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ПОЯСНЮВАЛЬНА  ЗАПИСКА

Мета і основні завдання cамостійної роботи студентів — сприяти 
засвоєнню в повному обсязі навчальної програми дисципліни “Ви-
падкові процеси” та формуванню самостійності як особистісної риси 
та важливої професійної якості, сутність якої полягає в умінні систе-
матизувати, планувати та контролювати власну діяльність.

Метою вивчення курсу “Випадкові процеси” є засвоєння такої 
математичної моделі невизначеності, як випадкові процеси, їх опи-
су та теоретичних методів аналізу, в тому числі, на основі множин-
ного підходу, а також алгоритмів їх моделювання для проведення 
комп’ютерного експерименту.

Завдання курсу — вивчення головних моделей процесів з дискрет-
ним и неперервним часом, як відображення непередбачуваних подій, 
що розвиваються за часом, обґрунтування характеристик таких про-
цесів, в тому числі й інтервальних, їх аналіз за часом та частотний, а 
також оптимальне оцінювання і фільтрація. 

Матеріал самостійних завдань відповідає темам дисципліни “Ви-
падкові процеси” у підготовці бакалаврів напряму “Прикладна мате-
матика”. Зміст поєднує питання з теорії випадкових процесів та осно-
ви його практичного застосування у дослідженні реальних сигналів. 

зміст самостійної роботи: опрацювання та конспектування нав-
чального матеріалу з курсу вказаної дисципліни, розв’язування прак-
тичних завдань.

ПИТАННЯ  І  ЗАВДАННЯ  ДЛЯ  КОНТРОЛЮ  
НА  СемІНАРСЬКИх  ЗАНЯТТЯх  
ТА  ДЛЯ САмОСТІЙНОЇ  РОБОТИ

змістовий модуль і. Характеристики послідовностей  
хаотичних та випадкових подій

Тема 1. хаотичні та випадкові події і їх послідовності
1. Яка головна властивість елементів упорядкованої множини?
2. Наведіть приклад побудови алгоритму комп’ютерного генеру-

вання обмеженої послідовності чисел, що належать інтервалу 
[xmin; xmax], де xmin та xmax — задані числа, на основі комп’ютерного 
датчика рівномірно розподілених чисел на інтервалі [0; 1].

3. Дайте означення інтервального числа, інтервальної функції. 
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�. Роз’ясніть на вербальному рівні поняття інтервального (мно-
жинного) аналізу.

5. Дайте означення одномірної інтервальної функції розподі-
лу послідовності хаотичних подій та однозначної одномірної 
функції розподілу послідовності випадкових подій.

Література [1; 3; 5–7]

приклад відповіді на питання 5
Вважатимемо, що можливі прояви досліджуваного явища, ре-

зультати розглядуваного досліду або спостереження утворюють де-
яку замкнуту обмежену упорядковану множину елементарних подій 
Х0 . Реалізація того чи іншого прояву, результату або спостереження є 
елемент Х  цієї множини

  x ∈ Х0   (1)
Упорядкованість множини Х0 означає, що для будь-яких двох різ-

них її елементів установлене правило, за яким один із цих елементів 
вважається попереднім другому. Зокрема, такою множиною може 
бути деякий скінчений набір раціональних чисел, замкнутий інтер-
вал або об’єднання деякого числа замкнутих інтервалів на числовій 
вісі. 

Якщо явище, дослід чи спостереження реалізується багато разів 
при збереженні основних факторів або умов, то цьому буде відповіда-
ти деяка послідовність x1, x2, …, xn, (n — поточний номер повторення) 
елементів множини X0, які вибираються з неї згідно з деяким алго-
ритмом вибору (вибір не означає “вичерпування” множини, тобто на 
кожному кроці його реалізації множина залишається незмінною, а 
кожен її елемент у загальному випадку може вибиратись неоднора-
зово).

Коли цей алгоритм вибору відомий, то говорять про детермінова-
ну послідовність, для якої всі значення можуть бути наперед розрахо-
вані, а значить прогнозовані відповідно даному алгоритму.

