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нЕкоторыЕ сl}оЙствА случАЙных процЕссов
И ОПТИМАЛЬНЫХ РАЗДЕЛЯЮЩИХ ОПЕРАТОРОВ

Б.А.Морякин

При решении оптимизационноП задачи синтеза иэмеритеJIьноl системN ис-

поJьэJrется целевая функшия, впд и параметрш Koтopol зависят от статистических

своПств случаrньrх процессов, протекающих в системе. Харахтеристика качесгЕа

фнкчионирования llзь{ерительцоR системы эависит от алгорштма обрsботки инфоtь

мации, определяемого решением эадачи синтеэа оптимального разделlющего оп€-

IJaTopa. В статье приводятся некоторые реэуrьтаты аналиэа спlваlных :]роцессов

и оптимального раэделлющего оператора.

Пусть Н, , НL - дЕа экземпллра гильбертовых пространств, элементами

которых вляются функчии влtла:

akD: Sl+R; V(t): Т -R;
TcI?; а(Ф)еНr; Чft)еНt.

Полагаем, что фlпкчии "a Нч изNlериl,tы относительно 6_ал.еОры б N.tножеотв

из f2 nб-апгебры Z n R,,": ка,(даяфунхция 41еНrопределенан8
вероятностном пространств" tfl , GrfI и имеет вьборочное пространство

tR,: ,Ii}
Введем ортогональныП tlpoeкTop Л: Ht- Нlr1 со эначения\lи в r? _r..lepHoM

подпростIJанст.. Нl,лС Н1. Случалный l!роцесс ?1r' ý1-11 ,,* определсн на

вероятностноNl простралст." {9, €", /U'l и имеет выборочнrrg пространство

{R", Е\ t"i} Если система LЧJ* фlнкчиI n" Н1 lвлgетс9 баэисоьt под-

пространства Н LrrL. , lai|'i- хоординаты слlrчаlного процесс9 ?1 I " .rо-

Е

Ф
баэисе, ,о gor = ZrФrЧt .

Изltериltая фlнхция J(ar, .. , ,а1)""r.r,рир/уе\:а по слабох:у рsспределению

JUn "' слабоi б _алгебре Gna б vноже(,тБ, яв..rяюlлиtся trрообраэаrlrI btHG-

хесгв из ý -алгебры f,'*"*"..пьно сФокупности отображениr {4;}l, ..
Д е бо=)Д = |u,а,с В,Д...Дапе 86}, ..n" В,, ., , tinrZ|
и интеграл имеLlт вид

lul д t@,, ,о,ъ) = fu I rro,,.,,,&п)y'td.ol1, .р(А) + 0
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Если подынтегральная фнкчия. пвляется llроllзведением функшиD t@ t,,.. ra ry)= 
g1 Ц",

то этот иптеграп вводит скаJlярlое произведенrlе (Фrrа)о= М^а1 аr" гиrъберго_

вом пространстве сrrучаiныt величин Нал и пол}н "рw !lаПА= (Ц&)t4 **""".rrи.
множества Ае бпВуо"м опускать, еслlr / =ý}.

Вводлrм К -r*pn*y в фнкчионаlьное flpocтpaн"r.o Н1 скалярнцм проиэ-

ведением (9пrч)r= !ч.К9rd,t, .о" к _ симметричнм неотрицот€,ьно_оfl_

ределенншП в }|1 опефтор. Бухву ( в обозначении схалярного проиэведенил бу_

дем оIIускать, если К= 7 - тоr{дестЕенныП оператор. Скалярное проиэведение

ýrЧ)'k вводит норму в подпространсru" Hlrn| есJIи 9то подпространство не

иь|еет с lдром оператор" К обlдиI точек.

Нихе рассматривается просгранство Нlrргазупностuf|; К-норма . Ht,n
вводится скалярным проиэведение, llЧ ll к= е , 9 lf , ,rc ( _ попожительнфп_

ределенная симметриilная матрица размера(71 х 2).

_ Булем_называть Д К _nor.y"opMofi сrтучаiного процесса l|ýlrНtrfuвеличинJr

|Моttr[|J'Ь=t!lrl|.у"(dоl]'/zпри,4 = Q о"" является его нормоD.

