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I'myxosa H.B.

Mertposioris AMHaAMIYHMX BUMiptoBaHb. YactuHa [. MeToaudHi BKa3iBKU 0
71a00paTOpHUX poOIT CcTyAeHTIB HanpsaMy miarorosku 8(7).05100101 «MetpoJoris Ta
BUMIpIoBajibHa TexHika» / H.B. I'myxoBa, FO.M. Xapnamosa ; Hau. ripH. yu-1. — /1 :
HI'Y, 2015. - 24 c.

ABTOpHU:
I'myxoBa H.B. (poGota Nel ta po6ota Ne3);
XapnamoBa FO.M.(pob6ota No2).

3aTtBepKeHo 10 BuaaHHs peaakuiiHoro panoro JIBH3 «HI'Y» (makaz Ne XX
BT XX.XX.XXXX) 3a MOogaHHAM METOAWYHOI KOMICIi HampsMy MiATOTOBKH
8(7).05100101 «MeTtposoriss Ta BHMIipIOBaJbHA TeXHika» (mpoTokonm Ne 4 Bij
28.11.2014).

MeTtonuuHl MaTepiand  MPU3HAYEHO JUIsi POOOTH  CTYNEHTIB  HaIpsiMy
8(7).05100101 «MeTtposoris Ta BUMIpIOBaJbHA TEXHIKa» IMiJ] 4YaC BHUKOHAHHS
7a00paToOpHUX POOIT 3 HOPMATUBHOI JUCHUIUTIHM «MeTposorisi JAUHAMIYHUX
BUMIPIOBaHb.

Po3riissHyTO  anropuTMHM  HEMmapaMEeTPUYHOIO  OLIHIOBaHHS  CTAIliOHAPHOCTI
JUHAMIYHUX BUIIQJKOBHX IPOILIECIB, JIHIMHUX TPEHIB Ta (PUIbTpaLli BUMIPIOBAIBHOI
1H(popMaIi TPy TOCHIIKEHHI alepioAMYHUX POLECIB.

HapeneHo BKa3iBKM 11010 BU3HAYECHHS MPUHAJICKHOCTI peamizalii 10 Kiacy
CTaIllOHAPHHUX.

MeTtonuuHi BKa3iBKM MalTh HAa METI 3aKpIIUICHHS TEOPETHYHHUX 3HaHb 3
JEKUIHHOTO MaTepiaiy, a TaKOK PO3BUTOK HAaBHYOK CaMOCTIMHOI poOOTH CTYICHTIB
Ta BMiHHS pOOMTH BUCHOBKH 3 pe3yJIbTaTiB BUKOHAHUX POOIT.

BianoBinansHuUii 3a BUITYCK 3aBiayBad Kadeapu MeTpoJiorii Ta iHpopmarliiino-
BUMIPIOBAJILHUX TEXHOJIOT1H, A-p TeXH. HayK, pod.. B.I. KopcyH.



BCTYII

MetoauuHi BKa3iBKU PO3POOJIEHI JJII BHUKOHAHHS Ja0OpaTOpHUX pPOOIT
cryaeHTiB coerianbaocTi 8(7).05100101 «MeTpostoris Ta BHMIipIOBaJIbHA TEXHiKa»
IiJ Yac BUBYEHHS MUCIUIUIIHA «MeTposioris JAWHAMIYHUX BHMIPIOBaHb». TeMmu
Ja00paTOpHUX POOIT BIIOOpaKarOTh OCHOBHI PO3JIIM JAUCIUILIIHUA «MeTposoris
JUHAMIYHUX BUMIPIOBAHbY.

BuKOHaHHIO KOXHOT J1a00paTOpHOi poOOTH Tepeaye MOTIHOJICHE BHBUCHHS
Marepiany 3 TeMu JabopaTopHOi pOOOTH.

BukonanHs 1abopaTopHOi poOOTH BKJIIOUAE HACTYITHI €TalH:

— CaMOCTIlHa MIATOTOBKAa 10 J1a0OpaToOpHOi POOOTH 3 BUKOPUCTAHHSAM JTaHUX
METOIUYHHUX BKa31BOK;

— 1o0y/10Ba OJIOK-CXEMH Ta BIPTyaJIbHOTO MpWiIaay y rpadiyHOMY CEepeIOBHUII
LabView;

— BUKOHAHHS HEOOXITHUX pPO3paxyHKiB, moOyaoBa rpadikis;

— o(opMIIeHHSI pe3yibTaTiB y opMi 3BITY, CTPYKTypa SIKOTO BKa3aHa y KOXKHIN
nabopatopHiii podoTi;

— 3aXMCT 3BITY 3 BUKOHAHOI J1a00paTopHOi poOOTH.

Bci  nmaGopatopHi poOOTH CTyACHTH BHKOHYIOTH camocTiiHo Ha [IEOM
KOMIT'IOTEPHOTO Kjacy Kadenpu MeTpoJiorii Ta iH(POpMaliifHO-BUMIPIOBATEHUX
TEXHOJIOTI 3 BHKOpHCTaHHSIM Trpadiunoro cepenosuiia LabView. Caimonrsom
BUKOHAHHS KOXXHOLJIA0OpaTOpHOi POOOTH € TpEACTaBICHAa BHKJIaaaueBl pobdoya
nporpama i0opMIICHHI manepoBUii 3BIT.

Bapianm inousioyanvrnoco 3a60anHs obupaemucs 32i0HO NOPSAOKOBO20 HOMEPY
CmMyoOeHma y JHCYpHAl uxkiaoada. Axkuo nopsaoxoeuii Homep cmyoeuma Oinvuie 15,
mo 8ionik eedemvcsi 3 novamky. Tax 0ns cmyoenma 3 NopsiOKosum Homepom 16
ooupaemucs eapiaum Nel, 17 - sapianm Ne2, 18 - eapianm Ne3 i m.o.