Якщо ж такий алгоритм вибору невідомий, а вибір елементів пос-
лідовності xn (n = 1,2,…) з множини X0 здійснюється під впливом не-
контрольованих і невідомих чинників, то будемо говорити про неви-
значену послідовність, значення якої, безумовно, належать заданій 
множині, але попередньо їх розрахувати, а значить і точно спрогнозу-
вати неможливо. Проте, не знаючи самого алгоритму вибору, у бага-
тьох випадках можна мати деяку інформацію про його властивості, а 
значить і про властивості послідовності, що формується ним.
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На упорядкованій замкнутій обмеженій множині X0, для якої іс-
нують граничні точки xmin і xmax, такі, що для всіх x ∈ Х0 маємо x ≥ xmin і  
x ≤ xmax, введемо таку функцію від x ∈ Х0 і членів будь-якої невизначе-
ної послідовності xn (n = 1,2,…), що
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n

n
n

x x
F x x

x x
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≡  >   
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означення 1. Нижньою і верхньою гранями інтервальної функції 
розподілу членів обмеженої, згідно з (1), послідовності xn (n = 1,2,…) 
будемо називати такі функції

 1 ( , ) 0нP x N≥ ≥ , 0 ( , ) 1вP x N≤ ≤  , (3)

де x ∈ Х0, а N = 1,2… — послідовні значення кількості розглядуваних 
поспіль будь-яких членів послідовності, що для функцій (3) і від-
повідних членів послідовності, згідно з (2), виконується система не-
рівностей

1

0

1
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N
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P x N F x x P x N n
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−
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=

≤ ≤ ∀ =∑  при N = 1,2… . (�)

Послідовність, для якої існує інтервальна функція розподілу, тоб-
то її нижня і верхня грані, будемо називати хаотичною, а членів цієї 
послідовності — хаотичними подіями.

означення 2. Якщо для всіх x ∈ Х0 та функцій (3), за Означен-
ням 1, існують 

 lim ( , ) lim ( , ) ( )н в
N N

P x N P x N P x
→∞ →∞

= = ,   (5)

то таку хаотичну послідовність будемо називати випадковою, а функ-
цію P(x) — функцією розподілу випадкових подій — членів випадко-
вої послідовності на множині Х0. 

Тобто, імовірнісна характеристика отримується з інтервальної 
функції розподілу в результаті граничного переходу, якщо він існує.

6. Які хаотичні події та їх послідовності можна називати випадко-
вими з однозначною одномірною функцією їх розподілу?

7. Дайте означення одномірної інтервальної функції частот пос-
лідовності хаотичних подій та однозначної одномірної функції 
частот послідовності випадкових подій.

приклад відповіді на питання 7
На упорядкованій замкнутій обмеженій множині Х0, для якої іс-

нують граничні точки xmin і xmax, такі, що для всіх x ∈ Х0 маємо  x ≥ xmin 
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і x ≤ xmax, введемо таку функцію ( )F∆ ⋅  від x ∈ Х0 і 
( ) ( ),l lx X x x∈ ≤0  та 

членів будь-якої хаотичної послідовності xn (n = 1,2,…), що

 
( )( , , )l

nF x x x∆ =  
( )

( )
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x x x x
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  (6),

означення 3. Для хаотичної послідовності xn (n = 1,2,…) існує ін-
тервальна функція частот членів цієї послідовності, тобто існують 
нижня і верхня межа цієї інтервальної функції, у вигляді функцій

( ) ( )
н в0 ( , , ) 1,0 ( , , ) 1,l lP x x N P x x N≤ ∆ ≤ ≤ ∆ ≤  x ∈ Х0,

 ( ) ( ), , 1,2,...,l l
ox X x x N∈ ≤ =    

(7)

що для функцій (7) і відповідних членів послідовності, згідно з (6), 
виконується система нерівностей
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( , , ) ( , , ) ( , , ) 1,2, ,

N
l l l
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P x x N F x x x P x x N n
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при 1,...                                                                                                      (8)N =
(8)

Очевидно, що при ( )
min

lx x=  

 

н min н

в min в

( , , , ) ( , ),

( , , , ) ( , ),

P x x N P x N

P x x N P x N

∆ =


∆ =    (9)

що доводить існування функцій 
( ) ( )

н в( , , ) і ( , , )l lP x x N P x x N∆ ∆  при 
інших значеннях x(l), так як згідно з (�) і (9) для них існують обмежен-
ня знизу і зверху.

