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	Случайные процессы как модели порождения данных. Ли-нейные модели случайных процессов.


	Существует много задач, данные для которых возникают случайно. Например, задача о прогнозировании землетрясений


опирается на данные, собираемые специальными датчиками и


рассматриваемые современной наукой как случайные числа. При


исследовании случайных данных всегда возникает необходи-мость в их имитации на уровне уже распознанных закономерно-


стей - тогда исследования можно проводить без дальнейшего


сбора информации на уровне датчиков. В этой связи к настоя-


щему времени сложилось несколько моделей порождения дан-ных. Одной из таких моделей является случайный процесс.


	Случайным процессом называется функция вещественной


переменной, значениями которой являются случайные величи-


ны. Если � EMBED Equation.2  ��� - случайный процесс, то аргумент t удобно рассмат-


ривать как время. Мы будем предполагать, что для всех рассмат-


риваемых ниже случайных процессов � EMBED Equation.2  ��� при t<0 обязательно


� EMBED Equation.2  ���=0.


	Поскольку для каждого t величина � EMBED Equation.2  ��� - случайная, постоль-


ку для каждого t имеется функция (или плотность) распределе-ния этой случайной величины. В теории случайных процессов


принято особым образом выделять такой случайный процесс � EMBED Equation.2  ���, для которого каждая случайная величина � EMBED Equation.2  ��� является нор-


мально распределенной с математическим ожиданием 0 и дис-персией 1 (для всех t(0); этот случайный процесс называется бе-


лым шумом и всюду ниже будет обозначаться символом a(t). По


традиции, аргумент случайного процесса записывают в виде 


индекса, т.е. вместо � EMBED Equation.2  ��� пишут � EMBED Equation.2  ���, вместо a(t) пишут � EMBED Equation.2  ��� и т.д. 


	Условимся, что всюду в дальнейшем время будет меняться


дискретно, только по целым числам, т.е. � EMBED Equation.2  ���.


	Среди случайных процессов особое место занимают про-


цессы линейные, которые определяются так:


	случайный процесс � EMBED Equation.2  ��� называется линейным, если имеет место равнство:


� EMBED Equation.2  ���,


где � EMBED Equation.2  ��� - числовая последовательность, а суммирование


в правой части последнего равенства происходит фактически на


конечном числе слагаемых, так как - напомним - для всех рас-сматриваемых случайных процессов � EMBED Equation.2  ��� при t<0 обязательно


� EMBED Equation.2  ���=0.


	При описании линейных случайных процессов удобно использовать технику формальных степенных рядов по следую-


щей схеме.


	Будем обозначать символом B так называемый оператор


сдвига, т.е. символ, позволяющий формально сделать запись:


� EMBED Equation.2  ���.


Такая запись означает, что � EMBED Equation.2  ���, а вместе эти две записи 


означают, что � EMBED Equation.2  ���. Продолжая этот формализм, по-


лучаем:


� EMBED Equation.2  ���.


Поэтому выражение � EMBED Equation.2  ��� переписыва-ется так:


� EMBED Equation.2  ���;


последнее выражение можно переписать в виде


� EMBED Equation.2  ���,


где � EMBED Equation.2  ��� - формальный степенной ряд. Учитывая, что у этого формального степенного ряда свободный член отличен от нуля, можно найти обратный к нему - такой ряд


� EMBED Equation.2  ���, что � EMBED Equation.2  ���; при этом � EMBED Equation.2  ��� будет иметь следующий вид:


� EMBED Equation.2  ���,


где � EMBED Equation.2  ��� - числовая последовательность. С помощью по-


следнего формального степенного ряда линейный случайный процесс переписывается в следующем виде:


� EMBED Equation.2  ���.


Таким образом, всякий линейный случайный процесс возникает


по указанному выше правилу из белого шума и может задавать-


ся через самого себя рекуррентно.


	Остановимся на вопросе компьютерной имитации линейно-го случайного процесса.


	Начнем с имитации белого шума. Из математики известно,


что если взять двенадцать случайных чисел, распределенных равномерно в интервале (0,1) - � EMBED Equation.2  ��� - и с их помощью постро-


ить число � EMBED Equation.2  ���, то числа � EMBED Equation.2  ���, многократно повторенные с


помощью такой процедуры, будут нормально распределены с математическим ожиданием 0 и дисперсией 1.


	Отсюда ясно, как осуществить имитацию белого шума: если


требуется воспроизвести значения � EMBED Equation.2  ���, то нужно построить


с помощью датчика случайных чисел, равномерно распределен-ных в интервале (0,1), наборы � EMBED Equation.2  ���, а затем по-


ложить


� EMBED Equation.2  ���.


	Заметим, к слову, что если бы требовалось имитировать нормально распределенные случайные числа, но не с нулевым математическим ожиданием и единичной дисперсией, а с проз-


вольно заданными математическим ожиданием m и дисперсией 


D, то несложное обобщение вышеупомянутой математической теоремы привело бы нас к следующей формуле:


� EMBED Equation.2  ���.


	В случае же произвольного линейного случайного процесса


� EMBED Equation.2  ��� последовательность действий для


его имитации такова:


фиксируется число n, для которого будут имитироваться


числа � EMBED Equation.2  ���;


формируется имитация белого шума � EMBED Equation.2  ��� в соответ-


ствии с описанным выше правилом;


формируются числа


� EMBED Equation.2  ���
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