JIABOPATOPHA POBOTA 1
AJITOPUTMHU HEITAPAMETPUYHOI'O OINIHIOBAHHASA
XAPAKTEPUCTUK JMHAMIYHUX BUITA/IKOBUX ITPOLECIB

MeTta: BUBYUTH aJrOPUTMHU HEMAPAMETPUYHOTO OI[IHIOBAHHS CTalllOHAPHOCTI
JUHAMIYHUX BUINAJIKOBUX MPOIECIB; OTPUMATH MPAKTUYHI HABUYKHU Y BUKOPUCTAHHI
HANUOUIBII PO3MOBCIOJIKEHUX HEMApaMETPUUHUX KPUTEPIiB.

MeTtoanuHi BKa3iBKH

Posrnsnemo ancam6ibp BubOipkoBux ¢yHkiiili (puc. 1.1), sxuii mpeacraise
c00010 CYKYIHICTh peai3allii Il JUHAMI4HOTO MPOLIECY.

Cepenne 3HaueHHs (mepmivii MOMEHT) BunaakoBoro mnpouecy (BII) y momeHt
yacy t;BU3Ha4a€eThbCs OPMYIIOIO:

I
M, ()= L'Twﬁéxk(tl)-

Kopemsmiitna (koBapiariiina) ¢yskiis BII (3mimmanuii MOMEHT) BU3HA4a€THCS
3a OpMYJIOIO:

1
Rult by +7) = fim =3 X, (0)X (1, +2)
=1

BunaskoBuii npouec Ha3uBalOTh HecTanionapuum, skmo M, ta R, 3anexars
Bix 1. BIl nasuBaroTh cnabo cramioHapHMM (CTallOHAPHUM Y IIMPOKOMY CEHCI),
sxkmo M, ta R He 3anexars Bin t, To6to M (t,)) =M, R, (t,t,+7)=R (7)
BII BiTHOCSTH A0 CTPOTO CTAlIOHAPHUX (CTAI[IOHAPHUX Y BY3bKOMY CEHCI1), SIKIIO yC1
MOMEHTH Ta 3Milani MomenTH (a He Tineku M, ta R, ) inBapianTHi y 4aci.

BII Ha3zuBaroTh €proJMYHUM, SKIIO BiH CTAaI[lOHApHUH, a OIlIHKHU I\/IX Ta RXX,

yCEepeIHEeHI 3a aHcamOJieM, CIIBIMAJAI0Th 3 BIATIOBIAHUME OIIIHKAMH, SIKI yCEpETHEHO
3a gacoM. Takum yrHOM, 1715t eprogudaux BII yci BmacTHBOCTI MOYXKHA BU3HAYUTH 32
€MHOIO peaIizaIi€ero.

Bignmiku mporiecy Ta OIHKKA HWOTO XapaKTEPUCTHK MOXYTh MAaTH JIyKe
pi3HOMaHITHI (QYHKIIT po3noainy. TomMy OIliHIOBaHHS BJIACTUBOCTI CTAI[lOHAPHOCTI,
AKa BBAXKAETHbCS TEPIIO Tmporeayporo omiHoBaHHsS BIl Ta igertudikarii,
PEKOMEHYE€ThCSI BUKOHYBAaTH Ha OCHOBI HEMapaMETPUYHHUX KPUTEPIiB, y SAKUX
BIIHOCHO (PYHKIIII pO3MOMAUTY BUXIJIHHMX JTaHUX HE 31HCHIOETHCS HISKUX BHXIJHHUX
MIPUITYIIEHb.

Y npaktuni igeHTudikaimii mapaMeTpiB  JUHAMIYHMX OO €KTIB  IIUPOKE
PO3IOBCIO/IKEHHSI OTPUMAaJIM TaKl HeMapaMeTPUUH1 KPUTEPIii OIIHKU CTAI[lOHAPHOCTI:
MEJIIaHHUN KpPUTEpId KUIBKOCTI Ta JOBXKWHMU CEpi; KpUTEpid 1HBEPCIH; KpUTEpii
CXOJSIYUX Ta HUCXOJAUUX CEPIM.
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Puc. 1.1. AncaMO1b BUOIpKOBUX (PYHKIIIH

Anroput™M 00poOku 1HQOpMalli 3a MEIIaHHUM KPUTEpPIEM MPEICTABICHUNA Yy
BUTJISII1 O10K-cxemu (puc. 1.2).

[Mpuknan.

1) Buxigna peamizamist MicTuTh 20 BiUTIKIB:

55 51 57 55 48 57 50 65 54 58

68 66 49 54 59 54 68 58 69 55 (1.1)
2) PamxupyBaHa 3a 3p0CTOM peajtizallis Ma€ BUI:

48 49 50 51 52 54 54 54 55 55

57 57 58 58 59 65 66 68 68 6,9
3) OriHka MeIiaHu 3 paHXUPYBaHOI peai3ariii:

Xeg = 0.5(X +X%;;) =0.5(5.5+5.7) =5.6
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4) TlepeTrBOopeHa 3a AITOPUTMOM y CHMBOJIM «+» Ta «-»peaiizaiisi HaOyBae
BUrIAg --+--+-+-+++--+-+++-,
5) s ocTaHHBOI peajizallii 3TiHO 3 aJIrOPUTMOM BH3HAYAIOTh:
$=(20) =13, 7(20) =3.
6) 3a hopmynamu anTOpUTMY OOYHCITIOIOTH KOHTPOJIbHI 3HAYCHHS CTATHCTHK
3 (20) =0.5(20+1.96+/20—1) =6.23; 7, (20) =3.31g(20 +1) = 4.36

7) VY 3B’s3Ky 3 BUKOHaHHSIM HepiBHOCTeH $(20) > 4 (20) Ta 7(20) < 7, (20)

3 0BipYor0 MMOBIpHICTIO 0,95 mpuiiMaroTh TIMOTE3Yy MPO CTAIIOHAPHICTh BUX1THOT

peaizari.
( ITouatok )
v

PamxupyBaTu BUOipKY 32 3pOCTOM

v

OOuncnUTH OLIHKY MEiaHu peaji3aril

X(n+1y » SIKIIIO N - HENIAPHE;
2

Xmed =
0,9 x, + X,

—+1
2 2

j,SII(H_IO N - mapHe.

