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NOISE ТЕХНОЛОГИЯ КОРРЕКЦИИ ПОГРЕШНОСТИ, ВОЗНИКАЮЩЕЙ 

ПРИ НОРМИРОВАНИИ КОРРЕЛЯЦИОННЫХ ФУНКЦИЙ 

 

Показано, что при решении задач мониторинга, контроля, диагностики, идентификации, 

управления и т.д. с применением традиционной технологии нормирования оценок авто и взаимно 

корреляционных функций реальных технологических параметров появляются дополнительные 

погрешности, которые оказывают существенное влияние на точность полученных результатов. 

Анализируются источники возникновения этих погрешностей как для случая, когда между помехой и 

полезным сигналом имеет место корреляция, так и для случая, когда ее нет. Выведены 

аналитические выражения для нормирования оценок авто и взаимно корреляционных функций, 

позволяющие исключить погрешности от помехи, предложены алгоритмы вычисления оценок 

величины помехокорреляции, состоящей из суммы оценок дисперсии помехи и взаимно 

корреляционной функции между полезным сигналом и помехой. 

Ключевые слова: стохастический процесс, технологический параметр, зашумленный сигнал, 

корреляционная функция, нормированные оценки. 

 

1. Введение. Известно, что в системах контроля и управления реальными объектами с 

многомерными случайными непрерывными входными-выходными параметрами для решения задач 

контроля, диагностики, идентификации, оптимизации, управления и т.д. применяются технологии 

корреляционного анализа [1,2] и фильтрации [3-9]. При этом, в первую очередь, обеспечивают 

вычисление оценок статистических характеристик технологических параметров и определяют 

корреляционные матрицы. В литературе [10-15] предлагаются многочисленные методы решения этих 

задач. 

Обычно допускается, что технологический параметр )(tg  является стационарным, 

эргодическим и состоит из смеси полезного сигнала )(tX  и помехи )(t , т.е.  

)()()( ttXtg  ,      (1.1) 

его математическое ожидание равно нулю, и он имеет нормальный закон распределения т.е. 
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Также имеют место равенства: 
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При этом технологические параметры реальных объектов, как правило, представляют собой 

различные физические величины. Поэтому требуется приведение их к единой безразмерной величине 

[16-19]. Это осуществляется с применением процедуры нормирования [1]. Проведенный анализ 

показывает, что в результате применения традиционных методов нормирования в значения оценок 

как автокорреляционных функций, так и взаимно корреляционных функций возникает 

дополнительная погрешность. Причина этого связана с тем, что помеха влияет на оценки 

нормированных корреляционных функций. Это приводит к неадекватности решения вышеуказанных 

задач.  
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В связи с этим необходимо создание технологии, ориентированной на устранение влияния 

помехи на оценки нормированных корреляционных функций как в случае, когда отсутствует 

корреляция между полезным сигналом и помехой, так и в случае, когда она имеется. Данная работа 

посвящена одному из возможных вариантов решения этой задачи. 

Ниже, во втором разделе, ставится задача создания технологий устранения погрешностей, 

возникающих от влияния помехи при нормировании оценок авто и взаимно корреляционных 

функций.  

В третьем разделе выведены аналитические выражения для нормирования оценок авто и 

взаимно корреляционных функций, позволяющие исключить погрешности от помехи, предложены 

алгоритмы вычисления оценок величины помехокорреляции, состоящей из суммы оценок дисперсии 

помехи и взаимно корреляционной функции между полезным сигналом и помехой, приведена 

методика выполнения процедуры нормирования оценок авто и взаимно корреляционных функций с 

применение предложенной технологии. Там же приведен результат вычислительного эксперимента. 

2. Постановка задачи. Известно, что нормированные авто и взаимно корреляционные 

функции полезных сигналов  tX ,  tY  вычисляются по формулам (1.1), (1.2): 

 
XX

r =  
XX

R /  xD ,     (2.1) 

          
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R /    yDxD ,     (2.2) 

где оценки авто и взаимно корреляционных функций определяются по выражениям: 
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 xD =  0
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R ,  yD =  0
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R  ― оценки дисперсий сигналов  tX ,  tY ;  =0,  = t ,  =2 t , 

 =3 t , … .        

