
Перетворення 
випадкових 
процесів
Випадкові процеси, також відомі як стохастичні процеси, є 

математичними моделями для опису явищ, які змінюються 

випадковим чином з часом. Вони є потужним інструментом для 

аналізу та прогнозування різних систем, включаючи фінансові 

ринки, погоду, трафік мережі та багато інших. Ця презентація 

зосереджена на дослідженні перетворень випадкових процесів, 

зокрема на лінійних операціях над ними, таких як додавання, 

диференціювання та інтегрування.
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Лінійні операції над 
випадковими процесами

1 Додавання

Додавання випадкових процесів 

включає об'єднання двох або 

більше процесів, отримуючи 

новий процес, що містить 

характеристики обох. Це може 

бути використано для 

моделювання складних систем, де 

кілька незалежних випадкових 

впливів впливають на результат.

2 Диференціювання

Диференціювання випадкового 

процесу визначає швидкість 

зміни процесу з часом. Це 

корисно для вивчення 

короткочасних коливань та 

трендів, що лежать в основі 

випадкового процесу.

3 Інтегрування

Інтегрування випадкового процесу дозволяє обчислити накопичену 

величину процесу з часом. Це особливо корисно для аналізу кумулятивних 

ефектів, таких як загальна кількість опадів за певний період.
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Додавання випадкових процесів

Процес 1

Х(t) - перший випадковий процес, 

що описує випадкові коливання 

величини X з часом. Наприклад, 

рівень шуму в сигналі.

Процес 2

Y(t) - другий випадковий процес, що 

описує випадкові коливання 

величини Y з часом. Наприклад, 

зміна температури в приміщенні.

Сума процесів

Z(t) = X(t) + Y(t) - новий випадковий 

процес, що отримується шляхом 

додавання двох вихідних процесів. 

Цей процес відображає сукупний 

вплив обох джерел випадковості.
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Диференціювання 
випадкових процесів

Вихідний процес

X(t) - випадковий процес, що описує випадкові 

коливання величини X з часом.

Похідна

dX(t)/dt - похідна від X(t) по часу. Вона показує, як 

швидко змінюється процес X(t) в кожний момент часу.

Зміна процесу

Похідна може бути позитивною, негативною або 

нульовою, що вказує на зростання, спадання або 

стабільність процесу відповідно.
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Інтегрування випадкових процесів

1Вихідний процес

X(t) - випадковий процес, що описує випадкові 

коливання величини X з часом.

2 Інтеграл

∫X(t)dt - інтеграл від X(t) по часу. Це дозволяє 

обчислити накопичену величину процесу X(t) з часом.

3Кумулятивний ефект

Інтеграл представляє сумарний вплив процесу X(t) 

протягом певного проміжку часу. Наприклад, сумарна 

кількість опадів за певний період.
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Застосування лінійних 
операцій до стаціонарних 
процесів

Додавання Додавання двох стаціонарних 

процесів призводить до нового 

стаціонарного процесу.

Диференціювання Диференціювання 

стаціонарного процесу, як 

правило, призводить до 

нестаціонарного процесу.

Інтегрування Інтегрування стаціонарного 

процесу може призвести до 

стаціонарного процесу, але з 

різною середньою величиною.
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Приклади практичного 
застосування

Фінансовий ринок

Випадкові процеси широко 

використовуються для 

моделювання та прогнозування 

руху цін на акції та інших 

фінансових активів.

Обробка сигналів

Додавання, диференціювання 

та інтегрування 

використовуються для 

фільтрації шуму, виділення 

корисних сигналів і 

покращення якості зображень.

Теорія черг

Випадкові процеси допомагають аналізувати та оптимізувати системи 

обслуговування, такі як телефонні центри, виробничі лінії та веб-

сервери.
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Висновки та перспективи
Випадкові процеси відіграють ключову роль у багатьох сферах 

життя, надаючи потужні інструменти для аналізу, прогнозування та 

управління складних систем. Лінійні операції над випадковими 

процесами - додавання, диференціювання та інтегрування - надають 

широкі можливості для дослідження та розробки нових моделей і 

методів. З розвитком технологій та зростанням обсягів даних, знання 

випадкових процесів стає все більш важливим для вирішення 

актуальних проблем в науці, техніці, економіці та інших галузях.
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