Система функчиfi lal? в пространств" Нсо , являюlцtlхся координатами

случапного процесса Х, в ба]исе tVi}l, пороr.лает подпространст""Н,r2sl\)е|Ъ,

С ка;rдым случаlrь!м процессом впд. S}*HJ ,,, свлэьrваютсl дЕе сист€мц в€к_

,оп". {V.}| " lШtli" гильбертовьtх n*"-io.r"...* Н1 n Н.. МатрrчаГра_

ма системц вектогюв |аrУi 9мяется коррелаrrионноl матричеl случаiного пPo.

uecca f,,.

Рассмотрим слуlаlную фlнкчию l, : Sl- Н t,n.
У тв е ржде н и е 1. В прострая"о."""*."пП Нt,псJryцаfiноПйдх-

lluч XL c)rulecтByeт ортонормированнчl баэtrс ФО , . котором i. *oop"n*no""*

матрица имеег диагонаrънNl вид.

Д о к а э а т е л ь с т в о этого]7тверкдениd аналогичнодоко36Т€lIЬСТ-

ву иэвестноR теоремы о приводимосги дв t симметричных матриц к диагонально-

му вицу. Пусть ф =(9t r,,,rЧ) - строка баэисныt элементов " Н t,а и

L=(ilrr,,,rОru) - столбец координат фвхчии rеР!цпв этом бозисе, т.е.

r=ФЬ Введем матрицы Граlrа для систем векторовф и О,

Gч=dq i Go= Маа,Т ,

Иэ тождесlъа L =фа=фtltl-L=фа' сJIеду€/г, что при преобразоваяии ба_

""""ф =ФlJ ьектор координат l!реобразуется в вектор Ш'=LJ'Ъ, Прп етом

матрицы Грама преобраэ)rются в соответствии с равенствами Gч, = lJ'Gq lJ ,

Ga,=lJ''GoU''(%r*".r"ye' N!атрица Р , приволящая l",атриr{г 6(,' , 
"д"_

ничноf,, т.е. ý*, = J . Тогпа собственная матрlrца [ "пrr".рпчноП 
матрrц", ба'

приводит ее r диагона.,пrному вид0, /t , эrr"rенты которой равнш собств€ннцм зно-

чениям матрицы Gа' . В силу оргогонаrъности собстэенньtх вехторов спммёt_

ричнол матрицы, матрица V op.o"o".r*Harl по!угом)l поrтученЕшl ОазисфO.фУУ

a

.l

g

(
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оргонорлtирован. Компоненты вектора ОО=У-lЦ-| а . Н, оr,"оr"" главнNNlи

осями корреляциоi{ного эллипсоида сrr}rчаПноП функчии l, , а квалраты их длин

равны собственныN,r числаr, ,,"rричы ýоr.
nr.r" Etr"- lrlНож€СТБо всех под;lространствлв Нlr4 р."пr"рности L< lL .

Введеьl opro"o"u'""oe разJrожение r = 9zr *(1 - ?)r, -, хоторого

МпrШL= м!|?ъrll'* t4il{э- ?r)ril'.
Подпространсr"о НОlr", в котором достигается минrlмум

..mLry Milty- ?")rlL= Мltl- ?il11',
Нt,ъ е Е2,ъ

"rc 9| _ nf"*.op " Hotr", наэывается rrодппостоанством быстооl сходимостп.

У т в е р ж д е н и е 2. Полпространство быстроl сходимости Ht" ""."
линейная оболочка элеNrентов 9rО, , , . , Чi , упорядоченных отноlлением

Лt >. .) )rъ В случае кратных собствеttных значениl это под]lростраяство

l"toжeT быть не единственное,

,ilля докаэатеrьства рассмотриN{ множество llpoeкTopoв fо " 
noonoocтpaнcт-

ве разrчtерностл 7, Баэltсы этllх подtrространств бупем считать ортонорýrирован_

ными, Lrазtлс Ф7, подпространства Hlr,tr n,o*." быть получен с поN{оlдью раьен_

".""ф=ФоС, r.д" С _ матрица (rLx lL) pHl.a J|} (причеьr 
"rфф=J слепует

С'С= J). Бч."" подпространс.r" Ht.z поrтучим умножением "o.rp"u", 
Ф на

диагонаJrьнук) riатрицу Ё'= Г_!r.,, ,1rО, ,. .rOJ , сопержачrуо i един}tц, т.е.

