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I § 1. Постановка задачи и некоторые предварительные заме
чания. Пусть стационарный поток импульсов П является суммой (на-
шожепием)
ИМПУЛЬСОВ•*

Им пульсы,

двух независимо протекающих составляющих потоков 
Տ и /V.

принадлежащие потоку Տ, будем условно называть сиг-
налами, а импульсы, принадлежащие потоку М,—шумами.

I Часто встречается следующая ситуация: наблюдателю известны 
моменты /п /2,*-՛, Н появления всех импульсов суммарного потока
П за интервал наблюдения (0. /). но ему неизвестно, какому 

составляющих потоков — 5՜ или /V—принадлежит каждый 
<мпульсов.

Возникает задача принятия решения: используя знание

именно 
из этих

стати-
■стических характеристик потоков 5 и М и результаты наблюдения 
■/р Н, отнести каждый из наблюденных импульсов к сигналам 
■или к шумам. Принятие конкретного решения очевидным образом 
■эквивалентно выбору некоторого элемента о в пространстве Д всех 
■двоичных последовательностей (о1, оя) = о. Между тем. данное
■наблюдение порождает некоторую вероятностную меру
I /’(о) в пространстве Д, которая отвечает различным возможностям 
■действительного расположения сигналов и шумов при наблюдении.
| Используя подход к данному вопросу в духе теории игр, будем 
■предполагать заданными две цены а и />, выплачиваемые за ошибки

вух родов, которые могут появиться 
Функция

после принятия решения.
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О, если
если
если

Պ = О/

о/ = 1, о,- = О
Հ=օ. з։ = 1
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представляет сооой 
ния о'.

с редни й с уммари ы й убыток от принятия рете-

Пусть

Минимум Функции (1.1) 
где

достигается на векторе ПЦ

а
если Pi

t>i —

О, если р{ а

Д о к азателье т в о. Воспользовавшись свойством математиче
ского ожидания М, получаем

Зр(У, о)Р(о) = Жр(6', 6) =
7/-1 К

Гак как /?/ имеет смысл вероятности того, что С/= 1, то выбор •/ 
способом, указанным в условии теоремы, минимизирует каждое из 
слагаемых ЛН/. Это доказывает теорему.

Таким образом, для принятия оптимального решения оказывается 
существенным лишь знание вектора вероятностей р = (р1։--, рп)-

В последующих пунктах излагается метод его нахождения.
§ 2. Одно характеристическое свойство вектора вероятно

стей р. Во избежание некоторых легко обходимых трудностей, зна
чительно обременяющих, однако, изложение, будем предполагать да
лее. что Р(о) отличны от нуля для всех о£Д.

Пусть из множества натуральных чисел, меньших // 4֊ 1, выбраны 
два непересекающихся подмножества

/ = ՛ ‘ !, 0 < г (21)
^ = ! /в• • ’» .Ли 0 < 5 < и — г

Нару (/, ./) = з будем называть индексом .г
Каждому индексу з сопоставим подмножество А элементов про

странства А
= {^; ьт = 1, если т /, и ьт =0, если т д ,

11усть

/(алее, каждому индексу г сопоставим и переменных л1,---, хп.
Пусть = (х,՛,•••, х?)-

Если задан индекс г, определяемый множествами (2.1), для которых 
гх < и, то с каждым /г с/и֊/ и меныпим и 1 свяжем два других 
индекса



Через 0 обозначим индекс, для которого г-{-5 = 0. 
Рассмотрим систему векторных уравнений

(2.2)

где а) г пробегает все индексы, для которых г֊{֊5</г 1;
I б) при фиксированном з 1г пробегает все натуральные шачения, 
меныние п 4֊ 1 и не входящие /и֊/;

и начальное условие
1, если т /

х՞1 = 0, если т (г -г 5 — п — 1),

Рт /Р , если т 1 и./ Г// ;

(2.3)

которое задает вектора л для всех тех индексов з, для которых 
г -{- з = п — 1.
I Теорема 2. Система (2.2) имеет, и иритом единственное, 
решение, подчиненное начальному условию (2.3). Вектор вероят
ностей р совпадает с хц.
I Доказательство. Непосредственная проверка показывает, что век
тора х. с компонентами
I 1, если т /
I хт = ?0. если т -5 I 1 V.
I 'если т /и/,

г 11 ։ 5
удовлетворяют уравнению (2.2) и начальному условию (2.З.). Равен
ство р = хц очевидно. Единственность этого решения будет показана 
в следующем пункте. •

Начальные условия (2.3). как показано на важном примере
I § 4, выписываются с легкостью.
I Отметим, что система (2.2) при п^>2 и произвольных начальных 
условиях (даже аналогичных условиям (2.3), вообще говоря, не имеет 
Вешения.
г § 3. Нахождение вектора хо. В этом пункте мы будем при
держиваться терминологии (2). Множество всех индексов .4 служит 
множеством вершин графа (Д, Г), если положить

0</г -
<«,
! 5 = п.

