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CYFROWE GENEROWANIE REALIZACJI [NIESTACJONARNYCH PROCESOW
STOCHASTYCZNYCH Z EWOLUCYJNIE ZMIENNYM SPEKTRUM

Streszczenie. W pracy przedstawiono problematyke cyfrowego
generowania, dla potrzeb symulacji cyfrowej, realizacji niestacjo-
narnych. normalnych proceséw stochastycznych z ewolucyjnie zmien-
nym spektrum. Opisano trzy metody generowania takich realizacji.
Oméwiono algorytmy oraz przyktadowe wyniki generowania realizacji.

1. Ustep

W problemach stochastycznej dynamiki maszyn wainag role odgrywa
pewna klasa niestacjonarnych oddziatywali opisywanych przez
ewolucyjnie zmieniajaca sie gestos¢ widmowa. Oddziatywania te.
opisane przez Pristley”"a CI], dobrze nadaja sie do modelowania
proceséw rozruchu i hamowania maszyn.

W celu przeprowadzenia symulacji cyfrowej takiego ruchu nalepy

wygenerowa¢ cyfrowa realizacje procesu niestacjonarnego C*J
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2. Metody generowanie

Niestacjonarny proces stochastyczny ZQ(t) o zerowej wartosci
Sredniej i ewolucyjnie zmiejacej sie gestosci widmowej
JACt ,w)|ZG(oo) ma swoje spektralne przedstawienie o postaci tl]:

™
Zo(t) = J A(t,<a) elwowz(o>) , tl)
00

gdzie:

A(t,o0) jest deterministyczny funkcja., zalezna od czasu i
czestosci, modulujaca pewien stacjonarny proces o
gestosci widmowej G(co) (dla procesow stacjonarnych
At © = 1),

Z (o Jjest procesem o ortogonalnych przyrostach i nastepujacych

whasnosciach:

E [dZ(o>1)dZ 2)3 * 0 dla * w2 *2)
E [ldz (W2 1= -Jj- Go>)do>.

W metodzie Borgmana [2] realizacja takiego procesu, okreslonego

w zadanym przedziale czestosci [mml“n , mmax)’ moze by6 nastepujaca

funkcja:
N
z(t) =21 / 2 G<«V cos( it + ~ )J (©))
=1
gdzie:
— vrealizacje niezaleznych zmiennych losowych o réwnomiernym
rozktadzie prawdopodobienstwa w przedziale [0,2rr],
" — czestosci wygenerowane wg nastepujacego algorytmu/
“k = (k" 4-> + “min -
.
U metodzie Shinozuki Cc2] realizacja». takiego procesu,

okreslonego w zadanym przedziale czestosci t“ain> “,ax]m moze byc

nastepujaca funkcja:
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z(t) « 2 S(t,») Au cos( + *k ), »

gdzie:
S(t,u) - A(t,0>)2 G(u),
N — realizacje niezaleznych zmiennych losowych o réwnomiernym

rozktadzie prawdopodobienstwa w przedziale [0,2n],

" _ czestosci wygenerowane wg nastepujacego algorytmu:
\ x|k - -T> + FxE % tnfn >
& _—ai
max~ min
[~ S——

gdzie 6«. sa realizacjami niezaleznych zmiennych Jlosowych o
réwnomiernym rozktadzie prawdopodobienstwa w przedziale [-6/2,6/2]i
przy czym 6<<Au>.

W metodzie WYMROW [4] realizacja, procesu niestacjonarnego o

ewolucyjnie zmieniajacej sie gestosci widmowej jest funkcja:

A(t,k) cos ( ¥kt ¢ ¥k ), (©)
k*1
gdzie:
realizacje niezaleznych zmiennych losowych o réwnomiernym
rozktadzie prawdopodobienstwa w przedziale [0,2n].
Czestosci sa odpowiednio uszeregowanymi realizacjami
niezaleznych zmiennych losowych o réwnomiernym rozktadzie

prawdopodobienstwa w przedziale ‘wnin,wmax” * natomiast amplitudy

wyznacza sie z zaleznosci
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uszeregowanymi w porzadku rosnacym.
Szczeg6towe algorytmy i podprogramy komputerowe sduzace do
generowania realizacji procesow niestacjonarnych przedstawiono w

sprawozdaniu [3]-

3. Przyktad

Opisane wytej algorytmy moga by¢ wykorzystane do symulacyjnego
badania proceséw rozpedzania i hamowania pojazdéw. Droge@o ktoérej
porusza sie pojazd |mo2na bowiem traktowaé Jjako realizacje
stacjonarnego procesu stochastycznego o zerowej wartosci $redniej

i znanej gestosci widmowej S(t,o0>) [4]:

cat

“oo dla e [ E |
SCt,w) - 4 ThigdS 4 uT mm Tmax-) 1)
h a0 dla u ef [um - 'umax]
a h
0 (8)
T
gdzie:
2 R R
a - wariancja procesu,
h — stata okreslajaca szybko$¢ zmiany gestosci widmowej,
a — przyspieszenia pojazdu.

Na rys.1 pokazano przyktadowy przebieg realizacji
niestacjonarnego procesu stochastycznego. Realizacja ta zostata
wygenerowana przy uzyciu trzeciej z omawianych metod.

W sprawozdaniu 31 zamieszczono wyniki badart Jakosci
wygenerowanych realizacji. Zadowalajace rezultaty uzyskano juZ

przy nieduZej liczbie harmonik.
Otrzymane realizacje umozliwity przeprowadzenie symulacyjnego
badania proces<5w rozpedzania 1 hamowania pojazdu. Wyniki tych

badan zamieszczono réwnieZ w sprawozdaniu [3]-
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,3.1. Przyktadowa realizacja procesu niestacjonarnego o widmie
okreslonym wzorem (7). Dane: a=0.5 [n/e 1],
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HWCJIOBOE HEHEPHPOBAHHE HECTARUbBHBIX CTOXACTHHECKMX
nPOUECCOB C 3BOXIIOUHOHHO M3MEH»»mHMCSI CIIEKTPOM

Pgjnw

B paRoTe npecTaBjmeTcst npo&neixaTMica «tcaoeoro cnuyjnpoeataa,
peajTO3aunn HeoTaSuime, MopnajibBux c-roj<ac-rHgjecicxx npoueccoe € aso-
m=MMoHHO H3MeHsawMca onetTpoM. OmcaHu TpH MeTOAa renepKpo-
BaHii TaKliX peajM3amtx. OBcywABHU ajiropuTMu H npxMepKue pe3yjrraTw
reHepxpoBaHH« peaj«3auMx.

DIGITAL GENERATION OF REALIZATION OF NONSTAU ONARY
STOCHASTIC PROCESSES WITH EVOLUTIONARY SPECTRUM

Summary

The problem of digital generation of realizations of
nonstationary stochastic processes with evolutionary Bpectrum is
presented for the digital simulation purposes. Three methods of
generation are described. Algorithms and some examples are

discussed.



