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Âèçíà÷åíî åíåð åòè÷íi ñïåêòðè ïñåâäîâèïàäêîâèõ ñè íàëiâ. Óêàçàíî, ùî æîäåí iç äîñëiäæó-
âàíèõ ïñåâäîâèïàäêîâèõ ñè íàëiâ çà ñâî¨ì åíåð åòè÷íèì ñïåêòðîì íå ¹ áiëèì øóìîì, à ïîäiáíèé
äî ôëiêåð-øóìó. Âèçíà÷åíî ïàðàìåòðè ìîäåëi åíåð åòè÷íîãî ñïåêòðà äëÿ êîæíîãî ç öèõ ñè-
 íàëiâ � ÷àñ ðåëàêñàöi¨ τ òà ìiíiìàëüíå çíà÷åííÿ åíåð åòè÷íîãî ñïåêòðà. Àíàëiç åíåð åòè÷íèõ
ñïåêòðiâ ðåàëüíèõ ïñåâäîâèïàäêîâèõ ñè íàëiâ çà çíà÷åííÿì ÷àñó ðåëàêñàöi¨ τ äà¹ çìîãó âè-
ñóíóòè ãiïîòåçó ïðî òå, ùî êîæíà ðåàëüíà ñèñòåìà �øóìèòü� ïî-ñâî¹ìó, ìà¹ ñâî¹ çàáàðâëåííÿ
øóìó. Ñòåïiíü çàáàðâëåííÿ ìîæíà îöiíèòè çà ïàðàìåòðîì τ , ÿêèé iíäèâiäóàëüíèé äëÿ êîæíî¨
ñèñòåìè. ßêùî òàêà ãiïîòåçà âèÿâèòüñÿ ïðàâèëüíîþ, òî çà âèçíà÷åíèì ÷àñîì ðåëàêñàöi¨ ìîæíà
iäåíòèôiêóâàòè ñèñòåìó.
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I. ÂÑÒÓÏ

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ôîðìà ñè íàëó âèçíà÷à¹ éî-
ãî iíôîðìàöiéíèé çìiñò äëÿ äîñëiäíèêà. Íàïðèêëàä,
àíàëiç ôîðìè åëåêòðîêàðäiîãðàìè (ÅÊÃ), åëåêòðîåí-
öåôàëîãðàìè (ÅÅÃ) i ò. ä. äà¹ çìîãó ñïåöiàëiñòîâi âè-
çíà÷èòè òi ÷è iíøi ñèìïòîìè çàõâîðþâàííÿ ïàöi¹íòà
[1�7]. Îäíàê ïðè öüîìó îöiíêà iíôîðìàöi¨, ùî ìiñòè-
òüñÿ â ñè íàëi, çàëåæèòü âiä ñóá'¹êòèâíèõ ÷èííèêiâ
� âiä çíàíü òà äîñâiäó ñïåöiàëiñòà. Öå ìîæå ïðèâåñòè
äî òîãî, ùî òîé ñàìèé ñè íàë, ÿêèé ìà¹ ôîðìó øó-
ìîâîãî ñè íàëó, ðiçíi äîñëiäíèêè áóäóòü òðàêòóâàòè
ïî-ðiçíîìó.
Çäåáiëüøîãî ðåàëüíi ñè íàëè (çîêðåìà, ÅÅÃ, ÅÊÃ)

¹ ïñåâäîâèïàäêîâèìè, îñêiëüêè  åíåðóþòüñÿ äèíàìi-
÷íèìè ñèñòåìàìè, ùî òi¹þ ÷è iíøîþ ìiðîþ äåòåðìi-
íîâàíi [8�10]. Ïðè öüîìó âèíèêà¹ çàïèòàííÿ: íàñêiëü-
êè òîé ÷è iíøèé ïñåâäîâèïàäêîâèé ñè íàë, ç åíåðî-
âàíèé ðåàëüíîþ ñèñòåìîþ, ïîäiáíèé äî áiëîãî øóìó?
Íà ñüîãîäíi íåìà¹ îá'¹êòèâíîãî ïîêàçíèêà, çà ÿêèì
ìîæíà áóëî á îöiíèòè âiäìiííiñòü ïñåâäîâèïàäêîâîãî
(ðåàëüíîãî) ñè íàëó âiä áiëîãî øóìó.
Ïñåâäîâèïàäêîâi ñè íàëè ìîæíà îòðèìàòè ðiçíèìè