Оценки нормированных авто и взаимно корреляционных функций  
gg

r ,  
g

r  

зашумленных сигналов, состоящих из суммы случайных полезных сигналов  tX ,  tY  и 

соответствующих помех  t ,  t  

 tg =  tX +  t ,  t =  tY +  t ,     (2.5) 

вычисляются по формулам: 
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Принимая во внимание, что между оценками )(tg  и )(tX , а также )(t и )(tY  в равенствах 

(2.3), (2.4) и (2.8), (2.9) имеют место очевидные неравенства )()(  ggXX RR  , )()(  gXY RR   

можно заметить, что оценки нормированных авто и взаимно корреляционных функций полезных 
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сигналов значительно отличаются от оценок нормированных авто и взаимно корреляционных 

функций зашумленных сигналов  tg ,  t  то есть  

 
gg

r   
XX

r ,     (2.10) 

  
g

r   
YX

r .      (2.11) 

В данной работе ставится задача разработки технологий, позволяющих получить такие оценки 

нормированных авто и взаимно корреляционных функций  R

gg

r ,  


R

g

r , зашумленных сигналов 

 tg ,  t  которые обеспечили бы выполнение равенств  
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как для случая, когда имеется корреляция между полезными сигналами и помехами, так и в случае, 

когда корреляция равна нулю.  

3. Методы решения. Технологии коррекции погрешностей при процедуре нормирования 

корреляционных функций.  

Для решения указанной задачи сначала рассмотрим трудности, с которыми сталкиваются при 

вычислении оценок нормированных корреляционных функций.  

Если принять во внимание, что оценка дисперсии  D  помехи  ti , [20,21] определяется по 

формуле 
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когда значения  ti  и   ti    при  0 не коррелируют между собой, то есть 
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тогда при наличии корреляции между полезным сигналом  tX  и помехой  t , т.е.   00 
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R , равенство (2.3) можно соответственно записать в следующем виде: 
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где взаимно корреляционная функция  0
X

R  между полезным сигналом и помехой равна:  
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В то же время уравнение (2.8) при 0  можно представить в виде: 
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можно написать 
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следовательно при  0  будет иметь место равенство:   0
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R  0
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R . Из выражения 

(3.3) следует, что при наличии корреляции между полезным сигналом и помехой оценка 

автокорреляционной функции содержит погрешность, равную на величину помехокорреляции D , 

т.е. 
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Следовательно формулу (2.6) вычисления оценки нормированной автокорреляционной 

функции зашумленного сигнала  tg  можно представить в виде: 
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Благодаря этому результаты нормирования корреляционных функций как полезного сигнала 

 tX , так и зашумленного сигнала  tg  будут совпадать.  

Аналогичным образом при наличии корреляции между полезным сигналом и помехой формулe 

(2.7) вычисления оценок нормированных взаимно корреляционных функций можно представить в 

виде: 
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где  0)( ggRgD  ,  0)(  RD  . 

 Таким образом дополнительная погрешность, которая возникает от процедуры нормирования 

авто и взаимно корреляционных функций по выражениям (2.6),(2.7) можно устранить применяя 

выражения (3.8), (3.9). Однако, для этого необходимо располагать оценками  D  и  0
X

R , 
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 D , и  0YR .  

Алгоритм вычисления оценок дисперсии помехи и взаимно корреляционной функции между 

полезным сигналом и помехой.  

Из выражений (3.8), (3.9) очевидно, что для вычисления оценок  
gg

r ,  
g

r  требуется 

предварительное определение оценок  0
X

R ,  0YR ,  D ,  D . Отметим, что при решении 

многочисленных задач контроля, диагностики, идентификации также возникает необходимость 

определения этих оценок [1,2,12].  