А։

|1ля нахождения вектора х0 достаточно выделить некоторый подграф 
1^» I л) графа (Л,Г), выбрав какое-нибудь подмножество индексов В, 
•՝Довлетворяющее требованиям:
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а) " Я
6) если г В и г 4֊ 5 <//— 1, то множество 1'дз = R П В состою 

ровно из четырех индексов *з, кз, 'г, ։г, к Ф I,
в) если г В и г 4-я = п— 1. то Гвз = 0. 'В*
Действительно, рассмотрим подсистему системы уравнений (2.2)

Л'։ =г Л‘> хг -|- х^ (1 Х|),
(3.1)

где а) г прибегает все индексы из В. для которых г -֊• х<л —1, 
б) ‘г, 'г, ,г В.

Начальное условие (2.3) определяет все вектора х,. г Г»՜ 0.
Пусть зафиксирован г,-Гв~9. Тогда для этого г в системе (3.1) 

найдтся пара векторных уравнений
х։ « х*£х* + х*։ (1 — X*),

X; =- Х/4х' 4- Х|£ (1 — ХД.

Соответствующая система 2п линейных алгебраических уравнений с 
п неизвестными *!,•••, совместна (согласно теореме 2) и имеет 
единственное решение, так как определитель автономной системы 

отличен от нуля вследствие допущения, что Р(о)=#=О для всех о Л-
Этот же прием позволяет, после того как найдены все х. 

; ։՝дб, — 2, единственным образом определить все х։,
г Гв-10. Эта процедура, таким образом, позволяет найти Хе.

Заметим, что так как для любого можно построить содер
жащее его множество В, удовлетворяющее условиям а, б, в, то 
предшествовавшее рассуждение доставляет отсутствовавшее доказа
тельство единственности в теореме 2.

§ 4. Нахождение начальных условий (2.3) для одного класса 
потоков П. Предположим, что в формуле

П = 5 Ф Ч
поток сигналов 5 является потоком Пальма (потоком с ограниченным 
последействием) (’), а поток шумов Л’ является потоком Пуассона

Пусть В (и) — функция Пальма для потока 5;а — интенсивность 
потока /V.

Будем предполагать, что существует /(«) = — В'(и), причем 
/ (и) > 0, 0 < и < Л _

Последнее условие гарантирует выполнение .соотношения Р(о) 
при любом о А.
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Величина рт р в формуле (2.3) является условной вероятно-

стью того, что импульс, пришедший в момент времени является 
в действительности сигналом при условии, что принадлежность всех 
остальных // — 1 импульсов известна. ‘

11ри сделанных предположениях формула Байеса для вероятно
стен гипотез дает следующее выражение для этой условной вероят
ности

/Ю/հշ)

_______Нч)/^)
• Р ("1 -г 'շ) + ^՜(ն)/(’շ) 

ЛчИКЗ
ч + Պ։)+/(Х1И(՜։)

^(ն) ^(՞շ) 
— ■— ■-- - -- — — ------------------ • |

X Ւ' (ս)ճս ֊ Л(՜!) Р (\յ)

если այո /’ <՜ т Հ шах / 
к-г /е/

есл и т <Լ гп յ ո ւ 
/с-/

если т >• шах / 
и/

если множество / пусто.

Величины *! и ՜2 в указанных четырех случаях предыдущей формулы
имеют смысл

4 = Գ- Лп .ч/ ; т2 = г ւոհ1, -֊/•«. если աէո / </и < шах /
ւ’Լ/, 1<т /£/, I т /է1 ц /

Ч = .աո/— էու, если ///<աւո/՜
/է/, /> т էՀք

էյ = էո — է (пах ! ", % է- է„, еСЛИ Ո1 > П1ЭХ / 
.(_•/, I , т /(_•/

х1 = /т; ՜2= է— է»,, если множество / пусто.

Важным при получении этой формулы является тот факт, что 
моменты появления сигналов, когда поток 5 является потоком с ог
раниченным последействием, а поток шумов .V—потоком Пуассона, 
являются точками регенерации для потока П.

Институт математики и механики
Академии паук Армянской ССР
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