtic,
deci diplicit po: t:: 1ecventelc wvinveoidelore In cacst coz,
golutic sistercli. : ccuotil linisrc UUplUdetQIuix:ic
Adc;'o' Aictfo i Lo ey=0 ente un opi v linier de liucnsiune
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( 4#1-2), der solutia -:-ot.ownlui A c=o este un spatiu linicx
¢: dimensiune (L/2+1=i ). i.:ntificares riddcinilor adeviratc
co poete fgce pe baza w: i informetii suplivcctare, -sau prin
doterminarea @ doi vect: -i :.lutle gi icentiiiccrea rddZcini-
lor comune ele polinoea:.«loyr caracteristice corespunzitoare
c2lor doi vectori Pent:: ciitemcle cu watricile Ags hgs Ay;
pe, pcate utiliza glgorxi.. .l e reducere, car: conduce la ob-
tineres unul vector scluli: de dimensiunea «.+l. Radicinilc
adevirate se ohyin din .oli.cuul ceracteristic construit co

t=e

L 4

acest veotore.

Solutionurea'aiuiuputoz se ecuat(ii liiezre supradeicer-
nincte se fece, in gen:o i o . lor mei mici petrete, prin metcus
covorientel sau prin ulili.:yey descompunerii valorilox sik-
gulasree. Se prezinti in ; :i,, /i0/, un 2lporiti eficient cius
corespunde solutioniiri. i lorrlul

A'C{ = 0 (2.113)

in sensul celor mei udci .. tratee. In rcleotic (2e113) matrices
A' egte

NWLy1 oty oo 23L/2+1W'

Yot¥pez  ¥3*Lsrc 0 v Visze2

A'g (2011“)

SRS ALJ RS RS TIS L IR IV

>
Kezultd vectorv: .'  uo tforma

¢'= [o (2.11¢)

T
00 Clreenty v ”L/a/z] ’

’ Algoxritiul utili:: »2° giructura 4wosplitz plus ilank. i

a wotricel A'«. 0 solujic wic. se oogine iwpuirind CL/2=l° s

nirul de opersiyii edviio::i v acceusuvre aplicirii olgoritrul ui
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este de ordinul (u/b)z. Algorituul permitce obtinei:ze ginultani
a solutiilor pc:iitru tecote ordinecle 1, &, eee , Lfce -rin ur-
miriree erorii . ti: tice rezultate pentru ordine cuccesive,
se poate select: cruinnl ue la caxe c¢1oulen petrciic. sccde
neseunificative .51 ve poate egtine nuwirnl de cirngoide
ce compun proccual ;397

Utdlizexcu ucgcowpunerii valoiilor singulcic 1o solu-

rLiacte este

aventajoasi in c.ugiciile exdistentei: opotulul ¢i & wzoxilor
de calcul /21/. .. ¢ -ntag scestor vertorhatiil eoto iniicati
prin gporitie voloiriloy singulsre nicie Din analicc alorilor
singulore este Sooinilh detexrmincrxee r1angunlul metzlicei de da-

tionercs siste.«l,i Je ecuatli liniaic gucsradete

te, deci implicit upiirnlul e pinusoide ce couy v oroce-
sule Algoritmul v ~zlcul al descompuncrii veloriler cingu-
lere este extre. '+ ciicicent i stabile /5/, /l2/, 15/
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3¢ LLAODA (. il .oiui UL bUiliskk 4 L1L1ILOR
o 'L CYKALE

In scest cap{to] oonesintd o ctoal origingld cozo
percite Imbunititires €. iii. .iilor pentiu frecventele sinvc::i-
delcr. Se conegidexrd un . ¢.. torwat din i sinusoide in zgo-
ot gditiv gi disponibil . -1u eyanticncre pe intervalul d-
tizp At.e Alegercz uui=1:.
pe torvalul dc ticp At

-

e entioegne 1 ¢2 a6 prelevecz..
icce actfel incit, pentru esti-

L.c coeficlentilor .. ¢ 1eele, ©l. ce cutin’ un gists..

de _uatil linicre oup: ; ‘rete In cele i tkieQzi BE I~
tL ¢l aceastd wlogere ¢ iz obilnere. unoi sus do oelgitlo-
nc. 2 ude fatl o 1iite svoteorewls o ul..vionirii, Iin
eg:21 in cere intervelr.: i Dt ests ccurv.

{ Se comsidcr. wct . ¢ dute A, utilizctl in luer:-
re: dae fati la cotinore Sicioentilor wo wuioxc, regsie coriie
p- zutorl unul sroces i ia slinuroide in zpurot cditiv.

Pe tru e obtine un sict c¢oazii ldndcre wprsdetermin o

cu rotricea A, ue dive. vo=u) x (L/c+i), u¢ lmpune

IJ-L)J; + 1 e (301)

Regultd ci nuilx: nticane 1, ccre v preleveo-
2d, trebuie 83 satisfco i ¥e

N)gLflo (302)

Lin teorema e;cntli. ..

"~

1i ue obtingﬁi%/

T < 1 ’ (3.3)
2 fl:aax

Pnde L reprezinti pasul “wtivncre, iar £, 1cprezint.
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frecvente waxi. . coatinuti de procesul congiderat. ivind In
¢ pe ine

vedere ci proceu.l cote disponibil jontru egentican:z
tervelul At, :0 oiiine

P o= ..é_'f . (344)
-1

bin reliiiis: (3e3) si (5¢4) rezultd

W40, o+ 1. (3.5) |

kelatic (1) icprezinti condiiio imbusi noslizeled de
egsantiosne de tecuc.. e¢ontionZiriie. Docl intervalul de timp
At éste scurt, 11 '*o iwp6si pentru il prin relsti: {3.5)
este nol pdcl .. o2V lindita impusi de cenditia de svirsde-
termwinare (3.

cle .. v el, alegind nui ‘rvl ¢e eganticcic dqy
conforu ocondit:..i { ..«),reznltd

1"['.|.>‘7 c A Yoanx ¥ 1 (345)
Dgci ge Lo wllocn Tl pasul d¢ egcntionure . sivltat,
se obtine ’
1 =St (3.7)
Hl" i

Din rel:: .ii1 (3¢6) g1 (3.7) ue obtine

Regulti, .in cele prezentzte wnal sug, ci aic :rce nu-
mirului de ejanti.viie Jin comdiiia dc supradeterm.nzrc cone
duce lu un pas .. . untionere ic fai. de valoare: 1i..iti im=
pusd de teoreu: _::tiuvnurii, ntru un jroces diogc.aibil pe
un intervel-dc !’ . cairte

BUPT



estirarea frecventelor . i :1-.sidelor ca . iddzcini ale polinc: -

3¢l. Urori de ectiac:e o frecve: telor sinusvidelorx

In cele ce urmec .. : cnolizeez. erorile ce apear lu

luil. caracteristio

(¢ 39)

unde

L
P(z) =‘]~r (z=2, )0 2) ‘ (3¢3}

i=1

Conforn: dewonst: . i. din paragrcful .z, relatiilc

g1 (2+40), polir. . . curucteristic er¢ ridicinile
jeme, T

Z, = € k ’ T lydgreegli (3e10)
-joNE, T .

z;'s e k ’ u,;,..o,h ? ) (3.11)

Astfel, reletio (..., pouto fi gerisé sub forme

B(z) = (22« .o+ 1), (3.12)
k=l -
JZTTfk'l‘ ~ T

ay = -(e : )

Rezultj{

e, = =2 cos 2Ty . , k= 1,2y 000 e (3.13)

kelatie (3.13) purrile calculul freoventelor sinuscido-
lor in funoctie de coeficicniii u e Se puie pioblews de o ucter-

mine eroarea de detercin r. o frcoventei f, in functie de co-
roorce de estipare @ ocuo¢ii. «wntului corespun:zitor 8y e Din
(3+13) se obtine )
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_ a Lo CU O Zﬂii'kﬁ‘)

Aa, == Af . (3.14
a, 3 Py 3.14)

£

Rezulta succeciv

de 4n;umamwgnch

k

1
Af, = —- - e Mg (3+15)
ATy =in & WE,T

-

.

Reprezent.ic . pgroficd e relatiei (3.15), peitzu [Xak
constent si T cono' nt, este detd in fige3el. ’

A

|

i

|

\

\. |

b |

AN 1

A E - |
e S
S A SR 17 T 4,

P150301

S-a conti.ci i, pentru £y, doueniul de frecvo:til
delimitat de¢ tco::. enentionarii /5./

1 .
£ L= (3.16)
P
Se obgserv , in Iigura 3.1, ¢ vrosres Esok ic esti-
mere g coeficic:i:rt . -, c¢ste wultipiicutl cu ettt (1 wult

i
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cu cit frecventa fk esi.
lui delimitat de teore:.:

e

erori de estimure z co«vic
estinmatiile pentru frecw.
specificat rezultsé cu . .

Considerind proc: .

se constatid ci po durci.

e

ooy

{3p}r B= 1,2,0.0,H, freo.

!multq perioade deci? T

~timp At scurt, fregve: :

Etin de o perioodie. Accis .

tii uval bune pentru cociiui: il ). corcopunzitoxi frecve:i...o
ii

'wavi in comparntie cu .

1,

reapunziatori frecventeiu:
Din cele prezcnti:ii:.

pentru freoventele nult
de crantionsre (fige3.i

N~

£
fk:<:-l— » =2
121 12

Aceaptl concluci:

periventului 2 (capitoli:

fornet din cinci sinusci-

zintZ valorile realeo =l.
lotive procentunle de .
goritme. Broxrile xeluti.

port intre abaterile st

)

SV

iile pantru coeiiclenyg

- 43 =

gyroplati de livitele interv: lu-
. cntionirii. Rezulti ci, péntru
ntilor de autore, xcuie constant:,
e el g1 mexi din intervelul
ISR U Y

a1 dermot dim L sinusoide in zgoict

_ .

L prelevirii scoveatel ds Jdasic

1 morl 2int ecohtionate pe 1oi
ele wdels Pentin uin interval c

ivi sint ecanticnote pe wai ju-

cuaduce lg obtinerec unor egti. c-

o~

mici.

Coa
RS

caoltd ey la ectimnrea frecvei-
telor sinusoidelor in xnu: ic
zures modelului autore; . ....:

B

Je gecventa de ucte prin uwili-
crerdl de cotiweze zxi ge ol Lt
el In corgoxoctio cu frecven o

sustinut. prin zeczultstele ¢ -

4,, wn care se con: lderi un proc.

N

Ca Abcwot. in tegbolul (3‘1) gc Lid

+-idelor, precui. _i crorile 10~

. frecveatelor pustyru trei oi-

: titere © nt cilculste ce re-

-2 .1 frecve iele zcole coregpuii-

zitoare. Ahatexrile stand .u sint obtinu e prin repcteree e::-
~eveaie de agomct diivrite, dar pen-
tru cocelagl report werncl-z -uote

¢. aiti, in mod eviueant, ¢ erorilc

pericsntelor pentzu <o

Din tebelul (3.1)
de eotimere sint cun ci.
e: mail micié. Suprodet:

1.ull cu eit frecventu estinsti
1. olatewulul de ecuogii lini.-

~
L
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re pentru estip.:.: =ocficientilsr de autoregresie ¢ite ‘mal
micti In experip .. t:: L¢3 decit 1a erperimentul 2.2. iLezulid

Precvente resl: iz 4 ) 20 b 30
Brori.Bibliogr::ic slc/ % 1o 1,0 0,6 0,35 0

Brori.Lxperiue..iicl .e2 % 0,07 0,103 0,057 0,045 0,012

sis. AEDR L e e

Brotiebxperime:inl =3 % 2,52 0,47 0,20 0,047 0,082

- e

Tobelul 301

erorl mai meri .« .:iti.cre a coeficicntilor de asutoregresgie
in cazul experi: c.tiluil «e.3. In accle;;i experiment irecven-
ta de 30 Hz opa:r _lascti foarte aproape de extrenitctea
dreapti a curbel i [{ige3ele kezulti crorl mari lo deter-
mingres acestei ..ccvente in funcyie de coeficientii de au-
toregrenie. Ast:. 1 «c oxplicd cregterca erorii ls ficcven-
ta de 30 Hz fat ¢ cea de 25 lz, in experimentul =.j. Se
rerarcé erorile : 1l peil maril corespunzitosre frecveontei de
2 Hz plaessti spro-p Jde extremitatea stingii e curbci din
fige3el, sipmetric {: . dc¢ frecventa de 3o iliz.

Avind 1rn vewoo ¢ cd erori warl de eotimare esur pen-
ttu frecventelc 1 ul’ 0l wicl decit freccvente de e -ntione-
re, relatia (3.10), e lupune mirirec possulei de ¢-zntiona-
re astfel fncit (fi +3.1).

’

»

f >.-£“ I
kmin 1. 1c ’

unde fkmin ¢este .iccvinlo minimi continuti de proccuurl con-
siderat. Rezult.

iy > ..._..‘L- . (3'17)
le 1,
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Marirea -pasului vo C;cntionare este limitati de teuzc~-
ra egeantionérii

T £ 1 , (3.13)

unde fkmax este fr8cve.i s . :iiui continuti d: proces. In :un-
ditia (3418) ce evité . ciisztez 33 apropisrsa excgersti o
pasului de egantionsxe ¢ :tirito inpuci de toeorewn ezanti. in-
riis In cez contrar, ey:: -rori weri li calculul frecvente:
fkmax in funcyie de ecc:irtcointil de auyoregx:sie (fig,j.l}.
Daci 1necuétiila:(3.17) o (3.13) nu e soluile, pe utiliz:ia=
z4 nurei conditis (3.1:) ¢.. srccizirile indicete nai sus.
Nirires efectivi . :anlui de esanticuaere, peantru
nueir de eganticane dc', -..::cunl de fapt nizircoe intervg..-
lui de timp pe care ec:c vi wsecut procecul, cvceen ce evide.i:
conduce la Imbunit&tir.- %iuatiiior peritru frecventiee

- - e s >

piotenulul cn_ciie se egtimeezd cooficicntii
de autorep: .i: '

.
Y -
5 e

Se pune problem: i, seatru o occvent. do date {y 3,
D= 1,2,000,i, Obtinuti ivoeountionarc cu punul T, ed e -

wmuloze mirireg pssului cutionare 4 prin zlgoritaul 4.
ectinaxe 8 coetficlenti.. 2ntoregreniees 1l celcec ce uraa:s .
so prezinti ol ordtuul _.} .1 de eotirore ¢ frecventelo:

sinugsoidelor gi care o:. .i. i idiriyea pasului de egantion -
Ic.