В связи с этим сначала рассмотрим возможность определения дисперсии помехи и полезного 

сигнала технологического параметра )( tig  .
 

 Известно, что формулу вычисления оценки 

автокорреляционной функции )(ggR  центрированного дискретизированного случайного 

сигнал )( tig   с учетом влияния помехи )( ti  можно представить в виде: 
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gg  


 = 

 



N

i

tititiXtititiXtiXtiX
N 1

))(()())(()())(()())(()(
1

 = 

      = )()( 1  XXR ,                 (3.10) 

где 

)(XXR = )))()(
1

1

tiXtiX
N

N

i




 ,               (3.11) 

 



N

i

tititiXtititiX
N 1

1 ))(()())(()())(()(
1

)(  ,  (3.12) 

 1  − погрешность корреляционной функции )(ggR . 

Также известно, что когда отсчеты полезного сигнала  tiX   и помехи )( ti , отсчеты 

помехи  ti  и ))(( ti    не коррелируют между собой, имеют место равенства: 

   

   











































0))(()(
1

0))(()(
1

0
1

0
1

1

1

1

1

N

i

N

i

N

i

N

i

titi
N

tiXti
N

titiX
N

titiX
N









,              (3.13) 

       DDtiti
N

N

i


1

1
.            (3.14)  

С учетом (3.13), (3.14) равенство (3.10) можно записать в виде:  

     DtiXtititiXtiXtiX
N

R
N

i

gg  
1

)()()()()()(
1

0    DRXX  0 ,      (3.15)

  

   0))(()())(()())(()(
1

)0(
1

 


 XX

N

i

gg RtiXtititiXtiXtiX
N

R    (3.16) 
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Также известно [1,2,22,23], что если по выражению (3.11) определить оценки )0( XXR , 

)( tRXX  , )2( tRXX  , их разности будут близкими величинами:  

         tRtRtRR XXXX

t
T

XXXX

t
T









2lim0lim

00

   (3.17) 

Поэтому можно считать справедливым равенство: 

                 )2()()()0( tRtRtRR XXXXXXXX   .   (3.18) 

Следовательно, можно написать  

)2()(2)0( tRtRR XXXXXX   .   (3.19) 

Если принять во внимание равенства 











)2()2(

)1()1(





XXgg

XXgg

RR

RR
,  (3.20) 

то с учетом (3.13), (3.15), (3.18)-(3.20) будем иметь: 

)1(2)2()0(   gggggg RRRD .   (3.21) 

Иначе говоря, при выполнении условий (3.13), (3.17)–(3.20) выражение определения оценки 

величинs помехокорреляции D  можно представить в виде: 

 



N

i

tigtigtigtigtig
N

D
1

2 ))1(()(2))2(()()(
1


.   (3.22) 

Понятно, что, зная оценку D , формулу для вычисления дисперсии полезного сигнала можно 

представить в виде: 

DDD gX  .                     (3.23) 

В выражении (3.21) оценку  0ggR  можно представить в виде: 

                
 


N

i

N

i

N

i

N

i

gg ti
N

titiX
N

tiX
N

titiX
N

R
1 1

2

11

22 1
2

111
0           

(3.24) 

Принимая обозначения  

   0
1

1

2 


XX

N

i

RtiX
N

,     (3.25) 

      022
1

1




 X

N

i

RtitiX
N

,    (3.26) 

      DRti
N

N

i




0
1

1

2
,    (3.27) 

выражение (3.24) можно представить в виде: 

       00200    RRRR XXXgg .            (3.28) 

Благодаря этому выражение (3.21) можно привести к виду: 

     0020)1(2)2(    RRRRRD XXXgggg .          (3.29) 

Принимая во внимание, что 

   

   22

11









XXgg

XXgg

RR

RR
     (3.30) 

     1220   XXXXXX RRR     (3.31) 

 можно допускать справедливость равенств. 