фr=ф эt' l,tспользуя равенство

9, L = ф"ф|фd =фzlf) с'Ф"С'Фоо - ф" 7Y С'аО ,
ПОЛУЧИrvt

Mil?tril'= ýр л с эi'q| чi? с' = 5р Л С lf;) с' .

Слел лlатрич ,, С ff) С' ..." сумма квадратов норм

Sp с*с'= 
Ё,llсjil',

ПОЭТО.!rУ

r.

arv
sрл сJf)с'=ДёrСij^t

n
Сумма Z С?.r r\; ."r. срешеарифметическое собственных чисел

L=t J

llc; ll = t vi e|t; ъ| ПОЭТОtчlУ

mаL
7,

z
J=

М ll?ъrllL = л

9t,...,Qze Rn 1
J

так как
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Отсюда следует справеru]lивость докаэываемого утверr(дениl.

У тверrкден ие 3. Пустъ IrV - независимнесrцlчаlныепроцес-

сы со эначениlми в Нrr* " != Х' [/. Оператор 8О, уооrп".ворпощи' успо_

ВИЮ МИНИlчr]Ма

n'= мlr- B"y\'uatilY|r- ВуlL (r)

в классе пинеПныi операторов t(HrrS, леlствуюшrих " Htrrt,, является опера-

тором простоl стрктуры.

Д о х а з а т е л ь с т в о. Введем " Нtrп ортонориированныП баэис

ф -(Чr,.,r9а).К"*лr,п элемент ЧцС Нцrопредёлен 9начениями /} линеано-

независпмыr' фшшtионалов. Располагая их в стоrбец, попучим лэалр.r"уо(/СХ[)_
матрицу ф, y"no.n" оргонормированности баэпса "r"". ,пофЬ=J. и.iо*.r"
раэлоrкения функчиП Ir! по базису ф <r=фа"!=фбl запишем t}ункчионал

(1) в виде

q = мllф(а - ф' Bq ыil' = м@-ф Bq вlЪ-ф Bq D .

Из определения метрики в простраяст." Н о следует

q= F=lо;-(dвФil]L. (2)

3адача минимизации фlrнкчионала (1) сводится к эадаче нахожденltя ближаiщего

элемента на линеlноl оболочке Н,^,ry(!) элементов 6rr.,,16цеНцrф-"
элементов Qt l. ,Qne Н",Опr"r"r*1",i матричныI оператор $О yoo"n"rrop".,

условиям оргогональност"'щi-(ФТВhQtLНФ,а(У) , L= l),..)?ъ, или, в

матричном ""о., Мшt'=фЬ'q М в BT ] дп" "*.r*хденноl ,.rо"* м 66т
имеем

dв'ф = Gаб Gi'= G"Gt ' (з)

np" Got= G4 Корр"ляционная матрица 6a ""rr"rрична 
и пол?r(ительно опре-

делена, поэтому tlлl нее существует симrytетри_ч,lая l..tатрица ýj- tloncTaHoBrof,

в (3) поrтучим равенство ф'ВОф = G: еtеi'е'!,Gih*r,из которого вид_

но, что матрица $О полоб"" симметричноf, матриче еr GZ' G'f; " no"r*ry вме_

ет простlrю структуру.

У т в е р ж д е н и е 4. СобственныП баэис ф on"p..op.

рован в метрике КО, опр"о"пяемоп равенст"о, фТ(Оф =G}', " "

$Оорrо"орr"_

t

+

этом баэисе

_ll
корреляционные матршцы случаRнцх процессов tr ч t uмеют

Д о к а з а т е л ь с т в о. Симметричная матрича ý
оргогональную сфствевную ,".рлу (/ ,

c'!er'e?u=lJAB_

лиагоltальнNfi

у еl'с?

