
Уфа : УГАТУ, 2013 Т. 17, № 5 (58). С. 125–127

УДК 519.216 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ НАХОЖДЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
СЛУЧАЙНОГО ПРОЦЕССА ЗАИКО С РАВНОМЕРНЫМ ЗАКОНОМ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

А.  И.  З А И К О  

zaiko@ugatu.ac.ru 

ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный авиационный технический университет» (УГАТУ) 

Поступила в редакцию 22.12.2012 

Аннотация. Описаны методы экспериментального нахождения параметров оригинального случайного 
процесса с равномерным законом распределения.  
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Случайный процесс с равномерным законом 

распределения плотности вероятности [14] по-

лучил распространение для описания аналого-

цифровых преобразований [5, 6], выбора шага 

равномерной дискретизации [7, 8], статистиче-

ским  и  спектральным  измерениям [9, 10]. По-

этому экспериментальное нахождение парамет-

ров такого процесса для его корректного описа-

ния и применения весьма актуально. 

В статье излагаются разработанные для этой 

цели методы измерений и выдаются рекоменда-

ции по их применению. 

Случайный процесс с равномерным законом 

распределения полностью характеризуется все-

го тремя параметрами: нижней нX  и верхней 

вX  границами изменения реализации  tx  и

нормированной корреляционной функцией  τρ , 

где 12τ tt   – сдвиг между моментами времени 

2  1   и tt . Для нахождения оценок вн XX   и   гра-

ниц изменения сигнала можно применить пря-

мой и косвенный методы. 

При цифровых измерениях реализация  tx

случайного процесса оцифровывается в дис-

кретные моменты времени ,it  где 

nni 1,..., ,0 ,1,...,   номер отсчета, а  12 n

 количество отсчетов, и превращается в дис-

кретные отсчеты ilx , где  Ll 2,..., ,1 номер кван-

та, максимальное значение которого L . По-

грешности квантования по уровню в моменты 

времени it  [9, 10]

   ,,δ iili txxlt 

также считаем стационарной, центрированной и 

распределенной равномерно с дисперсией 
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где к2 ширина кванта. 

При измерении границ изменения прямым 

методом из всех результатов измерений выби-

рают отсчеты ilx  с минимальным и максималь-

ным значениями и оценки границ существова-

ния случайного процесса при   12n  по-

лагаются равными: 
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Погрешность прямого измерения границ 

совпадает с погрешностью отсчетов ilx  и имеет

дисперсию погрешности оценок верхней 
вX

и нижней 
нX границ 

δδ DD X  .  (1) 

При измерении границ косвенным методом 

находят сначала оценки математического ожи-

дания xm и дисперсии xD случайного 

процесса. Так, например, для ступенчатой кор-

реляционной функции  τxR , изображенной на 

рис. 1, с интервалом корреляции 0τ  нормиро-

ванная корреляционная функция равна 
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Рис. 1. Ступенчатая корреляционная 

функция 

При экстраполяции процесса между отсче-

тами в будущее и шаге дискретизации 
00 τT  

они равны [9]: 
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Дисперсии погрешностей оценок (3) соот-

ветственно равны [9]: 
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С другой стороны, для равномерно распре-

деленного случайного процесса: 
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Из этих выражений следует, что оценки: 
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Дисперсия погрешности оценок (4) равна 
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где 
Dm

DD
δδ

 и дисперсии погрешностей оценок 

.Dm
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Сравнивая между собой дисперсии погреш-

ностей (1) и (5), выбирают прямой или косвен-

ный метод нахождения оценок 
вн XX   и  . 

Оценка корреляционной функции  τxR

при введенных выше допущениях [9] 
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где 0T шаг равномерной дискретизации; μ

целая часть частного 0τ T , максимальное зна-

чение которого М; традиционные оценки: 

   









































1

)1(0

)(0

1

)1(0

2

).)((
2

1
1

  );)((
12

1
)(

);)((
2

1
)(

  ;)(
12

1

n

ni
xgixilx

n

ni
xkixilx

n

ni
xrixilx

n

ni
xilx

mxmx
n

TR

mxmx
n

TR

mxmx
n

TR

mx
n

D

Корреляционная функция погрешности 

оценки (6) равна [9] 
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где k, l=1, 2,..., .L  

Поделив выражение  τxR  (6) на 
xD  (3),

получим оценку нормированной корреляцион-

ной функции 

}
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Таким образом, все три параметра 

 τρ  и    , вн XX  случайного процесса с равномер-

ным законом распределения можно найти экс-

периментально, причем оценки вн XX   и  

измеряются двумя методами. Точность полу-

чаемых оценок оценивается по приведенным 

выше формулам и является предметом оптими-

зации при планировании измерительного экспе-

римента. 
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