Pentru scessto v .. in:cc, prin lucrcrea de fati, Lo-
tricile de date
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PsLL
y. -
Agg™
L
v P‘J':
yl
Ayp= :
y .
kask =
|
- -
Yine1tia
RSPOANE
H_ = ¢
e
. ®
[ ]
R

ande K este un

sint Adﬂ(u-uh)
ei ‘BK(JOA{L) DY

1 Yi(L-1)4+1

af YR(L-1)%2

[ ]
.
®

Jii=K

K41 ¢

Ji.*e *
L]

Ijn=K(L=1)"

o a=1)+1YKe

=10+ Kee
[ ]
[ ]
.

v - a(L-1)

oooylﬂ
"'yE

. ! (3419)
R TE 41

** YRLsl

* ¢ Jgles
. » ()020)

e o :,'“ ]
(ze21)

R

© ¢ 2 Jx(L/241)

© ot UN(L/41)+
[ ]
o 1,(:')022)

e

* 0 IheR(L/z=1)-d

;s sntrege Limensiovnile gatricit.: uc date

o)y agpe(fiens) X)), Aggy (e, - uL))x(L+l)

L)
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Latricile definite .1 ous oint conetruite cu ecel. ) i
ejentioane gl pe acele::i seincipii cu Latricile Gge Bz Lo
gl & definite in pere xcivi wel, cu diferenic ci in liniii:
notriellor Agy, Asg, 33 ! Agg epenticancle nw siant lucti.
unvl dupd celflalt ci :in  in Ko leleyiile (3.13), (3.20),
(3e21) g (3e22) repre:ini. un wod general d. Jdefinize a .-
tricilor de dctes In pitivulox, pentru =1, oo ohtin pmot "ci-
le de date definite i ciz-xciul Zele Penire cotimcxes noow
rulul de ginuscide (i Gowsiclengillor uc cutoreresie oo oLie
reazi cu matricile A
triclle Age Ay g4 S

)

) \b‘j' 9 I‘di}i g‘i [‘ la .L.C:L Ca gi Cu -

0,
b 5

S
;e oterrnineres frecventelor sinn .. -

delor in functic do roiii o’ oo polinonului c:irocteristic ¢
zce cu reletia

ko oty

f OIL ‘ P QS 1’2,000,1.;. (3.2.}

Faptul cii In 1i::3. .ctricilor ve weie e ontloancic
gint luate din i In b - - Lcasi, din owtmet oo vedere gl . ie
rZril frecventelor, cu . .x..c2 pogplul o egintioncre de oL i
Sc ucfinegte psoul sii:! acontion e

T = K5 o (3ez:)

ande T reprezinti pocul . .ic o=-a prclevet Lccvento de cot.
{yn}. Foctorul uve walti .. 8¢ adege eetlel Ineit gl o
.xr apecte teore s cyont:

K< ’ (3.8
el fkmax
un,e'fkhnx eatc frecve: o continntl in crocesul congi-
de.;ﬂto . .

Nirires simnlati .o snlul de egentionare, in conditis
unci seovente de date &c¢ i:: :ite constanti N prelevati pe wn
i-terval de tipp goneiuit At, ccnduce la reducexrca ouprofletor-
. 15ril sistemelox de cc.: - ii urnstrulte cu rotricile de dotce
St redeterminsxes eote i, . . icnold cu nunirul ¢ ecuctid
ole slstenulul, deci c ;.3 e lindl ele Lotriced de cutce
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Numdrul de 1lini: .. “otrieilor ue Gite hig,.e Bi.,y & e
. it Pix
(N=KL), 1ar nui. ... ¢ linii sle rctyicesd qiK este {(2{¥F=KL)).
o

Lezultd o reduc:: supredeterninivii sistemelory cu <otit
gl omere cu cit .. .. rial ware. keduculeg gupro.c oo oindrii
sistemelor conc: ., i1 grinelpiu, lo obiinerea vncy cotimbe
tii mei putin bu .. . uvtru coeficicniil de eutorszrciice Pe

de alti perte, :i i:c.rec nurdrului de 1linii ele petiicilorx
de datc conducc - :duccrea volumulii i deeil:a ti-ulni de
calcul nececar p.owo vl ril gistepulul ce ecuatii sunicdeter-
cinate ;

Lin celc .o iiete zezulté o, fiind deti ¢ zccven=
tii de date de 1i..... . conetanti Il prelevoti prin ejcntionae
Zea unui- procer .ozt din sinusolde in z:iomot aditiv pe un
intervel de tir s ¢ .otunt At, wtili.ores matricilor ¢c date
cu XK>1 are mor . 1:: consecintes ngtiel ge obtine . .rivea
sirnlati g pasuli. . cpontionore, cuen ce conduce il cutie
matii ned bune o .o U Pfreevente. Lcdrecirce supradesciolnirii
este 0 altd consuveingi gl sre un cices contrar cn cll. coti-
nut prin mirivec -ionlotd a peasului e epentioncie. . itima
consoacintf ccast . i redacered timpulul de calcul wioctat
estimdrii frec-c. zicr ovinvsoldclore

In cele ¢ vipcocll ee va ancliza corelaxea dintie
consecintele e: .!:. a0l sus pentru cczul matricei <o date
enmfie Utilizareo noiliiced AsK pentru cgtimerea frcceventclor
sinuecidelor ec i tiiiecll prin cceee ci nemdrul de coefi-
cienti de euntoirc. ¥. ie cotimeti ecte redus la jumiiiic fatéd
de cezul ntili.:«i: .. tricilor AdK' LiKncu ndlK’

Se defii:. i Jicetorul de cirive rolativi goLooulul .
de egantionare

>
'\J
J.

(1]

dl\
) 201

Avind i:. .« ..:c aclotdo (3.24) sc obgine
Mg =% - (3.27)

-

be dafi; v Jucterul de gupr .detexminare cupoxt
. intre numiirul i:.ti i namlrul ue colucne ale i t:icel
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de date sumd

NeiL

EK'L—.-.
- + 1
2

. Pentra ¢ ancliz.

cu K >1 se interpretea:. ...

(cepitolul 4). in cxpe: .

din o slausolidi In zic:: .

dci Iin ezpexiucntultl.;
renpiwne 7 x 2, rezuli.i.
svprudeterminere 3,5. Ul
de dimensiume /' x c i
periicentul 1.3, conduc:
rotiilox peantru frecve: .
t3 in experimeontul 1l.c.
repeterea azocerimentel .
to, dexr pentru acelagzi
ccren supradetcrminiri.
ric decit dublurec sivi:
pcriwentul 1.4 o util. .
¢t nwcione 3 ¥ L, rezultl: -

1,5« Je ohtime ap: -

€ wntiilor pontru fza:
t c¢3, din punctul e

e. :ctul mArdrii oirulco..
3. g-a compeacot cu el
<,Y la 1,%. Totugi, p1.:-
ccre a8 dimensiunii uvi.
lclor necesere pentru
i~-au lmplicat valorilc

{ dcoerece verlatiile : ..

r.-le gbaterilox stendc<:.
In experimentul .

iy

oy e
P

~ -\

- 54 =

(3ec

ccingele utilizdsll petriecilor - .,
nltotele expcric:itelor 1 gi

tnl 1 se conuidex.: un proces i.i. .Y

itive Lgtinezco Jrcceventel i i-

c

~a2cd cu matvicco o, = fgype dE dl-

Ll

[

gicter: de ccuztiil cu factoru. . .
srae metricei de dute Ag (=17,
¢ dc vupredeternincre g,%, in -

odpeerea eboieril stendord o ol

alrcape J nitot. din ceuw obginu-

wwrile oter vd cint obyinute ia.

ciru oo se Jsonbe de wiomot dilizi-

L1
SN

.
&

i

¥

D

-

¢l

-L

L

(.

foreat din cincil sinuc. . ..

dote A=Ay In oxporii. .:

L

cz lo obtinercu unor ¢ ..

culcre sle motricel &, .

$ seunclez srote hczulti 63 ro.ow-
3, 1le ¢, . oxe ur ciect mule i
o weovluvi do cocaticnorees In ciie
alrices e dite s (K=3) 4. dJdi-
sicvem cu ructes ue gupradet. [ oi-

.tiv oceeagi gbetioic ctanderd

~ ¢t g1 in copericentul le3. iczule
ol estiwatiiloxr pentru frecveaic,

~cului de ecntivnore de 1ls ¢u 1z

roanceril suprodotervinirii do Lo
criventul leq, n-u obiinut o iuviu-
.t acuatii, ccei iwplicit caicu-
:01Ce In cprecisille prezentzic nu
Jlo ocgtinetiilor pentru frecicn-

cie sint poplt Lot pdecl decit vilo-

vitolul 4) se ccngideorid un proces

2ozinowotbe Utilitrero rostricel oo

.el, de diucngit:c .1 2 6, coiut-

Y cronate srosclune Valorilc uine-

renul trei peoiru raotricee L,
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hezultz cd estc v :njiotl docr pre:cnto celor v:oi cigusolde

cu frecvente ni1i. ..cecostg se explice »rin acees ... o durate
corespunziatocrc linii o metricei &_ nivelul .. :/ontelox

micl s¢ schircb: . uiine. Altfel cpusy coortul frecve.:y 20

pdci in egentic:. cic corespunzitoezre vnei linii & .- xicel
Ag este aproxi;. *iv conotaut.,.lu experiientul ze2 ro uiili-
zeazd watricea . l:te Deg (k=¢4), de diwensivae 3. - 5, re-
zultind un sist.. .. ivclox de cuproucterrinere 9,17, Yilcri-

le gin; ulare ci:

zicel ﬂé4 indici clex prezenb: ¢ Loz
cinci sinusoic:. . -vxri e pute: aprccic estimatiiic tcinute

pentru frecveni. . <i{ace compa: res «u rezultetele ¢ stinnte
in /lo/ pentru © . -1 proces ccelcapl detes ir o)/ esti-
mores irecvente. . .uce prin r-=uvn alposite ce o .coaunde
utiliz:ril weti:. . ¢ dote Agss de-diuensivne Tc = C. Se
constati preuc: doviniloy crzlisapicre ale poiisocpunlals
ceractcerigtic « . it cwn coex'icien: ii de gutore, rociss In
tabelul ».l uc v, erordile relolive de egtincze scatzru
fregventey ovbt:. 12 /lo/ gi in ex cilicninl Zez. uzorile
reletive aint ¢ tooco roport laiic cbaterile cicndsrd si
frecventele rc:. sonrunzitocres Atatorile st;aqczf 2int
obtirute prin .. con Goperdper buledl gentro co rcclcate de
spomot diferxii | sentru ecclasi | osert geniigl-. Liotle Din
re_ultotelepzes. Ll tabelul 3.2 :c¢unltd ¢3 ruitislicarea
pvaculotsl cu we: woeltd ce coontien e, In e liczatul

{
}—~o
b
H-
-
C
g}

Cedy Coialice 1o ... niboylren gussion ticlt g eovliad
; 10/« hce

peatru rrecvern: . coo¢ eotieniiile culiccte in

ducere: exerii iy de estiiire o te cu g%lt i Lronune
teta cu cit sric. clitngoidel wot. Lol zicze Inn Liiprrie
nentul Zey cec . )¢ uoour privccle | o cgantioane uiti cele
71 utiligate 1: oantul Cece itultl o wetric: Sga de

dinenciwne 13 . 30 conduce 1o ur sisgtew cu fuctor de su-
pradetcrmincze , -+ o La toveiul (Lse:) s observi ¢l i 1In

acest caz se ¢. stiootll moi bune deeit cele ublicate
in /lo/e.

ln celc LUl 6€ eviaenyiogl Lo8ibilit: ter redue
cerii rnuamizple! ~oatiosne i oen . inorea conctol il zou ree
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sproLii.lv
periL.es

lucerea erorilor de egii .-v- . wrin miErirea . ixuletd e paun-~
lui de egantionzre gi ¢ i xe2 gunradetercinirii. In gooot

:az apare si o wardre o ¢of.vi = pasului d2 crantionere doco~
rcce ge prelevezza mci i ogantlioane pe un interval ¢ 41
lat. Pe de 8lti parte, . iuceria rumdreloei de ejenticone ric-
;oreazd valogles maximl Joectopulul de rltiplicere K oo

oate £1 wtilicst, acsti i o1t dgietermul de wcuctili lindiaosc
32 fie gupradeterminst.

