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Синтезированы оптимальный и квазиоптимальный алгоритмы фильтрации смешанных 
марковских процессов в дискретном времени, в которых дискретный компонент явля· 
ется цепью Маркова, а непрерывный- состоит из отрезков марковских последователь­
ностей. На основе критерия минимума апостериорного риска получено байесовское 
решающее правило для одного вида функции потерь. С помощью статистического мо­
делирования на ЭВМ проведено сравнение известного и синтезированного квазиопти­
мальных алгоритмов фильтрации . 

Для описания стохастических объектов со случайной структурой 
широко применяются смешанные марковекие процессы. В монографи­
ях [1, 2] решены задачи фильтрации дискретно-непрерывных марков­
ских процессов и процессов со случайной структурой в непрерывном 
времени. Синтезированные фильтры относятся к классу устройств с об­
ратной связью по решению. 

Важным классом смешанных марковских процессов являются про­
цессы в дискретном времени, в которых дискретный компонент являет­
ся цепью Маркова , а непрерывный- состоит из отрезков марковских 
последовательностей. Один из способов синтеза оптимальных алгорит­
мов фильтрации этих процессов рассмотрен в работе [3]. Синтезирован­
ный оптимальный фильтр относится к классу устройств с растущей 
памятью. Квазиоптимальный алгоритм фильтрации получен в резуль­
тате гауссавекой аппроксимации апостериорной плотности в ероятности 
(АПВ) непрерывного компонента смешанного марковекого процесса. 

В данной статье на основе теории условных мар ковских процессов 
[1] синтезированы рекуррентные оптимальный и квазиоптимальный ал ­
горитмы фильтрации смешанных марковских процессов в дискретном 

времени. 

Для синтеза алгоритма предлагаемым методом можно пользовать­
ся уравнениями, описывающими смешанный процесс в дискретном 
времени : 

х (k) = F [х (k- 1 ), А (k)l + G [А (k)] w (k); (1) 
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у (k) = h (х (k), В (k)] +С [В (k)] v (k), (2) 

где х (k) -N1-мерный непрерывнозначный вектор; А (k), В (k)- цепи Мар­

кова с состояниями щ, j = 1, М1 , bm, т= 1, М2 и матрицами перехода 
1 .. --2 --

llij (k, k- 1), t, 1 = 1, М1 , Ппт (k, k- 1), n, т= 1, М2 соответственно~ 
F [ ·]-N1-мерная векторно-значная функция; G [·]-матрица размерности 
N 1 Х N 2 ; w (k) -N3-мерная некоррелированная гауссовекая последователь­
ность с нулевым математическим ожиданием и корреляционной матрицей 
Q (k); у (k)- N 2-мерный вектор измерения; · h [ ·] - N 3 -мерная векторнознач­
ная функция; С [ ·] -матрица размерности N 3 >< N 3 ; v (k)- N 3 -мерная не­
коррелированная гауссовекая последовательность с нулевым математическим 

ожиданием и корреляционной матрицей R (k). 
Следуя методике, предложенной в [ 1], обозначим совместную плот­

ность вероятности смешанного процесса Р (х (k), А (k) = aj, В (k) = Ьт) · 
Величина Р (х (k) , А (k} = aj, В (k) = Ьт) dx (k) равна вероятности одновре­
менного выполнения условий х (k) Е (х (k), х (k) + dx (k)), А (k) = aj, В (k)= 
= bm. Марковекая цепь В (k) не зависит от процессов х (k) и А (k), поэто­
му совместную плотность вероятности смешанного процесса можно 

представить в виде 

Р (х (k), А (k) = aj, В (k) = Ьт) = Р (х (k) , А (k) = aj) Р (В (k) = Ьт)· (3) 

Априорная вероятность Р (В (k) =bm) на каждом шаге k вычисляется 
по известному рекуррентному уравнению [1]. Процессы x(k), А (k) яв­
ляются зависимыми и описываются совместной плотностью вероятности 
P(x(k), A(k)=ai). Применяя аппарат теории марковских процессоt: 
[1], можно показать, что она описывается рекуррентным уравнением 

Р (х (k), А (k) = aj) = ~~~ Пii (k, k- 1) ~=оо П (х (k)!x (k- 1); 

А (k) = щ) Р (х (k- 1), А (k- 1) =а;) dx (k- 1), (4} 

где П (х (k) !x (k- 1), А (k) = aj)- условная плотность вероятности, опреде­
ляемая на основании уравнения (1). Из уравнений (3), (4) следует, что 
априорная совместная плотность вероятности Р (х (k), А (k) = aj, В (k) = Ьт) 
вычисляется рекуррентно, а смешанный процесс относится к классу смешан­
ных марковских процессов . 

Используя менщику синтеза оптимальных алгоритмов фильтрации 
марковских процессов в дискретном времени [1], можно получить ре­
куррентное уравнение для совместной «финальной» АПВ смешанных 
марковских процессов в виде 

W (х (k), А (k) = Gj, В (k) = Ьтп) = Р (у (k)Jx (k), В (k) = Ьт) Х 

х ~:.:1 ~:~! п:j (k, k- 1) п;т (k, k- 1) ~=00 п (х (k) /x(k-1), 

А (k) = щ) W (х (k- 1), А (k- 1) =а; , В (k- 1) = 
= Ьп) dx (k- 1) /Р (у (k)!Y (k- 1)), (5) 

где # (х (k), А (k) = щ, В (k) = Ьт) = Р (х (k), А (k) = щ. В (k) = bm!Y (k)) 
-совместная АПВ смешанного марковекого процесса на k-м шаге; 
Р (у (k) /x (k), В (k) = Ьт)- одношаговая функция правдоподобия, определяе­
мая на основании уравнения (2); Р (у (k)!Y (k- 1))- условная плотность 
вероятности, являющаяся нормирующим коэффициентом; У (k) =у (1), ... 
. . . у (k) -последовательность измерений. Вводя обозначение совместной 
экстраполированной плотности вероятности (ЭПВ) lf'* (х (k), А (k) = aj, 
В (k) = Ьтп) = Р* (х (k), А (k) = щ, В (k) = bm!Y (k- 1)) и применяя теорему 
умножения вероятносте~, уравнение (5) можно представить в виде системы 
рекуррентных уоавнении 
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