Матрича q е'!U л'Р явлlется собственноl мя оператора 81 ."" ""*

вид,

имеет
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gф Gl:u А'{"= ф G/:GYG|B!su^'Y= q вlu л'!,, 
^ 

,
посгому собственнМ базис оператоо" 8О

g = ф е'!ч А'rh.
определlется формулоП

о
Матрича Грама системы векторов У , КО_r"трике равна

ч,коV = А,rцrU'6'*ф'коф d!ч л'!r= l,
что докаэывает первую часть ]rтверждения.

ОТМеТИМ, 
'rО " G|/_rетрике матрица Грма собственных элементов опёра*

"ор ВО такrке имеет диагональнь!П вид:

ч'G: ч = д'i
При перехоле от баэиса ф к базису { 

"орр"п*"оннNе 
матричш преобразу_

ютс9 к ""*'(G'! 
U л-!"i,е"(G'/tuл'{'s-t0)= А6,

G! ч л-!'l'' G r(G'': |J 

^,{Li'п 
=

= (л'{'ч'е/"е i е!,ч л-{,)-'= 7 ,

что доказывает втоп/ю часть утвержления.

Система векторов Р может быть нормирована различныltt образоьl с llo-

моtлью диагональноП матрицы, при этоN{ корреляционные Nrатрицы остаются д]lа_

гональными. Введем нормировку 7t б".п."ых элементов Q =УЛ'/Ъrак)rю, что в

основноП метрике VLC|!; lO} .npo"on-o[P; Ш : l Дlатрича Граrttа системы

""*rоро" $ в ocHoBHol метрике V' У = Д !"tl'GnU Лllz un,.." диагонлtь_

ныl L .fi элемент:

tV'v}ii = }i, ,r,'.,iCnlL.L t

поэтому нормирrюrцая диагональная матрпца 7t р*""

л = [л r, (n'., G о lL . ti : . . ., 

^ 

в nQl| оG o,,r. n)'' J .

Коррелячионные Nrатрицы сл:паПных процессов L " Ц " 
О"эr". Р ocTaioT-

ся диагона,ъными. обоэначи,'t их Да, Дg. Проиэвелеr"! Д"Дij ."r" _:I""-
риант при преобраэованипх баэиса диагональными матрицами, поэтоrу/а Дi=л*ч
Огсюда находиNl собственные эначениt оптимаJщaого раэделrюшrего оператора б :

a

в базисе (Р

(4)

l
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Из равенств (4) видно, что спектр оператора $О np"r"on"Io{T зампя!rтому

интерваrtу ) iC[Q ;l] " "" )L= 1 слеryетШС-1ll =0. Ecr"|fr| =.. . - [б"| = 0

"llC;|l* 0 np" L>r , то обласrъю значениfi сrrучаЛного процесса V rвляет.я

подпространство Н t, n_ dФrrr r.,,,Ро). B"nn Т9 _ соОстьенное подпространство

оператора $", сооrвеrстЕуtощее собстъенномзl эначению } = l , то разлох(ение

Ht,o=To* Нtrп_7(И) (О-"r""гональноl .." Ъ L ко Нt,п-LU) .

У т в е р rt< д е н и е 5. Пусть оператор ffo "r.". "*"rr.""о. значение

Дr= 1 кратносги N " То _ сооfв9тсtъ}пощее собстъенное подпространсrъо раз_

Mep}rocтlt !. Тогла для системш Z линеПньв фпкшионалов F"=hr,.,2t1, vЛОЬ-

летЕоряtощих условию неравенство нулю определителl lFi Y"|+ О , стществует

(lr".pn". в области определения оператора 8о, -" котороl вцполняется ра-
венство F| ?*-Ч = Гi Ё V , "о" 96r_ К;_орrо"оrаrъныfi проектор в подпро_

".р"""rъо Т9 .

Д о к а эа тель ство. Подставмявмесгопроектора егообцее вы_

рахение и испоrьэуя равенстDо 8ОУ=VЛr, пол!вим

гiчtvi к*Y)'' чJ к*V = F|ч л в . (5)

Утвержление справедлt{во, если в классе JС.пrлr"rр"чньrх неотрицатепьн(ьопре_

деленнь!х матриц суlцествует матрица (1 on" xoTopol это раЕенство вшполяяет_

ся. Построим ее. При условиях Jrтверrкдения имеем равенство

vJ K-v = (VrТк *Y)G{ Ч"Г1 г[ ч А ь . (6)