v

[lepeTBOpUTH BUXIIHY peaii3allito B MOCIIIOBHICTb
CHMBOJIIB «» Ta «-» 32 IPaBUJIOM:
CumMBOI «+» TIpH . Xi > Xmed

Cumpon «» mpu X, < X,

Pospaxysaru kinbkicTs cepiii Ta $(N) BU3HaUMTH

nosxuHy 7(N) makcumanbHoi cepii. ITix cepiero

PO3yMI€THCS MOCIIAOBHICTD MIAPST PO3TAIOBAHUX
OJIHAKOBHUX CHUMBOJIIB «+» 200 «-»

Y

(N) > 0,5(N +1.96+/N —1);

7(N) <3.3lg(N +1).

Hi Tak

I'imore3a mpo cTarioHapHICTb I'inore3a mpo crarioHapHICTb
BIJIKUJIA€ETHCS npuiiMaeTbes

Y
< Kinens >
Puc. 1.2. AIroput™ BU3HAYEHHACTAI[IOHAPHOCTI TUHAMIYHOT OIIPOLIECY

3a MeJ1aHHUM KPUTEpieEM
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AnroputMm 00poOku 1H(pOpMalii 3a KpuUTepieM I1HBEpCi NpeACTaBICHUN Y
BUTJISII1 OJIOK-CXeMu Ha puc. 1.3.

( IlouaTox >

<—

> -
/-
o

/|

3

N 1 axkwo X, > X,;
j=i+1 hy = 0, o X; < X.

v
A=A+A

['imoTe3a mpo cTalioHapHICTh I'imore3a mpo cTalioHapHICTh
BIJIKMJIA€THCS npuiiMaeTbes
[ |

Y
< Kinens >

Puc. 1.3. brnok-cxema anroputMy KpUTEpit0 1HBEpCii

Buxinna peamizaiis mae Burisag (1.1) ta cknmagaerses 3 20 BimmikiB. s Hel
o0uMcIoTh 1HBepcii H,i<j y BigmosimHOCTI 3 angropurMoMm (puc. 1.3) Ta
BU3HAYAIOTh iX KUIBKICTh A, 11s1 i =1...N —1. Pe3ynbpTaTu 004KCIIeHh IPEACTaBICHO Y

tabmn. 1.1.

Tabmums 1.1
3HaueHHs 1HBepCid
[TopsinkoBuit HOMEp BIIIKY y peanizarii 3HaueHHs A;
BHII4JIKOBOTO MPOLIECY
1 8
2 3
3 8
4 3
5 0
6 6
7 1




3akinyenns tao. 1.1

()

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

RPIRPINOWOoOIOCOoO N~

OO6uucII0EThCS 3arajbHa KiJIbKICTh IHBEPCIiii:

N-1
A=) A =62,
=1

OO0siacTb TPUMHATTS TINOTE3U NPO CTALIOHAPHICTH (BIACYTHICTh TPEHA) Mae
BUTJISIL;

[Tpu a=0,05 3 Tab. 1.2 BU3HAYAEMO:

A20;1_% = A20;0,975 = 64,
Azo;% - A20;0,025 =125.

TakuMm 4uMHOM, TiMOTE3a MOBUHHA OYTH BIJIKUHYTa 3 piBHEM 3HauymocTi 5%,
OCKIJIbKM 3Ha4€HHsI A =62 He PO3TallloBaHO B IHTEpBaii Mixk 64 Ta 125.

Tabmuus 1.2
[TpolieHTHI TOYKK PO3NOJLTY KIJIBKOCTI 1HBEpPCIH

N a

0.99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01
10 9 11 13 31 33 35
12 16 18 21 44 47 49
14 24 27 30 60 63 66
16 34 38 41 78 81 85
18 45 50 o4 98 102 107




3akiHueHHs tao. 1.2

20 59 64 69 120 125 130
30 152 162 171 263 212 282
40 290 305 3019 460 474 489
50 473 495 514 710 729 751
60 702 731 756 1013 1038 1067
70 977 1014 1045 1369 1400 1437
80 1299 1344 1382 1777 1815 1860
90 1668 1721 1766 2238 2238 2336
100 2083 2145 2198 2751 2804 2866

Anroput™m 00poOKu 1H(DOpMaLi 3a KPUTEPIEM CXOASUYHMX Ta HUCXOIAUHUX CEpli
npeacTaBieHo Ha puc. 1.4. Po3rimsHeMo NpHKiIaJ BUKOPUCTAHHS QJITOPUTMY JIS
BuxigHoi peamzamii (1.1) 3 20 Bigmiki.3agaHa peanizaliss y BIANOBIAHOCTI 3
QITOPUTMOM 3aMIHIOETBCS CUMBOJIAMH «+» Ta «-», Y pe3yibTaTl 4Oro peanizauis

HaOyBa€ BUTIIANY:
L S S

KinpkicTe cepiifi gopiBHIOE $=(20)=15 a MakCHMaJlbHa JOBXHHA cepil
7(20) = 2. 3a popmynaMu aIrOPUTMY OOUHUCITIOIOTH KOHTPOJIbHI 3HAYEHHS CTaTUCTHK:

4.(20) = [0,333(2-20_1) 196,18 20—29J 9

90 | 48’

5m1a N < 26;
7.(20) =6 s N = 26...153;
Tmna N >153.

VY 3B’43Ky 3 BUKOHAHHSIM HEPIBHOCTE:
7(20) < 7_(20) (Tabm. 1.3);
7(20) < z,(20)..
3 posipuoro imoBipHicTIO 0,95 mnpHiiMalOTh TINOTE3y NPO CTALIOHAPHICTH

BUXIJTHOT peajizarii.

