
Однако в практически ванном случае оценивания температурных 
нпдой описанная процедура восстановления долина оказаться эффек- 
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В.И.Орищенко

ХАРАКТЕРИСТИКИ УСЛОВНЫХ ГАУССОВСКИХ ПРОЦЕССОВ

I . Гауссовские случайные процессы составляют один из важнейших 
Классов математических моделей процессов стохастической природы в 
ипдачах статистической радиотехники и радиофизики, теории автомати­
ческого управления и в других. При этом часто возникает необходи­
мость в определении характеристик условных- (апостериорных) случай- 
(iux процессов по заданным характеристикам безусловных (априорных) 
гнуесовских процессов при условии, что в определенные моменты вре- 
мппи стали известны значения самих априорных гауссовских процессов 
ИЛИ значения их некоторых преобразованю-i.

В работе [ I ]  определены характеристики условного процесса 
L ( t )  по заданньпл характернотикам априорного гауссовского процес­
се X ( t )  при условии, что известны значения последнего. Если .извест­
но /V значений { X ( T a ) } ^ f гауссовского процесса X  ( t ) в моменты 
примени { г п  } П ; Г , то среднее и корреляционная функция условного
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процесса Х у  ( t ) = X ( t / { X  ( Тп  ) )  определятся следующим обра -
зом :

R4 ( i ) - H ( i )  + i 2 B ( t . T „ ) c m [ x ( T a ) - f f ( T n )  J ;  (I)
“ m-1 n- i

B J t ,  t ')=  В(Ь, Ь‘ )~ Т  Т  B (t ,  Гт ) стп B ( r a . t ) .  (2 )
^ У  \ '  у m-i п=1

где й  ( t )  и В  ( t , t ‘ )  - соответственно, среднее и корреляционна 
функция априорного гауссовского процесса X ( t )  ; стп - элемев 
ты матрицы, обратной корреляционной матрице И В  ( Т т , Тп ) / / ,  Н  т , п *  
При этом условный случайный процесс Х у  ( t ) = - X ( t / { Х ( Т п ) } У Г ) 
является также гауссовским и, следовательно, полностью определяет 
ся средним йу  ( t )  и корреляционной функцией B y ( t , i ' )  ,

В настоящей работе характеристики условных гауссовских про 
цессов получены для случаев, когда известны значения некоторых 
преобразований априорного гауссовского процесса.

2. Пусть случайные процессы { y n ( t ) - A  a  ( D ) l „  есть резул 
тат безынерционных преобразований гауссовского процесса X ( t )  . 
Полагаем, что все функции { у п ( - ) L i  ~ РазЛ11Чные- Определим ха
рактеристики условного процесса Х у  ( t )  =  Х  ( t / { Уп (  Тп )}*_, )  при 
известных значениях { У п ( T n ) \ n=J случайных процессов { Y n ( t ) } " s 
в моменты времени {Тп }* = 7 • • Допустим, что обратные функции
{ f a  ( •  ) } являются однозначными, по крайней мере, при значен 
ниях аргументов, равный \ У п ( Т п ) У п = ,  • Тогда событиям { % ( % )  =  
=  <*-п У п -1 »-где ~ некот°Р ые числа, соответствуют
события [ х  ( Т п )  =  f n ( aCn ) } п =7 ’ Таким образом, приходим к рас - 
смотренному выше случаю определения характеристик условного гаус 
совского процесса при известных значениях { Х  (Тп ) = f n  (Yn (Ta )) L m/ 
самого процесса. Следонательно, условный процесс X ( t f { Y n (Tn ) f n i )  
является гауссовским и для определения его среднего fty ( t ) и коррел 
ционной функции B y ( t , t ‘ )  могут быть использованы соотношения 
( I ) ,  (2 ), где следует принять \ Х ( Т п ) = / п  (Yn (Tn ) ) } n s , . Тогда 
из выражения ( I )  среднее условного процесса

Я М ) = П ( Ъ ) Л  1 й ( * , Т - ) с т л [ й ( \ ( Т л ) ) - й ( Т п 1 ,
У /7? = / П-1

где й  ( Ь )  , В  ( t , i ‘ )  и Стп имеют тот же смысл, что и в выраж<
нии (Г ) .  Согласно выражению (2 ), Ву  ( t , t ' )  не зависит от величш
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( 1ц ) } n - r  ’ а 0ПРеДеляется только числом Л/ и моментами
| f  у  ' . Тогда, во-первых, при определении только корреляцион-
(М  функции By  ( t , t ' )  условного процесса Л' ( t /  {  Yn (  Tn ) p n „ f )  
пропивание однозначности {  / п  ( •  )  1 - может быть снято;
No вторых, корреляционная функция условного процесса X ( t l { Y n (Tn)\n=t) 
(•вина корреляционной функции условного процесса X ( i l { X \ T ^ ) } " ^ r ) f 
к которого известны значения { Х ( Т п  ) } п = 1 произвольной величи­
на и те же моменты ( Г  L  , , и определяется из выражения (2 ).

