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СЛУЧАЙНЫЙПРОЦЕСС ЗАИКО
С РАВНОМЕРНЫМЗАКОНОМРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Изложена оригинальная математическая модель случайного процесса с равно-
мерным законом распределения. Она адекватно описывает сигналы при дис-
кретных и цифровых измерениях. Случайный процесс; равномерное распределе-

ние

ВВЕДЕНИЕ

Широкое распространение для описания
измеряемых сигналов получил стационарный
случайный процесс с нормальным (Гауссо-
вым) законом распределения.Он обладает эр-
годическим свойством, хорошо согласуется с
центральной предельной теоремой и характе-
ризуется всего тремя параметрами: математи-
ческим ожиданием, дисперсией и ковариаци-
онной функцией [1, 2].

Недостатком нормального процесса явля-
ются бесконечные границы существования,
что затрудняет применение его для описа-
ния дискретных и цифровых измерений. Ис-
пользование усеченных нормальных законов
распределений устраняет этот недостаток, но
усложняет математическое описание [1, 2].

В статье описывается оригинальный ста-
ционарный случайный процесс с равномер-
ным законом распределения плотности веро-
ятности, который свободен от этих недостат-
ков и сравнительно прост [3].

1. ОДНОМЕРНЫЕХАРАКТЕРИСТИКИ [1, 2]

Одномерная плотность распределения ве-
роятности такого процесса
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где�� и �� — нижняя и верхняя границы из-
менения сигнала ����.
Одномерное распределение вероятности
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Математическое ожидание такого процес-
са

 �

���
��

�$� ��� E� �
�� ���

�
�

дисперсия

� � �� �

���
��

�� � ��$� ��� E� �

�
��� ����

�

��

и одномерная характеристическая функция

,��0-� �

���
��

$���� �� 
�?� E� �

� �� �0- �
����

�
�-���

�-�
�

2. ДВУМЕРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ [4, 5]

Условная двумерная плотность вероятно-
сти$��������, также распределена равномер-
но между нижней ������ и верхней ������
границами динамического диапазона измене-
ния ����� при условии, что ����� � ��, кото-
рые равны:

������ � �� � ��� ����5�� �
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������ � �� � ��� ����5�� �

где 5�� � 5 ��� � ��� — нормированная корре-
ляционная функция, обладающая следующи-
ми свойствами:

1) 5�� � 5��;
2) 5�� � 5�� � �;
3) 5��� � 5�� � 5��� � �.
Тогда условная двумерная плотность веро-
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Условные математическое ожидание
 ����� и дисперсия������:
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Отсюда следует, что �� можно выбирать
раньше или позже ��, т. е. могут быть �� 1 ��
или �� � ��.
Двумерная плотность распределения веро-
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Корреляционная функция процесса
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Двумерная характеристическая функция
процесса
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3. ТРЕХМЕРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ [5]

Условная трехмерная плотность вероят-
ности$� ��� ������ � распределена равномер-
но между нижней �� ������� и верхней
�� ������� границами динамического диа-
пазона изменения � ���� при условии, что
� ���� � �� и � ���� � ��, и равна
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Условные математическое ожидание
 � ������� и дисперсия�� �������:
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Отсюда следует, что $� ��� ������ � явля-
ется четной функцией по отношению к сдви-
гам времени ��� ��, ��� �� и ��� ��. Это означа-
ет, что ��, �� и �� можно выбирать в любой
последовательности.
Трехмерная безусловная плотность рас-

пределения вероятностей
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Трехмерная функция вероятности
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4. ЧЕТЫРЕХМЕРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Условная четырехмерная плотность ве-
роятности $� ��� ��������� � распределена
равномерно между нижней �� ���������� и
верхней �� ���������� границами динами-
ческого диапазона изменения � ���� при усло-
вии � ���� � �� и � ���� � ��, и равна
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Условные математическое ожидание
 � ���������� и дисперсия�� ����������:
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является четной функцией по отношению к
сдвигам времени.
Четырехмерная безусловная плотность

распределения вероятностей
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5. МАРКОВСКОЕ СВОЙСТВО

Это свойство ограниченного последей-
ствия описывается уравнением [1]

$� ��� ������ � � $� ��� ��� � �

Из него следует, что при 5�� � 5��5��, где
�� � �� � ��, условная двумерная плотность
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где границы изменения
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Условные математическое ожидание
 � ���� и дисперсия �� ���� такого процес-
са:
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Решением уравнения 5�� � 5��5�� являет-
ся нормированная корреляционная функция
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Аналогично для условных плотностей ве-
роятности процесса с марковским свойством
большей размерности выполняется условие
5�� � 5��5�� ���5�� , где �� � �� � �� � ��� � �� � �� .

Так, для условной четырёхмерной плотно-
сти вероятности такого процесса
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где границы изменения
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Условные математическое ожидание
 � ���� и дисперсия�� ����:
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Таким образом, предлагаемый случайный
процесс требует минимума априорной ин-
формации и описывается всего тремя пара-
метрами: нижней �� и верхней �� граница-
ми изменения и нормированной корреляци-
онной функцией 5�� . Он адекватен большому
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количеству реальных сигналов, легко иден-
тифицируем, удобен для описания дискрет-
ной обработки сигналов и цифровой техни-
ки [6–8].
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