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БЕЗУСЛОВНЫЕ N-МЕРНЫЕ ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СЛУЧАЙНОГО ПРОЦЕССА ЗАИКО 

Приведены безусловные n-мерные характеристики оригинального случайного процесса с равномерным законом распределе-
ния. Показано, что они выражаются через моментные характеристики не выше второго порядка. Случайный процесс; равно-
мерное распределение; n-мерные характеристики  

 
Стационарный эргодический случайный 

процесс с равномерным законом распределения 
[1–4] используется для описания и оптимизации 
дискретных и цифровых преобразований [5–7]. 
Однако применение его для теоретических и 
ряда практических исследований сдерживается 
отсутствием вероятностных характеристик вы-
ше четырехмерных.  

В статье устраняется этот недостаток и при-
водятся n-мерные вероятностные характеристи-
ки этого процесса, а также их значения, когда 
процесс обладает Марковским свойством. 

ПЛОТНОСТИ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ВЕРОЯТНОСТИ 

Из теории случайных процессов известно, 
что n-мерная плотность распределения вероят-
ности [8] 
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где w1[X1] – одномерная плотность распределе-
ния вероятности, а [ ]−−121 ;;; iii XXXXw …

 
i-мерная условная плотность вероятности рас-
пределения реализации процесса x(ti) = Xi  при 
условии, что x(t1) = X1, x(t2) = X2,…, x(ti–1) = X–1. 

Для рассматриваемого случайного процесса 
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Контактная информация: 8(347)272-11-62 

где динамический диапазон изменения x(ti) 
(знаменатель выражения (2)) 
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ρij = ρji – нормированная корреляционная функ-
ция [3–4]. 

МОМЕНТНЫЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПРОЦЕССА 

Начальный момент первого порядка (мате-
матическое ожидание) случайной величины x(tn)  
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а ее дисперсия (второй центральный момент) 

( ) [ ]
( )

( )

{ ( ) ( )

( )

( )

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯…⋯

…

…































−×

×



















































+

+−






























+=

=−=

−

−

−

∫ ∫
−

−

1

1

1ρ

ρ1
ρρ1  

1

0

0

1ρρ

ρ1ρ

ρρ1

ρρρ 

ρ1
1

0

1ρ

ρ1
ρρρ

;;;

1

12

12
2313

21

2313

2312

1312

321

2
12

21

12

12
21

2
1

;;;

;;;
121

2
121

121

nnn

nnn

n

X

X

XXXX

XXXX
nnnnn dXdXXXXwmXD

в

н

nв

nн



135А. И. Заико ● Безусловные n-мерные вероятностные характеристики случайного процесса Заико 

( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( )( )( )
( ) ( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

,

1

1

1

1ρ

ρ1ρ

ρρ1

  ρρρ1

1

1

1

1ρρ

ρ1ρ

ρρ1

 

ρρρ1

1

0

0

1ρρ

ρ1ρ

ρρ1

  ρρρ

2

1

1211

1221

1121

1-21

2

1

2321

2331

2131

121311

2

1

1211

1221

1121

1-21

D

nnn

nnn

nn

nnnnn

nnn

nnn

nn

nnnnn

nnn

nnn

nn

nnnnn















































































ρ

×

×−

+

+

































































×

×−

×

×

































































×

×

+

−

−−−

−−−

−−

−

−

−−−

−−−

−−

−−−−−

−

−−−

−−−

−−

−

⋯

⋯

⋯

⋯⋯⋯⋯

⋯

⋯

⋯

⋯

⋯

⋯⋯⋯⋯

⋯

⋯

⋯

⋯

⋯

⋯⋯⋯⋯

⋯

⋯

где m – математическое ожидание случайного 

процесса, а его дисперсия 
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[2–4]. 
Ковариационная функция (второй смешан-

ный начальный момент) двух случайных вели-
чин x(t1) и x(tn)  
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где их корреляционная функция (второй сме-
шанный центральный момент) 
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(3) 

Ковариационная функция случайных вели-
чин x(t2) и x(tn)  
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где их корреляционная функция 
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Ковариационная функция случайных вели-
чин x(t3) и x(tn) 
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где их корреляционная функция 
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Аналогично начальные моменты третьего 
порядка  
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Заметим, что центральные смешанные мо-
менты третьего порядка M12n = M13n = M23n = 0. 

Начальный момент четвертого порядка 
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где центральный момент четвертого порядка 
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МАРКОВСКОЕ  СВОЙСТВО 
ПРОЦЕССА 

Для случайных процессов, обладающих 
Марковским свойством, последействие ограни-
чивается предыдущим сечением 
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и n-мерная плотность распределения вероятно-
сти равна произведению (1) 
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Тогда корреляционные функции (3), (4) 
и (5): 
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Начальные моменты третьего порядка 
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Начальный момент четвертого порядка 
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где центральный момент четвертого порядка 
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Таким образом, разработанный случайный 
процесс имеет  безусловную  n-мерную плот-
ность распределения вероятности, которая так-
же выражается через моменты не выше второго 
порядка, т. е. через математическое ожидание, 
дисперсию и корреляционную функцию. Это 
позволяет применять его не только для решения 
практических задач, но и для теоретических ис-
следований. 
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