Tabmuma 1.3
BusnaueHns 7,

N Meni abo JOpiBHIOE 26 Bix 27 no 153 bigpm, Hix 153
70 5 6 7




( IlouaTok >

v

[lepeTBopuTH BUXITHY pealizaiiro TOBKHUHOW N MOCTII0BHICTh
CHMBOIIIB «+» Ta «-» JJOBXHHOIO N —13a MPaBUIOM:
«t», AKmo X, , — X, >0; «—», axkmo X, , — X, <0.
N\

[lixpaxyBaTu KinbKiCTh cepiii 9(N)

Ta JIOBXKMHY MaKCUMAaJIbHOI cepii
z(N)
[l

Tax 16N 29 Hi
9(N) > [0.333(2N ~-1)-1.96 /98];
(N) <7,
['imoTe3a mpo crarioHapHICTh l'imoTe3a mpo craiioHapHiCTh

MPUIAMAETHCS BIAKAIACTHCS

3

< Kinens >

Puc. 1.4. Anroput™ KpUTEPIIO CXOASYNX Ta HUCXOTUUX Cepiid

3aBaaHHs

3 nojaTtky A 3riJIHO 1HAUBIyaJIbHOMY BaplaHTy OTPUMATH BUXIJIHY peati3aliio.
3a TpbOMa PO3MISIHYTUMH QJITOPUTMAMHU BU3HAYWTH TMPUHAICKHICTH peaizarlii J0
KJIaCy CTal[lOHapHUX.

3BIiT MOBUHEH MICTUTH:

JlaH1 PO BUXIJHY peatizalliio;

rpadik BUXiTHOT peatizarlii;

OJIOK-CXEMHU aIrOPUTMIB;

OJoK-Iiarpamy Ta JIMIbOBY NaHEIb BipTyaisHOTO mpuiany LabView;
pe3yNbTaTH PO3paxyHKIB 3a LIMMU aITOPUTMaMU,

CTaTHUCTUYHI BUCHOBKM TMpO MPHUHAIEKHICTH peamizalii g0 Kiacy
CTalllOHAPHHUX.

AN N N NN
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JABOPATOPHA POBOTA 2
JOCJILKEHHA JIHIMHUX TPEHAIB Y IMHAMIYHHUX
HECTAIIOHAPHUMX ITPOLHECAX

MeTa: BUBUUTH aJITOPUTMHU OIIHIOBAHHSA JIHIMHUX TPEHJIIB Y HECTAI[lOHAPHUX
TUHAMIYHUX Tpollecax, Hag0aTd TMPaKTHYHI HABUYKH Yy  IMapaMeTPUYHIN
1meHTrudikarii TpeHAIB Ta cTallioHapHU3allii MpoIEeCiB.

MeToan4Hi BKa3iBKH

OnHi€ero 3 HAOUIBII PO3MOBCIOIKEHUX MPUYUH HECTAI[IOHAPHOCTI BUIAIKOBUX
MIPOIIECIB € HASABHICTh Y HUX QJAUTHUBHUX TPEHIIB. Y MPAKTUYHINA MOCTAHOBIIl YaCTO
0OMEXKYIOThCS JIIHIMHOIO CTPYKTYpOIO (MOJEIUII0) TPEHAY Ta, BIJMOBIIHO, 3aBJIaHHS
imeHTrdiKaii GopMyIIIOI0Th HACTYITHUM YHHOM: i HectarioHapHoro BII, skuii
anpiopHO MICTUTh AAUTUBHUH JIIHIMHUI TPEH, OLIIHUTU MTapaMeTPH MOJIENI:

Yi =C0+C1'i'TO (21)

ne C,,C, — BIANOBIIHO OILIIHKKA I[OYaTKOBOTO 3HAYEHHs TPEHJa y peaii3auli Ta
KpyTu3Hu; i=1...N— HOMep BUIIKY Yy BUXIIHIM HecTalioHapHii peamizauii; Ty —
nepioJi AUCKPETU3allii.

Jlxepenamu TpennaiB 'y BII nHaifuacrtime OyBaroTh 4acoBl Ta TeMImepaTypHi
apeipu peecTpaliiHol amapaTypd, HEBpaxoBaHI NIpH amnpiOPHOMY aHami3l
1HTerparopu curdaiib Ta iH. s cranionapusanii BuxigHoro BIT Tpenan HeoOX1aHO
OLIIHUTH Ta BUKIIOUHUTH, OO0 MNpU MNOAAIBIIOMY aHali3l YHUKHYTH 3HA4YHOIO
BUKPHUBJIEHHS OLIHOK UIUIBHOCTI HWMOBIPHOCTI, KOPEJSIIHHUX Ta CHEKTPaIbHUX
XapaKTEPUCTHK.

HaiiGinpmr  po3MOBCIOPKEHUN  CMOCIO  OIIHIOBAHHS —TapaMeTpiB  TPEHIIIB
HAJICKHUTh 3aj7adl pPEerpecifHoro anamizy Ta 0a3yeTbcsi Ha METOJl HaWMEHIIUX
kBagparis (MHK). Moro cyruicts mnomsrae y HactymHomy. Cyma KBajparTiB
«HEB’s130K» MK Bitikamu X; BII Ta okpemumu 3HadeHHSIME 110 (2.1) TOpiBHIOE:

2

QZZ(Xi_Yi)ZZZ(Xi_C0+C1'i'To) (22)

Ta TOBMHHA OyTH MiHIMI30BaHa. SIKIIO TPUPIBHATH 1O HYJS YACTHHHI TMOXIAHI
dynxmii (2.2) 3a mapamerpamu C, Ta C;, BUKOHATH IIEPETBOPEHHS, TO OTPUMAEMO
dbopMynu 111 0OYUCIIEHHS OLIIHOK MapaMeTpiB JIHIMHUX TPEH/IIB:

22N +1).ixi —es-ixi Ny
Co = NN (2.3)

11



12.3 X, -i6(N+D)- Y X,
i=1 i=1

1

T,N(N -1)?

