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�
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������	����� �����
� �	���������
� � �������� !	��	� 
�"� ���	�
���� 

��#
	�����, ��������
����
�, �����
����
� 
 ������
����
� 	������. ����� ��	���� 
	��
	����� ��	���������
� ���
������ ��
 ���
��
����
� ����!��
�� �����, 

����"$
� �	��������� �������
� 	��
�	. %
����� ��
����
� ��� �#���
 
�����	�
����
� ���#����� �����
� �����	����
����
�  ����, �����	���� �	 

��������	�

 ������������ 	����
����
�  
�������, ����
�	"$
� � 	��
�� ����� 
��������
� 
����	���!��
�, ������������� ��$
 
�
 ���	���� ����� �	������
� 
[1]. &��
���	#
" 
������� ����� � ���$�" ���#
	����� �	��
��� - ���'����, 
���	�	��
�	��� � ���	�
�� 
 �����
�
	"$
� �������� �����	�
�, ����
�	"$
� � 
�����	"$� 	��
�� ��
 
����	���!��
��. (
��� 
�������, ���
���
����� � 
��
�
#� �����
, ������������� �
��� ��
�
���� 
����	���!��
� � 	��
�� ����� 
���
�
 ���	 �	������
� ���'��	. �����������	� �� �����
 ������������ 
������� 
'��
���� �
�	
����
� ���, 
�������	�
� �������� ��������� �� ����������
��� 
�	��� ����
�� ��� �������� �	����������
 
 ��	
�����
 � ��	����
�������" � 
�	�� 
 �	 ��	���� 
 ���$����
�� ����$
� ������� �	� ��� �	���� �	�� 
 ��	���	  � 
�������� ���
����� �������	, �	� 
 �����	�
������� ������� ��� ����� ����
�� 
�	��, ��
�
	� �	���" �	�� �	��� – 	�	���� ��� �����.  
 
1. ����� ��
����
�� ������	��
�� 	
	���	 
 
  � �	����$�� ���� ��$������� ��������� ��$���
����� ������ 
�������
���	�
� �������� �����: �������
�����, ARIMA-����
,  ������������ 
�����, �����, �����	���� �	 �
�������� �	������

 (SSA). +����
����� ����	 
«/����
#	»-SSA �������� ��������
� ������	�
� 	��
������ ��	�
� ����
 ���	, �� ��
 
��� ��	����
� ����� ����	 � «�������
» ����	
 ���	���	�� ����!
� �������	��. 
0 ���
�$����	 ����	 ���� �	��� ������
 ���������� �	���� � ����
���	���
 
�	���
�	
, ��� ������� ���
�	�� ��� �� ������, 
�������"$
� 	�	�
� 2����. 

� ������ ����	 SSA ���
� �����"$
� 	����
� [2]. 4	�	�!
�� �
��� L<N/2 
(��
�	 �����
#�), ��	���
�
 
�������� ���	 0 1 1{ , ,..., }N NF f f f ��  ��������	������ 
�	�����"� �����
 	��
#� X. 7�
 ��� ����	� �����	 ������
� ������  L �������� 
���	, ����	�  – �� ������� ������	 �� L+1 
 �	� �	���, ���	 ��� �� 
�����	����. +	��� 
�	������� ����������� �
��	 �1, �2, …,  �L  (� ������� ����	�
�) 
 �����������"$
� 
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����������� �������  U1, U2, … , UL 	��
#� TS X X� � . 9
��������� �	������
� 
	��
#�  ; ���� ���� �	�
�	��, �	�  1 2 ... dX X X X� � � � , ��� ������	���� 

	��
#� Xi  ���
���"��� �� '����	 T
i i i iX U V�� � , ��
�� T

i i iV X U �� � ,  

max{ , 0}id i �� � . 7�
��
� � ������	��� 	��
#	 Xi  ���#����� �
	���	������ 

��������
�, �����	"� �������� ����  0 1 1{ , ,..., }i i i i
N NF f f f �� , ������	���"$
� 

����� ��������� 
�������� ���	 FN,  �	�
�, ���  1 2 ... d
N N N NF F F F� � � � .  

7���� �����
����
 �������� �� �	�	����� �������
� �	 �������� ��
  � ����� 
������
 ���	�	 �	���� � ��$�" ��� �����	"� �����	������� �	��
��
� ���	 �	 

�������� �
��	� NF�  
 !� NF�� :    

N N NF F F� � �� �                                                                                (1) 

��� 1 2 ... m
N N N NF F F F� � � �� � � �  ������	������� � �
�� ��� �����	, �����-#
��
����
�, 

#
��
����
� 
  ��������#
	���� ����
���	���� ��������.  
=	 �����"$� ��	�� ������
��� ��	��
������� 	�	�
� ���������� �������� � 

����

 '	����	
 ������� ���
�������	 � #���" �������
� ������� �	��� (�� 
�	������
�) �	������������. >���� ��������� 
����	��
��� ���
����
�� 
���������������� ��
�� �	���
����
� 
 ��	�
���
��
����
� ��������, '
����	#
" 

�
 ���	�
�	�
� ���	, ���
�	� �����������"$
� ��	�
�� ���������.  