I J а  ~ 1 г i  /V

3. Пусть случайные процессы { Z a ( t )  =  L n X ( t )  \ nzl есть
риультат линейных инерционных преобразований гауссовского процес- 
*'м X  ( t )  . Полагаем, что все операторы - различ­
имо. Определим характеристики условного процесса Х у  ( £ )  =

при известных значениях { 2а (Тп ) - / - л Х (Т п ) У „ „  
чайных процессов \ Z r i ( i  )  f , ^ r в моменты { Та  =/ • Извест­

ии, что любое число линейных преобразований гауссовских случайных 
риЛИчин имеет совместный гауссовский закон распределения [2 ]. Сле­
довательно, при любом К  и /V система случайных величин
I \ и { Z n  (  Гп ) У п _ 1 -распределена по гауссовское затрону
fiu^a и условное распределение случайных величин 
iti'ii фиксированных [ z n ( будет гауссовским [2 ], т .е . ус- 
Дпцный процесс Х у  ( i ) =  X  ( t /  { Z a (Та^  у  гауссовский. Этот вывод 
шит основание для определения характеристик последнего воспользо­
ваться методикой, изложенной в §3.2 работы £ l j .  Следуя ей, можно 
сказать, что среднее и корреляционная Функция условного процесса

l(l) = e(t)-X 2 B(t,T„)Cmn[ln (Tn)-i-afl(Tn)b (3)” m=l n=f

t (t, t') = в (t, i‘) - 1 I B(t, T„) c„n в (ra, t'), u)
m-1 n=1 '4:/

Ml'» f i ( t )  и - соответственно, среднее и корреляционная
кнкция гауссовского процесса X ( t )  \ Стп -  элементы матрицы, 
■ратной корреляционной матрице Ц В ( Т п , Тп ) Ц , Н т , п  с  Л / ;

t ( t . r n )  = M [ X ( t ) - M i ) ] [ z m.(rm )- LmfK rm)]i

10-34b5
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B ( r m ,Tn>  M [zm ( r m ) -Lm Я (  Tm (  Ta ) -La e (T a )]  ■

4. Пусть случайные процессы ^Sa ( t ) =ж f n  ( Z a Z eon 
результат последовательных преобразований : во-первых^ гауссов
ского процесса X  ( Ь )  линейными операторами \ п * г в
процессы f z n ( t ) - L n X ( t ) \ n=J * ; во-вторых, процессов 
{ Z n . ( t ) } a - r  безынерционные® преобразованиями ( а  ( ‘ )  } п= / • 
Полагаем, что все операторы { l a =/ и функции ( ’ ) У п = 1 
-  различные. Определим характеристики условного процесса Х ^  ( t ) =
=  X ( t  / { s a (Гп  )}*__,) при известных значениях ( S n ( 7Я ) \ n=f  ' 
Допустим, что обратные функции j Д  0 ) f n = r  яв>71яются однозначны 
ми, по крайней мере, при-значениях аргументов, равных (Vi)sn: 
Тогда по аналогии с п.п. 2, 3 нетрудно показать, что условный 
процесс X ( i l { S rb (  Tn )}Y f )=Х ( Ь / { г а (Тп ) - / У  (Sa (rn ))}"_„,) является гау 
совским, и его среднее

B (t ,T m) Cmn [/я (Sa (TtL))- Lri fl (Xi )] »
У 1 '  ' '  m--i n=i

где Й  ( t )  , В ( t ,  Tm cmn имеют тот же смысл, что и в выражени
(3 ), (4 ); а корреляционная функция By  может быть опред
лена из выражения (4 ). Относительно корреляционной функции By ( t ,  
здесь справедливы замечания, аналогичные сделанным в заключении 
п .З .

На основе полученных результатов нетрудно сделать обобщение 
на случай определения характеристик условного гауссовского процес 
са при известных одновременно значениях самого априорного rayccoi 
ского процесса и значениях его преобразований,рассмотренного выше 
вида. Для этого необходимо ввести систему случайных величин 
[ у  ( Тпг) \ п ’ отождествляемых с известными значениями самого аиры
орного гауссовского процесса и его преобразований в соответствую­
щие моменты времени {тп } п = . , , а затем применить методику,
приведенную в §3.2 работы [I] .

Отметим, что во всех рассмотренных случаях корреляционная 
функция условного гауссовского процесса не зависит от величин фик­
сированных значений процесса и значений его преобразований.
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АЛГОРИТМ БЫСТРОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ
ДЛЯ ДВУМЕРНЫХ МАССИВОВ БОЛЬШОЙ РАЗМЕРНОСТИ

Для решения широкого круга задач цифровой фильтрации изобра- 
«оний, цифрового анализа и синтеза голограмм возникает проблема 
нычисления двумерных спектров большой размерности. Размерность 
.руыерных массивов определяется количеством отсчетов на изображе­
нии или голограмм и достигает величины порядка 10 I  I05. Ограни­
ченный объем оперативной памяти большинства современных ЭВМ (нап­
ример,- 128 К байт для ЭВМ М-А030) дает возможность работать лишь 
и небольшими фрагментами изображения или голограммы ( ~ 100 х 100 
отсчетов). Эффективность работы многих алгоритмов обработки дву­
мерных массивов определяется оптимальностью выбора структуры раз­
мещения данных на внешних запоминающих устройствах ЭВМ, способа 
кодировки комплексных чисел и метода доступа к информации на 
ппешнем носителе [ i ] .

Для реализации алгоритма двумерного быстрого преобразования 
Фурье в качестве внешнего носителя информации были выбраны маг­
нитные диски, что позволило обеспечить прямой доступ к данным.

Двумерное дискретное преобразование Фурье (двумерное ДПФ) 
рмзмерности /V*/!/ вычисляется по формуле

7 »-i ‘" " ' Г о  1   •
v(m ,n)=-г Х  2 exp\-j-±~c (кт+£п) х (кЛ )>  m,n=0,/V-1. ( i )  

/v к*о е=о . L
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