  00)1(2)2(   XXgggg RRR      (3.32) 
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Следовательно, формулы (3.21), (3.22) вычисления D  можно привести к виду: 

 

  







02

)0(20)0(2









X

XX

RDD

DRRRD
.                   (3.33)  

По выражению (3.22) можно вычислить оценки D . Однако, применение этой формулы не 

позволяет определить оценку  0XR . В связи с этим рассмотрим более подробно возможность ее 

определения при помощи технологий вычисления оценок релейных корреляционных функций 

 0* ggR . Для этого принимая обозначения  

 
 

 








01
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sgn

tigпри

tigпри
tig        (3.34) 

допуская равенство: 

   

   











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


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1

1





приtiti
N

приiti
N

N

i

N

i
    (3.35) 

формулу определения оценок релейной корреляционной функции  0* ggR  представим в виде: 

             


titiXtig
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tigtig
N

R
N

i

N

i
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

titigtiXtig
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N

i

sgnsgn
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1   

 

         


N

i

N

i

titig
N

tiXtig
N 11

sgn
1

sgn
1


 

 

           00sgn
1

sgn
1 **

1

   XXX RRtitiX
N

tiXtiX
N

.  (3.36) 

Из литературы 20-24 известно, что при отсутствии корреляции между  tiX   и  ti  с 

учетом условий (3.34), (3.34) для оценок релейной корреляционной функции можно считать 

справедливыми следующие приближенные равенства: 

                     
        2110 ****  gggggggg RRRR      

   
       4332 ****   gggggggg RRRR ,   (3.37) 

     
         2110  XXXXXXXX RRRR          

  
       4332    XXXXXXXX RRRR ,       (3.38) 

       3210 ****   gggggggg RRRR .        (3.39) 

        
       3210 **    XXXXXXXX RRRR

   
(3.40) 

В то же время для случая, когда имеет место корреляция между  tiX   и  ti , можно 

считать справедливыми следующие выражения: 

                 
       2110 ***   

gggggg
RRRRgg ,         (3.41) 

           
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

0433221

0433221

******

******





ggggggggXXXX

gggggggggggg

RRRRRR

RRRRRR

.

(3.42) 
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Из равенства (3.36) следует, что оценку релейной взаимно корреляционной функции 

 0* XR  можно определить из формулы: 

          
     000 ***   XXXgg RRR ,     (3.43) 

     000 ***   XXggX RRR .    (3.44) 

Следовательно, для вычисления  0* XR  по выражению (3.44) необходимо определить 

 0* 
XX

R . Из равенств (3.36)-(3.41) следует, что оценку  0* XXR  можно вычислить по 

следующему выражению: 

            111110 ******  ggggggXXXXXX RRRRRR
 

 

        21221 ****   gggggggg RRRR .  (3.45) 

Таким образом, выражение (3.44) можно представить в виде: 

         

        
     .2120

21200

***

****


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



gggggg

ggggggX

RRR

RRRR
   (3.46) 

Следовательно, выражение для вычисления оценки релейной взаимно корреляционной 

функции  0* XR  между полезным сигналом  tiX   и ее помехой  ti  можно представить в 

следующем виде:  

                .2sgn1sgn2sgn
1

0
1

* tigtigtigtigtigtig
N

R
N

i

X  



  (3.47) 

Легко можно убедится в том, что располагая оценкой  0* XR  не трудно вычислить оценку 

 0XR . Из литературы [20-23] известно, что располагая оценками 

  )1(),1(,0 **  
 gggg RRR

X
 и используя соотношения между )1(* ggR  и )1( ggR  

можно допустить справедливость нижеследующего равенства 

 

 

 

 0

0

1

1 **






















X

X

gg

gg

R

R

R

R

,     
(3.48)

 

из которого можно по формуле 

 
   

 1

01
0

*

*















gg

Xgg

X R

RR
R

     
(3.49)

 

определить оценку )0( XR . 

