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Значительный интерес к сигналам со скачками обусловлен многочисленными
приложениями. Адекватной моделью для процессов со скачками являются процессы
Леви [1] с негауссовскими законами распределений. Дискретные аналоги процессов
Леви также рассматриваются во многих работах в связи с разнообразными приложе-
ниями, например, в работе [2]. В докладе используется иная, чем в [2], модель процесса
со скачками.

Задача оценки процесса X по наблюдаемому процессу Y решается в дис-
кретной и конечной постановке, при которой процессы представляются случайными
векторами. Под оптимальной оценкой понимается условное математическое ожида-
ние E(X |Y). Предполагается существование структурного вектора δ, определяю-
щего местоположение и характер скачков процесса X. Условный закон распределе-
ния Law(Y |X) является многомерным нормальным законом распределения с кова-
риационной матрицей CY и математическим ожиданием X, условный закон рас-
пределения Law(X | δ) — многомерный нормальный закон с ковариационной матри-
цей CX(δ) и нулевым математическим ожиданием. Таким образом, условный закон
распределения Law(X |Y, δ) является нормальным законом распределения с кова-
риационной матрицей (C−1Y + C−1X (δ))

−1 и математическим ожиданием M(Y, δ) =
(C−1Y +C

−1
X (δ))

−1C−1Y, т. е. сигнал описывается параметризованным семейством нор-
мальных законов. Оптимальная оценка вычисляется как повторное математическое
ожидание:

X̂ = EE(X |Y, δ). (1)

Внутреннее математическое ожидание E(X |Y, δ) = M(Y, δ). Внешнее математиче-
ское ожидание вычисляется методом Монте-Карло

EM(Y, δ) ≈
1

N

N∑

i=1

EM(Y, δ(i)), (2)

где δ(i) — сгенерированные траектории процесса δ .
В связи с предлагаемым методом оценки рассмотрим следующую модель: C−1Y =

αE, компоненты вектора X подчиняются уравнениям: x(0) = 0, x(i) − x(i − 1) =
δ(i)r(i). Вектор R распределен по нормальному закону с нулевым математиче-
ским ожиданием и обратной ковариационной матрицей C−1R = βE. Отсюда C−1X =
βATD(δ)A . Следовательно, матрица C−1Y +C

−1
X (δ) является трехдиагональной и число

операций при вычислении M(Y, δ) пропорционально размерности вектора Y. Про-
цесс δ, отвечающий за скачки, является марковской цепью с пространством состоя-
ний H = {1, γ}, причем γ > 1, и матрицей переходных вероятностей

∏
=
(
a 1−a
1−b b

)
,

причем a близко к единице и b близко к нулю. Генерация траекторий δ(i) также не
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требует больших вычислительных затрат. Таким образом, предлагаемый нелинейный
метод фильтрации сигналов является вычислительно эффективным.
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