(2.4)

Posrnsaemo iHTEerpyroue-pizHunieBuii  metoa. s peamizamii BIT (2.1) y
HEeTepepBHOMY BHIJIAI Ha iHTepBail (...T 3a 1HTErpyroUe-pi3HULICBUM aJITOPUTMOM

OOYHUCITIOETHCS. HACTYITHUM BUpa3:

T T/2 T T/2
[ X@dt- [ X@dt=[[xt)+C,-tdt— [x(t)+C,tdt.
T/2 0 T/2 0
T T/2
Sko j x(t)dt = j x(t)dt, To
T/2 0
T T/2 2
jX(t)dt— j X(t)dtzcl'T
T/2 0

(2.5)

3 dopmynu (2.5) BUTIKaE aJropuT™M OLIHIOBaHHS KPYTU3HU TPEHIY Y

HernepepBHii (popmi:

4“ X(t)dt—fo (t)dtJ
C 0

T/2

1 Tz

VY auckpetHiit popmi 115 naproro Nanroputm (2.6) HaOyBae BUTIISIAY:

12
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(2.7)



3aBaanus

1. Jlna peamizamii BII, orpumanoi y mnomepenHiii jgabopaTopHiid poOoOTi,
3actocyBatu ainroput™ MHK Tta ominutu 3a dgopmynamu (2.3), (2.4) mapamerpu
JiHIMHOT Moaeni TpeHay. s Tiel x camoi peanizarnii BII Bukopuctatu iHTErpyroue-
PI3HHUIIEBUI aJITOPUTM Ta OLIHUTH KPYTU3HY TpeHaa 3a (hopmyioro (2.7). [TopiBHsATH
3HAQYCHHS OIIIHOK, OTpuMaHux 3a Qopmynamu (2.4) Tta (2.7). 3aiiicHUTH
CTalllOHapH3aIlil0 MPOLeCY IUIIXOM BUKIIOUEHHS TPEHY 13 3aJ1aHoi peanizarii. Jlis
[[OTO BUKOPUCTATH (POpMyIy:

X, =X, —(C,+C,-i-T,).

Cl

2. IloOynyBaT Ha omHOMY TouTi Tpadiku X, Ta X;. BizyanpHO mopiBHATH iX.
3. [lepeBipuTH mpotiec X, Ha CTAI[IOHAPHICTH y BIJIMOBITHOCTI 3 METOAUYHUMHU
BKa31BKaMH JI0 MOMNEPEIHbOI Ja0OpaTOpHOI POOOTH 3a TUMH KPHUTEPISIMH, SIKI MpU

BUKOHAHHI poOOTH JaJIM CTATUCTUYHHUI BUCHOBOK IPO HE CTAIlIOHAPHICTH MPOIECY
X

ci*

3BIT NIOBUHEH MICTUTH:

v/ BUXIJHY peati3alio;

v’ po3paxyHKOBi (hOpPMYJIH;

v’ BJI0K-1Iiarpamy Ta JMIOBY MaHEeNb BipTyansHOTo npriany LabView;
v’ pe3yabTaTH pO3paxyHKiB;

v’ rpadiku mporeciB X, ta X, ;

v/ pe3yJbTaTH IEPEBIPKH IPOIECY X, HA CTALliOHAPHICTb.
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JIABOPATOPHA POBOTA 3 )
JOCJIIZKEHHA AJITOPUTMIB ®LJIBTPAILLI
JJIAA AITIEPIOANYHUX TPOLHECIB

Meta: BUBUMTH QIrOpUTMHU (iabTpalii BUMIpIOBaJIbHOI 1HGOPMAI mpH
JOCIIDKCHH] arnepioJMYHUX IPOIIECiB; OTpUMATH MPAKTUYHI HAaBUYKW y (DUIbTparii
JaHUX BUMIPIOBAIbHUX €KCIICPUMEHTIB.

MeTtoanuHi BKa3iBKH

JlocmimKeHHsT JWHAMIYHMX BJIACTUBOCTEH TMPOMHUCIOBUX 00’ €KTIB HYacTo
CYNPOBOKYETHCS BUCOKMM DPIBHEM 3aBajJ TNPH BUMIPIOBaHHSIX. ToMy oOTpuMaHa
BUMIpIOBajbHA 1HQOpMaLld MiAIArae mnonepenHii oOpoOui — ¢uipTpamii. s
4acOBUX METOMIB iAeHTU(IKalIl AUHAMIYHUX BJIACTUBOCTEH, KOJU BHUMIpIOBaJbHA
1H(popMalis IpencTaBiisie cOO0K YacoBl PN, TaKy ONEPALl0 NIPUUHITO IMEHYBaTU
3rJa/KyBaHHSIM. [CHy€e 3HauHA KUIBKICTh METOJIB 3TJIaKyBaHHsS 4acOBHUX PAMIB. Y
JaHii 1abopaTopHiil poOOTI BUBYAIOTHCS JIBa HAWIIPOCTII 3 HUX, SIKI 3aCTOCOBYIOTh
Ipy  afnepioAUYHOMY  XapakTepl MEepexiTHUX  TMpOIEeCiB, KOJU JUHaAMIKa
JOCIIKYBAaHOTO OO0 €KTY OMHUCYETbCS AUGPEPECHIIHHUM PIBHSIHHIM  IEPIIOrO
MOPSIIIKY.

3rnamxyBanHs (puc. 3.1) 103BOJSIE TOYHIIIE OMIHUTH MapaMeTpy MEePeXiHOro
MpoIIeCy, Ta, BIAMOBIIHO, TOYHIIIE 3{IHCHUTH TapaMeTPUUHY 11eHTU(IKAIIIIO.

