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Реферат. Рассматриваются оригинальные алгоритмы получения нерегулярных 

числовых последовательностей. Приведены результаты анализа свойств таких 
последовательностей для различных законов распределения элементов 
последовательности. 

 
В последнее время большое внимание уделяется анализу и применению на практике 

сигналов, получаемых на основе теории динамического (детерминированного) хаоса [1,2,3]. 
Известны, например, системы передачи информации, в которых для генерации детерминированных 
хаотических цифровых последовательностей используются конечно-разностные отображения [2,4]. 
Разработка и использование подобных алгоритмов для телекоммуникационных систем 
представляет большой интерес. 

В данной работе рассматриваются оригинальные алгоритмы получения нерегулярных 
числовых последовательностей. Эти алгоритмы представлены рекуррентными формулами: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На рис. 1 для примера представлен процесс {xn} при n=100 элементов и x0=0,1, а на рис. 2 

приведена гистограмма для того же процесса {xn} при n=10000 элементов и x0=0,1. Аналогичные 
результаты получаются и для процессов {yn}, {zn}, {sn}. 

Таким образом, с помощью формул (1)÷(4) мы получаем четыре различных нерегулярных 
числовых  

На рис. 1 для примера представлен процесс {xn} при n=100 элементов и x0=0,1, а на рис. 2 
приведена гистограмма для того же процесса {xn} при n=10000 элементов и x0=0,1. Аналогичные 
результаты получаются и для процессов {yn}, {zn}, {sn}. 

Таким образом, с помощью формул (1)÷(4) мы получаем четыре различных нерегулярных 
числовых последовательности со «случайными» элементами на интервале (0,1), подчиняющимися 
закону U-распределения. 

Путем преобразования 

приведенного в [5], из значений с U-распределением можно получить «случайные» значения с 
распределением, близким к гауссову: 

 
 

 
 
На рис. 3 показана гистограмма для процесса на основе {xn} при n=10000, x0=0,1 для 

случая близкого к гауссову распределения элементов. 
 
 

)1(,...,2,1,0)],arcsin()1[(sin2
1 =⋅+=+ nxnx nn

)2(,...,2,1,0)],arccos()1[(sin2
1 =⋅+=+ nyny nn

)3(,...,2,1,0)],arcsin()1[(cos2
1 =⋅+=+ nznz nn

)4(,...,2,1,0)],arccos()1[(cos2
1 =⋅+=+ nsns nn

)5(,
1

ln 






−
=

x

x
t

)6(,
1

1
1

22

2







+⋅

=
















+
⋅=

− ttt

t

t

eeπ
e

e

πP



4-я Международная Конференция DSPA-2002 

 
 - 2 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x
n

n

0 20 40 60 80 100

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Puc. 1

sum1 n( )

1464

j

20.0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Puc. 2

P xn

xn

sum2 n( )

2753

g

20.0

0.6 0.36 0.12 0.12 0.36 0.6
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Puc. 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Puc. 4

R τ( )

τ

0 20 40 60 80 100
0.5

0

0.5

1

Puc. 5

R τ( )

τ
0 20 40 60 80 100

1

0.5

0

0.5

1

Puc. 6

R τ( )

τ

xn

P xn



4-я Международная Конференция DSPA-2002 

 
 - 3 - 

Также можно получить «случайные» значения с равномерным распределением. Формула 
преобразования из U-распределения в равномерное дана в [5]: 

Были исследованы корреляционные свойства найденных нерегулярных числовых 
последовательностей. На рис. 4 и 5 приведены, соответственно, непериодическая и периодическая 
АКФ для процесса {xn} при n=100, x0=0,1 для случая U-распределения. На рис. 6 и 7 – 
непериодическая и периодическая ВКФ процессов {xn} и {yn} при n=100, x0=0,1 , y0=0,1 для случая U-
распределения. На рис. 8 и 9 – непериодическая и периодическая АКФ для преобразованного 
процесса {xn} при n=100, x0=0,1 для нормального распределения. 

Как видно из расчета корреляционных функций, представленных на рисунках, найденные 
нерегулярные числовые последовательности имеют достаточно хорошие корреляционные свойства, 
причем расчет показывает, что вид АКФ и ВКФ мало изменяется при изменении вида 
распределения чисел в последовательности. При длине последовательности n=100 боковые 
лепестки АКФ и ВКФ последовательностей, задаваемых формулами (1)÷(4) не превышают 1/3 от 
главного лепестка АКФ. При увеличении длины последовательности корреляционные свойства 
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улучшаются. Данное свойство представлено на рис. 10, где показана периодическая АКФ процесса 
{xn} при n=1000, x0=0,1 для U-распределения. 

Представленные в данной работе корреляционные характеристики оригинальных 
нерегулярных числовых последовательностей подтверждают возможность использования 
предложенных алгоритмов в системах передачи данных в потоке случайных чисел и в других 
практических приложениях [6,7]. 
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