Astfel, in exyel cul 1.5 ze predevac..: pe interii-
Lul de timp At=o0,4 s v:. .11, .t =T egertioont, fati de noul
rcanticane prelevate is cirentul leze Voicorea moxind ¢
Pectorulul de cultiplico: - fifisebil cote K-, pentrua caic

cezultd matricen AaZ'
icterninere estec €= 1,'. : itiul ce obiine, in viperimentil

diooarocnedune 3 X 2o Fouetcrul de snpic-

L9, o redpcerc a abete::’ tunderd a estiucliilor pentrn :oic-
vents cu peste Jov wal ceilt cec colinnt: Jn experiiine
trl 1.2, wvade ce utilico tiricea A =A ., nccot rezultc:
justine peajbilitotes 1 il nwndrului de ¢jentiosne pie -
Lcvcte pe un intexrvol ¢ o - <9t i1 wentines<: congctanti,
Jou reducercea erorilox vinGre, prin mirirca simulsti
sesulul de cgertioncrce ! :.jucercs supraodetc:iiinirii,

Pe beza compidec:. iuion: tooretice 1 r re:iultatelax
auperinentele vrezentszt. oo itl ci miirires ticulatd 3 poo.-
lui de egantionure cecnui:i: . atbundtdiizea (utiiabiilor

sentru frecvenic In dat .. - ueerid suwproucteriinarii giot:-
rului de ecustii linici. i .vie go estircszi coeficicntii
ie cutoregresies Lo foc: i 0 cupradeteruinesic uici, aprc-
>iati de unu, .efeotrl 1 .« _ii uupredeterciniiii jocte cc.-
yenag efectul poiririi coi . !¢ o pasului ue ¢ cutioncre. 1a
accet ces rémine evante . Sivind reducerea voleeolul gi
iccl o tigpului de calc.: . ..ur estiuirii i1:recventelor ei-
angoidelox. '

In plus, mirirec in .:ii a pescului de c.ontionsre ; i-
rite reduceres numiruvliei <« .cntloceme wrelevite pe ya into:-
vel de timp dat i menlii. :. cunstonti seu r:ducerce crori-
lor de estimaxe a frecv:. .« : ninusoidn107, 1 auuns reduc.-~

-

rii supradetervinfzrii =i .. sni de eer il 1liqdiuie cu cer:
pe ectimeasuh cocficicn: Jloregier e
P #;;‘;rh‘
A R S
e on Onimatd
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iardrea ¢i. vl bt c¢ pasului de ¢:antlonare cuiioce lg
mirires intexvelul:i de timp pe cere sint prelevatc c.ontioa-
nele unei linii ¢ .. tricel de date ca ;i in cezul :antioduce-
rii radicinilor su-lisientore. Rezultéd eu, prin utiliuizea
matricilor de det: ¢ X >1, se elimini neccgltotes :iiicldu-
cerii rididoinilcy ov 1ilwontere. e obilne o simpli: icirs a
gigoritunlul ‘de: . 2. nu wal este necuurry operayla .0 1=
dentificare a {ivuve.-jelor adeviirate 1 in plus se cliplnd
posibilitetea o : :i.iel eldctolul de awgpicexe 2 1 iilor

spectrole (expeyi - : wul Zed)e

330 RBHnglgﬁ_§;9£}}2£_ge estinure g frecve . . ior
sinuscidoror prin micxixea sinuleti & pe.s 55&
de_giontioncre 93 mivizes nunirulud de o ca-
dog.u

!
we oonpoi i srecesul foegt vin . sinugoid: 11 zgoe-

mot aditiv ;i di. ... ibil pentriL ¢ oniicnu¥e pe intciiuwliul

de timp At. Ti: prezentet. entciior s rezultut ol,
poﬁtru an newdr o ontioene i lwpuc, utillzerew 1ciricilor
d¢ dato Ajge B>, ontuce lg rvaduce:ici Igctorului .¢ ou=-

pradeterninuac i _vinwloel en cuic e cstipeezl coiliciene

til de vutoxe,x: ... v An cele cc urwesi: g€ impune ¢z la utie

lizareco watrice. et L9 WD dy dectcrul de srtnroucter-
ol? ’

winare ol wvict .. . stauitant oo 1L coclogl co i Ln cazul
uvilizirdi metai..i - gy e hCousty U Lol t6 realisu nulal

13
prin poydreca nu. .. i o de eguniicone prelevele pe nterva-
lul de tiwp A, culexco unui fectei ¢ cupradetil, incre
conafant RO ., i punet e ve cre gteticstic, erori
congtonte dc ¢: .’ lu rezolvurea oistepunludl do ccuojil lie

nlare wvuprudete: . Le 1 Lrireu liu.ilalul Ce spantloone pre-
gupune, pent-u At .oustant, wicyoreica pusulul e.uctiv de
esantionna~e. wu!. i, urin utilizoree wotricilor de dute AsK'
K >1, ve obtinc 1i:¢ silmuloti s coulul de cguationare
fo4d de ocazul :viti.iril metricei ac ugste Agye ne.ult: estie-
mAatil 18l bune ui.u 11ecventele si.usciuelorx.

oe etis /.oty ¢ un pos deé ¢ cntionsre ndc wu egte
util dceoerecc .. '10& coi.put din  untlcaone conscicutive
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tinde eii devini egal ci v
cazel liniilor matrice:i
tie unor egeantioane coii::
lor metricilor 4 ., K74,
ecest dezsvantsj este «ll
ni 5i se demonstreazii o’

wir c¢it mel mare de ezunt
egsuntionare c¢itv moi wie,

roil bune pentru fxecve:. .
de ogentionare. Acedt

rcaligeszd fiari e rniri -
frecventelor sinusoide.. .
In cele ce urwe:: -
ril oiumulate a posunlni
d cgantioanc Lrolevuto
i nditia mentinerxii
t -ul de ecuutii.
Decid wve noveasi -
ro :pectliv nowdrul de ©
1 cozul vtiliciril Lo
nc

At

Ik

Pesul si.ulct o

1 = hi .
BK I8N ’

Factorul de cusu
N, =}1

&ﬂ .&-——)
+1

(V] [

Prin notetie fix.
nure se preglzcuni ci .

¢ceiorul constent (l,l,...,l)?. Lostu
AR ¢ Asl conctruite prin cowbi .o-
ci'sivas Deoarece le formwsresg linile-
< cntioesnele sint luute din K Z: ..,
vinste In prezents lucrere ne sfio-
pislevereg pe durats At o unoi -

ic.one, decl wutilizsrea unul pas dc
G..-duze le oblinexcu unory estimacii
, Liu nirire siumulutl @ pasulal

o6 s2vine pos? 1 nuoal prin atiliou-
rca natriodlor de date

. >y le U€ n.:gizenzi cif accasts u2

£l de calcuic neceasur qoticdril

dononstreoud pouibilitates wiii-
~nticnsre Hria werices nupizul.i
torvolul de tins conotant A,
noradeterciniri cougtante o i

b Uy peoul de coontlonaze ol
RYY .

w1 prelevate pe intervalul A,

d o odate A

Sk;’ i‘s=.L’2_'0'.0’ 80 OIE ;;i“'

(302)

iouare uste dat v relstia

CLeitl0X€ 08 e

T er

(3.31)

L ice & ftactorulul ¢ cunredeter. i-
coeets Tuactic o Ko Lin 2101
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tia (3+31) e o .iue. @musirul de eg3niicone necegal Guisirui-
ril metricel 4 , ..=1l,i,ees In zunciic de factorwmi v pupra-

RS
[

deterninaxs 1u; .

L, ow WKL E( + 1) . (3.32)

be obuir .. ricu o relativi g neacrulul de eccatioane

]
y
]
i
°
~~
A
L ]
w
w
~r

holagic ( « ) oreid de cfte i trebuie 1:..3i% numii-
rul de cyontio @ . ciovate pe dirtexriiluil de tinp 8+, ly u-
tilizaroa oty S A u:l,z,;.., Lot de cazul peiliziwid
mutligui Dgp=i, o Juadoanedlt suwpruds tervdnurea siotonclor
de ecuwyil rewr.l. .. 5 oxie geoeeiypis

ligzalty Livow freevenel Jdo owpentlonmic

. _:j-}-. - (3+34)

ivind ... coorelotle (2e3l) e cohtine nirirce Yo
lgtivi « frcev o arntionure

Koo v EL% ¢ 1) -1
Ol . e com——— (3¢39)

el L g0 4 1) « 1

ructoxul 2110 relutivi o« cuulul de ¢ . iicnare
ecte

i 1o (LexC) 3 (Le3l) ¢ obiine
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'l.v - f -

?sz.-f:a}(.ff‘;ﬁ . (3e37;
il £
1 e
‘Rezultd
L+ E4 ) -2
Ty = ket (3.32)
l\h + -~ \ " '1
(2 )
|Deoarace £>1 i L2, b
Tg>1 (3.32)
pontru Ke 253,060 o ticli tio \3e03) inaicl posivilitatee u.... . .3

oinulote & pasulul de c¢. v .aure prin wirircu nuwirului 4.
ecantloane proivvatbe pe 1.0 Lavalul do tiip conwicnt A, L
conditie obfineril anei . deterandniri congionve ¢ ulste -
lui de ecuatile. Lelagla ( o ) c.oid de caite wri ve wireyt.

pasul simulat ds eganti. in cazal wtliizi:li sctriced ..
K= 1,2,e¢s fatii de cazvi wiiliciril metriced sy = Sge fcoiv-
td nirire eote limitati L ivsien

L+ g(F+ 2, -

o Teom mmmrmmem— (3.40)

Penteu cuoul in o introdie rliicini cupliis-
tere, edicd

L= 2,
re) dle (3633), (3.3%5) ¢ . .« ) davin

oKl o+ E(L.4+iy

L_J [ (3'41)
N1 a4 g(el)
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Tek _2- 1
‘el z £
U = K-

re baze .. .o

sul pr:zenta} s

consté in a ot .. .

tipliccie Ko &-
frecventa de 1
egaitionare pc v
tul le2 nuuzxui ..
cB L= zi= ¢, ot
zulta fuctorul -
tii relotiile (5. .

1:.1.& . lek iui
g C

hl ¢
T S
fel

12{ =—ﬁl-:—° .
1

Leprezcut ¢
K- 1.2...0.10' :u
in timp ce nuniin.t

cregc cu o pant ol

rire xclative
socdo adatd cu
ratd e factorului
.tivd 8 pasului
de egantionsrc

o0 bl
4+
.+ :ntionare cute wic, in timp ce :iicventa

- 61 ~

g(tl) = 1 ’
(3.42)
tl) =1
gii+l) = 1 _
e e (3.43)
£(i+l)= 1
iLiior deduse mnal cus ge gnalinezsi proce=
sriwentul 1 (Capiiolul 4)e Scopul snalized

criteril de alegexrc & factoruiri de mul-

L r.entionat consti din o sinuccoicii cu

w.oumot aditiv i
At=
cntiosne cste le

s te disponibil pentru
wervel detinp 0,4 8¢ In €:pcrigen=

9 ¢i avind i vedere

¢ o watrice AS ue dimensiunc 1 ;. Z2e Ree

torudeterwincre £+ 3,56 In eoeste condi-

sy (3e42) 8i (3.42) devin

§ (3.44)

? (3'45)
(3+46)

¢ 110fich a8 relafiiloxr de wai sus, peantru
cresentatéd In £i; ure 3426 Se couctatid cd
> ¢centioene ;1 1rccvente de e .rtionsre

A
Loty

1¢ egantionciec ciernte cu o ce
i.1co lui Ke bhezulti ci le méirir.: ciage-
i.ultiplicere, oi:;ti ul in wirircc rela-

© Zyrul de ejontlocne crese ault.
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N /N |
4.1
3J
2 1
11 o *
0 1 2
feK”e”
4]
3
24
1{ o °
of 1
«
AT T
3-4
21
®
11 [ ]
Nl >

Imbundtitires est:

e numBrnlul de egontic. .

utilizamea wotricilor

(7]

-]
]
[ ]
L ]
3
¥ R T
5 6 7 8
9
[ J
®
®
S ]
roo—— o —— —_

¢ Jec

Q
©
e
3 10 K
]
[ J
9 10 K
o 9
. oK

« .o licr pentre frecvente, prin nici-

-cluvate pe i.tervalul de tinp At
le ;’.m;, K1, ests guotinuts .iin
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compsrscrea rezulictcior experimentulii 1.2 (K=l; li;=u; .

Tl= 0,058; €= 2,7 ) c¢u rezultatele experimentulul 1.°2.

(K=T3 U7=21; T7= Oyviti; €=3493 77=£,J). astfel vrin experi-~
mentul 1.6 ge 1o c: V¢ microrarea abcoterii standexrl ¢ ecoti-

matiilor pentru cicovent. de <,3 oxi igiéi de abater.c siane-

derd corespunzit.oic experimentului l.2. Abzsterile cicndard

sint ob%inute .:i: :opctarca fileciirul experiment reiztru 200

.secventc de zguuot witerite, dox pentin acelagi ress:t ucie

.

nelezgouote sedtici.o: choteril standiid de ¢,3 ori, in cone

. o , -
ditiile maripii auw.. rsvlul de eyontioune de la 9 le =1 ;i a
maririi frecvern . i centlonoie de .,Y% ovi, este cogibilld
prin wirirea si: il ¢ pasului de ¢ untionsre de -, oxi

cu matricea dc s o Volurul i tiipwl de calci i neco-

sar estimdrii . o n?éi pinusoidei . :te cecelagi 4 (ibele
experiucnte.

