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前言

　　随机过程（随机信号分析）是一门研究随机变化过程的特点与规律性的学科，是信号检测、估计
、滤波等信号处理的理论基础，它广泛应用于通信、雷达、自动控制、图像处理、随机振动、生物医
学、气象预报、地震信号处理等领域。
随着科学技术的发展，特别是信息技术的发展，随机过程理论的应用将日益广泛和深入。
　　本书是作为电子系统和信息技术各专业本科生的教材编写的，其内容适应36～60学时的需要，在
教学中可根据教学需要加以取舍，同时本书也可供有关工程技术人员参考。
学习和阅读本书需要的数学基础为《高等数学》、《概率论》、《线性代数》，专业基础为《电路分
析》、《信号与系统》等。
　　编写本书的主要目的是给信息与电子技术领域的初学者打好基础，以适应信号与信息统计处理的
需要。
全书共分7章。
第一章概率与随机变量为复习《概率论》的内容，强调了随机变量特征函数与随机变量函数分布等内
容，对于学过《概率论》的读者可略过第一章。
第二章随机过程的基本概念，包括随机过程的定义和分类、随机过程的统计描述、平稳随机过程与各
态历经随机过程及其特点等。
第三章随机过程的线性变换，包括随机过程变换的基本概念，随机过程的均方极限、均方导数、均方
积分的概念，随机过程通过线性系统的分析等。
第四章白噪声与高斯随机过程，主要结合在电子系统中最常见的随机信号模型，把白噪声作为系统的
输入信号分析系统输出的分布特性，对高斯随机过程的统计特性和高斯过程的线性变换进行了初步讨
论。
第五章窄带随机过程，包括随机过程的复过程表示、希尔伯特变换及性质、窄带随机过程的统计特性
等。
第六章随机过程的非线性变换，主要讨论无惰性非线性变换，包括多项式的矩函数法、直接法、特征
函数法和包线法等。
第七章马尔可夫过程，包括马尔可夫过程的基本概念和特点，马尔可夫链、状态连续的马尔可夫序列
、马尔可夫过程的统计特性，泊松过程与维纳过程的概念等。
本书的重点是随机过程的分析与变换，其中以线性变换为主。
至于非线性变换，可根据需要做一定的筛选。
在内容的安排上，力求物理概念清楚，理论分析严密，并结合在电子系统中的应用，尽量联系电路、
系统中的一些实际问题，使读者能更好地理解和掌握。
各章最后附有部分习题，读者通过做适量的习题，对巩固和加深理解各章的内容是很有必要和有益的
。
　　本书是作者多年在为湖南大学通信工程、信息安全、计算机科学等专业本科生讲授《随机过程》
课程讲义的基础上，根据教学大纲，结合教学工作体会和从事相关科研工作的经验而编写的。
本书得到了人民邮电出版社的大力支持和帮助，在此表示诚挚的谢意。
由于作者水平有限，书中难免有缺点和错误，欢迎广大读者对本书提出宝贵的意见和建议，对不妥之
处提出批评指正。
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内容概要

　　《随机过程》共分7章，主要介绍了随机变量、随机过程的基本概念、随机过程的变换、白噪声
与高斯随机过程、窄带随机过程、马尔可夫过程与泊松过程等理论。
《随机过程》的重点是随机过程的分析与变换，其中以线性变换为主。
至于非线性变换，可根据需要做一定的筛选。
在内容的安排上，力求物理概念清楚，理论分析严密，并结合在电子系统中的应用，尽量联系电路以
及系统中的一些实际问题，使读者能更好地理解和掌握。
各章最后附有部分习题，读者通过做适量的习题，可巩固和加深理解各章的内容。
　　《随机过程》主要面向在校本科生，也可作为工程技术人员自学和参考用书。
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章节摘录

　　第一章 概率与随机变量　　一切自然现象可被粗略地划分为确定的、可预测的现象和随机的、不
可预测的现象。
　　确定的、可预测的一类现象是指在相同条件下进行多次重复实验，必然产生同一结果，而且这个
结果是可以预测的。
例如，对于线性时不变系统，当输入为确定的信号时，系统输出也就是确定的信号。
　　随机的、不可预测的一类现象，是指在相同条件下进行多次重复实验，有各种可能的结果，而在
实验前不能准确地预知它的结果。
例如，雷达测定目标的坐标时，由于各种干扰的影响，不可避免地会产生测量误差，而每次测量误差
的大小事先不能预言。
　　现实世界中一切随时间变化的过程，往往都要受到某种不确定因素的作用。
从表面看来，随机现象似乎是没有什么规律的，其实它还是有规律性的，不过这种规律性体现在大量
重复实验时的集体现象之中。
我们发现，在相同的条件下对同一随机现象进行大量重复实验，就会呈现出确定的规律性。
当实验次数不多时，出现的现象是紊乱无章，呈现不出什么规律性的，但随着实验次数的增加，出现
的现象会有一定的规律性，实验次数越多，其规律性就越明显。
由于这种规律性是与大量实验观测分不开的，因此称之为统计规律性。
我们把这种具有统计规律的不确定因素称为随机因素。
概率论就是研究随机现象、随机因素的这种统计规律性的一门数学科学。
　　随机现象是普遍存在的。
随着科学技术的迅速发展，到今天概率论已经从最初用于研究赌博问题扩展到广泛的科学技术领域，
尤其在电子与通信领域中得到了有效的应用。
例如，雷达、通信接收机在收到的有用信号中总是伴随着各种途径混入的噪声，而噪声是随机的，只
能用统计方法来描述它。
因此，在雷达、通信等电子系统设计和分析估价系统性能等方面，概率论成为不可缺少的数学工具。
　　在通信与电子系统中，为了分析和处理随机信号，必须对概率论和随机变量进行分析和处理，因
此本章首先介绍概率论与随机变量的基本概念和理论。
　　1.1 概率的基本概念　　在科学研究或工程技术中，经常遇到在不变的条件下重复地进行很多试验
或观测，抽去这些试验或观测的具体性质，就得到概率论中的各种概念。
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