4	�	�	 �������
���	�
� ��������� �
��	�	 �	 > !	��� ������  � �����������

, 
��� ��� NF�  ������	��  ���������
� � ���$�" �
������ ������������ '����� 
(?&2), ��!	���� ��
 ���$
 �����"$��� 	����
�	 ������������� �������	 (R- 
�������	): 

1

1

, 0, ..., 1

, ,..., 1,

i
L

i
j i j

j

f i N
g

a g i N N M
�

�
�

� � �
	� 
 � � �	
�
�

�

                                                          (2) 

��
 ��� ���''
#
���� �	������
� ja  �	������� 
� 	��
#� 

 �1 1 2
1

1,...,
1

d
T

L i i
i

R a a P�
�

�
�

�

� �
� � ,                                                              (3) 

��� P1 , … , Pd  – ��������� �������
���	���� �	�
� ������	����	 L
d R� � , iP�  – 

������, ������$
� 
� ������ (L–1) �������� ������	 &i, i�  – ��������� ��������	 
������	 &i , 	 ���''
#
��� ����
�	������
 � ������������� �����
" 

2 2 2
1 1... 1� � �� � � � . 

 
2. �������	�� ��������	
�� 
 

 7�
���� �������	�� 	�	�
�	  �
�	
�
 ����� 	����
������ �
��

 
 
��	����
������
 ��������� ��	���	 � ���$�" ����	 SSA. +�� 	�	�
�	 ����	�� 
���� �������������� ��	���
� 	����
������ �
��

 
 ��	����
������
 17 ��������� 
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�	�� !. “>�������	������	�” �C� 0�	�����������  � ���
�� ����� ����
���� ���	��
 
�����
, ���"�	"$
� 530 ����� (�
�1).  

�
��	����� 	�	�
� ��	'
��� �� ��������� �����
�� �	�	������� ���
��
�
, �� 
'
�
����	� ��$����� �����	�
����
� ���#����� ��
������������ � ���
��
�����
, 
�����	� ���	�	���� 	����
����

 �
��	�	
. =	��� �	������
� ����� 	����
������ 
�
��

 
 ��	����
������
 �	 ��������� � ���$�" �
���������� ������	������ 
	�	�
�	 SSA.  

E����� 
� �����
� �	����
���
 ��������, ������ ���
	����" ��
�� ���	 
L=100. 7� ������������ ���	  ����������� �
��� ���	�
	#
����� 	��
# �#��
�	� 
���
������ ��	���� ��������, �������
�� ��� �����	������
� ���	 ��������� 
�
��	�	. � �	��� ����	� ���	���� �� ������ ������ ��	�
�� ��������, ������� 
��H����"� 95% �
�����
� 
������� �����. C�	�
�
��� ��������� ��	'
�
  
��������, ������� ��������� ���������, �����-#
��
����
� 
 #
��
����
� 
��������� (�
�. 2,3).  
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&
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9 ����
 ����
� �����	�����
 �����
� ������ �	���, �	��� ������� �
�	
�
 ���	 
��	����
������
 ��������� ��	���	. E������� [3], ��� ���
��
����
� ����!��
� 
����� �����
, �	'
��
���	���� � ���� 	����
������ �
��

, '��
��"� ���
��
����
� 
�������
 ��	����
������
. 7����� ��� �������	 ��	����
������
 �	��� 

�������	�
� ��	
�����
 ��
� �����, �����	�, ������ �����, ����������� � �	�
�

 � 
���� ���	� ����	���	���� �� ���
��� ��������. 9���	���	������  �������� 
������������ ���
���� ���	�	��
�	���� � ���$�" �����-������	������ 	�	�
�	. 
=	
����� �����
� ���''
#
���� ������������
 (��	��	� �������#

 ���� 
#
��
����

 ��������	
  �����������"$�� �	�����) 
�"� ��������� � ���
���  
20-22, 34-37, 60-69 �����. +�� ����
� ���
���� ���''
#
���� ������������
 
��	�
������ �
��. 0����-	�	�
� ��������� �	��� �������
�� '	����� ���
�. +�� 
���������� �	���
� ����!��� ���
��	 19-20, 34 �����  ����	���� �	�	����	�
� ���	 
��	����
������
 �� ����!��
" �  ���� C�, �������  � ������ ����	����� 2 �����.  
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&
�.3.  7����� ���� �������� �	������
� ���	 C� 17 ��������� �	�� 
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&
�. 4.  0�������� �	������
� ��	����
������
 
 C� ���
��
������" 60-66 ����� 

 
� �	������

 ��	����
������
 ��
��������� ��������	, �
�����
�
���	��	� � 
���������� C�, ���
��	 60-66 ����� (�
�. 4) ��
 ������� �������
 ����
�	�
� 2,4-3,2 

283



АКУСТИЧНИЙ СИМПОЗIУМ “КОНСОНАНС-2009”

/��� ��� ������������� 180 � �	������� 3�  �����, �.�. � ������ ���	����� 
	��
�� ��	����
������
 �	�	����	"� �� ����!��
" � ���	���� 	��
�	 C� 
�	 ���� �����.  
 
�	�����
�� 

 
V	�
 ���	��,  �	
����� ���������� '
�
����	� ��
���	 �
�	
�
 	����
������ 

�
��

 
 ��	���������
� ����
������ � ���$�" ������ �
���������� 
������	������ 	�	�
�	 – SSA. ��������  ����	���	��� 
����"$
��� ����������� 
����	���"$
� ����� ��	����
������
 ��������� ��	���	 
 	��
�����
 	����
������ 
�
��

. 7������  ���	 	����
������ �
��

 ���� ���� 
��������	� ��� �������	 ���	 
��	����
������
 ��������� ��	���	. 
 
�����	���	 
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