Lin conci ¢ . tele teoretice i1 rezultatele ooperi-
peitale preveni: “wnkti cd, in cordiiie obtineril vaui

gistew de ecucii’ .+ acelegl focter 2 swpradetert i re, eoste

posibild milrirc. .. ulety 8 pesului o voantionsxc .iin cle
rirea nupdrulul .untiogne pyelevite pe interv: iol de
ting A% congti. .. vrunlbid o Inlonutl idie e estiud ioloz

rentru {frecven.:, - & ce¢ devine poeibil nomail prl;. tilizage-
rea r.eirieilor 4. ¢ e s, K>1le seorrece fector:i ic su-
A

pradetermingre vot. constont yezultié un uwcelagi v tu. de cal-

cule i deci d¢ #1 _ wo¢ celcul necer. 1 pentru €3t - ca
frecve:telor i ivlixe '

Jede heote. L u intervelului av iipmp pe car: . pre-

lovescl cyontdoaneie i uentincrea coswt nti s
ex.ril. d3 entima:e ¢ fiocventelor p:.nu;cide-

- - e c. a>——

. doi vl uirdrea s iiwlet . o pesulul de ¢ ;ontio-
nouiy gt ouirires_no rului de esantloanc

be cons... i srovegul o wet uin b pinugoidl in 2goe

mot aditiv. Se Coowoen 1o o utlidzeres rotricilor oo dete
AoKo'K‘>l, fee peoanpradeserain so o1 gistemilur rezule-

|
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tante 88 fle agcelagl ¢ i in cozul wutilizirii metricei Eo=qe

Avind inm vedexro ci# egcaliviiele sint prelevete po un iﬂtc:fcz
de timp mal scurt i c. i ~adetermincrea eciéc coanstantid
zulti cregterea eroril:. (. cctiware a coeficiengilor de =
regresiee In cazul in <3 .Jrecventele sinuoosidelor conti:nic
in proces eint pult mwai ..ol dncit frcovenic Gc¢ cgantiohccc
este posibilid compenscycs centerli crorilox de estimerc
coeficientilor de suto.. 21¢ ie pwxin reducercc crorilor lg e -
teruineres frecventelo: i1 iunctie de acesti coceficienti, in
aceat scop se procefes: 1 mirirea simwuleti u pasulul de oici=
tionare, astfel incit

8
b))

S

unde 'I‘BK reprezinti ne i wulot de e mmticucrce Reoults ol
factorul de mirire rel- = suculal e egontionare trebaic

.. ile supraunitur

Y
'? - O >lo
L T
1 .
In celc ce urnc:.. comonetrease cu wtilizsieg Lol i

cilox de dute Lok BT o coaditidle piecivetc wai sus, coa-
duce lae reducc:ca 3Inte. . 1 .- a2l Je lLiwp pe cele ue prclevew.t

-e;oniioenele, duca 6o vitieal bl we egu. ticuie i lwplie-
cit frecvenfo uc cguuli .

Dsci ge noteasl: A intervelul e vipp ps care .
p elueveazi egantiosnel: owul utdlin 1id Lwtricilor o,
K: 1,2,¢00 80 Ob{inc

At

K :

-T; = lg-1 . (3.4¢)

Pasul simulet dc .- .tionore este

Tog = Kig o (3e4%)
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hezulti ....1::u relatdvi o frecvengel de ogiiionare

f @ 4

—e—K = —]-. .2 "BJ .0 (3.50)
fa1 % tK

Uin xeldogoo definire ¢ facturvlul de suprovstor-

minare pontru oo ila de date ound

83 h" 9 (3'51)

ge ob{ine

by = L Eveo o+ 1), (3452)

ude K= 1,200, sedti midrlice vel vivi g nuess udlul de
eyantioone

bl o4 s*\?‘ + 1)

T | ~
:.K ® —— o im—— (3453)
Ny L g+ 1)

t

ve deli.. (. suducereo relotivi o intervaluloi de
tiwp pe care so .o cveasll egantiocuncle srin reponcnid
At/ Otye Din i i (343) ce obilne

At, 1 (-

)
o—mes B c—-v’-v---'- Sl (3‘54)

Inlocuin. i toiiile (34%0) i (3e%2) in (3.05), r6=-
gultd
D ?E("LJ + 1) -] ¢
AtK - 1o

—-cmam n.} e - A See S ¢ w=eves g (3055)
K

.Atl ;-E\'f" + 1) =1 Tl
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Avind in vedexe . .1

= DY) e

iz (347), ce ob'ine

KL + (& + 1) =1
Aty 1 A

at,

Deoarecc g1 i
(3+56) este subunitor,

bilitates ca roportul A .

respunde reduceril int.
2i. egantloanele.

Pentru cuzul in .
ture, adici

L= .,

relatiile (3.53) gi (3.:.)

2Kl ¥ E(i+1)

1 2+ g(itl)

o
il

)
o2 lpe

SKl. + E.

o
<
()

Pe bhezo relafiil
p: 2entat in o..porduwent:
Cc 2 din o sinugoid:
Gl te disponibil pent:
4 | = oy4a. In experi.
Nl 9 gi, ovind in vedi:

de diménpiune 7 x 2 i.v. L.

€+ 3,5« In celo ce ur. .
tcxvolulul de tiup po o
on-lizeasd posibilitatc.
t Lnere, mirirc destin. .

—— e .t

2‘«&"‘2\ vl

m T e (3450)
1 L+ e(Y o) -1

.y ternenul din dicupta el vrele [i: i

:” J.:: u,}... ° ° I\L!:'.,‘llti; daci !.J(‘A..-

Aty su Fle uubuniter cees ce (-

todo e Wi pe cole pe prelev: -

oo ue dntrodue rodwini guplis

(vin

(3.97%)
j=1 1
- (3.52)

(.1 ooo se cneliscnz:il procegtl
biodtolul ). Proccoul mention:t
revents de 1oz in zgorot gditiv
itionore . pe ua intervel de ti.o
leo nuniirul Jde cjantioanc eute
L=dlmg, 88 Osfine o watrice £
4t foetor de puprodetorminasrc

i.pune o cnuedv. reducere ¢ ine
preleveozn acunvivenole gl (¢
rr’1 vlwelste o posulel de cyci-
voLociseze reduc ro intervulu-
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lul de tiwp dix
a frecvcntelor.
velului de tin:

(3.98)

sentra
devin.

.

'uK it g

Ul g
(-L.
9.
12 K = ‘T”
)
Din xcl:
“ek |k
f01

Lhoproze:

(3.01), penixu

Y8 cony’:

egantiuvnaore c:. .

tiop cc pantc

pesului de 6

zultd ci le :l:
cigtigul in ..o . ..
mio, 1n ticp o«

tiosne

lor de

perimentul 1.7 . -

cresc .l

niosul de veuere al wrorilor de Gutlwzre

-

21l e impuie o roducere cu b, -

inter=

v+ ge preleveg: <suntlosnele, cdich

ik (3e90) £1 (56060) rounrltil

(

(

3450)

3401)

credied a rcloatiiloxr (3.u9), (:.00) gi

i,.9eeel0 epte prc ..ntetl in £i 12
m.xrul de couintivene gl frocvw
¢ cantd constantl In funecglc - .
“tr1e o factorulil e wirire
0 uscude odul. ¢ cregterea 1iil
raugoxott o foctoinled de wultl;

red

L

Li

celetivi g posulii wve egention: ..

suata de e nntic.sre i nuwir O

Posibil: «. v« 12ducerii intervslulul de ti
ge preleveanzl -

estincr.

erorile de eut:

- .

awacvunele gi wentyincreus congtant

rfrecventcli oint cuv putin ca-.

3 ("

)~

Je3e
qa de
, 1N

iie=
care,
cote

¢jen=

care

cinrie

v susiinuti eopoxirentzle Astl L (a1 €x-
i U =15y 1.30,01.70; €=3,5; At =c,3s),
.icl decit

BNV 58
EAL TP
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cele obtinute In expeii.u.iul 1.2 (K=2 Ny=3; Ty=0,05; €=3,4;

At1=0,4e). Se cvidentic . Japtul ¢ in experimentul l.7 ine-
Nk/N; |
2 e
~ &
. [ ]
2 o °
]

't)
1{  *°
0 1 2 3 4L s & 7 8 9 10 K

fex o1
5 4

4 1 . °

3- .

of "y 2 3 4 s & 7 8 9 MK

g

Neo =3 T

i .o"..
®
[ )

1] .

of 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K
1’.‘1‘,0303

kervulul de timp pe cors .1.ucsul trebuie si vie dleponibil
pentru egontionare eetc .. v cu ¢5. faoli de cel necesar 1.
Bxpezimentul l.2. Aceavi: I condifiile nirixii numidrolui de
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egantiocane de 1. ¢ la 19 gi a wiririi frecventei dw zgeh-
tionare de trei srie. Cbiinerec unor croxvi comperzviliz in

cele doud expevi.. e oute pocibilid nuwei prin wizlisg gi=
mulati a pasulyi .. countionsy carc couwpenseazZi Luuuceres
intervolului u. i, pe core & prelecveazd egentivcneles
Volumul de celci i ocosar esti. .riil i'recventel sisalcided
este cooluypi 1: ::.vlo experimcte ¢l 1csultd din conditia
de supradeteri.i: .. congtanti. |

2in cgupf:w;.ntulo teorctice i din rezultoiclc eg-
perdmentels po o b te rezuldd ¢l oete pouibild r:ducexca
intervolului ¢ 'i  pe core ge prcluveazi egantiouncle cu
mentinorea cun:: i ¢ crorilor de citiusre. Erori do esti-

mare congtuntc ! obtine prin ii .wicreg unel suprsdeter-
minirl coneotun ' s1in compens rec efcotului redussriil in-
tervolului dc & . o ofcetul wivirii sinulatd o osaivi de
econtionaree. r:. .. -crauta eote neconsrl wirirea tu.lzue
lui de ecgaontio: 3 rrecventel de ¢ wntioncre. o Lzrece

factorul de su.i: ' .uzulnore este co .tent rezult pontine-
rea constenti : .oiiculel 1 seed o Liigsonlul de coliinl nee

cegar eotiniri’ '« sveatelor sinuocdd . lox.

BUPT



- T0 =

40 L'.L."_i‘iﬂ'.l.:b L:‘LPLIilLJ;lJ&ALi_;

L 4

Partes expcriLcnial. o lucrdrii axe ccopul de & vuoii-
ne prinocipalels contribuiii tcoretice ale lucrarii gi se hHa-
zeoz3d pe simulerea unor r cupe sleatcars ocoupuse din gir.s i-
de g1 din ggonot editiv. ozl procede  de ¢ . pexrimentays cite
ntilizat frecvent in 1i%:x. turs de epe ialituie /97, /lo/,

/22/, 124/, 1391y /5T

Considerind un . i ; vormat dii i oinsuolde de appli-
tudini A, frecvente £.5 une Py K= lyZyees,l, se calcu-
lcazi egentiounale o ot lutiae

L,

X, = ;;; Aksin( ﬂILKL + Vk), n= 1l,2,000,i (4.1)

u do T reprezinti pecui oohtionere, icr i! reprezinti lu.-

¢ wea geoventel de dat . itru o sluuls spo.otul se genciuc-

z. 0 oecvengé.{vAL n= ..,.,e0e,l{, de nuncre olcatoarc Goussic-

nc de medie nuli gi di. : ¢ funotle de roportul eewnal-z;c=-

rot dmpuse Secvento d¢ 1 peo geneoxezt pc bazna subrutinci
LAUS, din /93/, cexr. 0 lucopzi teoreww limitel centrole

¢ : gonerere & unui cgo £l oeceventei alcutoure Caussicae

tin 12 numere aleatoci. ::: Joxw digtribuite.
Secvenig de dot. :¢. punziitoare procesulul forwat din
vinusoide in g omot cdiiiv ;e obiine prin relatls

.Yn = xn * Wn. 1 ;‘,’ ...O..il. (4.")
Pentru inteipre. sletioticl o reznltutelor, ficuo-
re experiment e¢ate xceo W uecvente difexite de zoonnt.
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dar cu ccelagi ;.h;LL'uU;nOl-Zgohot.‘dc calculeessi, csiel,
valord meddi ¢i ... .xi standard geniru wiripile ‘stiuaté,
frecvente, ouwplii.:.i 1 foze.

rentru d:o oo sunerea vaeloriloir singulore o wcirlci-
lox de dete se u:uil-cazi subruting LibVe, din /58/+ subru-
tins se bezcozi .. : ulgoritm wtabil ;i eficlent /17/.

slgoriti il congti An redueoreo wotricedl 1 s foio bl
diegonull prin Jdoni cocvente de truonurormizi Householder 1a
otinge 1 1lc Lo 0y urmind disgcnclizoree ca o voiiantd
a prodcdurii sl .o ..

kontxu ¢ otov ol ridiocinilor polinowwluil carccicrigtice
ge utilizeagi culi. vina kEkAD1l, din /93/, bozatd Lo pioce-
deul iteretiv i L. -lLiphson. Feniru letcrulnsree ¢.-liitu-
dinilor i fouzcio: vinnsoidulox, in fuictle de socﬁchgn do
dete gi do ecti.: i:lc pentru irbcvclgv, ge utiliz:ooll gube
rutinele LLrlis 7 LLIlhl /937 d¢ rezclvaza a slotcwcion de
ecuotii linlore cuijp.odeterwninatc.

rrograwcl. u.ont in FOLULaiie

nlegeres ..., .riicntelor cores;uade contribr  islox
originale slo i:iux .1ile Autfel, pentin cutizores ru. zului
de slnuscide sc oo lizcczi wotricea e date AS gat . e =
mirul de sinuecoi. v 2 cotimeasu ca roa, ciectiv al yoeegtel
notrioe, prin ciu li..u valorilor uingilzye rezultaic «in LVSe
Kezolvaxea sipic:«lcr de ecuayli liniwie gupradetexr:..ucte
pentru estimcru:.. coorleicntiloxr de sitoregresle sc Juce
prin ufilizaxcc . wowpuncrid velorilor singulere. wolujie
unvi gistem ecte 4. .. de¢ vpatiul lini:r generat de ultluee
le coluvaomue ale :t. cel V regulictd «in LVSe in 3C v il ine
troducexil rid.ci:ioor suplimenture .cntru polinosil corace
teristio, se utili. <l olgorituul d¢ roducere pei.i: de=
terminoree rid. ci..: v adevirstce Sc vertificd exjci icntal
ci erorile rori ttinore se ohtin pentru frecve . :le
rvlt mod micl 1., . {recventa do e untionore. Poiliy wi-
rirea simuletl . ulul de egention: re ue utilis .. ug-
tricile ABK’ L .,.,eee » Se eviuentiuzi reducere. < .orilor
de estimore « +: ¢, uyrlor sinuvoldeior prin wiri. (. cluu-
letd g pacului antionure . i reducelreo guprad. i r.inf-
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rii, pentru un numir 6. .
pecoulul ds egantionzre .o
tiwp pe care sint prel. .:i.