Понятно, что располагая оценками  1
gg

R  и  1* 
gg

R  и определяя оценку  0* 
X

R  по 

выражению (3.47), (3.49) легко можно вычислить  0
X

R . При этом по выражению  

 02   XRDD      (3.50) 

определяется оценка D . 

Таким образом, по формулам (3.22), (3.33), (3.47), (3.49) имеется возможность определения 

оценок D , D ,  0* 
X

R  и  0
X

R  соответственно. Благодаря этому открывается 

возможность корректировать погрешности процедуры нормирования по выражениям (3.6) и (3.9). 

Порядок выполнения процедуры нормирования оценок корреляционных функций.  

Технология вычисления оценок    0,0,, *     XRRDD
X

 открывает возможности  

применение формул (3.6) и (3.9) для исключения дополнительной погрешности, которая возникает 

при применении традиционных технологий нормирования. 
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Ниже предлагается соответствующая последовательность вычислительных технологий, 

совокупность которых составляет процедуру нормирования автокорреляционных функции.  

1) По выражениям (2.8) вычисляются оценки )(ggR . 

2) По выражению (3.47) определяется оценка  0* 
X

R . 

3) По выражению  
   

 1

01
0

*

*









 



gg

Xgg

X R

RR
R  определяется оценка 

)0( XR
. 

4) Определяется величина помехокорреляции D  и дисперсия помехи D  по выражениям 

          



N

i

tigtigtigtigtig
N

DD
1

2 ))1(()(2))2(()()(
1

 ,  (3.51) 

 XRDD 2 .     (3.52) 

5) Для случая, когда имеется корреляция между полезным сигналом  tX  и помехой  t , т.е. 

когда выполняются условия   00 
X

R , оценки нормированной автокорреляционной функции 

при временных сдвигах  =0,  = t ,  =2 t ,  =3 t , … вычисляются по выражению: 

 
gg

r =  

   
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
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


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

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DRR
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R

R

Xgg

gg

gg

gg

   ,           (3.53) 

6) Для случая, когда отсутствует корреляция между полезным сигналом  tX  и помехой  t , 

т.е. выполняются условия 0)0( XR , тогда формула вычисления оценки нормированных 

автокорреляционных функций имеет вид: 

  R

gg

r =  
gg

R /   DgD  ,     (3.54) 

где D определяется по выражению (3.51), так как в этом случаи имеет место равенство  DD  .  

Последовательность технологии вычисления оценок нормированных взаимно корреляционных 

функций можно представить следующим образом: 

1) вычисляются оценки взаимно корреляционной функции по выражению (2.9);  

2) вычисляются приближенные оценки взаимно корреляционных функций  0 
X

R , 

 0 YR  между полезными сигналами  tX ,  tY  и помехами  t ,  t  при нулевом временном 

сдвиге  =0 по выражениям типа (3.49), т.е.  
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:         (3.55) 

3) оценки D  и D  определяются по выражению (3.22). 

4) оценки D  и D  определяются по выражениям 
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2
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5) для случая, когда имеется корреляция между полезными сигналами  tX ,  tY  и помехами 
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 t ,  t  вычисляются оценки нормированной взаимно корреляционной функции  


R

g

r  при 

временных сдвигах  =0,  = t ,  =2 t ,  =3 t , … по выражению: 
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R
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r =
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 020020

;          (3.57)  

6) для случая, когда отсутствует корреляция между полезными сигналами  tX ,  tY  и 

помехами  t ,  t , оценки нормированной взаимно-корреляционной функции  


R

g

r  при 

временных сдвигах  =0,  = t ,  =2 t ,  =3 t , … определяются по выражению: 

 


R

g

r =  
g

R /        DDDgD  .                    (3.58) 

Таким образом, предлагаемая процедура нормирования по вышеуказанной технологии 

позволяет исключить погрешности помехи. 

Ниже для широкого практического применения предлагается технология нормирования, 

которая выполняется при помощи достаточно легко реализуемой формулы 

         






DR

R
r

gg

gg

gg
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
)0(

)(
)0( .            (3.59) 

Простота и доступность процедуры нормирования по этой формуле иллюстрируется ниже при 

помощи вычислительного эксперимента.  

