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Рисунок 1 – Інтерполяція сплайнами  

Висновок 
У роботі досліджено швидкодію алгоритму обробки зображення, шляхом застосування 

інтерполяції, проведено синтез багато масштабних часових рядів. 
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Періодично корельовані випадкові процеси (ПКВП), що описують як повторюваність так і 

стохастичність часової змінності, є математичною моделлю широкого кола фізичних явищ [1, 2]. 

Врахування властивостей періодичної корельованості сигналів, що використовуються в 

телекомунікації, телеметрії дозволяє більш ефективно вирішити задачі їх аналізу, перетворення, 

обробки. Аналіз на основі моделі в вигляді ПКВП сигналів вібрації дозволяє покращити ефективність 

діагностики, в тому числі виявляти дефекти механізмів на ранніх стадіях їх розвитку. Математичне 

сподівання ПКВП ( ) ( )m t E t= ξ , E  – оператор усереднення по розподілу, а також кореляційна 

функція, ( ) ( ) ( ),b t u E t t u= ξ ξ +
� �

, ( ) ( ) ( )t t m tξ = ξ −
�

, є періодичними функціями часу і тому можуть 

бути представлені рядами Фур’є: 
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де 0

2

T

π
ω = , T  – період. Метою кореляційного статистичного аналізу є визначення на основі 

експериментальних даних функцій ( )m t  і ( ),b t u  (як функції двох змінних – часу t  і зсуву u ), а 

також їх коефіцієнтів Фур’є km  і ( )kB u  (останні називаються кореляційними компонентами). Для 

такого визначення можуть бути використані як когерентний [3] так і компонентний [4] методи. 

Перший з них заснований на усередненні відліків реалізації процесу через період T : 
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тут N  – число періодів, які усереднюються, а другий – на використанні тригонометричної  

інтерполяції 
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при цьому, 
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− ω= ξ −  ξ + − +    θ ∫ , 

а числа 1N  і 2N  визначають номери найвищих гармонічних складових математичного сподівання і 

кореляційної функції. При 1N →∞  і 2N →∞  методи співпадають, а при скінченних 1N  і 2N  

компонентний метод більш ефективний, особливо при швидкому затуханні кореляційної функції по 

зсуву u . Компонентні оцінки визначаються через оцінки коефіцієнтів Фур’є відповідних 

характеристик. Тому, для визначення останніх більш доцільно використовувати метод найменших 

квадратів, який розглянемо нижче. 

Цей метод заснований на визначенні таких значень цих величин, при яких мінімальними 

стають середньоквадратичні відхилення 
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Оскільки квадратичні форми побудовані на основі других частинних похідних функціоналів 1F  

і 2F  є позитивно визначеними, то точки екстремумів, які знаходяться як вирішення системи лінійних 

рівнянь 
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є точками мінімумів. 

Розв’язки системи рівнянь (4, 5) легко знаходяться на основі формул Крамера. Приймаючи до 

уваги властивості відповідних матриць можна довести, що оцінки математичного сподівання є 

незміщеними, а оцінки кореляційної функції – асимптотично незміщеними, при цьому в обох 

випадках відсутні похибки просочування незалежно від віддалі між частотами гармонічних 

складових. Ефекти просочування не впливають також на дисперсії оцінок. Оцінки як математичного 

сподівання, так і кореляційної функції для гаусових ПКВП є незміщеними, якщо виконується 

гранична рівність 

 ( )lim , 0
u

b t u
→∞

= . 

Слід підкреслити, що дисперсії оцінок найменших квадратів в залежності від довжини θ  і типу 

сигнала можуть бути як меншими, так і більшими від дисперсії компонентної оцінки. Конкретні їх 

значення можуть бути обчислені на основі формул [6] для заданих апроксимацій кореляційної функції 

ПКВП. 
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Вступ 
В даний час в Україні виконується значна кількість кардіохірургічних втручань в умовах 

штучного кровообігу (ШК). Розвиток технологій і приладів ШК передбачає їх тестування без участі 

пацієнта. Тому актуальною є задача побудови моделі, яка генерує реакції пацієнта у відповідь на 

зміни характеристик ШК. Аналіз масиву спостережень, який представляє собою набір параметрів 

перфузії може показати, що на визначення деяких параметрів тим чи іншим чином впливає транспорт 

кисню в організмі. 

Регуляція кровообігу може здійснюватись з різною ступіню участі підсистем, які до неї 

входять, тому масиви можуть вміщати підмножини багатовимірних регуляторних характеристик, які 

відрізняються один від одного як структурно, так і функціонально. Це суттєва відмінність масивів 

спостережень біологічної природи. Задача розділення таких сумішей залежностей є далекою від 

кінцевого рішення. 

Мета роботи 
Метою даної роботи є дослідження та моделювання функціональних кисневих характеристик 

пацієнтів та їх функціональних залежностей. 

Для досягнення даної мети була поставлена задача розбиття масиву спостережень на сімейство 

функціональних залежностей з ціллю визначення параметрів, які мають вплив на кисневі 

характеристики пацієнтів. 