ñïîñîáàìè: åêñïåðèìåíòàëüíèì (ÅÅÃ, ÅÊÃ, ôëóêòóà-
öi¨ íàïðóãè, ñòðóìó, åëåêòðè÷íîãî îïîðó òà ií.) àáî
ç äîïîìîãîþ êîìï'þòåðíî¨ ìîäåëi. Ó íàéïðîñòiøîìó
âèïàäêó ïñåâäîâèïàäêîâi ñè íàëè ñóá'¹êò ìîæå çîáðà-
çèòè ÿê ÷àñîâi ìàñøòàáíi ïðîöåñè. Ó öié ñòàòòi çàâ-
äàííÿì áóëî íàðèñóâàòè ñè íàë ó âèãëÿäi øóìîâîãî

ñè íàëó çà âèçíà÷åíèé ïðîìiæîê ÷àñó T . Ìåòîþ çàâ-
äàííÿ áóëî ïåðåâiðèòè ìîæëèâiñòü ñóá'¹êòà çîáðàçèòè
ñè íàë ó âèãëÿäi áiëîãî øóìó � ñè íàëó, ñïåêòðàëü-
íà ãóñòèíà ïîòóæíîñòi (åíåð åòè÷íèé ñïåêòð) ÿêîãî
îäíàêîâà â äiàïàçîíi ÷àñòîò âiä 0 Ãö äî ∞. Ó÷àñíèêè
åêñïåðèìåíòó óìîâíî ïîçíà÷åíi áóêâàìè G, J, K, L,
P. Íàðèñîâàíi ñè íàëè îáðîáëÿëè çà âiäîìîþ ìåòî-
äèêîþ öèôðîâî¨ îáðîáêè ñè íàëó: çíà÷åííÿ ñè íàëó
âèçíà÷àëè â ìîìåíòè n âiäëiêiâ, ïåðiîä äèñêðåòèçà-
öi¨ ∆t = T/n, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöi¨ Fs = 1/∆t. Ïiä
÷àñ ìàòåìàòè÷íî¨ îáðîáêè çîáðàæåíèõ ñè íàëiâ � âè-
çíà÷åííÿ ¨õíiõ åíåð åòè÷íèõ ñïåêòðiâ � îá÷èñëþâà-
ëè ¨õíþ àâòîêîðåëÿöiéíó ôóíêöiþ B(τ) i ñïåêòðàëü-
íó ãóñòèíó ïîòóæíîñòi (ÑÃÏ) S(f) çà âiäîìèìè ñïiâ-
âiäíîøåííÿìè ìiæ B(τ) i S(f) äëÿ ñòàöiîíàðíèõ åð-
ãîäè÷íèõ ñè íàëiâ, îñêiëüêè îêðåìî âçÿòà ðåàëiçàöiÿ
âèïàäêîâîãî ïðîöåñó ¹ íåâèïàäêîâîþ ôóíêöi¹þ.

II. ÏÐÎÂÅÄÅÍI ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß

I ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî íàðèñîâàíi ïñåâäîâèïàäêîâi ñè-
 íàëè (ðèñ. 1, a, b, c, d, e), à òàêîæ äëÿ ïîðiâíÿííÿ
íàâåäåíî ç åíåðîâàíi êîìï'þòåðîì âèïàäêîâi ñè íàëè
ðiçíî¨ äîâæèíè (ðèñ. 1, f, g) òà ÑÃÏ S(f) âñiõ ñè íàëiâ.
Íà ðèñóíêàõ ñè íàëiâ ïî âåðòèêàëi âiäêëàäåíà ¨õíÿ
óìîâíà àìïëiòóäà.
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Çà ôîðìîþ ñè íàëiâ íà ðèñ. 1 íå ìîæíà âèçíà÷è-
òè, íàñêiëüêè òîé ÷è iíøèé ñè íàë ¹ áiëüøå ÷è ìåí-
øå ïîäiáíèì äî áiëîãî øóìó. Îäíàê çà ôîðìîþ åíåð-
 åòè÷íîãî ñïåêòðà ìîæíà îäíîçíà÷íî ñòâåðäæóâàòè,
ùî æîäåí iç íàðèñîâàíèõ ïñåâäîâèïàäêîâèõ ñè íàëiâ
íå ¹ áiëèì øóìîì. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâiñòþ åíåð-
 åòè÷íîãî ñïåêòðà êîæíîãî ç íàðèñîâàíèõ ñè íàëiâ
¹ ïiäéîì ÑÃÏ çà f → 0 i ïîäiáíiñòü ¨õ äî ôëiêåð-
øóìó (ÔØ), òîäi ÿê ÑÃÏ ç åíåðîâàíèõ êîìï'þòåðîì
ñè íàëiâ îäíàêîâà ó âñüîìó äîñëiäæóâàíîìó äiàïàçî-
íi ÷àñòîò (ðèñ. 1, f, g). Òîáòî, ñè íàëè, ç åíåðîâàíi
êîìï'þòåðîì, ¹ ïðèêëàäîì áiëîãî øóìó, à ñè íàëè,
íàðèñîâàíi ó÷àñíèêàìè äîñëiäó (ñóá'¹êòàìè), ïîäiáíi
äî ôëiêåð-øóìó.
Â [11] çàïðîïîíîâàíî ãiïîòåçó, çà ÿêîþ ÔØ äîñëi-

