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ZACINAME

AR(p) proces znehodnoceny aditivhim bilym sumem =

ARMA(p,p) proces;
ted’ bude ... periodicky signal + bily sum

x(nT,,) = 2.cos(2nf,T,,).x(nT,-T,,) = x(nT,,-2T,,)

tento systém generuje posloupnost
x(nT,,) = 2.cos(2nf,nT,,) pron = 0

pokud jsou pocatecni podminky x(-1)=-1 a x(-2)=0
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ZACINAME

obecné, posloupnost skladajici se z p harmonickych
slozek splnuje diferencni rovnici

2p
x(nT,,)=-> a,x(nT,,-mT,), (@)
m=1

coz odpovida systému s prenosovou funkci

)

X9

2p ) (
1+> a,z"

(Polynom A(z)=1+3a.z™ ma 2p kofenu na jednotkovém kruhu
v mistech, ktera odpovidaji frekvencim harmonickeé
posloupnosti.)
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PRINCIP

v prepokladejme periodicky posloupnost + bily sum w(nT)
{E(Iw(nT,;)?[)=0,°}
y(nT,,) = x(nT,,) + w(nT,,)
po dosazeni za x(nT) z tohoto vztahu do (&) mame

2p
y(nT,,)-w(nT,)=-Y a.[y(nT, -mT,)-w(nT,, -mT,,)]
m=1

2p 2p
Zamy(nTvz - mTvz) = Zamw(nTvz - mTvz )’ a0 = 1
m=0 m=0

coz predstavuje ARMA proces s identickymi AR i MA parametry
vi.a=w'a (%)

y' =[y(nT.,), y(nT\;~T2),....y(nT,,~2pT,,)],

w' =[w(nT,,),w(nT,,-T,),...w(nT,,-2pT,,)],

a' =[1, a,..., ayp-1,33,],
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PRINCIP

¥ vynasobenim obou stran (»x) vektorem y a

urcenim stredni hodnoty
E(y.y").a = E(y.w').a = E((x+w).w').a
r.,.a=0+o,%a

(ry, - 0,%.I).a = 0 ... vlastni (charakteristicka) rovnice

0, je vlastni Cislo autokorelacni matice I, ;

a je vlastni vektor I'y, spojeny s vlastnim
cislem o, 2;
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PISARENKOVA HARMONICKA DEKOMPOZICE

Méejme p nahodné fazove posunutych harmonickych
posloupnosti s aditivhim bilym sumem.

Hodnoty autokorelacni funkce jsou
P
Y, (0)=0}, +>'P
i=1

P
Y,,(K) =D P.cos2mfkT,,, k#0; P =A?/2je
i=1

prumé&rny vykon i-té
sinusovky, A je jeji
amplituda
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PISARENKOVA HARMONICKA DEKOMPOZICE

v maticove
| cos2mf, T, cos2rf,T,, .. cos2rf.T, |

p vz

I:)1
cos2mf, 2T, cos2nf,2T, .. cos2rmf 2T, (| P, Y,y (2)

 cos2mfpT,, cos2mf,pT,, .. cos2mfpT, ||P,| |Y,(P)

v zname-li frekvence f, 1<i<p, muzZeme spoditat
vykon jednotlivych harmonickych slozek, misto

hodnot y,,(mT,,) pouzijeme odhady r,,(mT,,),
zname-li vykony, urcime rozptyl sumu

P
o, =1,(0)= > P
i=1
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PISARENKOVA HARMONICKA DEKOMPOZICE

podle Pisarenka plati pro ARMA proces obsahujici p
harmonickych slozek v aditivhim bilém sumu, ze
rozptyl ¢,2 odpovida minimalnimu vlastnimu cislu
autokorelacni matice, pokud je rozmeér
autokorelacni matice vétsi nebo roven

(2p+1) x (2p+1).

Potom pozadovany vektor koeficientd ARMA modelu
je dan vlastnim vektorem nalezejicim minimalnimu
vlastnimu cislu.

Frekvence f, i=1,...,p se urci resenim rovnice, dané
polozenim jmenovatele ve vztahu (£) rovno nule,
kde koeficienty a,, jsou urCeny vlastnim vektorem
spojenym s minimalnim vlastnim cCislem.
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PISARENKOVA HARMONICKA DEKOMPOZICE

PRIKLAD

Predpokladejme hodnoty AKF y,,(0)=3,
Yy(1)=1ay,(2)=0. Proces obsahuje jeden
harmonickou posloupnost v bilém sumu.
Urcete jeji frekvenci, vykon a rozptyl, tj.
vykon sumu.

Redeni:

autokorelacni matice je

Yy

310
R,=|1 3 1
013
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PISARENKOVA HARMONICKA DEKOMPOZICE

PRIKLAD

jeji minimalni vlastni Cislo je rovno nejmensimu
korenu charakteristického polynomu

3-A 1 0
gM)=| 1 3-A 1 [=(3-AN)(N-6A+7)=0
0 1 3-A

)\1 = 3, )\2 — 3+\/2, )\3 — 3_\/2 — O-WZ — )\min — 3_\/2

odpovidajici charakteristicky vektor ma slozky a,=1,
a,, a,, pro kterée plati

2 1 o017 [o
1 J2 1 |/a, |=|0
0 1 +2|la,| |0
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PISARENKOVA HARMONICKA DEKOMPOZICE

PRIKLAD

resenim ziskame a; = -V2aa, =1
z2-Vv2+1=0

Z,, :iij%, z|=|z,|=1 tj. lezi na
2 2 jednotkove
kruznici
- 1 .1
Z, = eJZT[ﬁTvz — ﬁ + Jﬁ — f1'TVZ =1/8

vykon P,.cos(2nfT,,) =V,,(1)=1 = P; = V2,

proto A:\/ZT%: 72

_ kontrola: 0,2 =,,(0) - P, = 3-V2, coz souhlasi s A,




PISARENKOVA HARMONICKA DEKOMPOZICE

PRIKLAD

v zbyva urcit frekvence f, 1<i<p, - to vyzaduje

M

znalost vlastniho vektoru a pro vlastni cislo 0,,2;
protoze jsme si jiz uvedli, ze:

pro ARMA proces skladajici se z p sinusovek v
aditivnim bilém sumu je rozptyl 0,2 roven
nejmensimu vlastnimu cislu matice Iy, za
predpokladu, ze rozmer Iy, = (2p+1)x(2p+1)

pozadovany vektor koeficientu ARMA systému je
dan hodnotami vlastniho vektoru odpovidajicimu
nejmensimu vlastnimu cisl frekvence f, 1<i<p,
pak odpovidaji kofenim polynomu, jehoz
koeficienty 1
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