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КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ 
В СИСТЕМЕ ОСТАТОЧНЫХ КЛАССОВ 

(Ставропольский государственный университет) 
В статье рассматривается автокорреляционный анализ функций, пред-
ставленных в системе остаточных классов. Показано, что автокорре-
ляционная функция сигнала в системе остаточных классов представ-
ляет собой разложение исходной автокорреляционной функции по ос-
нованиям системы остаточных классов. 

In a paper the autocorrelated analysis of functions represented in a system 
of residual classes is considered. Is shown, that the autocorrelation function 
of a signal in a system of residual classes represents expansion of initial 
autocorrelated function on foundations of a system of residual classes. 

1. Введение. 
Основу корреляционного анализа составляет интегральное исчис-
ление. Корреляционный анализ позволяет оценивать некоторые ха-
рактеристики как детерминированных, так и случайных сигналов. 
Так энергетический спектр сигнала связан с его автокорреляцион-
ной функцией  (АКФ) )(τR  преобразованием Хинчена-Винера.  

В настоящее время математический аппарат корреляционного ана-
лиза хорошо развит для сигналов, представленных в позиционной 
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системе счисления (ПСС), т. е. в такой системе, в которой запись 
числа осуществляется последовательностью чисел, значность кото-
рых зависит от их позиций. Например в числе 135 единица на 
третьей позиции означает три сотни, тройка на второй позиции оз-
начает три десятка и т. д. В данной системе счисления алгебраиче-
ские операции сложения и умножения осуществляются последова-
тельно от разряда к разряду. Существуют и непозиционные систе-
мы счисления, такие как система остаточных классов (СОК) в ко-
торой каждое число представляется набором независимых вычетов 

)( iα по взаимно-простым основаниям )( ip . При этом указанные 
алгебраические операции осуществляются параллельно по всем 
вычетам без переносов из разряда в разряд. 

Известно, что любой сигнал )(tS в ПСС может быть представлен в 
СОК. В этом случае исходный сигнал представляется совокупно-
стью сигналов )}({ tSi  по соответствующим основаниям ip . Оче-
видно, что АКФ такого сигнала должна представлять собой сово-
купность АКФ )(τiR , соответствующих каждому основанию ip . 

Целью статьи является определение АКФ функции в СОК при оп-
ределенной АКФ в ПСС. 

2. Решение задачи.    
Очевидно, что функция, как отношение на множестве чисел в СОК 
может быть представлена функцией модулярного аргумента. Дру-
гими словами, если функция в ПСС представляется в виде )(xf , то 
в СОК по основаниям }{ ip  та же функция может быть представле-
на набором функций по отдельному основанию 

LiСОК pxfxf }mod)({)( = ,     (1) 

где Li ...1=  – i -е основание СОК, L  – число оснований СОК. 

Исходная автокорреляционная функция для )(tf  может быть 
представлена в виде  
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где T  –  период сигнала. В общем случае непериодического сигна-
ла ±∞→T . Пусть функция )(xf  имеет такую обратную функцию 
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)(xψ , что для любых Zx∈  выполняется Zx ∈)(ψ , тогда опреде-
ленный интеграл этой функции, взятой по модулю p , сравним с 
определенным интегралом этой функции по тому же модулю для 
любых целых значений пределов интегрирования. Подставим вы-
ражение (1) в (2) и получим  
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Откуда согласно теории сравнений  
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С учетом теоремы о модулярном интегрировании получим  
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Последнее выражение можно сформулировать в виде теоремы. 

 Теорема 1. 

Автокорреляционная функция сигнала )(xf , имеющего такую об-
ратную функцию )(xψ , что для любых Zx∈  выполняется 

Zx ∈)(ψ , представленного в СОК есть суть перевода самой авто-
корреляционной  функции )(τR  этого сигнала )(xf  из ПСС  в 

СОК LiR )}({ τ  по взаимно простым основаниям ip , Li ...1= .  

Следствием теоремы 1 является тот факт, что в случае представле-
ния сигнала в СОК он должен характеризоваться несколькими ин-
тервалами корреляции 

ikτ по каждому основанию ip  
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Последнее выражение справедливо только для случая, если АКФ 
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)(τR  имеет такую обратную функцию )(1 τ−R , что для любых 

Z∈τ  выполняется ZR ∈− )(1 τ . Т. е. целое значение функции соот-
ветствует целому значению аргумента. Такими свойствами облада-
ет, например, АКФ дискретного сигнала. 

3. Выводы. 

На основе проведенного анализа можно сделать следующие выво-
ды. 

1. Автокорреляционный анализ функций, представленных в СОК 
может быть сведен к автокорреляционному анализу отдельных 
компонент набора сигналов по соответствующим основаниям. 

2. АКФ сигнала в СОК есть модулярное представление исходной 
АКФ сигнала, представленного в ПСС. 

3. Интервал корреляции сигнала в ПСС определяется корреляцион-
ными интервалами каждого из вычетов в СОК относительно 
исходного сигнала.  
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