..tloane date Lirirco simulati

wce la ndrizxen intcrvaluluil dc
¢ ecnticonele unel 1i:ii ¢ pot:i-

cel de date, ca gi iIn : i introducerii r.d.cinilor gsupli-

pentares Kezultd c¢i pr .. : t:licurec petricilox do date hg s
. kY

ka 2,3,0e0, 8¢ elinini i ¢
suplimentare. In ccest ¢ -
nicros supradetoridnat ..

rezultetd din LVS & . iie
ro a elgoritaulul dooc. ... .

ldentificure e frgcven - L.

posibilitates uparitic:
cpectrale. Se dovedejt:
egtinore o frecvontclc., «
de egantioene prelevat: ..
rezultéd prin niirixea si. i

reduceres snprudetexridn » .
~wo1 sluuooiceloy Hin wirirea | -

lox de estimore a freco
rulatd @ pasului de o,

o

tioone prelevato pe un i:t.

pradeterminarca e won i’

tal poeibiliteton xeducri. .

preleveazii egentioancl. i

erorilor de estinure ¢ ..: -

obyine prin mirires osi. v
rce numdrulul de cgant..
niri constentc.

Experircentul 1

In cadrul pricu..’
f. rnat din o sinusoidi 1n
venta, £= 1 Hg, empliti in
de timp pe cexe se con.l .«
At= 0,4 8, mel pdc deu..v
. rtul gemngl=-ugouct,

citates dntroducesii riddceinilo:
vlutia sistewnlul de ecuatii ii-
o ultipi coloan: « rotricei

. GL dotee Le obtinc o eleplifici-
i nol este necewixll cperatic
saovircte i in jluy e olird .

.~ ctulul do Geuplecie o liniilor
~ri.entel roducer o crorilor &

cur In cazil reducerli nunirwl
- intexrvael de ti: ;0 duete sgeas:.
1 g pogudul do o inticnere i
. be eviden:iczii reducerea ero -
c1e g3 mhrivea nuwec:ruluil de ¢ e
cval de tiv: date 1n gceot caz v -
snotontie o dovude jte experi ci-
intervalul L de tirp pe care :c
sndltile me .inexil constonte
ontelorx aixjuoidulor.'Aceaata e
« pauvlul ic epontionsxe, pdri-
1 voentinexao un-l cupraodeter: i

serinent ge ( imuleszs un prooces
omot aditiv. Sinusoide ere frec-
.y A=l 51 fozn, P=0% Intervelal

proccgul co fiind disponibil . gte
wotutes periocdel sinupsoidel. iiu-
t orin relotio
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ok = 1.

LG

eote dc lo die 1

gonticane pzel. -

2inti disperal

LXperii i ul:l

Yrin ce: .

PR

A

punerli velorilo:

autore;regie. ..
ueterningt cs:
coloanc asle i :

VA

“(

De eguucnea, p:i

rea al;critaul::
tiloxr v outex:
Fe int.: .
piur de eguentioc.
Pentru cotincy:.
zZ matiices uc
"anel cinugoide
lo x Y. Sisten -
care oge estinc:
prin utilizoze:
linior ;onoraot
“tinuti din LVU
tiloxr ue autorc.

P

opliol algorit: :.

rezultutele c..
torlle uvtandir.
expericentului

- 73 -

»

Lel .

E A sin(zTinl+¢)
5i=0 [ -
— ’ \é 0})

N o<

:latia (4e3), N z¢prezintl num':ul de ee
oo o intervalul do tiup Aty dlc: 07 repre=-

Coventel de z,.aunte

Lol

Lumve

serinent ge ovio niigzi wutiliciz o degscom=
Gulure 1o cotiooier coefiecic:iiitor de
glgtemul . de veboiili liniore Jupgrae
du wpogiul iindox cneret do clcinele
V 1ezultgy disn «vi. g matricci ¢ dztee

gt experitcnt, ne cvidentias . uvillize-

redicere peniru oelaxninsyes coediciene
! CUwospunu;turi cinngcidel wicvirctes
3 Viwp At=o0,4 u 6 prelevei:i.. ul Du=
je lienzulti an no du c&antionnlu 130,098
fleientilox we outore, reele oo wiilizea-
hqpy cu L=d, ceou €2 impiica precenta
cuntsree Dicensiancy rotricedi A cate
caotii linicac wwpredeterwinoet, prin
wa'lcientll o wutorvgresle, oe cozolva
» wolubla gictonuwlul yezulti oo Loafiu
wui,0le frei coloine gle wgtricei V, obe
Liced Agqe ventiu Jdeterndnurer cueificlene
corespunz..veri ciausoldei ceevirote se
rorduceree 1In tubolul 4el @o [ rcuuinti
tnlel 1.1, cdic. velcrile wecili i aba-
sitipa i 1dloxr calculute prin rc.civizea
.0 gacvenic al.critc e zotiute
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B N oy

~easres o -

. Veloare real.. valcore med ° Asoters gtandsxd!
b i 1l 1,0021 040035
A 1 l,0033 0,342
~0 ' 0 Y -
$ < - ~-i,0310 3,6903°
321lol el

Experimcntul l...

Prin accst expe:- coevideniics: ooilizarea muviioccd
dc dute A, pentru estis coeillelaentilor ¢ vutoregreoilc, -.u
cunpecinte reducerii vl A i tiapului i csleel necoro.

1 & de experineciatul 1...

Pe inteavelul d. .\ At=0,90 e prel:veazl un nurly

de e¢jantioane limQe Licur i o v nep de ecintion:re iso,09ge oo~

t:u estimeres coeficien .l. v cutoregrcole se utilizeos:
potricea do date A, cu n:c, Cuth oe'indici ¢ nu ve intrc-
duc cinusoide wupliment:.: .. .iconclunea wotricel A, este 7:.,
rczultind wa foctox de oi:ictoruinare € =3,Y. ulutemul cc
Bcuatil liniare gupraede. ¢ .ol ge rezolvi prin utilizeree
DVSe Coeficlentld de cut:: eucle rozultl co ultiwi coloan

p matricei V ob{inuts ai- Ny mutricei’ﬁu. In tabelul 4.: -2
prozintd rezultotole c. . utulul lez, ecdic’ voloxile weuiii

31 abaterile stendord ¢! tivetiilor colculate prin repeir-

rea emperimentulul pent: cocvonge diferitc de 2zgomote

Veloare real. v loaro medle Abg i2xe stondard

£ 1l 1,0052 Uy UH YT
A 1 1,009%1 Ly050L
f 0° 1030 ),912:50

. BN gt Ot AP oW -

Inl e
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Se conctit. ci eyorile de estivcie s8int ¢ . itis
wal marl decit ol ootinute  experilientul l.1. ssind in
vedere o ditc:. ::le veloril. edii sint mici i :omparae-
tie cu abeteriL. i iandard, reu ltii ¢ pentru cowplxorea
estiveatillor ti.,s .¢ i se alb.. In veGexe ghaterile stane-
dard core sin: i...te apropletc iIn cele dould expuii.cniee
Se reruroi fo. ot L i In experiuwcntul l.2 dixensiu: . cs watrie
cei de duite 4, .. [ x &, mult wei pich deeit diccuciunea
wetricel Adi’.i e utillzetl In - llvelluentul L.2. Le g-
pexenia In e - . ntwl l.l ente neicenuxd aplicur:u clzorite
wulni de xedu:: .. Lewultid, In expeiiventul lez, . 2ifplie
ficarc & @lyc... o w6l i o reduweze ¢ tivpulul de calcul
necesuy ewtipy . . iccvepiel cluuccivei, in coudi .iils men-
tinexii uwnox .. v eutlesTe oot xebile cu czlil citinue
te in experii ... l.l.

bxperi, .. ... lg

s e -

Prin . . .perisent e eviientiozi pogisilitctea
utilicirii hEL:ic } de daote Ag. pentit cotimerec vosiiclen-
tlloxr de aute.:
sulul de egernliiv.. ... U6 Cerungyireu... rcducexec c¢.crilor

de euvtiwore & . :¢vventel slnusoidel prin wirirec ~i.uloti
e pesului de ~utonare gl xeducer.c factorului ¢C supree

e, cu coneccinic wiririi sinvictc o pa-

deteruningie. ... .. . 1Cu d6 esec.chce Yoducereo veiunuled
;4 decd @ tii i o« Tculeule

Fe int . 1 ce tiep t= 0,40 e preleve-.. ur nue
wpxr de cgentic. .. =1, cu pasnl ue 2yantlonare U= ¢,u58.

Yentru estin:.. weviecientiler de Lutoregresie 5 utili-
zeazi: potric.. le hgoe CU Lacde Digensiunes . fricel
Ao eote Do ., statind wn fectur e gupradeteriinure

€x® 245¢ Pri; 11 .ourop wstrxicel o dete Aoy ke, 02 obe-
tine un faocti: .o ...rire relotivi : poceului de ¢ cntlona-
re 12-2. Sigic, .o v ecueydl liniae:c oupredeter: ii. .t se ree-
rezolvy prin «ii. ..res wVue Loeflclengil ve ouvcrogruole
ge obtin ge vl«i  ¢olowni e wotriced V, obiinut. «in LVS
e matriceli 5, . . btubclul 4.5 oo (rezinti rezun..tele ex-
porimentului‘:.., dic. valorile wodil 4 gbutle:zl: siane
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daxd ale estimatiilox
luil pentru 200 secven

Veloare reali

r—

In couperetie o
conntati od vulosree . . v
coto mel deplogetd in @ .
purie se conpotgiii. in
v chetexld stondard £:
lez. Avind in vederc ..
proope doud crl gi ci
reu velorii medii, r1c:ioii
conocldergbil. Acegata
dou: ori, @ pugsulul d¢

pupradeterminare s-a . ti.
tul ocdd in aceat experii ..:
estec 5 x 2, mal micé ..cil lisensiunee rotricei A g [ %

utilizetd in oxperinert:l
lul gi deol a timpului ..¢
tel sinusoldei.

'Bxgeiimentul led

In acest expeil ¢

liziril matricel de dite
lor de autoreguresle. ..
pesului de egantionur:

~—-
.

tootloncre, cu toute ci

- 76 =

slete prin repetsros

Jivzrite de 2poi0tT.

© el TR MG SRS — 0P EEROTER M Onan =%l

loare nedie hbitere gtandexd

1,0loc 0,0369
1,0063 0,0278
37 0 L)
—l 3184 cy42 79
olul 403

rliutele expericontulul 1.2, :
ceotimatiilor onitru frecven,’

P experimentu-

o.xvcriment cu c,c038e Pe do 16

Sdnsntil les, © rodutere cu Gyl

c.a obkinath in ¢operimentul

. teroe stondord g. roduce de a--

cde wult meol mure docit deplas
¢l erorile ue cstinere se redi.
conuecinte niririi gimulete, -«
factoxul .«
le lo 3,9
Jdivonciuwnes watiicel de date .

lu 2,%. ve reporcd '
=

iece Kozultii o reducure a volui:L-
92cul necescr cgtimixii frecvi: «

1 wislirdl simulete ¢
2te coiepes @ cu =2fcotul reduce-

i ge evidentiugi posibllitstea vt
Loy pentru e: timoxce coericlentgi-~
it L. 0:1 ‘erc
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ril supradeteri.in:.:ii, pentra factori de supredeicrisinaxe
miclie In gcesi cu:, rimine svantejul privind reduccrea voe
lumnlul gi deci o timpului de calcul necesor egticlixili
frecventei sinuuncidele.

Pe intexvalil de timp At=o0,46 se preloveusl un nuoe
mir de egantic.inc =9, cu pasul de cgyentionare T=c¢,0%9.
Pentru estincico wteflelentilor de wutorezresie (¢ utili-
zeazi watrice: .. oate A03, cu uL=de Dimensiunce t.oviicel
Aa3 este X L ro nultind un factor de supradeter.i.iuza
) 21,5, Prin wtilizaree motricei du date ASB’ K=3, z¢ oh=
tine un factoi ¢ - irire relativi a paoului de e:uniéishare
7333. siotomus oo cowublii liniare psapradetermlnor v vezole
vd prin wtilia-ico OVse Coefilcientii de sutoreprzeiic rozule
t8 ca ultici coluo i ¢ matriced V, obginutd din o g rg-
txicqi AB3. Iiv o lol 4.4 ge prqwinti tezultatelc :xpori-
mentulul 1.4, 01 valorile wedii ;i uwboterile oivadard
‘ale cotimetiil.cr @ lculate prin rep.toreca experlic.itului
pentru Zoo useu. . diferite de z,uiote

M

S e e R GDEREEED ‘v IO~ VP . TeVE .~ Sl PP AN AP ECUP D A iR i CF D AP END

Vgloozxe: . .-.id Voloerse medi: Abatere gl oniicrd

P 4 . 1l,0llz 0,038

A . 1,0003 0,023,

N2 . -1,4456" 2,49z

LTabelul 4.4
Se con:t ! ¢l erordile do estiwcre sint o, .iubille

ou cele obiinu.. .. e:cerimentul l.3 1, 1In cong:ciiti,
eint wult uci Jeeclt cele obtinuvte 1n experi.cuiul 1.2
hezultld o wul .. carea oimu otié o pooulol de e o tiona-
re de la M= s sxoeriwent L 1.5, 1o %3=3’ in ¢ Jericone
tul 1.4, i 1. .o coregpu idtooic o cupredet:.i.iniirii
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de 1le 2252,5. 1lg 53=1,S. ou efecte ce me comnenseazie i
oerece, in acest experii:nt, dimensiunea mutricei Aa3 ectu
3 x 2, wel micd decit dl. nwiunee matricei A,y 5 x 2, i 1i=

zati in experimentul L.:,
2l deol a timpului de ot

sinusoidoni.

ixperiwsntul 1.