1. Формируем зашумленный сигнал )(tg  (рис.1-синяя кривая) из синусоиды 

)sin()( tAtX  (рис1-зеленый цвет) и помехи )(t  (рис.1-красная кривая), так, чтобы выполнялось 

условие 
XDD 1.0 . 

На графике приведены первые 100 отсчетов сигналов )(tg , )(tX , )(t  

( 2,1,4800)normrnd(0,= pi/40;-pi*120:pi/40:0=t;10 A ). 

2. Как для )(tg , так и для )(t  по формулам 
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определяем оценки gD  = 55.229 и 3.9064D  
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Рис.1 График зашумленного сигнала )()()( ttXtg   

 

3. По выражению (3.22) определяем оценку 3.8508D   

4. По формуле 
)0(

)(
)(









XX

XX
XX

R

R
r  выполняем процедуру нормирования и строим ее график 

...2,1,0 tt   (рис 2, зеленая кривая). 

 

 
Рис. 2 График сравнения результатов нормирования по традиционной и noise технологиям 

 

5. По формуле 
)0(

)(
)(









gg

gg

gg
R

R
r  выполняем традиционную процедуру нормирования и 

строим график )(ggr  (рис 2, красная кривая). 

6. По формуле 





DR

R
r

gg

gg
gg




)0(

)(
)(*

 выполняем предложенную процедуру нормирования 

и строим ее график (рис 2, синяя кривая). 

На таблице 1 приведены результаты полученных оценок. 

Табл. 1  

Результаты оценок нормированной автокорреляционной функции полезного сигнала  , 

нормированной автокорреляционной функции зашумленного сигнала , нормированной 

автокорреляционной функции зашумленного сигнала по noise технологии . 
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0  1 1 1 21  -0.0731 -0.0688 -0.0740 

1  0.9973 0.9256 0.9950 22  -0.1512 -0.1410    -0.1516 

2  0.9885 0.9214     0.9905 23  -0.2282 -0.2122    -0.2281 

3  0.9736 0.9055     0.9734 24  -0.3039 -0.2813    -0.3024 

4  0.9527 0.8854     0.9517 25  -0.3777 -0.3485    -0.3746 

5  0.9259 0.8615     0.9261 26  -0.4492 -0.4156    -0.4468 

6  0.8934 0.8292     0.8913 27  -0.5179 -0.4816    -0.5177 

7  0.8554 0.7944     0.8539 28  -0.5835 -0.5434    -0.5842 

8  0.8121 0.7525     0.8089 29  -0.6454 -0.5985    -0.6434 

9  0.7639 0.7095     0.7627 30  -0.7033 -0.6552    -0.7043 

10  0.7109 0.6593     0.7088 31  -0.7569 -0.7064    -0.7594 

11  0.6535 0.6092     0.6549 32  -0.8059 -0.7530    -0.8094 

12  0.5921 0.5479     0.5889 33  -0.8498 -0.7901    -0.8493 

13  0.5270 0.4903     0.5270 34  -0.8886 -0.8267    -0.8886 

14  0.4587 0.4252     0.4571 35  -0.9218 -0.8565    -0.9207 

15  0.3876 0.3598     0.3867 36  -0.9494 -0.8829    -0.9490 

16  0.3141 0.2905     0.3123 37  -0.9711 -0.9040    -0.9718 

17  0.2386 0.2201     0.2366 38  -0.9868 -0.9164    -0.9851 

18  0.1617 0.1481     0.1592 39  -0.9965 -0.9261    -0.9955 

19  0.0838 0.0789     0.0848 40  -1.0000 -0.9315    -1.0013 

20  0.0053 0.0048     0.0052     

Как видно из полученных результатов графики )(XXr  и график )(* ggr практически 

совпадают. В то же время график )(ggr  из-за погрешности процедуры нормирования значительно 

отличается от истинных значений. Таким образом, целесообразность практического применения 

предложенной технологии процедуры нормирования очевидна. 