Правl,ю часть прlмоtгоJъноl матрицы tЁзмера (Ъ Х а)u"иrлем в блочном вшде:

ll с,, i g, 
rll = ll д, (ч J к 

r 
ч r) G J,y )-' г[ v.i @ { к* ч,) G |, v"i' г i ч n_, A'rl,

'че Vп-z= Чtrl ... ,Yп- СТРОК8 п-1, собстъенrщх векторов l.о"rрпл $О,
ЛЪ =[ir*, ,,,.rtrnJ Введем n.rpnoy f, ,

л

гДе бЛОк Czz - произвоJrьная симметршчная неотрицательно_определенно, матри_

ца. Блок Сн=Ч,!,К*V1 
"пrrетричен 

и полохительно определенl Tat( как сис_
тема векторов vz ортогональна в основноf, метрике. Перые блоки в проверя-

емом равенстве (6) тождественло равны в rпобой к > 0 метрике пространст-
ва Н Lro . Введем симметричrqlю м8трицу Q = V-ttTl С V-' и покажемt

что в Q - ,етрике выпопняется равенство Bтopbtx блокв. Отметим, 
"aoQ( 0 ,

так как Сrr2 0, Сп > 0 , поэтому, в сиrry инерtrии квадратичных форм,

С > о, а матрица 0 эквивалентна матрице ý . пол..""ляя в левую часть

равенства (6) матричу 0 = К* " у"пr"rая, что столбцы матрщr Р n V-'
образуют биортояормированную систему, получим lJ" i О l С =lCu i Сrrl 

- 
!

т.е. при Q = К* n."." и правая части проверяемого равенства (6) тождёст-
вс,но равны.

!

a

ll";i'{д|

-
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Матриrrа (i. улоп"п"орrltоlцая !rравн€нию (6). не единегDенвая в классе jt ,.r*
как блокш Сr, > 0 " С2220 могlrт вшбираться пропэвоrtьно в хлассе симметрич-

ныt матрпц.

Равенстъо (5) в поапементноl эаписи имеет Dид:

t5 ?у* Y; = lr(v;),\, , s е{t,Ъ|, Le{t; п.} .

огсlода Dхдпо. что " K'_r.rрrie пространсгa^ Нlr7у линеiныl фнкчионал от

проещив . То 6.""."ого елемента 9; р..ен значеник) этого фшкчионала на ба_

зисном элементе, уменьшаемом a ,\ i р"".
В базисеф npo..p""r"" Htrn сltучаIнМ процесс .f, имеет раэлохение

l,=Фа. Элементш сrццаlного .""iop" О = (at ,, . . ,ап) пороr.цают в пространст-

ве сrrучаrlшt величин Нб n*npo..pдrcTbo H,orru Линеlншм преобразованием ба_

эиса и t(оорлннат r=фUU'h4а!Оuп.ф преоОразуется Е б".п" ф' , а система

слуqбfiпrх величия |aJi преобраэуетсl в спстему la'}r. Рессмотрим такие

преобразоьаниll которше привод.т матрицу Грама систе},6t ве..торов la'}: к

бло.оtо_шагонбJъному вилу:

n,= !! -l'r-i О,- ll , (;)= 
ii--а-iЪ;;il '

ý
а''") = (ai r . .,, Q'"), о' 

(О' Ф= (а 
L+ !,, .,, L'n),

матрицд Грама сrqч5Dньl* вехторов &'(") " &'(!'-'),

СL n Gn_" -

Подпространс."о Н,д, 2С Н.1

r}аспадаетсl при этом на ортогонаrъные подпростраrнства Но,п = Нф,"r Нrrп-z"
сиrIу оргогонаrъности их баэисов а'@) L alQ|-T). П*rро"""" ортогональны'

