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Загальний опис випадкового
процесу

Випадковий процес повністю характеризує його
багатовимірна функція густини ймовірності

( )nn ttttxxxxp ...,,,,,...,,,, 321321

( )ii txx =

( ) ( )( ) ( )( )txitxtx ImRe += ∞→n( )ii txx =

( )nxxxxp ...,,,, 321
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Випадковий процес повністю характеризує
його багатовимірна функція густини
імовірності

Загальний опис випадкового
процесу

( )nn ttttxxxxp ...,,,,,...,,,, 321321
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Загальний опис випадкового
процесу
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Невідома функція густини імовірності ( )txp ,
Невідомі моменти вище другого порядку ( ) 2;, >ntxM n

Невідома багатовимірна функція густини
імовірності
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Опис випадкового процесу за
кореляційними властивостями

моделювання нормальних випадкових процесів
(достатньо знати кореляційну функцію);
простота моделювання негауссових процесів із
нормальних випадкових процесів;
моделювання процесів за експериментальним
даним (можливий вимір кореляційних
властивостей);
складний теоретичний опис (встановлені лише
спектральні характеристики);
радіотехнічні задачі, в яких кінцевий результат
залежить лише від кореляційних властивостей
початкових процесів (перетворення сигналів
лінійними системами).
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( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )∫∫∫
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Моделювання нестаціонарних
процесів із заданими

кореляційними властивостями.

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )∫∫
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Для (нестаціонарного) випадкового процесу

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )212121, txMtxMtxtxMttR ⋅−⋅=
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= dxxptxtxM nn

( )tz( )( ) 0=txM ( )( ) ( ) 0≠= tmtzM z

( )ii txx =

( ) ( ) ( ) ( )212121, xMxMxxMttR ⋅−⋅=

( )( ) ( )tmtyM z=( ) ( ) ( )tmtxty z+=
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( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2,y y yR t t M y t y t m t m t= ⋅ − ⋅( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )1 2 1 1 2 2 1 2,y y y y yR t t M x t m t x t m t m t m t = + ⋅ + − 

( )( ) ( )tmtyM z=( ) ( ) ( )tmtxty z+=

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )212121, txMtxMtxtxMttR ⋅−⋅=

Моделювання нестаціонарних
процесів із заданими

кореляційними властивостями.

Для (нестаціонарного) випадкового процесу ( )tx

( )tz( )( ) 0=txM ( )( ) ( ) 0≠= tmtzM z

( ) ( ) ( ) ( )212121, xMxMxxMttR ⋅−⋅=

( ) ( )2121, xxMttRy =
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( ) ( ) ( )tmtxty z+=

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )212121, txMtxMtxtxMttR ⋅−⋅=

Моделювання нестаціонарних
процесів із заданими

кореляційними властивостями.

( ) ( )2121 ,, ttRttR xy =

Для (нестаціонарного) випадкового процесу ( )tx

( )tz
( )( ) ( )tmtyM z=

( )( ) 0=txM ( )( ) ( ) 0≠= tmtzM z

( ) ( ) ( ) ( )212121, xMxMxxMttR ⋅−⋅=
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Моделювання реалізації
випадкового процесу
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( ) ( ) ( )( ) ( )212121, xxMtxtxMttR ⋅=⋅=

Моделювання нестаціонарних
процесів із заданими

кореляційними властивостями.

Для нестаціонарного випадкового процесу ( )tx

it ni ÷=1 Mi Tt ≤≤0 { }nni xxxxxxX ,...,,...,,,, 1321 −=

( )jiij ttRR ,=
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( )ii txx = R Mji Ttt ≤≤ ,0
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Метод лінійного перетворення.
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( ) 0=⋅ ji xxM ( ) ijji xxM δ=⋅

Метод лінійного перетворення.
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Метод лінійного перетворення.



























=

nnnnn aaaa

aaa
aa

a

A

...
...............
0...
0...0
0...00

321

333231

2221

11

XAY =



























=

nx

x
x
x

X
...
3

2

1



























=

ny

y
y
y

Y
...
3

2

1



27-вер-17 © spr 2017 14

Метод лінійного перетворення.
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Метод лінійного перетворення.
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1111 xay = 2
1111 aR =

( )2112 yyMR = ( )( )222121111 xaxaxaM += =

( )2122112111 xxaxxaMa += ( ) ( ) =+= 212211
2
12111 xxMaaxMaa

2111aa=

2221212 xaxay += ( ) ijji xxM δ=

1 0

Метод лінійного перетворення.
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Метод лінійного перетворення.
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Метод лінійного перетворення.
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Алгоритм обчислення коефіцієнтів
лінійного перетворення.
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Схема методу лінійного
перетворення.
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Схема методу лінійного
перетворення.
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довільний закон розподілу для датчика
випадкових чисел;
можливість моделювання нормальних
випадкових процесів;
необхідність розрахунків для моделювання
процесів за новими часовими відліками.

довільний закон розподілу для датчика
випадкових чисел;
можливість моделювання нормальних
випадкових процесів;

Властивості методу
лінійного перетворення.

довільний закон розподілу для датчика
випадкових чисел; { }nni xxxxxxX ,...,,...,,,, 1321 −=
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Метод канонічного розкладу.
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Метод канонічного розкладу.
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Характеристики методу
канонічного розкладу.

можливість моделювання випадкових
процесів у довільні проміжки часу;
можливість моделювання випадкових
процесів у довільні проміжки часу;
необхідність використання нескінченної
кількості функцій

можливість моделювання випадкових
процесів у довільні проміжки часу;
необхідність використання нескінченної
кількості функцій, випадкових
коефіцієнтів

можливість моделювання випадкових
процесів у довільні проміжки часу;
необхідність використання нескінченної
кількості функцій, випадкових
коефіцієнтів, операцій;

можливість моделювання випадкових
процесів у довільні проміжки часу;
необхідність використання нескінченної
кількості функцій, випадкових
коефіцієнтів, операцій;
аналітичний розв'язок рівняння із
знаходженням власних функцій і власних
чисел можливий лише для обмеженого
класу кореляційних функцій.
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Наближений метод канонічного
розкладу.
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Характеристики наближеного
методу канонічного розкладу.

можливість моделювання випадкових
процесів у довільні проміжки часу;
відсутність необхідності розв'язання
інтегрального рівняння, простота
алгоритмізації;
методична похибка моделювання із-за
неповної рівності кореляційних функцій.
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Дякую за увагу!

Статичні копії лекцій