äæóâàíî¨ ñèñòåìè ¹ íàñëiäêîì ¨¨ íåðiâíîâàæíîãî ñòà-
íó é åíåð åòè÷íèé ñïåêòð ÔØ îïèñó¹òüñÿ âèðàçîì
[12]:

SH(f) = S0
efτ

efτ − 1
, (1)

äå SH(f) � ÑÃÏ ôëóêòóàöié ïàðàìåòðiâ ñèñòåìè â
íåðiâíîâàæíîìó ñòàíi, S0 � ÑÃÏ ôëóêòóàöié ïàðàìå-
òðiâ ñèñòåìè â ðiâíîâàæíîìó ñòàíi, τ � ÷àñ ðåëàêñàöi¨
ñèñòåìè.
Çà fτ � 1 (äiàïàçîí íèçüêèõ ÷àñòîò) ôîðìóëà (1)

íàáóâà¹ âèãëÿäó:

SH(f) = S0
efτ

efτ − 1
≈ S0

τ

1

f
+ S0 = aS0

1

f
+ S0.

Âiäïîâiäíî äî ôîðìóëè (1) åíåð åòè÷íi ñïåêòðè ñè-
 íàëiâ íà ðèñ. 1 ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè çà ïàðàìå-
òðîì τ . Âiäîìî, ùî äëÿ ðiâíîâàæíî¨ ñèñòåìè τ →∞ i
åíåð åòè÷íèé ñïåêòð ôëóêòóàöié ïàðàìåòðiâ ðiâíîâà-
æíî¨ ñèñòåìè ç (1) ¹ îäíàêîâèì ó âñié äîñëiäæóâàíié
ñìóçi ÷àñòîò, òîáòî ìà¹ âèãëÿä áiëîãî øóìó. Âiäòàê
âiäìiííiñòü τ âiä çíà÷åííÿ τ →∞ ñâiä÷èòü ïðî âiäõè-
ëåííÿ äîñëiäæóâàíî¨ ñèñòåìè âiä ðiâíîâàæíîãî ñòàíó:
ùî ìåíøå τ , òî äàëi âiä ñòàíó ðiâíîâàãè ¹ ñèñòåìà, òî
ôëóêòóàöi¨ ¨¨ ïàðàìåòðiâ ¹ ìåíø ïîäiáíèìè äî áiëîãî
øóìó.
Îöiíiìî çîáðàæåíi íà ðèñ. 1 ïñåâäîâèïàäêîâi ñè íà-

ëè çà ïàðàìåòðîì τ . Ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ τ òà S0

íàâåäåíî â [13] (ðèñ. 2). Çíà÷åííÿ S0, ôàêòè÷íî, âiä-
ïîâiäà¹ ìiíiìàëüíîìó çíà÷åííþ äîñëiäæóâàíîãî åíåð-
 åòè÷íîãî ñïåêòðà.
Åíåð åòè÷íi ñïåêòðè ñè íàëiâ íà ðèñ. 1 àïðîêñèìî-

âàíî çàëåæíiñòþ SH(f) (1) çà âèçíà÷åíîãî τ . Çà àïðî-
êñèìàöi¨ åíåð åòè÷íèõ ñïåêòðiâ íà ðèñ. 1 íå âðàõîâó-
þòüñÿ îêðåìi ñïåêòðàëüíi ñêëàäíèêè, ïîâ'ÿçàíi ç îñî-
áëèâîñòÿìè êîæíîãî ñè íàëó [1,2,4,9]. Ç àíàëiçó åíåð-
 åòè÷íèõ ñïåêòðiâ íà ðèñ. 1 çà ïàðàìåòðîì τ ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñåðåä ñè íàëiâG, J,K, L, P ñè-
 íàë G íàéáiëüø ïîäiáíèé äî áiëîãî øóìó, çíà÷åííÿ
τ äëÿ íüîãî íàéáiëüøå τ = 11.0 s, à L ¹ íàéìåíø ïîäi-
áíèì äî áiëîãî øóìó, çíà÷åííÿ τ äëÿ íüîãî ¹ τ = 0.5 s.
Ïiä ÷àñ àíàëiçó ñè íàëiâ G, J, K, L, P âèÿâëåíî öi-