Waveform Graph Plok O m

5,5

Amplitude
I
o
1

1,5- 3riamxeHa
peadtizaiisi

1 | 1 1 1 1 | 1 | 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 |
g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 45 50
Time

Puc. 3.1. ®inbTpariist curuamy

Posrnsinemo ginemp koeznozo cepeonvozo. Jlannii GinbTp O6a3zyeThcs Ha imei
3aMiHM TPYIHU JaHUX BUXIAHOI peaizalii cepeqHiM 3Ha4eHHSIM. TepMiH «KOB3HUI
MOSICHIOETBCS TUM, IO JJii OOYHMCIICHHS CEpeIHBOTO 3HAYCHHS TMEPIIHiA YIeH
MOMEPEIHbOT TPYNMH BIAKUAAETHCSA, a B OOpPOOKY NPUHMAETHCS HACTYIMHHUM 3a
OCTaHHIM y momepenHiil rpymi. ToMy moTouHa rpyna JaHuX, IO 0OpOOIIOETHCS,
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HIOUTO «KOB3a€» Mo uyacoBoMy psany. Lle moOpe uUTOCTpYeThCS HE PEKYPCHBHOIO
(hOopMyJI010 KOB3HOTO CEPEHBOTO:

* _ 1
/2 T ) 4

k
i=0

iy ieO,l,...,(n—k)’ (3.2)

ne k— mam'ath GiapTpa (3pydHO 0OMpaTH MapHE YHUCIIO).

Lle#i mapameTp nIAOMPAETHCA EKCIEPUMEHTANBHO, Ta SK 3aHMKCHHS
nam’ ITITPU3BOUTH 10 HEIOCTATHHOTO 3IJIAJKyBaHHS, a 3aBUIICHHS — 0 1CTOTHOTO
BUKPUBJICHHS] 0COOJIMBOCTEHN TIpOLIECy.

Posrasinemo npukinaa. Buxiany peanizamito, sika 3agaHa y taou. 3.1, 3riaautu
3a IOMOMOTot0 (iIbTpA.

Tabmuus 3.1
BuxigHa peamizanis s guibTpanii
Howmep BiiKy i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
[lykaHe 3HaUeHHS 1 4 0 5 2 8 7 20 | 14 | 22

nporecy Y,
3riaxeHe 3HaYCHHS 24 | 38|44 | 84 10,2 |14,2
npouecin*

Pesynbrat pospaxyskiB 3a dopmynoro (3.1) mus K=4 (3riampKyBaHHS
I’ sITIpKaMu ) HaBeJieH1 B Ta0:1. 3.1 y OCTaHHbOMY PSIIOUKY.

HeoOximHo BiAMITUTH, 10 Npu BUKopucTaHHi (inbrpa (3.1) Brpayaerses K/2
nepmux Ta K/2 oCTaHHIX CKJIaIOBUX 3HAYCHb.

Y, :%(\(0 +Y, +Y, +Y, +Y,)=2.4;

A :%(Yl +Y, +Y,+Y, +Y,)=3.8;
* 1

Y, :g(\(2 +Y, +Y, +Y, +Y, )= 4.4;
* 1

Y, =§(Y3 +Y,+Y, +Y, +Y,)=8.4

Y, :%(n +Yy + Y, +Y, +Y,)=10.2;

Y :%(YS Y Y, Y, +Y,)=14.2.
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Po3risiHeMo nopsaok 3aCTOCYBaHHS HApadoiuno2o hinempy npyroro NOPSAKY
(3rapKyBaHHS YETBEPTUMHU PI3HMIIMU). B OCHOBY paHoTrO (ibTpa MOKIaAeHa 11es
arpoKcUMalli BUXITHOT peajizaiii mapaboJiol0 Apyroro IMOPSIAKY 3a METOAOM
HalMEHIIMX KBaJipaTiB 1jis 5 Touok. dopmyna ¢iasTpa:

Y=Y, - S5,
12

ne &Y%, =Y, ,—4Y, , +6Y,-4Y,,+Y,,— IeHTpaJbHa uYeTBepTa pi3HUUA (QyHKIID VY,
1=23,..n-2

JIns yHUKHEHHS BTpaTH [BOX MEPIIUX (YO*,YI*) Ta JBOX OCTaHHIX (Yn*_l,Yn*)
3Ha4Y€Hb 3TI1aKEHOT peai3alilii BAKOPUCTOBYIOTh HACTYITHI (POPMYJIU:

Yo* =Yy _%53Y1/2 + i

5, .
12

Y, =Y, —253\(1,2 +%54Y2 .

Yo =Y, - 2 5%, ,+ E 5%, ,.
5 =7

Y, =Y, - 1 5%, , + 1 5%Y,,.
5 12

n1

ne 8°=Y,,-3Y,+3Y,,-Y,,,([=12,...n—2)— TpeTs pi3HULS.

[Mpukma.
Buxinny peanizamiro 3 Tabna. 3.1 HeoOXigHO 3riaaguTH 3a JOMOMOIORO

napabosiunoro ¢uibTpa. BuxigHa peamizaiis, 3riajpkeHa peaiizallisi Ta 4eTBEpTI
pI3HUII 3BeJIeHO 10 Tab. 3.2.

Tabmuis 3.2

PesynbTaT 3riaapKyBaHHS METOJIOM YE€TBEPTHUX PI3HUID

i 0 1 2 3 4 5 6 / 8 9
Y 1 4 0 5 2 8 7 20 14 22

oY - - -33 34 -33 37 -54 66 -57 | 46
v* | 145 | 230 | 2,75 | 217 | 475 | 492 | 115 | 145
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3aBaanus

3rifHo 3 1HAMBIAYaJTbHUM HOMEPOM BapiaHTy oOpaTH 3 JIoAaTKy b BHUXITHY
peanizaiiio. 3acTocyBaTu A0 peaiizallii GpiabTp KoB3HOro cepeanboro 1is K=4, 6 ta
8. 3acTtocyBaTu 10 peaiizalii Takox napadomiyHuid GpuibTp.