Prin ucest €xp.. i ..

rcduceril numiirului o

de timp constent gi obii:

i

vou mgl bune, prin mi:i .

de egantioncre 5l redu..
-,

Pe intcrvel
de egantloane laT,

tricen de dotc Boy
tricei AoZ eute 3
nare Eg=1,5. rrin
de egantionsrc sin
rc¢ gupradetercinat

’
',
X <«

ptag o

nl

Cli .yui,
covimarea coeficientil: .

C:

ule i
oe

¢cntll de autore;yes:

21 V, obtinuid din 1.

go preginti re

3 wedii gi abateri.i.

zul.. ...

.in repetsres oxper:

iiczite.

——

Yaloare rcal.

- - - -

v

.ezulti o .reducere & volumului

.2l necemer estimirii Frecventc!

4

4 ve evidentiaz:i posibilitatco:

stloune prelevate pe un irmtezv-l

rce mnok eetluctii comparabile,
clfootivd ¢i oimulsti o pasulei
supradétezminﬁzii.

to DBt=0,4p g proleveazi uan noulx

-

v ogantlonore 1= 0,06060. reisin
autoregr: :1¢ oc utilizeazi po--
« In acestv 1z, dincnpiuvnea -

~alting un {1 ctor do supredetcrii~

¢ ratriced éua e obtine an poo
yi32e Siptewul de ccuefil 1linia-
Lvi prin utilizoxco LVSe Coefi-
ltl ca ultind coloond o matri.-
ttricel de date LUZ. ir. tobelul
cxperimentulul 1,5, odicd velo-
ndard gle ecotimebilloy colculute
«ul peniru oo secvente do zpouot

T @@ cabes - o -

octe wnodie Hbctere stendord

l,0l03 00,0399

1l,0073 0,0299
1,6430° 25520
-:;lul Ge5H |

-
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LDe conilh .
cu cele obtinte. ..
ol mici decii
cd marirea sipi.
matii wal bum-, el
ge preleveczd Lo i
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i crerlle de cetieule 8Int cooscrabile

coperimentel. 1,3, 1.4 i 3ipt oul

cutinuete In cupcricentul leze sczult

¢ pcaulei egaontionare conduce it esti-
4s

o .bte ci pe intervalul de timg Av=o0,
wai de papte crponticane, fati de¢ noni

in experiwentel i. , ;i factorul de supradetermirc:c scade

lui gi timpel:!
L 4
nusoidci.

bxXpexiiciiiti

Prin ascoun
reducerii excrilio.
prin pirires 1i: o
numirulni ce ¢ o -
dat, 314 © k.. .
cientilor de oLicie

Pe intce. vt
pix de egantico oo

Pentru estimsao
2egzi matrice:
AB7 ecte T x
€=3,5. Prin uti:l
egbntionare giint
nupragdeterming
regresie rezulit,
din DVS g ngtzic i

i Jde timp OBi=c,45 se prelevec:.

in plug, se obtine o reducere & vOlumue

:vlokl nececer eutiniirii frecvooicei gi-

1e0

crarmasy wa

cweriment ce eviventigzi posibilitsiea

lc cotimere o fr cventel sinucoicei,
.. & pusulei de voantionsre i LiriTea

coene rrelevete po oun intervel o tinp

{w.ul de celcul necegar egtinizii coefi-

rrublee

LU Nle
=4y Ct pasul de cjuntionare 1=35,029.

ceelicientgilor de cutoregresie c¢ 1 tilie
sto hgye cU L=ce Lirensiunea r:\iiced

.y ti.onluind un fector de cupradetes.i:cre

civcu motriced ﬂs? se obtine un won de

. 0,148 vSisteiul de ecuatii linisre
icvwolvi prin LVse. Gocficientii .o cuto-
ultini colounid ¢ matricei V, obyinuta

ig date A g. In tabelul 4.6 sc urozintd

rezultatele ¢.. o 1i: entulul

1.6, adici valorile mecii gi

gboterile stard:ru ole estimatiilor calculate prirn opete-
rea experinanit’ui _entrun 200 secoveiye diferite ce i omote

- - - . - B -

valoare o Vaoloare nedic Abatere ciciiuagrd

f 3 1,0017 0,030.,

0,99496 0,019¢

— - e . — . -

f e e e e e

¥ . “0,:451:° 1,715~

1-belul 406
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Se constati ci .

nedli cit %1 ¢l abate:i:

le obtinute in exzpexri.. ...
tru amplitudine ;i fa: ,

c.atiile pentru frecve: «
P2rin referire lag expe: i
rorilor de estimore ue
luil de egantionzre de

[

té o supradetormdndivril, ¢ .

tioane prelevcte pe i::
precizeazéd c¢i volumul
timAzil coeficisntilo:

in experimentul l.2 ucc 1o

dicenpiune T x 2 (g=3,. .

Bxpexriicniul 1..

Prin ccegt cuo
¢ .cerii intervalului
. le, 1In conditis mcn
1:0 Aceastd posibilit
culul de egentionare
tioone fard a miri ti. o
ficlentilox de autcre.
Pe intcrvglul
8 cyeantioagne =13, cu
vstineree coeficienti.-
cea de date 553. cu L-..
1ezvltind un factor u«
1ea matricel AQG ge ol i
byls. Sistemul de ecu: 1
prin DVS. Coeficlienti:

loonéd e metricel V, cb....u

In tebelul 4.7 se sxc.i t.
cdicd velorllec medili 1 -
calculste prin repct:.i.

diferite de zgomote

ondord, In compaiclbic cu estiic
L lol,ooo,lor)o bltilldtiile per
22 iad obtinute In functie de eosi-

'
"
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o5t expericent o obtin cele
bune estimatii pentru :: . :atd, etit cudb sssectul valor:d

-

czaultl 51 cle celz Lol bunee
Lotul le2y Yewulti ¢ reduceres co-
ine prin mitires ciuclati g pavr-

i (Q7=2,8T, Lenvinerca constoi~

.y .1 wurdl ¢ nui.rulul de egin-
oo Lail At=o0,4  dwe Lo 9 la 2l. So

¢l tiwpul '« calcul neceoar

(@]
r~
t

atoregresie este zcelagi ca gi

2 ratricile de dute au aceccsi

o cvidentiazi pocibilitatee 10—
oot care se nieleveazd ecanticu-

ot

+ congtante ¢ crerilor deectipi -
qulti din mliiree simuletd ¢ po-
“uith nirires nunfroleui de econ-
coleul necesor estinirii coc-
At=0,35 ce dreleve=zi un aunir
i Jde ejanticnzre 1=0,0166. Pentreo
zatoregresie ge utilizeegzi e tzi-

Lomenglunse metricetd Au6 este 7T x &
~adetervinare €¢=3,5. Prin utilizg-

un pac de egcantlonare sirulat de
ininre supradeterrminat ce rezolvl

~dtorepzesie rezulti cae ultips co-

din DVS e catricei de date / .
ruoeitltetele experimentulul 1.7,
tarile standord ole cetinpatiii:r

corieontulul pentire <00 secvernte

Si=
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Valoare :..1l%&

o€ coni ..

mel wicl decii o
i cwervelulu

efectul reduc..
0,48 in expexri..
¥ii viculate o
posul Le egant:
mare decit pour.
date in o.per ..
rire wiwulac.
eyontioone pe
tioanc pe inte:
ve precizeaui o
ficientilor a«
wentul le2 de..
Clune 7T x ¢ \ &

1

ﬁzﬂiiihx

in ccoo .
din c.uci ein..
ale fivovenic.i.
gint vrezentio
71 egentioonne,
Intervolul ¢v
este At=0,c
rioadu coies; .
nici.

-~ w-

s .. c—ta 3

-ce . PRI MK e - SIS

Valoare medic hoatere guoin.zrd

0,9966 0,005¢

—SERA 3D~ N e S

1,004 04020/

-0,4756° 1,9671"

i e memere

4 - emm

taoselul 47

i ci crorile e cotiusre sint cu
Lo ovbfinute «

L dyin
gupt riventul lec. snifel,
ac¢ tivp la 0,38, ¢ .c

aiti ler, e G oipenucont cu efecitl wirie

coial ue egantionarce In scest €:.irinent

Lo owaenlat ecte o,lu, de doud i oagi

rooaoutbtilizet le constructie matriceil d

(o]

vobotewe Zentru ¢ 11 pouibili zceoocts mE-

~ooniul we egentionixe, se preleve w19

doaul do tinn At=u,3c, fatd de . cgan-

Lol oae tiup  At=o,4u, In experip.niul 1.2

. sl e caleul aeceragr egtimirii coe-

.

L& resie este geelogdl ca i ir :iiperi-

.

vootracil

- ¢ dott upn aceegsi dlicne

«

vl
' .

sooant e siluulesen un procer Lormat

Lt om0t wditiv /lo/e Vsloxile reale

, oodtudinileyr i rasedor sinuccicelor
czuulul 4ede LU [ ruleveazi un uuunr de
., LLoun pes Je eraniionnre u=1/.:755
cire gant Licicvoie ejunviciacic
o o#oln el Lere deott juocistate ool nee

©. wsilnugoiuel ci irccvente coo ol
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Raportul semnal-zgomok,

el 5 ~
<
Ay 6in(eTi i+ )
olili= 1c 1o SRR L : . - ] (.ob)

hUZ

egte de 31 due CnC T reprezinti digpersie cocveafel
de zyon.ote

Acegt ... . cate twatet wn 1o, printrear cagozitm
ce coxespunae voodin.ril natricel Jdo dote Adi’ Cl Ulbiile=
siunes To = 3ve .o couastetd introduncrse unvl nueerocie de
sinusoide supr: ., . re. kezultstele :iblicate in 1,/ sint
prezentate in . oiul 8. Valorile ucdii gi sbsterile

gtundord @le . .7, “iilor pentiun friecvente, emplitudini gi
faze cint obtii w¥in repetares ciperiventulul iiviu 2o
secvetile dc 2 vivesite. Se ceonoteotlh ci crorilc cele
pel pexdl apcrx roZrecventele ninie.

xpexrin: Lol .
cosmendhog— -~y - -~ .. ot A

Yrin oeii b o<.serivent sc evicentiezé neccoiniotec mi-
ririi simuleti sulni de egenticrole la estlic i nulkle
rului i frecw.:.. -~or uinugoidclore.

Se utili: o o.atricee ue dive s, cu L=z o=_., ceeaq -

ce indica ci ! iawrovue ginlkbuliue s;plin@ntc:‘. Siene
piuwacy potrice citocate ol oo, reasultind w. o ctor de
gupradicternin. . t=lo,16. e procedeazds le @ +soi.pune=
rca v.lorilox ioie o mptricel o e Lerespunz: o wel
secvente do 2, seoobtin veleorile ginculuze o 0 =45,1;

i
Gé-24,5; G}:}, , G =,,007% GS;U,CZﬂ; 6;=0,015 b 2.1 ve-
lorile ein ul: fiol rangul trei ventru matric. o ¢ dag-
te AB. le. ult. Jve evidenvictl ioer preuzenta .ici ai-
nusoiue cu ir. . .. Lo .21 wari diatre cele cinc. +..:yinute
de proces. icC ¢ oac oexudied Lydin o cew ocidope dLuon CO-
regpunzitoazc . . Li1il a watiriced P nivelnl .o c/soutelox
cici ve sohicvi ¢ ine oltfel vpus, npootul frec.o: clox
iicl in e:ant coscopunzatiocye vl linii cricedl
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AB este aproximativ consiunte ln consecint: estinatiile on-
tru frecvente xezulti cu vroxl foarte meari.

Din cele:de nci sue reczultil necesitetes utilizarii
natricilor de date A_., « »1, deci a wiririi olmulate o .ocu-
lui de esantionar=z, :biﬁgl, intexvolul de diwp corcgpunz_ ior
weil 1linii ve crejte, ¢ . ce ve deteriiine cvidentierea, nin

valorile sinpgulare, - .- . v ciici sinusoide i obtinerce

unoy estimatii bune .. rrocevenye.