êàâó îñîáëèâiñòü: êîæåí ñè íàë áóâ ðîçáèòèé íà òðè

÷àñòèíè G1, G2, G3, J1, J2, J3 i ò. ä. i âèçíà÷åíèé
åíåð åòè÷íèé ñïåêòð êîæíî¨ ç íèõ. Íåçâàæàþ÷è íà
çîâíiøíþ íåïîäiáíiñòü ìiæ ñîáîþ ñè íàëiâ G1, G2,
G3, J1, J2, J3 i ò.ä., ïiä ÷àñ àïðîêñèìàöi¨ ¨õíiõ åíåð å-
òè÷íèõ ñïåêòðiâ çàëåæíiñòþ (1) êîæíà ãðóïà ñè íàëiâ
G1�G3, J1�J3, K1�K3, L1�L3, P1�P3 äîáðå àïðî-
êñèìó¹òüñÿ SH(f) ç îäíàêîâèì çíà÷åííÿì τ äëÿ êî-
æíî¨ ãðóïè çà ðiçíîãî çíà÷åííÿ S0 (çà ðiçíîãî çíà÷åí-
íÿ àìïëiòóäè ñè íàëiâ). Çíà÷åííÿ τ äëÿ êîæíî¨ ãðóïè
ñè íàëiâ ¹ òàêèì æå, ÿê i äëÿ âiäïîâiäíîãî çàãàëüíîãî
ñè íàëó G, J, K, L, P. Öå ìîæå îçíà÷àòè, ùî ïàðà-
ìåòð τ ¹ iíäèâiäóàëüíèì äëÿ êîæíîãî ç äîñëiäæóâà-
íèõ ñè íàëiâ.

Ðèñ. 2. Âèçíà÷åííÿ çíà÷åííÿ τ òà S0

Êîæåí çi çîáðàæåíèõ ñè íàëiâ ìîæíà îöiíèòè é çà
îá'¹êòèâíèì ïàðàìåòðîì � åíòðîïi¹þ ñè íàëó, ÿêó
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îöiíêè êiëüêîñòi iíôîðìàöi¨, ùî
ìiñòèòüñÿ â íåïåðåðâíîìó ñè íàëi. Äèôåðåíöiàëüíó
åíòðîïiþ íåïåðåðâíîãî ñè íàëó âèçíà÷à¹ìî çà ôîð-
ìóëîþ:

H(x) = −
∫
X

p(x) ln p(x) dx, (2)

äå p(x) � ãóñòèíà ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòi çíà÷åíü íå-
ïåðåðâíîãî ñè íàëó.
Øóìîâèé ñè íàë ¹ ïðèêëàäîì íåïåðåðâíîãî ñè íà-

ëó. Â áàãàòüîõ âèïàäêàõ çàêîí ðîçïîäiëó òàêîãî ñè íà-
ëó íåâiäîìèé i äëÿ éîãî âèçíà÷åííÿ íåîáõiäíî ïðîâå-
ñòè äîäàòêîâi äîñëiäæåííÿ, ùî ïîâ'ÿçàíî iç çàòðàòîþ
÷àñó é ðåñóðñiâ. Îöiíêà iíôîðìàöi¨ íà îñíîâi ãóñòèíè
ðîçïîäiëó çíà÷åíü íåïåðåðâíîãî âèïàäêîâîãî ñè íàëó
(2) ïiäõîäèòü äëÿ àíàëiçó êàíàëiâ çâ'ÿçêó, äå àêòóàëü-
íèì ¹ ñïiââiäíîøåííÿ ñè íàë/øóì.
Ó [14] íàâåäåíî âèðàç äëÿ åíòðîïi¨ øóìîâîãî ñè íà-

ëó, ÿêèé óðàõîâó¹ ñïåêòðàëüíèé ðîçïîäië ñè íàëó i
ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ îöiíêè êiëüêîñòi iíôîð-
ìàöi¨ ñàìîãî äæåðåëà ñè íàëó:

H(τ) =

∫ ∞
0

PH log
1

PH
df

=

∫ ∞
0

efτ − 1

efτ
log

efτ

efτ − 1
df, (3)

äåH(τ) � äèôåðåíöiàëüíà åíòðîïiÿ øóìîâîãî ñèíàëó,
τ � ÷àñ ðåëàêñàöi¨ äæåðåëà ñè íàëó.
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Iç (3) çà τ → ∞ êiëüêiñòü iíôîðìàöi¨ äîðiâíþ¹ íó-
ëåâi. Iç (1) çà τ → ∞ ÑÃÏ ôëóêòóàöié ïàðàìåòðiâ
ñèñòåìè (äæåðåëà ñè íàëó) ìà¹ âèãëÿä áiëîãî øóìó:
SH(f) = S0 = const. Òîáòî, ÿêùî äæåðåëî ñè íàëó ¹ â
ðiâíîâàæíîìó ñòàíi, òî êiëüêiñòü iíôîðìàöi¨, îòðèìà-
íî¨ íà îñíîâi àíàëiçó ôëóêòóàöié éîãî ïàðàìåòðiâ (ÿêi
ìàþòü âèãëÿä áiëîãî øóìó), äîðiâíþ¹ íóëåâi. Àíàëiç
åíåð åòè÷íîãî ñïåêòðà áiëîãî øóìó äà¹ çìîãó îòðè-
ìàòè iíôîðìàöiþ òiëüêè ïðî êiëüêiñòü åíåð i¨, íàãðî-
ìàäæåíî¨ â ñèñòåìi [15]. ßêùî äæåðåëî ñè íàëó íå â
ðiâíîâàæíîìó ñòàíi (τ < ∞), òî êiëüêiñòü iíôîðìà-
öi¨, âèçíà÷åíî¨ çà ôîðìóëîþ (3), ¹ òèì áiëüøîþ, ÷èì
ìåíøå çíà÷åííÿ τ . Íàïðèêëàä, êiëüêiñòü iíôîðìàöi¨,
âèçíà÷åíî¨ çà ôîðìóëîþ (3) íà îñíîâi çíà÷åííÿ τ ¹
äëÿ ñè íàëó G íà ðèñ. 1a: H(τ) ≈ 0.085 áiò, à äëÿ
ñè íàëó L íà ðèñ. 1d: H(τ) ≈ 2 áiò. Çíà÷åííÿ H(τ)
âèçíà÷åíi â äiàïàçîíi ÷àñòîò âiä 10−5 Hz äî 103 Hz.
Çàóâàæèìî, ùî çíà÷åííÿ H(τ) ó äiàïàçîíàõ ÷àñòîò
10−1÷ 103 Hz, 10−5÷ 103 Hz ïðàêòè÷íî íå âiäðiçíÿþ-
òüñÿ. Öå ïîâ'ÿçàíî ç ôîðìîþ ôóíêöi¨ H(τ, f) (3).
Çà ôîðìóëîþ (3) íàéáiëüøà êiëüêiñòü iíôîðìàöi¨ ¹

â ñè íàëi L íà ðèñ. 1d. Î÷åâèäíî, ùî çìiñò òàêî¨ ií-
ôîðìàöi¨ ìîæå áóòè ðiçíèì, îäíàê ïîïåðåäíié àíàëiç
ÑÃÏ i âèçíà÷åííÿ êiëüêîñòi iíôîðìàöi¨ çà ôîðìóëîþ
(3) äàñòü çìîãó çâåðíóòè óâàãó íà òîé ñè íàë, ó ÿêîìó
êiëüêiñòü iíôîðìàöi¨ áiëüøà.
Ïðîâåäåíi äîñëiäæåííÿ ç äîïîìîãîþ êîìï'þòåðíî¨

ìîäåëi [16] ïîêàçóþòü çàëåæíiñòü çíà÷åííÿ τ iç ôîð-
ìóëè (1) âiä êiëüêîñòi åëåìåíòiâ ñòðóêòóðè äîñëiäæó-
âàíî¨ ñèñòåìè i âiä ¨õíüîãî ðîçòàøóâàííÿ. Ùî ìåí-
øà êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ñòðóêòóðè ñèñòåìè é ùî âïî-
ðÿäêîâàíiøå ¨õ ðîçìiùåííÿ, òî áiëüøèì ¹ çíà÷åííÿ τ

i, âiäïîâiäíî, ìåíøà êiëüêiñòü iíôîðìàöi¨, ÿêà ìiñòè-
òüñÿ ó ôëóêòóàöiÿõ ïàðàìåòðiâ äîñëiäæóâàíî¨ ñèñòå-
ìè.

III. ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ðåàëüíi ïñåâäîâèïàäêîâi ñè íàëè âiäìiííi âiä ái-
ëîãî øóìó é áiëüø ïîäiáíi äî ÔØ.

2. Âiäìiííiñòü ðåàëüíèõ ïñåâäîâèïàäêîâèõ ñè íàëiâ
âiä áiëîãî øóìó ìîæíà îöiíèòè çà ïàðàìåòðîì åíåð-
 åòè÷íèõ ñïåêòðiâ ñè íàëiâ � ÷àñîì ðåëàêñàöi¨ τ : ùî
ìåíøå çíà÷åííÿ τ , òî ìåíøà ïîäiáíiñòü ïñåâäîâèïàä-
êîâîãî ñè íàëó äî áiëîãî øóìó.

3. Àíàëiç åíåð åòè÷íèõ ñïåêòðiâ ðåàëüíèõ ïñåâäî-
âèïàäêîâèõ ñè íàëiâ iç âèçíà÷åííÿì ÷àñó ðåëàêñàöi¨
τ äà¹ çìîãó âèñóíóòè ãiïîòåçó ïðî òå, ùî êîæíà ðå-
àëüíà ñèñòåìà �øóìèòü� ïî-ñâî¹ìó, ìà¹ ñâî¹ çàáàðâ-
ëåííÿ øóìó. Ñòåïiíü çàáàðâëåííÿ ìîæíà îöiíèòè çà
ïàðàìåòðîì τ , ÿêèé iíäèâiäóàëüíèé äëÿ êîæíî¨ ñèñòå-
ìè. ßêùî òàêà ãiïîòåçà âèÿâèòüñÿ ïðàâèëüíîþ, òî çà
âèçíà÷åíèì ÷àñîì ðåëàêñàöi¨ ìîæíà iäåíòèôiêóâàòè
ñèñòåìó.

4. Çà ïàðàìåòðîì τ ìîæíà âèçíà÷èòè êiëüêiñòü ií-
ôîðìàöi¨, ÿêà ¹ â ðåàëüíîìó ïñåâäîâèïàäêîâîìó ñè-
 íàëi: ùî ìåíøå çíà÷åííÿ τ , òî áiëüøå iíôîðìàöi¨ ìi-
ñòèòüñÿ â ñè íàëi. Ïîïåðåäí¹ âèçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ií-
ôîðìàöi¨ äà¹ çìîãó çâåðíóòè óâàãó íà òîé ñè íàë, ó
ÿêîìó êiëüêiñòü iíôîðìàöi¨ áiëüøà. Ó ïîäàëüøîìó ií-
òåðïðåòóâàòè òàêó iíôîðìàöiþ çìîæå ñïåöiàëiñò.
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EVALUATION OF THE DIFFERENCE OF PSEUDORANDOM SIGNAL FROM WHITE NOISE

USING A PARAMETER OF ENERGY SPECTRUM MODEL OF THE SIGNAL
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In many cases, the shape of a signal determines its information content for the researcher. For example, analysis
of the shape of an electrocardiogram, electroencephalogram, etc. allows the specialist to identify certain symptoms
of the patient's disease. However, evaluation of the information contained in a signal depends on subjective factors,
such as the knowledge and experience of the specialist. This means that the same signal, which has the form of a
noise signal, may be interpreted di�erently by di�erent researchers.

In most cases, real signals are pseudorandom, because they are generated by dynamic systems, which are to
some extent deterministic. This raises the question: to what extent is a pseudorandom signal generated by a real
system similar to a noise signal? At present, there is no objective indicator to assess the di�erence between a
pseudorandom signal and white noise.

The power spectra of pseudorandom signals have been determined. It has been noted that none of the investi-
gated pseudorandom signals is white noise by its power spectrum, but is similar to �icker noise. A relaxation time
tau and a minimum power spectrum value has been established as parameters of the signal power spectrum model
for each of the signals explored. The power spectrum analysis of real pseudorandom signals by the value of the
relaxation time tau makes it possible to hypothesize that every real system �noise� has its own colored noise in its
own way. The coloring degree can be estimated by the tau parameter, which is individual for each system. If this
hypothesis proves to be correct, then the system can be identi�ed by a predestined relaxation time.

Key words: energy spectrum, pseudorandom signals, �icker-noise, relaxation time.
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