3BIiT NOBUHEH MICTUTH:

v’ JaHi BUXiAHOI peaizarii;

v (dopmyiy (hinbTpa KOB3HOTO CEPEIHBOIO Ta PE3YIILTATH PO3PAXYHKIB JIJIst
K=4,6Tas;

v' (opMyJIH Ta PO3paxyHKH JUIs ITapadoIigHOro (GiIbTpa;

v' rpadikd BHXiZHOI peamizalii Ta ycix (iIbTpoBaHuX, MoOyJIOBaHHX Ha
mucTti popmary A4 y maciTadi,

v’ OJ0K-Iiarpamy Ta JIMIBOBY MaHe b BipTyansHOro mpuiaay LabView,
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Homatok A
Tabmuns Al
Buxinni gani ams po3paxyHky jgabopaTopHux poOiT 1, 2

Ba- Homepu Bigaiky
pi-
antu | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

01 112 | 113|118 | 11,7 | 118 | 11,1 | 11,1 | 118 | 118 | 115 | 11,6 | 12,1 | 119 12

02 124 | 12,7 | 12,2 | 12,8 | 123 | 12,7 | 13,1 | 13,1 | 13,1 | 131 | 12,7 | 12,4 | 12,7 | 12,2

03 13,1 14 13,2 | 13,9 | 13,1 14 13,5 | 14,2 14 13,4 | 141 | 13,8 | 13,9 | 133

04 149 | 148 | 14,1 15 141 | 149 | 144 | 152 | 14,1 | 154 | 153 | 143 | 152 | 144

05 158 | 153 | 154 | 15,7 | 16 | 152 | 15,2 | 158 | 152 | 15,6 | 15,7 | 16 155 | 154

06 172 | 16,8 | 16,1 | 164 | 17,3 | 165 | 163 | 169 | 164 | 162 | 17 | 16,6 | 176 | 175

07 184 | 185 | 18 | 181 | 171 | 176 | 178 | 174 | 18,7 | 182 | 17,2 | 183 | 181 | 184

08 183 | 195 | 19 | 182 | 185 | 19,1 | 181 | 19 | 18,2 | 183 | 183 | 186 | 196 | 19,6

09 20,1 | 19,4 | 204 | 20 20 | 198 | 20,3 | 204 | 20,3 | 19,7 | 206 | 19,3 | 204 | 19,2

10 209 | 208 | 218 | 21,2 | 21,7 | 21,2 | 20,7 | 21,1 | 21,8 | 21,1 | 219 | 204 | 20,4 21

11 21,7 | 222 | 214 | 22,7 | 228 | 22 | 223 | 22,7 | 21,8 | 21,5 | 225 | 225 | 22,2 | 21,8

12 226 | 239 | 226 | 235 | 221 | 236 | 239 | 236 | 23,2 | 239 | 241 | 229 | 23,1 | 23,6

13 243 | 242 | 236 | 245 | 249 | 24,2 | 251 | 234 | 23,6 | 243 | 248 | 234 | 243 | 24,2

14 | 26,1 | 259 | 249 | 246 | 248 | 249 | 247 | 243 | 251 | 251 | 256 | 26 263 | 255

15 252 | 26,3 | 256 | 26,8 | 254 | 26,7 | 27,3 | 259 | 26,4 | 27,3 | 26,8 | 26 253 | 26,7
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[Iponosxenns Tadm. Al

Homepu Bigiky

pi-
aHTH

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

01 115 | 122 | 12,2 | 11,4 | 115 | 115 | 114 | 11,8 | 115 | 121 12 11,6 12

02 12,8 | 12,7 | 13,2 | 13,3 13 125 | 13,2 | 13,2 | 125 | 123 | 129 | 124 12,4

03 135 | 142 | 132 | 136 | 138 | 134 | 13,7 | 144 | 13,7 | 13,8 | 13,6 | 13,8 14,4

04 15,3 15 146 | 154 | 149 | 151 | 149 | 147 15 155 | 149 | 156 15,3

05 16,5 | 16,3 | 16,1 | 16,2 | 15,6 | 153 16 16,4 | 16,5 | 16,6 | 156 | 155 15,8

06 176 | 164 | 164 | 175 | 165 | 17,7 | 174 | 16,7 | 16,4 | 16,9 | 164 | 17,3 16,9

07 17,9 | 174 | 18,7 18 176 | 186 | 183 | 17,7 | 18,7 | 176 | 174 18 18

08 19,1 19 189 | 189 | 188 | 19,7 | 192 | 191 | 19,2 | 189 | 188 | 19,2 19,9

09 19,3 | 19,3 | 20,9 20 19,7 | 204 | 20,1 | 20,6 | 20,9 21 19,6 | 20,8 19,6

10 20,6 | 20,7 | 21,7 | 21,7 22 215 | 21,3 | 20,5 | 21,7 | 21,7 | 21,2 | 21,2 22

11 215 | 219 | 231 | 22,1 | 216 | 222 | 219 | 22,7 | 219 23 221 | 22,2 231

12 22,5 24 22,7 | 22,8 | 23,8 23 235 | 238 24 233 | 23,7 | 224 | 224

13 232 | 233 | 246 | 234 | 23,8 | 241 | 251 | 23,8 | 24,6 25 249 | 241 24,9

14 257 | 245 | 254 | 256 | 24,7 | 26,3 | 251 | 248 | 248 | 265 | 26,5 | 2438 25,8

15 257 | 245 | 254 | 256 | 24,7 | 26,3 | 251 | 248 | 248 | 265 | 26,5 | 2438 25,8
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3akinyeHHs Tadim. Al

Ba- Homepu Bigaiky

pi-

aHTH
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

01 12 114 | 118 |116 |123 |119 |121 |123 |12 115 | 119 | 119 | 116

02 134 | 133 | 133 |126 |129 |126 |126 |133 |126 |13,6 |136 | 12,7 | 129

03 13,6 | 13,8 14 135 | 146 | 136 | 135 | 143 | 144 | 14,6 | 14,1 | 147 141

04 145 | 14,4 | 146 | 149 | 154 | 147 | 144 | 145 | 147 | 146 | 155 | 152 15,5

05 16,2 | 156 | 16,1 | 155 | 157 | 16,2 | 159 | 168 | 16,1 | 159 | 16,7 | 16,8 16,7