Experiucntul c.:

Prin zcest ex: . t vo evideritlsz. poaibilitate.
eotimdrii nuiirnlui ¢ o soidie cg rong al ratiicel de
guw. g1 posibilitates . ¢i s1ii eroxiloxr de esliusre a f.co-
venielor sinusoideloxr | - werives sirulsti @ pogsului de o~
;antionare. Lo rensrcl. .. rueled sinugoidelor supliwmentiic

$1 rzeduceres volupule: .« coleel necescr eciinurii faccovi: -
telor sinusoidelor.
Pentru cervinar: «  ticientilor de wuloregresie o,

utiilzeazi maetricea u: Lo cu bL=10. Dincnsiwgea po o l--

‘Z.Hi’
cei A04 eato 31 o b, :c.:iitod un facter do cuprsdetersnis . .o
€=,16. Se procedeaz. .. scompuneres volorilor singul:
o notriced Asq’ entr: cvienlba de zoowet oo obtin wvalo: i

le cingulere : 0y=12,. O -1dy 05 6338,23; 62:7,51; Gécj,f,;
2,025« Diocrece ( << (, 1¢utltd ¢l patricoe A cate
6 ’ v 84

fosrte aproape, in ee: L 1 &l spectrcle cau rrobenlus, . oo

"petrice de rans egel cu
ta celor oinci :inusei: . :.invte de srocec ;i se confiz. .
posibilitatea coticirii i .1vlui de einusoide ca rang 8l .-
tricei de date suwmie L. . cntil de-outorejrecie rezulti .
ultind coloeni v matric cbiinutd ¢'n LVs a nwtricei do

sie actfel, sc cvidentiazi prc... -

date AB4. In tabelul 4. prezinti 1 zultotele experinen-—
tulul 2.2, adicd vsloi . ¢l ;1 abc crile stondord ale

estimatiilor caloulete .: 1cpetarea ¢ :iperiucntuluil pentr.
<o pecvente diferite «¢ .. .0

Se constatd, f&,. . 1czultotele din tebelul 4.8 gt
gpublicate in /19/, 0 i b -itire substongiala o eotimatii-
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e - s Sas s ame . > > - o~ etas =

Veloare 120 .. Veloore medie avutere standosd

e PP

L AR T e

£ 2,60 1,997 0,0135

£5 - 6,00 - 6,001 0,0062 -
f3 20,00 o L9, 937 _ G,ycll5 )
f4 25,05 ‘ .‘l;;;ool o ““"'";’0117 a .
fS 30,C0 1,939 0,0036 "
Aq 1,%0 1,900 cy0c31 |
b, L L3 oot
by 0TS 00375 s
by onbi Gsze oweed
A5 1,9 1,c49 | | 900006 o
1 90° 13u.09° 0,60° | o
" 120° 114,95° o,zz;-w o
- O... - ,ij__..;;o..,..._...- "MWG,O —— e
3 20 40y 0y0c
4 90° .x‘-,-.92° 0,58°

-

5 :1350 1s,04°

e —— - et - e

(o]
-
-
(Vo
o)

c:helul Ge8

lor puntru frod , «olitudiil 11 Le, @tltl e uri
medii cit i c 1 stuadeoide b torile ctong . 1.
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estima{liilor ge reduc =@

frecventele nicie. Aceuct:
pausunluil de eg¢ontioncre .o

experinentul 2.2 dinci o ..

rult mai micé decit 4.

lizgta in /lo/e De awce.
duc sinusoide suplirer
utiliziril wnui eljesl-
ratee Rezultli, 1n g:..c
celul 51 o reducere s:
por estinirii frcecven. .
expcerimentul 1catizat

Lxper iwcntul .

Prin accst eupe
reducerii erorilor de .
prin mirires siit.vlate

Pentru cotincre
utilizeazd nur.ol prircc
zito in /lo/ ¢i 1In ex;.
duce:e g intervelului
sidcrli disponibil, cu
A84, cu L=lo. Lircnsiun.
tind un factor do supr.
{4 de zgomot sc obtin
65=4,16; Gh=2,75;-65=0,.

zulti. ci rangul etectiv
lcrile singulerc inadic
tewmul de ecuaiii linicy.
Cocficientil uc autore
nctricei V, obtinut: di.
belul 4.l0 se prezint:
vol.rile medii 1 abutc
o
&rile de zyowcote

’ Fetii ve 1ezulius

orin repcti.iec ..

e c.nstgtl o libupiita

o, wotiel Incilt nu oo

v
]

~1 ault de un ordin, in gpecia: 1.
sSte econgecinta Lo oririi simulct:
cutrn orie Se rewnucl faptul ¢l i
a .atriceil de aotc ﬂsh este 3.
Cnuca watricel A . (7o x 35), uii-
i aseest excri cnt nu se invis-
oune probloino
coelectare o siantsoidelor aden -
GL cedy O Elpliticore g
calcul ncu:-

Civl.oa voluwunled L

i soldelor In o ooarsgie cn

V)

coibilitetec
1 ¢ frecvoittedio: cinugccidelo

cGouviden oing.
Lol ode eLantion e

“cientilor de wuvisio; rople oo

71 uti .. -

rnsehild 0 -

e eonnticune Ui cole
1,-1_'.]. 2f020

At, ne cure b

hecogie

seriitl e cui-

congtrodle te wo trices de aw
tricei de w.te oot 15 o O,
Lize €=0,l0e :alry 0 eecvei-
singuleie s 07, 13,73 Fé:ﬂ,:;;
0 =t ,0035e LooCoes GL << 65 Ic-
tricel As( ote sincie Agtfel
..o celor ici :inunoide. Bi.o-
cacterrdne ac resclvi prin L)oo,
o2t e altii couloanl o
/. . .otricel

ie aute AU4. in tc-
‘i le expor..ont lul 2.3, udic

it oticrd ole ecotd. ciiilor cezle -~

Lol entin e ¢/, dife-

iiic.te In s4i0/, tebelul 460,
aiyialce o ocet. o iiiloxr pentan

oy

algczit-
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intervel de tiup At 1 .u. cu 25

de ¢santloane redus, d.

nutc in acest experime.:

prin reducerea intexrvs.

il

("

‘

&)

;1 e prelucreszi wan ne...

0

cg2ienca, ol €5we Lutinuiyiile obti-

sint wal pufin bune decit cele o .i-
nute 1n experiumentul .., t:belul 4.9. scezete ce explici

==

Lei ose timp At ¢i prin reducercs

factorului de supradet::iin re al sistew:lul de ccratii 1:-

nivre cu care se egtin::
1 9,16 1 2,16 Voluwa
telox sinusoidelor in
eu in vedere diumensiun:
estinmarea frecventelox
Ag4 de dimensiune 31 =
mensinne 13 x 6 in exp.

t

Expericenti)

Prin acest expe.i:.. .

ctiwirii numéxu}ui dec

de dote sumid prin utili.

fencuenul de desplcarc
rii sinuaoidelor‘supliu

Se utilizoazl u-
indici prezenta a doui

venta de date compusa o

e
[

-

e X e

.
.

P

de imensiune 1! x 3, c¢

'Cc tspunzdter uuei seos
ol a 3 €4315,4; € =1
87 0973 £8=o,035. Lac
8i _ulere indic. prezcu
su %tine experin.iatal pc
nu >ide ca reng ofectiv
zexca DVSe. Coeficlentii
lounid o matricei V xceun
pcr liontul se xcpetl o

r¢ .liziri vewnisicctive

1
.

Se constatd ci in

obiin estimotii rocrie:

3.

1; tubelul 4.11 ge pre-:

HEE GEN

-

C.do

soeficlentii de cutorcgresie,
¢alcul neccucr estinlixii frec. . -

tozoiperirent epte rusite redus. o
trelloxr de date utiliuvate 1o

. d2 dipensiuvne Tc i 36 in /lo,

cxoerinentul Zez o h,, de di-
tul ce3e

e

. eviden:iazi posibllitatea
2ide ce rgi; cfccetiv 2l wetricod
pVse e a: tmencoe =< evidentis ...
.iio1 spec ole in cewul utili- -
‘. ’
we dote LL4, cu L=l4, ceec (<
side gupliscntoxce reatru sec-
v <vusntioane rezull. wotrices 4
carnl ve gupraudetczuinere &:l,;f-
*. zpomot sc¢ obiin volorile oi.i-
ﬁ;:"sl(); €4=;~5’6°3 Ez):l.OO; £6=G,Ulf'3;
€, << €, xesult. ci valorile
.vi cinci sinagoide 1 decl se
totee cotinolil rueezului de Li-
toicel de dute vuwit prin utili-
cicgregle se isu co ultims co-
Sin LVS o moutricel de dateo b .-
c cecvente i1iteciritlc e zpowoute.
‘1ecventele odtirnate pentru doo
i.entulnie.
aree 19 4 experinontalul ce
Searu rrecventel s sinuccidelol
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despicore a liii L. zuecctrale. Agilcl unterea sip...:idel
cu frecvents &,. «  te Lmpirtit: In.xc component: L. cu

frecventele 5, -
zinti o estimes: U
In cele
telox prezentotic 1
lucririis sstfcl,
efectiv al motil g

JTeale mare U

sugiinereo

tinniea nuwe rulus de sinusoide

dote sue , enuloati

seede9e Uricure dintre agcentc
frecveniel sinuc

coittrivuciilor ori; i

din aacl

«
e
.

Ca2des Be Voo precCisa gpoortnul el Lol

1. ic ale
s rong

lorilor singul:. . , ote eviden: cotl | vin euperiver it ..€
2e2y o3 gl Bo’. intervalu: ue 'iup corespunt. tor anel
1inii ¢ matric.i . . .%¢ ecte ilarte scur. iIn rE@pe:it Cu pee

riocadec frecveni
unel l1linii o .l
ointé vulorile . L..¢ indico nuieci siezente T
lor mexri, ccec oot
caz este neces.
Bimulcli a pus !
intervululul .
de datee Astici,
de sinusodde, -
Ce2y 203 81 o ..
seticr.
liniarxr ;enexct
tetd din DV o ¢ Lot

coregounz.tor uncli linii a i

pve coniirnet orin experi.e

cntore, resie cs
YRS

dicientgilor de
ti. v le coleune
Jdate

prtricel v,

c
‘i, aportul sciutora in eccr
i vule wproxinotiv conctant. &

in cxperi. cntul z.le I1n
iilnnica puvricilor de dote cu

sontioncic, 1 wultind o creo

cooin estine il corecte pentru

“ircote-inverge, .

~

Ji..anele
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CICRyC=
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lJentiatad prin experiueiri .l i.le Lcoarec 1in —ceg

t experii.it

S i
este introdusi ¢ sinws. .  uslivontsrs, se atilivegzd ¢l .-
ritzul de reducere casr- it: seperarea ciovgsoidsi adev .~

r *te,

Utilizarea rcatr: . ¢ date surh i o UVS, pentru

g sarea coeficientiic. sttoreuresic egte susginutz DL
e. siimentul l.ie foti: J54in erori de esticore componite

b: Le cu cele din e:ipe:x L 1.1, bazet pe «wostiices de 4. (¢
1i zecte~inversc, cu av 1 voducerii cunsiacichlle a voln

murul de calcule.

, Concluziau, 28zu. . iz anelizo teoretice g erori.ucy

)]

dc cstimare a frecvenyel . iinuccidelor, confciin circisg elo-

y le¢ de estiucre sint c. t .l owari cu cit frecventele
¢ nusoldelor sint nszi tupoxrt cu freeven e de egeni o=
n.re, este sustiinutd p: .. seitotele pudblicote in /lo/ (;;-
b.lul 4.8), prccur gi - rircatele oo (tobelul 4.
i Ze3 (tabelul 4.10).

Utilizgrea natr: .. . d. vate suwid cu wirire simul. .

e pasului de ecocntionc: © utiuwrea coeficiengllor de ot

(-

regregle este custinut. . c.ocripentele 1o 000,167, coc,

2.3 -'}i 2.40

Heducercs exoxri: o tluere o frecyentfclor sinus -
delor gi & volumuluil d: ul prin pirires cinuwlctil o ps.od
lui de egantionsre i . .: . 1¢: supradetoreianirii este suo-

tinutd prin experirentcr. ..., led, Zez ;i cee ncengts g

obtine in conditis men .i.. ' i constante s nus rulul de eg

tioane prelevate pe un ' vul de tiop dat, ¢ care prec . nl
sc considexrd disponibi.. Jel, prin wtilicorce rotricel o
date A, g1 Agys in e bl 1e3 gi respectiv led, oo -
tine o reducexc a abotc. conderd a estineiilor pentru
frecventd de aproape do: I oo de eoperd entul lo2, 1
corc se utilizoagd rpot: . i, =a,ye Reducere: volumului gt
deci a timpului ce caoleu.  wuvuy eatiwiril coeficlenyilo.

de cutoregresic este d:: roduccres dimenslunilor catri-

cilor de date 1 Agy (7 = <. ag, (5 x2) 31y, (3=x2).
utilizeres matricel dc U0, In experiac il JeZ cuow

SR
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proces {urmst uin clincl sinusolde, s8¢ cbylne o Irpbur.itiiire
substantials & c¢..vi. :liilox pentru fiecvente fati c¢ rezule
tatele publicate :i: /lo/e. Abhaterile ctandexd se reduc cu

mal mwlt de un c.dis, Iin specicl le frecventele micie Pen-
tru a sublinis ... ciiante wirimii sirulcte a pasulul de e=-

gantionaxe ge ¢unnuioc:il experimentul .3 in care o Jornee-
z8 matricea Asé q 1 cu primele 75 din egantioanclc uti-
lizate In expe:’ 1l Zee i In /flo/s. B1 1n aceaic condi-

tii se obtine ¢ .o ul2 gubatontioll ¢ crorilor co¢ cetima-
re fatii de rez:. ... i publicete iIn /lo/, in specizl pantru
frecventale'micnb ccaveerea volumululd e calcul neccsax
estimiiriil ccefic .+ 1lor de autoriegreinic este deti ¢ di-
mensiunile matx i : e date 4,4 (70 = 35) in /1lc/, Liga
(31 x6) In ex. . 1 til Ce2 gi higy (13 = 38) in eri.rincn-
tul 2.3.

blirinsi.: cenitigii introducerii sinusoidulior sue
plimentare cotc

baati pr n iezultetele experincaielorx

2¢2 $d1 203 in o ootic cu rezulieilcle publicate o /lo/e
Larirea simulat wi0lul deregentivnure conduce 1l: niirie-
rea intcrvalul.i tiip corescunziter egsntioane’or ¢ com=

pun o linie & .. i1i =i de date, efect ce oe constot. 51 in
cazul introducc: 'y ..inusoidelox supli.cntares Asiicil, 1n
experinentele ... «+»3 nu ge intro:dunc oinusoide Si:litcne
tare g¢i se obti: o ctiotii mult wel bLuve foth de cell pue-
blicatec in /lo,, .. ' sc introduce wn nur.ir maie . iawsoi-
de suplimentore. .. 1iisree sinuroicclor suplimen.c:. con-
duce 1lo o siop. :tic o 0 algoritnulul de calcul deooicco
nu cei vote nec. .. ullcctaren sinugsclidelor sdev: i tes 1n
plus sc eli..in . hilitotea opcritiei eicctulul . despi-
core o 1liniilo: t 2lc, efect eviieniiut in ¢, rinen=-
tul 2o .
Poglbii..t . :2ducerii nuplrutlui e egontio . ac i

nentinecres couii. . Jou seduccrea cicrilor de es.ii e,
prin wirires ¢ a1l - 4 posuluil de ¢ untioncre ;i o :iuccrea
pupredctexcini. i , :iv sustinutl Lrin cxseriment iefie
Lgenticunele :: n. 1 tedus oint prelevitle pe cce. L ointer-
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val de timp pe cere pi.cczvi ce consideri disvonibile. In .-
perimentul 1.5 ge wtil..co:d un nupdr de goptc egenticanc
ratricea de deto AaZ’ >.oinindu-ge © reducerc & abaterii .o ae-
dard g estimatiilor pe .. ‘1ecvenidé cu pesic 40 mwal mic.
decit cea obtinutia in ... Jcentnl lez, nndce e utilizesz

[N

[t

nopwir de 9 egentiocspe. . ¢ irices hg=hgqe In plus se obiiic
o reducere & voiumului - « lcul ceea ce’Bonutots din aiw -1~
siunile matricilor de . ¢ " (5 = 2) 1In e:pcrisentul 1.
regpectiv Ay (7 x 2) ooorlimentul le.