З іншого боку, для всіх ( ) ( ), , , 1,2,l lx X x X x x N∈ ∈ ≤ = 0 0  справед-
ливо 

 
( ) ( )

в в н
( ) ( )

н н в

( , , ) ( , ) ( , ),

( , , ) ( , ) ( , ).

l l

l l

P x x N P x N P x N

P x x N P x N P x N

∆ ≤ −


∆ ≥ −
  (10)

наслідок 1. Якщо для випадкової послідовності xn (n = 1,2,…), за 
Означенням 2, існує функція розподілу P(x) випадкових подій на 
множині елементарних подій Х0, то відповідно до Означення 3 існує 
функція частот цих випадкових подій

 
( ) ( ) ( )

в( , ) lim ( , , ) lim ( , , )l l l
н

N N
P x x P x x N P x x N

→∞ →∞
∆ = ∆ = ∆ ,  (11)

причому, для неперервної функції P(x)
 ( ) ( ) ( ) ( )

0 0( , ) ( ) ( ) , ,l l l lP x x P x P x x X x X x x∆ = − ∀ ∈ ∈ ≤ .  (12)
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Справедливість співвідношень (11) і (12) безпосередньо слідують 
із (5) та нерівностей (8) і (10). Тобто, імовірнісна характеристика от-
римується з інтервальної функції частот в результаті граничного пе-
реходу, якщо він існує.

8. Що називають одномірною густиною розподілу послідовності 
числових випадкових подій та як вона пов’язана з одномірними 
інтервальною функцією частот їх розподілу та функцією роз-
поділу послідовності випадкових подій?

9. Випишіть систему нерівностей, що виділяє множинні оцінки 
значень членів хаотичної послідовності на інтервалі заданої ши-
рини в будь-якому місці цієї послідовності.

10. Запишіть формули зв’язку між інтервальною функцією обме-
жень на середньоарифметичне значення членів хаотичної пос-
лідовності на заданому інтервалі часу та одномірною інтерваль-
ною функцією розподілу членів даної послідовності.

11. Що називають математичним сподіванням випадкової пос-
лідовності та як воно пов’язане з одномірною інтервальною 
функцією обмежень на середньоарифметичне значення членів 
хаотичної послідовності на заданому інтервалі часу?

приклад відповіді на питання 11
Для простоти вважатимемо, що множина елементарних подій 

Х0 має вигляд замкнутого інтервалу на числовій осі [xmin, xmax],  
де xmin < xmax — деякі числа (отримані в подальшому результати лег-
ко можуть бути узагальнені на випадок об’єднання декількох та-
ких інтервалів). Тобто, будь-яка числова хаотична послідовність  
xn (n = 1,2,…), що вибирається з цієї множини, задовольняє умову

 min max 1,2,3,...nx x x n≤ ≤ ∀ = .   (13)

твердження 1. Для інтервальної функції розподілу членів диск-
ретної числової хаотичної послідовності xn (n = 1,2,…) (згідно з Озна-
ченням 1) існує відповідна інтервальна функція середнього на будь-
якому ковзному інтервалі шириною N, нижня і верхня грані якої 
визначаються як функції від ширини розглядуваного інтервалу 

 
max max

min min

н max в в max н( ) ( , ) , ( ) ( , )
x x

x x

m N x P x N dx m N x P x N dx= − = −∫ ∫ , (15)

а значення членів будь-якої її частини задовольняють систему нерів-
ностей 
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1
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1
( ) ( ) 1,2,...,

N

n i
i

m N x m N n
N

−

+
=

≤ ≤ ∀ =∑  при N = 1,2,…   (16)

Дійсно, вирахуємо

 
max max

min

max( , )
n

x x

n n
x x

F x x dx dx x x= = −∫ ∫ , (17)

звідки
max max

min min

1 1

0 0

1 1
[ ( , )] ( , )

x xN N

n i n i
i ix x

F x x dx F x x dx
N N

− −

+ +
= =

= =∑ ∑∫ ∫
1

max
0

1
( )

N

n i
i

x x
N

−

+
=

= −∑ .

Візьмемо такий же інтеграл від інших членів співвідношення (�) 
для цього випадку (розглядаючи N як параметр) і отримаємо нерів-
ності вигляду

 
max max

min min

1

н max в
0

1
( , ) ( ) ( , )

x xN

n i
ix x

P x N dx x x P x N dx
N

−

+
=

≤ − ≤∑∫ ∫ .   (18)

Нерівності (18) можна переписати у вигляді (16). 
Нерівності (16) в явному вигляді виділяють обмеження на серед-

ньоарифметичне значення членів будь-якої частини числової хаотич-
ної послідовності певної довжини та встановлюють зв’язок цих обме-
жень із гранями інтервальної функції розподілу числових хаотичних 
подій.