06 17,1 | 17,3 | 16,8 17 17,5 17 172 | 174 | 16,7 | 179 | 176 | 17,7 17,9

07 175 | 178 | 184 | 184 | 17,4 | 17,7 | 183 | 18,7 17,7 | 18,6 18 17,9 18,6

08 196 | 188 | 193 | 199 | 188 | 188 | 201 | 188 | 19,1 | 18,7 | 19,5 | 19,1 18,7

09 19,7 | 20,3 | 209 | 206 | 209 | 20,6 | 21,2 21 199 | 206 | 199 | 19,6 21,1

10 215 | 21,7 | 209 | 221 | 21,8 | 21,1 | 215 | 205 | 211 | 211 | 214 | 20,6 22,1

11 229 | 218 | 2.7 | 22,2 | 232 | 228 | 22,7 | 223 23 222 | 226 | 22,2 22,4

12 233 | 231 23 238 | 234 | 236 | 234 | 242 | 243 | 235 | 232 | 243 23,4

13 235 | 244 | 241 | 238 | 241 | 235 | 243 | 238 | 251 | 251 | 242 | 236 249

14 245 | 256 | 255 | 251 | 26,6 | 26,1 | 26,4 25 251 | 255 | 26,3 | 265 25,8

15 26,7 | 26,2 | 26,7 | 26,2 | 258 | 26,7 | 26,9 | 273 | 26,5 | 264 | 278 | 264 27,5
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Jonatok b

Taomuus b1
BuximgHi maHi 1y po3paxyHKy JiabopaTtopHoi poboTtu 3
Yac, xB
BapianTtu
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
01 -0,1 -0,6 2,1 0,5 17,7 41,7 55,6 88,7 84,3 91,3 89,9 93,7
02 0 -1,8 -1,1 9,9 198 | 47,9 76,5 | 89,8 | 102,6 | 101,9 | 103,7 | 108,5
03 -0,4 -1,3 0,3 10,9 32,4 54,4 85,3 96,6 844 | 102,3 | 1054 | 1124
04 -0,4 -1,9 0,6 8,9 822 | 71,8 | 99,5 | 103,1 | 124 | 123,8 | 120,6 | 1305
05 0,4 2 0,5 19,5 57,5 65,8 79,1 | 106,4 | 1195 | 1214 | 131 130,7
06 0,3 2 3,2 22,6 63,9 99,2 94,4 126 | 137,3 | 133,5 | 145,3 | 144,7
07 0,3 -0,9 0,9 15,9 76 58,1 86,4 133 | 137,6 | 137,7 | 147,8 | 155,2
08 0,8 1,3 6,6 3,3 74,7 80,8 | 121,7 | 1259 | 145,1 | 160,6 | 162,3 | 161,7
09 0,3 0,8 0,8 0,4 38,4 91,1 | 117,5 | 104,3 | 115,3 | 149,7 | 163,6 | 166,3
10 0,5 19 53 0,6 79,5 | 108,6 | 1514 | 161 | 160,8 | 184,9 | 173,8 | 179,6
11 0,8 0,8 2,8 13,2 10,8 40,4 | 134,7 | 109,1 | 134,8 | 163,9 | 1814 | 173,2
12 -1 0,8 4.8 4.8 49,6 99,4 85,1 | 148,8 | 1526 | 176 | 1694 | 197,4
13 -0,5 -2,3 -1,1 53 31,4 83,9 150 | 156,6 | 191,8 | 203,4 | 212,3 | 216,3
14 0,1 0,3 -1,7 20,1 | 1025 | 126 | 1158 | 158 173 203 | 206,7 | 216,5
15 1 -0,7 0,8 29,5 91,2 | 185,6 | 218,6 | 204,6 | 216,7 | 237,2 | 233,4 | 233,8
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3akinuenss tadi. b1

Bapi- Yac, xB

AHTH

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

01 98,2 | 98,2 | 1009 | 1011 97,2 97,9 98,7 101,9 99,6 100,2 | 100,9

02 105,4 | 110,1 | 107,1 | 111,1 | 1106 111,1 | 109,3 110,5 110,3 110,8 | 1101

03 107,7 | 111,9 | 1169 | 1176 | 1151 1193 | 1199 119,1 1211 118,2 | 1217

04 126,4 | 130,7 | 131,2 128,9 | 130,7 129,1 1311 131 128,8 128,5 | 1299

05 130,7 | 137 136,6 | 137,2 | 138,4 | 140,8 | 137,6 140,5 1415 1406 | 137,8

06 146,3 | 149,1 | 150,7 | 1489 | 1514 | 1484 | 14838 150,1 148,1 1491 | 1498

07 158,8 | 156,3 | 1559 | 158,7 | 156,5 159 1596 | 158,1 | 1588 | 160,7 | 160,6

08 162,1 | 164,5 | 166,1 1713 170,4 171 171,8 171 170 171,3 | 169,4

09 159,7 | 164,4 | 168,3 | 1754 | 176,7 177,2 | 176,5 175,7 179,5 1775 | 180,4

10 1852 | 188 186,2 | 188,8 | 189,8 190,6 | 191,6 189,5 191,4 | 1905 | 191,2

11 182,7 | 184,6 | 1954 | 1939 | 1935 196 198,1 197,1 196,7 198,2 | 201,2

12 1938 | 196,8 | 199,3 | 202,3 | 2024 | 204,1 | 205,7 | 206,1 | 2089 | 209,4 | 2082

13 2194 | 2174 | 2164 | 219,7 | 2183 | 217,8 | 217,7 | 218,7 | 219,2 | 2184 | 220,1

14 226,1 | 2246 | 2225 224 2278 | 2276 | 227,2 | 227,2 | 229,1 | 2295 | 229,7

15 2359 | 237 | 237,8 | 237,8 | 2417 240 239,1 | 238,4 | 238,1 | 240,8 | 238,5
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