Reducerca erpri..c: « cstimere ¢ frecventelor sinu;ci-
deloxr prin mirirea siwni - 4 pooului de esentionore, mir .o
numiruluil de ejsntioanc 1 cntinereac constontl o suprade o -
rinérii, este sustinut: .o ... ciperimentul less Lgantioanc..:
in . numdr mirit sint prii vi .o Je aceleoi intorvel de tion o«
core proocesul e consic.:. -igoonibile sctfcl prin prelev: «.
unui numdr de 1l eganticoiv i wtilizeres roiricel de date
As? se obtin cele mei tuv:: tstinatiil perntirw sinusoida con:d
deratd in experimentul i, -ifit ce valocre medic cit. gi ca
abatere standerd (tabeir! 4.0)e¢ Sc pre: izeazii ci volumul (:
colcul necesar estimirii couficientilo de sutoregresie coi:
aecelosi oa 51 in experiz.niicl lec gi rc .ultd din mentinerc:
conctantid a supradeterni ii:l.

Pogibilitatea r1c¢civee 11 dntervelilui ue timp pe caxc
sCc preleveazd c:jantiou.. -1 conditia uenyincgii constaonic
a vrorilor de cotimpre, i . wiyirea sinulcti. a pasului de o~
'g;*tionare, paciree nuov rud - ve cganticane i mentinerea con-
8 : @ supradetermin ..y, :ciC sugtinuti prin experimpen-
Tt oTe Astfel, prin u. .:i xc2 matricel de dstc 536 cong {iui-
t¢ -u un numir e 19 e .. ne preaevate pe un intervol cc

ti p redus cu 5. fati 1 rorcspunzidtor experiamentulud
l. , In caxre sc utiliuc. t1icea A9=Aal congtruitf cu ¢ e-

sar.tioene, se ob{in erc: .. cotimure cu putin mel aled deoid
cele obtinute in experil iv1 lece L& precizeoze ¢ volutwl
de calcul necesar ezstic . i .oeficiontilor de sutorezresie

‘¢ .e.ocelesi co gi in ¢. 1 crtul lez i revulti din wenti-

ne ‘ea constent: @ suprau.i:  iniriie
|
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Probler.: .
la metocda de .
lul Prony de ec
model, un sern:.

mii de sinuscid-
Astfel, pentru

n= 1,2,0.0,”, .

goide, a frecvi

Lutimsree frcery .

-

durd in doui e€t.

formwat din cin:

cientii de zutc.

frecventelc si:

b

fazele loxr. Ao’

de auicregrecuic

secventu de da .

nuscidcior 1n .
worea arplitud
ventelu sinuso

Ccontrib:

numdrulul i ¢
ge prezinti co.
din elce

le Avin:

eate un procecr
sipetrici, s=
ceast: uwgiries

gie rciuc 1r¢

cocduee,y awplitudinilo

Ll 1 Cezeloyr ac f:ce In functi- U=

v LURBCLUDZI L

sovntate In lucreveo ce fati o cierd
specirald ¢ gcuioleloy bazat! wode=
& & liniiler agpectrales Confo:: :ceotui
szorezintld Ln doi.enliul frecver . ¢a o sue
in core nu e in:une corelare: onicde
a1 dat printir-t cecventi dc 12 {yﬂ},
o problema ¢otiv..rii numEronlua ginue

©1 Tazelor ¢z .1
. >r ginusoicelor ¢ tuce prini:-. jioce-

., Guiti se bg tazli v ftaptul ei .o zoces

i. estc un g oces sutoreresiv i socfi-
sic simetr. :i glo clizox valoxr! {5 ind.de
21l i nu euind oo oarplitudiiile 1

cZicientil
s csrelorea i.odeliilul gutorepreuiv cu

L, n priwa etipl, e ecatimeazi c:

.odoun oteni ue detexrwini frecvenicle si-

o e coeficicntyii deo cutorepy Ciz. Lsti-

frec-
W€ detes
lucrorii e fo; . e refers 1.

1 e gecvenyc

-otinares

syelolr sinus oldclore In cele . urieazé
vi1le leexr yii . i concluziile -~ ccultate
cc1v B oun proc.o. Uormat din o inucoide

¢ toulv cu cociicivayil de criczz regle
[P} ‘LIiC . JU

o auEey g

JLt suniiie we .

IECe Q=

c.eficienri ce (:0l1G63re=

in-

1

Lar . de

ct

Lelrloir o cete Willcue,
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verse sau direct-inverc:, .. creeaszié prewiz: roducerii v o-
mului de calcul neceser »:iiiirii numirului 1 frecventcls
sinusoldelore.

2. Se demonstrei;. ia lucrgrea ue fat:, ¢i rangul .-
tricei de date sum#, c:.:n uwnzitoare u:ui pruces forcat di:
sinusoide, este egel cu . rul de sin soide. fistfel, num vl
de sinusolde cu cere o+ ..o lecsi un p orces, se estimeazi

rany efectlv al wstric.:. it guaie anghil cfcctiv se Ui i-
ne din ansliza velo¥ilc. ' . .ulcre rezu..tate ¢in LVS & na & i-
cci de date suwii, sing: - c. Al generald de incredere pei.iz
determinerea nu orici usal wnel nirice In prozenta .o-
turoatdilor gi s croxili culcule S¢ crot., 1n lucrare: o
¥ , cd valorile ging. : wdicu 21 peoibitituten coxelizin
¢ ului formoat din si: luoon procesul aooiizate

3. Pentru escim: ci'tcientilcr d4e “uloregresie .
ui .lizeazé patrices de oo ocere persit. rcducersa UloL-
me .ui de calcul nececo: i1, prin yodtioti o le Jupltooo
g rupirnlul de ooeficic: ntcragrecis, i1l de cagzul vil-
liz#rii petricilor ce . ° cetey, dnverzs coe dlirecte~-iinv .1~
g€ .

4o hezolvaxecu i . cui owe ecus il livisice guprsde-
t« ‘mingt pentru cotimes: - iivicntiler e ;utorégzcnie ol
feee prin utilisorec ae . c.oril valorilox uinrulsree Sc
piopune, in lucroreo d- , catiweres coeficlintilor de nu-

toogrésie, poniru proc . i ..lut €8 o suma ue slnusoide, <=
spntiu liniar nul genexr nivincle coloane ulce ratricei v,
rozultetd din LVY e wat.. « uc doetee St uprecicus /elf ¢ u-
tilizerce LVs 1lu solutise @ uistemeloX de ecueiii linjcr:
supredeterminsic este oo ¢ Losu in conditlile ciaistenyed
perturbatiiler i o exu:’ . . vuicule

5., In cawul ut i’ 1. usinvecidelur gu, iluventare ce

propune utilizerea algoi: cai oo reduccre ponizu identif: oo~
ez sinusoldelor adevis . L o1itoual este g, licubil In cqtit
ptilizirii patricilor o. iiiccte, invers, iu virecte-
anerue.
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6e¢ In lucrcruc de Tati ¢ ansiizcezi eroriic .c ‘csti-
‘mare a frecveniciocil ainnsolidelc corcspunziatoare cclur doud
etape de calcul. Uin enoliza te: retici rezulti ci cruri de
estimere mari ¢p.2 ontro frecventele mult mei mici decit
frecventele de ¢ ~:-vionare, ftapl constatot expexircatel in
bibliogiafie prcovue i In exmperiventcle efectuste i prezen=-
ta lucrcres e ohiloz,oglrel,concluzic privind neccuitatea

maririi pasulu. :uhtionares.
Te Se ¢ ..., prin prc:iente lucrare, motiicile de

°y
dete ci marire . . _-t: a pasului de egcentionare. iLczute mae
trici sc conctr - pe buza ‘acelelis i secvente de dzte ca

gl matricile d« preeizate entericr. tirirea cinulotd a
‘pasului de egor..vn 3o rezultd din ersnjeres eganiiconelor

in 1liniile natii.- , no in ordine congecutivd, ci ¢i: il in

K, unde K= &,3,... aceastld defindire o ratricilo: Jdc date
epgte o definir ropelid, deocarece puntin K=l gse (bitin maodtri-

cile d¢ date p:.: t¢ enterioi.

Be Utilj 1. wtotricilor we uite cu wmirxrire: zimulatid
@ pasului de ¢ . tirncze conduce lo ririrea intervoialui de
tiup corespuns. i.x untiounelor ce intervan intir--c Linie a
nmatricei de da . .. conoteti, in accagti lucrare, c: piri-
rea gceselr iniu..: & uc timp se obilie i in cazul. Litrodue
cerii sinusoic. i,  n-ilincentare, dor cu proful wiziz i volae
pulul de couleud, o wlece e esviweawidl un numir woil .ore de

cveficienti uc t .. rzeole gi cu protul complicirii aglgorite
mulul de celcu.., crace edte necosursd identificarcce sinue
poidelor agdcvei. .. ritcs intervelului de timp corcspunzid-
tor unei linii sicel vé dote conduce La reducci=:a sube

stantiald 8 c1. 1) 0 cvoticere g nuriruluil gi ¢ .:i.cvente-
lor sinugoidcli: .

g, Util: 1. o« ontioenclor zecventel de d: v. in matri-

cile cu whArire =i.:...ti o pasului de cgentionare «:ie wail
uniformii, in se; u: w. s tinde cu, 1o w:rirea lu .., ileca=
re egantion i ¢ tu vind o singnri d.tlL in potrico. scest

fept conduez o Li.xndzare o sclo.irii egentlo . Lir sece-
ventel de aatle . viwotiile rewuitite prin utlll.:zco cae

tricilor de c¢¢- o« .. .viica pasusrui e voantionsra.
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lo. Se zraté, i1 licrzreo de fagl, ol
cilor de date sum@ cu :i:iica simulatiy e

nare conduce la reduce . :
sinusoide contianute de ..
timeazid ca rang efecti. .1
fectiv rezulti din ancli::

1l. Avind in we.zic
egantionere gi introdu:: .

- 96 =

.:ocege iumarul de ginusoide ce

pacului de egant: -

.20xilox deé ecatimere o nomirnlu:. o

zcestor matrici ¢ec dates hangul -
valorilor singulc:zce

5z mirirea simulati @ pasului .

lagi efect de rarire ¢ w1.olo
linii @ matricei de-dgc.c, ..

rental eliminerea necedl L.
rentores Se obtine, as ' .,
plificarea elgoritmulol
lor 31 eliminares posgibi.i

despicere a 1iniilor speots s

12. Se snalizea::.
wental reducerea erorile.
deloxr gi e volunulni de
de egantionare 1 reduc: i .-
ecuatil liniexe. Aceaci: ..
etonte a8 numarnluil de c: .o
ticp dat, be coxe proce. ol

foctori de supradeter.i-
iterminﬂrii poalc couwpe:.:
Lde egantiongre. in 2cco
"y« volumului i deci ¢
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ertiriare e frecvcnyed cii v ldele

Toate contributii:: iucriril sint gsustiavte prin re-
Al te experisentale ;.. ¢ icte 1n cepitolul 4e

Contxibutis ceati-’ . iucrarii ccnsti in uvefinires oi
ir. rcducerea pmciricilor . - tc¢ cu mirire siculati g pasulel
dc cgentionsre. rrin wco. o g0 wiregte inteivalul de tipp co-
rcopunzdtor esontioenel @ ¢ c¢oipen o linie & matricei de
doiee Se constatli, prin ... n ¢ lucrarce, ci warireg acestui

interval de tiwp se obt L. + orin introducezes riadiciniloer
s .limentsre in polinor.i: -ncteristic cu care se estimes.

cc :Ticlentii de autores .. ' « v irires siwulcti s psgsului c:
ecuntionaye, cc 1 intx «uc...¢ riaZecinilor gunlinmentzre e
fee - cu pretul seduceri: i .. cdcterminirii sicstomului de ezvcz-
tii linisrey cu cazre ce Ficowi coeficicntii de auntoregr:cic,
In cazul introducerii r:: o1 ilor guplimentare rezultid, in

plus, o mirire o volucti.i® cslecul neceser cotipirii deocsxe-
ce numirul coeficisnyilu. 0 _utoregregie ecte el mare gi ¢

coipllcare a algorituud. o, . ooviece este neccuari separarc.:
'rddiciniloxr adev:irate c.o . tinowului toracterictice Se afii-
imﬁ in literaturl /e<l/, . .., SO, [89/, 794/, J02/, [41/, .c
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ficivnt de msre flecorc o« i ion cote utilizat ¢ usingurid dotl
Bn natrice. Acect fapt ¢. ... La o uniformizire pcnderij
@gontioaneloxr ce Compun ... .ifa ue date 1n e:viwatiile per -
&ru coeficientii de aumtci. - sice

Congidercntels p.. ... o w5l sus se roiwi: lo utili-
,eree metricilox ve det: ¢ 1lis sizuletd a soculul de erioie
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