наслідок 3. Якщо виконується (5) і (13), то за умов Наслідку 2 
існує

max max

min min

0 maxlim ( ) lim ( ) ( ) ( )
x x

н в
N N

x x

m N m N m x x dx x P x dx
→∞ →∞

= = = ρ = −∫ ∫ ,  (19)

де m0 — середньоарифметичне значення послідовності числових ви-
падкових подій на множині X0, що виділяється умовою (13), яке пов-
ністю відповідає поняттю математичного сподівання числової випад-
кової величини за аксіоматичною теорією ймовірності [1, 3]. 
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Справедливість (19) випливає з того факту, що, згідно з (1�),
max max

max

min

min min

0
( )

( ) ( )
x x

x

x
x x

dP x
m x d x x P x P x dx

dx
= ⋅ ⋅ = − =∫ ∫

 
max

min

max ( )
x

x

x P x dx= − ∫ , 

(20)

а значить, відповідно до (5) і (20), із (15) слідує (19).
12. Дайте означення двовимірної інтервальної функції розподі-

лу послідовності хаотичних подій та однозначної двовимірної 
функції розподілу послідовності випадкових подій.

13. Дайте означення двовимірної інтервальної функції частот пос-
лідовності хаотичних подій та однозначної двовимірної функції 
частот послідовності випадкових подій.

1�. Що називають двовимірною густиною розподілу послідовності 
числових випадкових подій та як вона пов’язана з двовимірни-
ми функцією частот їх розподілу та функцією розподілу послі-
довності випадкових подій?

15. Дайте означення інтервальної автокореляційної функції послі-
довності хаотичних подій.

16. Запишіть формули зв’язку між інтервальною автокореляцій-
ною функцією послідовності хаотичних подій та двовимірною 
інтервальною функцією розподілу членів даної послідовності.

17. Запишіть формули зв’язку між інтервальною автокореляційною 
функцією послідовності хаотичних подій та автокореляційною 
функцією послідовності випадкових подій. 

18. Дайте означення інтервальної дисперсії хаотичної послідов-
ності чисел та дисперсії і середньоквадратичного відхилення 
для випадкової їх послідовності.

19. Роз’ясніть на вербальному рівні поняття квантованих за рівнем 
послідовностей чисел.

20. Чим відрізняються відповідні характеристики квантованих за 
рівнем обмежених послідовностей чисел від аналогічних харак-
теристик для послідовностей чисел в тих же межах, але для яких 
відсутнє таке квантування чисел — членів даної послідовності?
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Тема 2. Векторні послідовності та їх характеристики
1. Роз’ясніть поняття вектора обмежених хаотичних послідовнос-

тей та запишіть відповідну матрицю значень для випадку чис-
лових подій.

2. Дайте означення взаємної інтервальної функції розподілу двох 
послідовностей хаотичних подій та однозначної взаємної функ-
ції розподілу двох послідовностей випадкових подій.

3. Дайте означення взаємної інтервальної функції частот двох 
послідовностей хаотичних подій та однозначної взаємної функ-
ції частот двох послідовностей випадкових подій.

�. Що називають взаємною густиною розподілу двох числових 
послідовностей випадкових подій та як вона пов’язана із взаєм-
ною інтервальною функцією частот їх розподілу та взаємною 
функцією розподілу послідовності випадкових подій?

5. Дайте означення інтервальної взаємокореляційної функції двох 
послідовностей хаотичних подій.

6. Запишіть формули зв’язку між інтервальною взаємокореляцій-
ною функцією двох послідовностей хаотичних подій та взає-
мокореляційною функцією двох послідовностей випадкових 
подій.

7. Дайте означення інтервальної взаємної дисперсії двох хаотич-
них послідовностей чисел та взаємної дисперсії для випадкових 
їх послідовностей.

8. Що ви знаєте про характеристики взаємозв’язку двох кванто-
ваних за рівнем обмежених послідовностей чисел і в чому їх 
відмінність від аналогічних характеристик для двох аналогіч-
них послідовностей чисел в тих же межах, але для яких відсутнє 
таке квантування чисел — членів даних послідовностей?

9. Дайте означення поняття незалежності двох випадкових послі-
довностей чисел, а також зробіть порівняльний аналіз з подіб-
ним явищем для випадку інтервальних взаємних характеристик 
двох хаотичних послідовностей чисел.

