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前言

　　随机信号分析是电子信息类专业的重要基础课程之一，是目标检测、估计、滤波等信号处理理论
的基础，在通信、自动控制、雷达、图像处理、生物医学、地震信号处理、气象预报等领域有着广泛
地应用。
近年来，随着现代通信、信息处理和计算机科学技术的飞速发展，随机信号分析理论与应用将日益广
泛和深入。
　　本书是作者在多年讲授随机信号分析、信号检测与估计课程的基础上，结合教学体会和相关科研
工作实践编写而成，期望读者通过本书的学习掌握随机信号分析的基本理论和系统的分析方法。
本书可以作为本科生与研究生的教材或教学参考书，建议教学学时数为32～56学时。
　　本教材突出的特点体现在以下几个方面。
　　（1）加强对基本概念的阐述，减少烦琐的公式推导，采用简明的讲解方式。
书中对许多重要基础知识采用了定义与定理的描述形式，条理清晰，主次分明，并引入MATLAB仿真
工具来帮助解释一些基本概念和方法。
　　（2）联系工程实践，强调物理意义。
本课程的目的是以基础数学理论为工具，研究电子电气工程应用的实际问题，故本书在保证基础数学
理论准确、严谨的前提下，注意解释各种数学概念与结论的物理含义，阐述数学问题所关联的工程背
景。
　　（3）结合专业背景，突出实例的地位和重要性。
书中例题大多数都来自通信工程、电子工程等学科领域经常遇到的随机信号实例，另外还特别注意对
其分析方法和重要结论进行总结和归纳。
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内容概要

本书为21世纪高等学校规划教材。
    全书共分为八章，主要内容包括概率论基础、随机信号、平稳随机信号及其谱分析、各态历经性与
随机实验、随机信号通过线性系统、窄带随机信号、随机信号通过非线性系统、泊松过程与马尔可夫
链。
本书主要从工程应用的角度，讨论随机信号的基本理论和分析方法，力求联系工程实践，强调物理意
义，内容全面，叙述清楚，例题与图示丰富，便于教学与自学。
    本书可作为高等院校通信、电子信息类专业本科生或研究生的教材或教学参考书，也可供相关专业
的师生和相关领域的科研和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　第四章　各态历经性与随机实验　　随机信号应用的一个中心问题是根据实际样本数据探测信号
的统计特性，实施这一工程的理论基础是信号的各态历经性理论，因此本章将首先讨论这个问题；然
后将介绍随机信号的几种基础参数的测量方法及其原理；最后本章简单地介绍随机模拟的思想，以及
利用MATLAB进行随机实验的方法。
　　第一节　各态历经性及其分类　　通过随机信号平稳性的研究，简化了其统计特性的观察与测量
。
虽然平稳随机信号统计特性的测试可以选在任意方便的时刻进行，观测时刻的移动不会对结果造成影
响。
但是，大量的统计特性是以统计平均为基础的，理论上，计算各类统计平均需要无穷多个样本值。
这意味着需要进行无穷多次反复实验，使得测试工作仍然很繁杂。
因此考虑是否可以采用源于一次实验获得的一个样本函数的时间平均代替需要无穷多个样本函数的统
计平均呢?　　现代概率论的奠基者之一，前苏联数学家辛钦（Khinchine）提出并证明：在一定条件
下，随机信号的任何一个样本函数的时间平均从概率意义上等于它的统计平均。
这种特性称为各态历经性[或埃尔哥德性（Erigodicity），也称遍历性]。
很显然，具有各态历经性时，对随机信号统计特性的测量与实验只需要在其一个样本函数上进行就可
以了。
　　⋯⋯
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