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ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

НА ЭВМ

специальность «ВПО»

9-й семестр

Лекция 11


Процессы авторегресси и скользящего среднего. Стационарность и обратимость.


Напомним, что случайный процесс 

 называется линейным, если он представляет-ся в виде



;

как отмечалось в предыдущей лекции, указанное представление имеет эквивалентную форму:



.

Первое представление случайного процесса называется формой скользящего среднего, а второе представление - формой авторегрессии. Если хоть одно из представлений линей-ного случайного процесса является конечным, т.е. равны нулю все коэффициенты 

 или все коэффициенты 

, начиная с какого-то номера, то и сам линей-ный случайный процесс называется конечным. Если равны нулю все коэффициенты 

, начиная с номера 
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p

, то говорят о процессе скользящего среднего порядка p и пишут СС(p); если же равны нулю все коэффициенты 

, начиная с номера 
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, то говорят о процессе авторегрессии порядка p и пишут АР(p).


С каждым линейным случайным процессом 

 связано два формальных степенных ряда:





о которых подробно говорилось в предыдущей лекции (главная особенность: их произве-дение равно 1). Безусловно, эти ряды могут рассматриваться и как простые степенные; тогда для каждого из них имеется собственный радиус сходимости и собственный круг сходимости, если воспринимать B как комплексную переменную (если воспринимать B как вещественную переменную, то речь будет идти об интервале сходимости).


Если радиус сходимости ряда 

 больше или равен 1, то линейный случайный процесс называется стационарным; если радиус сходимости ряда 

 больше или равен 1, то линейный случайный процесс называется обратимым. Таким образом, конеч-ный линейный случайный процесс всегда либо стационарен, либо обратим. Если он коне-чен как процесс скользящего среднего, то он обязательно стационарен; если он конечен как процесс авторегрессии, то он обязательно обратим: соответствующие степенные ряды в этом случае становятся многочленами, которые, естественно, сходятся всюду.


Имеется возможность проверить каждый конечный линейный
случайный процесс на наличие у него обратимости и стационарности одновременно. Вот соответствующее описание.


Пусть линейный конечный случайный процесс является процессом СС(p), т.е. имеется процесс
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Это означает, что 
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где 
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. Последний многочлен называется характерстическим многочленом процесса СС(p). Уравнение


[image: image6.wmf]0

...

1

1

=

+

+

+

p

p

B

B

p

p


также называется характеристическим и характеристическими называются корни этого уравнения. Можно доказать, что если все характеристические корни конечного процесса скользящего среднего по модулю больше единицы, то этот процесс обратим.

Пусть теперь линейный конечный случайный процесс является процессом AP(p), т.е. имеется процесс



.

Это означает, что 



,

где 
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. Последний многочлен называется характерстическим многочленом процесса AP(p). Уравнение
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также называется характеристическим и характеристическими называются корни этого уравнения. Можно доказать, что если  все характеристические корни конечного процесса авторегрессии по модулю больше единицы, то этот процесс стационарен.

 
Отсюда возникает алгоритм построения модели конечного линейного случайного процесса, который был бы одновременно и стационарен и обратим: нужно задать характе-ристические корни в виде чисел, больших единицы по модулю; с помощью формул Виетта по этим корням следует восстановить уравнение, которые и имеет эти корни; построенное уравнение следует привести к виду, при котором свободный член равен единице; по коэф-фициентам последнего уравнения следует написать модель случайного процесса.
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