Література [1–7]

Тема 3. моделювання та дослідження числових хаотичних 
послідовностей та використання знання  
про їх характеристики для оцінювання невідомих 
параметрів

1. Назвіть приклади складних нелінійних динамічних фізичних 
систем чи їх комп’ютерних моделей, в яких виникає режим хао-
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тичних коливань, а також можливі причини існування такого 
режиму. 

2. Роз’ясніть на вербальному рівні метод оцінювання інтерваль-
них функцій розподілу та інтервальних функцій частот на ос-
нові експериментальних даних реалізацій хаотичних послідов-
ностей.

3. Порівняйте метод оцінювання інтервальних характеристик 
хаотичних послідовностей на основі експериментальних даних 
з методом гістограм побудови функцій розподілу та густини 
розподілу для випадкових послідовностей. 

�. Яким чином можна використати інтервальні оцінки значень 
шумів вимірювань для оцінювання невідомого вимірюваного 
значення?

Література [1; 3; 7; 10; 12]

змістовий модуль II.  Хаотичні та випадкові процеси, їх типи і 
характеристики 

Тема 4. Векторні послідовності та їх характеристики
1. Дайте означення дискретного та неперервного хаотичного і ви-

падкового процесів.
2. Дайте означення стаціонарного, строго стаціонарного і неста-

ціонарного процесів.
3. Роз’ясніть на вербальному рівні поняття циклічних нестаціо-

нарних процесів.
�. Дайте означення одномірної інтервальної функції розподілу 

значень неперервного хаотичного процесу та однозначної од-
номірної функції розподілу значень неперервного випадкового 
процесу.

5. Які неперервні хаотичні процеси можна називати випадковими 
з однозначною одномірною функцією розподілу їх значень?

6. Що називають одномірною густиною розподілу значень за ча-
сом числового випадкового процесу та як вона пов’язана з одно-
мірною інтервальною функцією частот їх розподілу та функцією 
розподілу значень даного неперервного випадкового процесу?

7. Запишіть інтегральну нерівність, що виділяє множинну оцінку 
значень неперервного хаотичного процесу на інтервалі часу за-
даної ширини в будь-якому місці цього процесу.
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8. Запишіть формули зв’язку між одномірною інтервальною 
функцією обмежень на середньоінтегральне значення непере-
рвного хаотичного процесу на заданому інтервалі часу та одно-
мірною інтервальною функцією розподілу значень неперервно-
го випадкового процесу.

9. Що називають математичним сподіванням неперервного ви-
падкового процесу та як воно пов’язане з одномірною інтер-
вальною функцією обмежень на середньоінтегральне значення 
неперервного хаотичного процесу на заданому інтервалі часу?

10. Дайте означення двовимірної інтервальної функції розподілу зна-
чень неперервного хаотичного процесу та однозначної двовимір-
ної функції розподілу значень неперервного випадкового процесу.

11. Що називають двовимірною густиною розподілу значень непе-
рервного випадкового процесу та як вона пов’язана з двовимір-
ною функцією частот їх розподілу та двовимірною функцією 
розподілу значень неперервного випадкового процесу?

12. Дайте означення інтервальних автокореляційної і автоковаріа-
ційної функцій неперервного хаотичного процесу.

13. Запишіть формули зв’язку між інтервальною автокореляцій-
ною функцією неперервного хаотичного процесу та двовимір-
ною інтервальною функцією розподілу значень даного процесу.

1�. Дайте означення інтервальної дисперсії неперервного хаотич-
ного процесу та дисперсії і середньоквадратичного відхилення 
для неперервного випадкового процесу.

15. Дайте означення взаємної інтервальної функції розподілу 
двох неперервних хаотичних процесів та однозначної взаємної 
функції розподілу двох неперервних випадкових процесів.

16. Дайте означення взаємної інтервальної функції частот двох не-
перервних хаотичних процесів та однозначної взаємної функції 
частот двох неперервних випадкових процесів.

17. Що називають взаємною густиною розподілу значень двох не-
перервних випадкових процесів та як вона пов’язана із взаєм-
ною інтервальною функцією частот їх розподілу та взаємною 
функцією розподілу значень двох неперервних випадкових 
процесів?

18. Дайте означення інтервальної взаємокореляційної функції двох 
неперервних хаотичних процесів.
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19. Запишіть формули зв’язку між інтервальною взаємокореля-
ційною функцією двох неперервних хаотичних процесів та 
взаємокореляційною функцією двох неперервних випадкових 
процесів.