4. Выводы. Анализ традиционной процедуры нормирования оценок корреляционных функций 

технологических процессов показал, что при его выполнение в полученные нормированные оценки 

вносятся значительные погрешности. 

В то же время почти у всех реальных промышленных объектов, как правила входные и 

выходные технологические параметры являются такими физическими величинами как расход, 

давления, температура, скорость и т.д. Поэтому при решении многочисленных задач контроля, 

диагностики, идентификации, оптимизации и управления с применением статистических методов 

возникает необходимость применения процедуры нормирования. Появление погрешности при этом 

становится основной причиной, приводящей к нарушениям адекватности полученных результатов. 

Отметим, что на первый взгляд применение фильтрации, которое нашло широкое применение 

должно позволить устранить всевозможные погрешности, возникающие от влияния помехи. Однако в 

реальных объектах помехи технологических процессов формируются под влиянием различных 

факторов. Некоторые из них косвенно отражают определенные процессы, происходящие на 

исследуемых объектах. Из-за этого нередко диапазон спектра помехи пересекается со спектром 

полезного сигнала. Кроме того, спектр помехи и полезного сигнала в реальных технологических 

параметрах не является строго стабильным. По этим причинам в процесс фильтрации не всегда 

достигается желаемый результат. Иногда даже имеет место искажение спектра полезного сигнала. 

Поэтому предложенные методы и технологии устранения погрешности нормирования имеют важное 

прикладное значение. Решение этой задачи имеет также значительное теоретическое значение, так 

как предложенная технология открывает возможности улучшения адекватности результатов решения 

задачи диагностики, идентификации в системах контроля и управления технологическими 

процессами. 
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Göstərilib ki, texnoloji parametrlərin monitorinq, nəzarət, diaqnostika, identifikasiya, idarəetmə, və s. 

məsələlərinin həllində real avto və qarşılıqlı korrelyasiya funksiyalarının qiymətlərinin normallaşdırılması üçün işlənən 

ənənəvi texnologiyaların tətbiqi zamanı alınmış nəticələrin dəqiqliyinə mühüm təsir göstərən əlavə xətalar yaranır. Bu 

xətaların küy və faydalı siqnal arasında korrelyasiyanın mövcüd olub olmaması halları üçün yaranma mənbələri təhlil 

edilir. Küyün nəticəsində yaranan xətaların xaric etməyə imkan verən avto və qarşılıqlı korrelyasiya funksiyalarının 

qiymətlərinin normallaşdırılması üçün analitik ifadələr çıxarılmışdır, küy ilə faydalı siqnal arasındakı dispersiya və 

qarşılıqlı korrelyasiya funksiyasının cəmindən ibarət olan küy korrelyasiya ölçüsünün qiymətlərinin hesablanmasının 

alqoritmləri təklif edilmişdir. 

Açar sözlər: stoxastik proses, texnoloji parametr, küylü siqnal, korrelyasiya funksiyası, normallaşdırılmış 

qiymətlər 

 

 

T.A. Aliev, N.F. Musaeva, U.E. Sattarova, T.A. Alizada, N.E. Rzayeva 

Noise technology for correcting the error caused by the normalization of correlation functions 

It is demonstrated that in solving the problems of monitoring, control, diagnostics, identification, management 

etc., the use of the conventional technology for normalizing the estimates of auto- and cross-correlation functions caus-

es additional errors that have a significant effect on the accuracy of the results. We analyze the sources of errors of 

correlation functions of noisy continuous random signals both in the presence of a correlation between the noise and 

the useful signal and in the absence of such. Algorithms and technologies are proposed for correcting the errors caused 

by noises in the process of normalizing the estimates of auto- and cross-correlation functions.  

Keywords: stochastic process, technological parameter, noisy signal, correlation function, normalized estimates 
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