баэшсов проиrtведем слеýпощим обрэом: берем ? ber'opo. О'@)= а(0 n ou
страиваем к ним ортогонаJIьнJк' систему векторов al 

|О- Ф ! atti Поrrученная

система эекторов бl =(Ol2.,.rfuaralrrrr,,,rd)"-.., блочно-диагональнуtо мбт-

ричу Грама. Указанное преобразование мохет быть ьыполяено с помоlцью матрнц

Прлr.аоугопьн." *r".рrч" ý раэмера (П'Т,)Х Z находится из )tсловия (7), Имеем

Gо, = 

||riэ};ll ll';i#;il il'; i;i" ll

,=ll?],l;i! ;

t 7." о--+-_-
-С '1 п-ъ

l

U

Gol8T
L--

CG"+ Bi- свr* Go-o
I

,
с, ll

;;ll

а



Равенство Еулевой матрице недиагонаJlьного блока С G"- В = 0 определя-
ет }чrатрицу С = В G l, а также длагональньй блок

G'n-r = сGLст- 8ст- с67+ Gn-o= Gn-"- вG|t) В'.
Введем ортогонаJIьньй проек.тор ?r."'r' Н 

',-- 
Н11 l КОТОРЬй в базшсе

Q nr.., "пл 9t,"" = Фlt'а ', 
"о" 

'!fr.='flr.,.rlrOr.,.,0J 
-

диагонаJьная матрица рнга ? . В баэисах Ф n ф' обраэы эJrементов а и

al относительно матрицы проектирования 1Р р.вны

Jf) о'= (о'r,,,.,а'",0,..,,0) = (Qt,..,,at,0, ,.,,0)= 1t'о .

при С+о
ФJf'а + Ф

| элементов базисв 9 " Ф'

5о Б.А.Морпtшr

не раввы, поэто}"fу

У т в е р ж д е н }i е 6. Имеет место неравенсгво

Используя полученное равенство, нбходим матрицу Грама случаПного вектора

а- tJ 1|? tJ-t а

пеFые
'|t' а

Mllr- ф lI'o't:, Mlr- Фl|).а|'о . (s)

Д ох а за т е л ь с тв о. Векторкоорлинат элемента ICHlb Ебаэи_

"" ф 
""*.олптся 

из равенства & =.Ф_а,+ а =ФЫФЪ, no..or, .Ъ."""ф'
"r"", ф'rf'd -ф(ф'ф)-lфтфl7&l а используем ето выра,кение для пре_

образования левоR части неравенства (8):

r = ф lY а' = Ф(а-(Ф'q)-'q'ф 1|) а') =

= ф (а- U l|'U-! а) . (9)

3апишеrt следующие преобразования:

1,-u Jyu,= 
"]lз;н]| |lJЁi ;,Jl=,"l[зj; ll 

= 
ll : 

-f!l

а

0

l[ l;i| l|#pЁll ll;] 
;:;]l

|[.#айll ll}iйl
t

il*
i.

t (п-z)
|L)

р еLсТ- вс
ф=п



,lIНекоторые cвoilcтBa с.ryчайньiх процессое

подстановка котороl в llрав)rю частЬ раВСн(:-гва (lэ) даст

M ll"- d l|'о'il| = Sрt+'Qф) G':'а . (j ,)

введерl операторы ,l*u*r"oo"u" n, ?t,"*=Ф1|!),, 9*',"r=ф1'}'а' "
36пищем ортогональное раэлоrкени€

{ - 
't,o " :,?:' r; 

"3,,:;:,о" 
!j;,' )|-, ", 

"' =

Случаf,ные ]lF)цессы в правоf, части равен(;гва l:оц))a(дак)т орт()|-ональные :lодll[ю-

".р::"т" Н r, n-r, " 1Jcolz , в силу с[Iго| о:lальн()i,тl! случ.lйi:ых векторов

ot(n'z).1r6L("J , no..oNly КОРРеЛЯЦЛlrJliная \lат[l!1ца G' случаЛнUl,о .:t,\)чесса

Х-?r,"r равна cytq'e корреляционных \tаl,риц G,, = C'in-'l+ ý, , ,,оо

Gz= 0
l,c G. сТ

tlодстановкоП в правую часть HelraвeHcTBa tt) l.<.l;tучtlr,

_|_0
Гl

Мtr"- +li'а|Lr= Sр(ф'0 фс:,")* ýр@,Qф)Gr (i,i)

t
Здесь второе слаl,аемое есть слсд llроtlзвелLанпя неотрi:цбтельно_оilрепеленных