20. Дайте означення інтервальної взаємної дисперсії двох непе- 
рервних хаотичних процесів та взаємної дисперсії для двох не-
перервних випадкових процесів.

21. Дайте означення поняття незалежності двох неперервних ви-
падкових процесів, а також зробіть порівняльний аналіз з подіб-
ним явищем для випадку інтервальних взаємних характеристик 
двох неперервних хаотичних процесів.

Література [�–7]

Тема 5. Частотні характеристики хаотичних і випадкових 
процесів

1. Випишіть і поясніть формули канонічного представлення хао-
тичних чи випадкових процесів.

2. Запишіть вираз для перетворення Фур’є неперервного процесу 
на скінченому інтервалі та рівність Парсеваля.

3. Що таке спектри потужності неперервних стаціонарних про-
цесів?

�. Сформулюйте теорему Вінера-Хінчина та запишіть її суть через 
відповідні формули.

5. Що таке спектр коваріаційної функції неперервного стаціонар-
ного процесу та ефективна ширина спектру його потужності?

6. Запишіть співвідношення невизначеності, що пов’язує ефек-
тивну ширину спектру потужності з ефективним інтервалом 
коваріації неперервного стаціонарного процесу. 

7. Дайте означення взаємної спектральної функції двох неперерв-
них стаціонарних процесів.

8. Запишіть вираз для функції когерентності в спектральній об-
ласті для двох неперервних стаціонарних процесів.

9. Дайте означення коефіцієнта когерентності двох неперервних 
стаціонарних процесів через їх дискретні значення за часом.

10. Запишіть вирази для спектральних характеристик результую-
чого неперервного процесу при лінійних перетвореннях одного 
або двох неперервних стаціонарних процесів.
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11. Випишіть рівняння Вінера-Хопфа для спектральних характе-
ристик неперервного стаціонарного процесу на вході та виході 
лінійного динамічного об’єкта.

Література [6; 7; 9–11; 30]

Тема 6. Телеграфний сигнал, білий шум, гаусовий  
та марківські процеси, дискретизація за часом  
та квантування за рівнем неперервного процесу

1. Дайте означення телеграфного сигналу, білого шуму та гаусово-
го процесу.

2. Роз’ясніть на вербальному рівні поняття неперервних та диск-
ретних марківських процесів.

3. Сформулюйте теорему Котельникова.
�. Випишіть ряд Котельникова для періодичного неперервного 

процесу. 
5. Сформулюйте і запишіть умову спостережуваності неперервної 

лінійної динамічної системи при дискретному вимірюванні 
вихідного процесу.

6. Сформулюйте і запишіть умову керованості неперервної ліній-
ної динамічної системи при дискретному вимірюванні вихідно-
го процесу та дискретному керуванні вхідним процесом.

Література [9–11; 30]

змістовий модуль ііі.  оптимальне оцінювання і фільтрація  
на основі “зашумлених”даних

Тема 7. Синтез оптимального фільтра на основі  
інтервальних характеристик

1. Як ставиться задача оптимальної фільтрації на основі множин-
ного підходу?

2. Випишіть систему лінійних нерівностей, яка виділяє гаран-
товану багатогранну множинну оцінку невідомих параметрів 
інформативного сигналу при адитивному шумі дискретних 
вимірювань, який може бути представлений як стаціонарний 
хаотичний процес з відомими характеристиками.

3. У чому полягає проблема вибору кількості невідомих парамет-
рів при поданні інформативного сигналу у вигляді розкладу в 
ряд за відомими базовими функціями часу, але з невідомими 
коефіцієнтами (параметрами) цього ряду?
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�. Яким чином можна отримати непокращувані гарантовані ін-
тервальні зовнішні оцінки невідомих коефіцієнтів (параметрів) 
розкладу в ряд інформативного сигналу за відомими базовими 
функціями часу?

5. У чому полягає модифікація МНК для отримання наближених 
“точкових” оцінок параметрів розкладу в ряд інформативного 
сигналу?

6. Дайте визначення множинного розв’язання системи лінійних 
алгебраїчних рівнянь з невідомими коефіцієнтами та правими 
частинами.

7. Як можна врахувати мультиплікативний шум вимірювань в за-
дачі оптимальної фільтрації на основі множинного підходу?

Література [12–16]
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