
Випадкові 
процеси
Випадкові процеси є важливою частиною сучасної математики та 

статистики. Вони використовуються для моделювання та аналізу 

явищ, які змінюються з часом або в просторі, і для яких ми не 

можемо передбачити точний результат. Випадкові процеси 

знаходять широке застосування у багатьох галузях, таких як 

фінансова математика, теорія зв'язку, обробка сигналів, квантова 

механіка, статистичне моделювання та інженерія. Це інструмент 

для моделювання непередбачуваних явищ, що робить їх 

надзвичайно важливими в багатьох наукових та практичних галузях.

ТГ by Тетяна Григор'єва
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Закони розподілу випадкових 
процесів

Закони розподілу випадкових процесів описують ймовірність різних значень, які 

може приймати випадкова величина, яка визначає процес в будь-який момент часу. 

Існує багато різних законів розподілу, які можуть описувати випадкові процеси, такі 

як нормальний, експоненційний, Пуассона, рівномірний, біноміальний та ін. Вибір 

конкретного закону розподілу залежить від природи випадкового процесу, який ми 

хочемо моделювати.

1 Нормальний розподіл

Цей закон описує випадкові 

величини, розподіл яких 

симетричний і має форму дзвона.

2 Експоненційний розподіл

Цей закон використовується для 

опису випадкових величин, які 

представляють тривалість події.

3 Розподіл Пуассона

Цей закон використовується для опису випадкових величин, які 

представляють кількість подій, які відбуваються в певний проміжок часу.
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Характеристики випадкових процесів

Характеристики випадкових процесів описують їх властивості та поведінку. Вони дають нам інформацію про 

випадкові процеси, що дозволяє краще розуміти їх та передбачити їх майбутню поведінку.

Математичне 
сподівання

Середнє значення випадкового 

процесу в певний момент часу.

Дисперсія

Вимірює розкид значень 

випадкового процесу навколо 

його математичного сподівання.

Кореляційна функція

Вимірює залежність між 

значеннями випадкового 

процесу в різні моменти часу.
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Математичне сподівання випадкового процесу

Математичне сподівання випадкового процесу в певний момент часу є середнім значенням всіх можливих значень, які може 

прийняти випадкова величина, яка визначає процес у цей момент. Це дає нам інформацію про середнє значення випадкового 

процесу, і може використовуватися для передбачення його поведінки в майбутньому.

Математичне сподівання Середнє значення

Формула E[X(t)]

Застосування Оцінка середньої поведінки
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Дисперсія випадкового процесу

Дисперсія випадкового процесу вимірює розкид значень випадкового процесу навколо його математичного сподівання. Чим 

більша дисперсія, тим більша змінність значень випадкового процесу відносно його середнього значення. Дисперсія є важливою 

характеристикою випадкового процесу, оскільки вона дає нам інформацію про його змінність і непередбачуваність.

Вимірювання мінливості

Дисперсія дає нам уявлення про 

розкид значень випадкової величини.

Змінність

Чим більша дисперсія, тим більша 

змінність випадкового процесу.

Стандартне відхилення

Корінь квадратний з дисперсії, який 

також відображає змінність.
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Кореляційна функція 
випадкового процесу

Кореляційна функція випадкового процесу вимірює залежність між 

значеннями випадкового процесу в різні моменти часу. Вона дає нам 

інформацію про те, наскільки значення випадкового процесу в один 

момент часу пов'язані з значеннями в інші моменти часу. Кореляційна 

функція є важливою характеристикою випадкового процесу, оскільки 

вона дає нам інформацію про його залежність і передбачуваність.

Кореляційна функція Вимірює залежність між 

значеннями

Формула R(t1, t2) = E[X(t1)X(t2)]

Застосування Аналіз залежності між 

значеннями в часі
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Нормована кореляційна функція 
випадкового процесу

Нормована кореляційна функція випадкового процесу є кореляційною функцією, яка 

нормована на одиницю. Це означає, що її значення знаходяться в діапазоні від -1 до 1. 

Нормована кореляційна функція є зручним інструментом для аналізу залежності між 

значеннями випадкового процесу, оскільки вона не залежить від одиниць вимірювання 

випадкової величини, що визначає процес.

Кореляційна функція

Вимірює залежність між значеннями

Нормування

Ділення на одиницю для стандартного масштабування

Нормована кореляційна функція

Значення в діапазоні -1 до 1
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Взаємна кореляційна функція двох стохастичних 
процесів

Взаємна кореляційна функція двох стохастичних процесів вимірює залежність між значеннями двох різних випадкових процесів в різні моменти 

часу. Вона дає нам інформацію про те, наскільки значення одного випадкового процесу пов'язані з значеннями іншого випадкового процесу. 

Взаємна кореляційна функція є важливою характеристикою двох випадкових процесів, оскільки вона дає нам інформацію про їх взаємну

залежність і може бути використована для виявлення причинно-наслідкових зв'язків між ними.

Взаємна кореляційна функція Вимірює залежність між двома процесами

Формула Rxy(t1, t2) = E[X(t1)Y(t2)]

Застосування Виявлення зв'язків між різними процесами
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Застосування теорії 
випадкових процесів

Теорія випадкових процесів знаходить широке застосування в багатьох галузях 

науки, техніки, економіки та фінансів. Вона дозволяє нам моделювати та 

аналізувати явища, які є непередбачуваними та змінюються з часом. Приклади 

застосування теорії випадкових процесів включають:

Фінансова математика

Моделювання цін на активи, ризик та 

портфельні інвестиції.

Метеорологія

Прогнозування погоди, аналіз 

кліматичних змін.

Обробка сигналів

Фільтрація шуму, стиснення даних, 

розпізнавання образів.

Теорія зв'язку

Проектування систем передачі даних, 

аналіз бездротових мереж.
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Висновки

Випадкові процеси є потужним інструментом для моделювання та аналізу 

непередбачуваних явищ у різних галузях. Їх вивчення дозволяє нам краще 

розуміти та передбачити поведінку складних систем, що є важливим для 

розвитку науки, техніки та інновацій.

1 Розуміння випадковості

Вивчення випадкових процесів допомагає нам краще зрозуміти 

природу випадковості.

2 Моделювання реальних явищ

Випадкові процеси є потужним інструментом для моделювання 

складних явищ.

3 Прийняття рішень

Використання теорії випадкових процесів допомагає нам 

приймати більш обґрунтовані рішення.
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