сиNrN|етричньrr( N,tатриц, поэтоt\lу (1О) и (II) даrотrrеllавенство (8),

о ýу ,,*iuuт дrtагональ!lь!я вllд Gy = LGчr., Gчtп-.l] Т Ol дв к,.ltrrрrЕ;lяцl|.'tll ttatя

n',u.p"u, ý у
равна

Gхъ + Gчъ в
т
L

Рассь,lотрим cy\rNry неэависttN4ых сrту"lбfiных l1]юце(,(:;ов 
У = Lf У, llус,гь в

базисе ф *орр"п"чиоllнбя матрица ý, случаЛного l:IJоц(,(,са I, иt,tеет вllд

,"=[611 i_._Ц_l| ,,-lгв;гй;;li ,

т
l
I

lli;tg

Gу= вr 6rrn-z)* G ч(п-ъ)
rl rlliеобразов"*"е (.l . liр!lводяц€е r ,nru,,uv бу

U- _0
Jп-ъ

к ё.,l(lчiiо-.1ttоl ():iaJlt,!lo\,y Вl!Ду. [)dBHo

li
l де :lря\lоуl ольi{ая Nlатр}lца Су rо...r"r"оря1.1 PaBeHt,Tby

Су = BGi, = 8(Grз * Gu)-' .

( равltивёя это pa.€lic.B,, ,О gr= ВВ .'..' :iо,jtучi:\t Сх= СУР rGvzG;r)
()1(,к jлil виrlla(), llTo uai-lll(,ы

,
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ll-ъ:
в которых ,атрuчы ý,
условиях раэличны.

Прtl дополнительном условии Gчz= р матричы Са " Су р""", f,2 = Су
Случаiный процесс У', уооaп""rоряющиf, этому условию, пол)вается иэ исходнФ

"о У приравниваеN, ,rlo значениfi фlвкчионалов dtl,, , dT, " раэлоr(ении

V=фd, , r", V'=rZ**!tЧi. Слr,чапныfi процесс !'=r*[/'np" ".оno 
nr"_

ет разложение
La

!' = IrаtЧt 
r 

r\_lorr 
d) чr ,

}1атрича С1 ", "п"оовательно, 
О"."" ф1 в котором матрица Gа имеет бпочно-

диагональныR вид, получаются из условия достиrкения ниrctеil граниltы

mLп Мilу'- Ф'{|@r d.rl'g ,
где d' =(0,,,.,0, dr*r, ...,d).

Введеьt случаПныП процесс t,[ : значения пеFых t, фунrчионалоь ll1r,,,rШr
в баэrlсе ф равны оценкам фнкчионало" пОrr,..rаъ сrrучаfiного прочесса fr,

в это\, же базисе, ,,",Шt=atl,,,lШ.=Q", а энвчения остаrtьных функчионалов

определяютсЯ равенствамИ Ur,it= az+7+ dr*'t'',tШп= Q.o+ dn
Корре.пячиоllная матрt{ца случайного процесса ?r|- uмеет ьпл

Gu=
Guо| BL+-__ -
Вu ',Gч 0,z)

i,:ll "ф;=фll;;i#;]l
и ý, имеют блочrtо-диагональныП вид, при рассмотренных

,

фr= ф

-+

а

3начения случапного процесса lL лрп заданных эначениях случаПного прочесса {
определень!. Блок С4 матрицы U4, пр*ооящеfi коррепяционн}rю,"rpnuy $raО*

блочно_диагонально!utу виду, нбходится из условия достиr(ения ниlоеl границш

mtП М|U-фпХ'l''rilЪ, "о" Ф|r=,Фl)ч. Ьл.".Ф|.,о*", о",r, исполь-

зован в качестве приближения базиса Ф*. Очlибка приближения обусловлена тем,

что случаDные величины Qtl. ,&z n drr,,,,Q"не,равны, Блок С ш равен

l*l 
a" G;|, " разность баэисных элементов ф- ф определяется соотноlл€-

фч =сЁ":,р(tJч- lJ*)= * 
llu; ;.;i- ,{;"[]

11олученное соотношение испоJrьзуется для оценки погр€lлности приблихсения эле_

,,eHToB базltса Фf, "n"n,""" 
5., 6r"r., фп,

с

,

Поступила в ред._иэд.отдел

23 марта 1t)82 г,


