Περίληψη
      Η παρούσα εργασία ασχολείται με τη θεωρητική προσέγγιση της οικογένειας θορύβου 1/f  και συγκεκριμένα με τα δυο άκρα της: το «λευκό» θόρυβο και τον τύπου «brown»  θόρυβο.  Αναφέρει τους τομείς που εφαρμόζεται ο θόρυβος ως στοιχείο διαταραχής, καθώς και τα προβλήματα που εμφανίζονται κατά την εφαρμογή του για την περιγραφή βιολογικών συστημάτων.  Συμπερασματικά, κρίνεται πολύπλοκη η εφαρμογή του, όσον αφορά στις ακραίες του μορφές, λόγω ανεπαρκούς έρευνάς και όγκου απαραίτητων πληροφοριών σχετικά με τα προς μελέτη συστήματα και των αποτελεσμάτων της επίδρασης που μπορεί να ασκήσει ο θόρυβος σε αυτά, θεωρώντας πως τα ενδιάμεσα, ως προς τα άκρα, μοντέλα θορύβου ανταποκρίνονται καλύτερα στα πραγματικά βιολογικά συστήματα.
Εισαγωγή
     Η προέλευση των ειδών και η πορεία που ακολούθησε η εξέλιξη από την πρώτη εμφάνιση της ζωής στη Γη αποτέλεσε και αποτελεί αναμφισβήτητα ένα από τα πιο προκλητικά προς απάντηση ερωτήματα για τους επιστήμονες.  Ανεξάρτητα από το πια είναι η οπτική θεώρηση της εξελικτικής πορείας των έμβιων όντων, η δημιουργία και η εξαφάνιση των ειδών αποτελούν τα δυο σημαντικότερα γεγονότα της εξέλιξης.
     Πολλές θεωρίες έχουν προταθεί για την εξέλιξη των ειδών, τρεις εκ των οποίων είναι οι κυριότερες.  Από την αρχαιότητα έως τα μέσα του 19ου αιώνα επικρατούσε η θεωρία του «Συνειδητού Σχεδιαστή», μια θεολογική προσέγγιση της προέλευσης των ειδών σύμφωνα με την οποία η Γη και η ζωή πάνω σε αυτή δημιουργήθηκαν από μια ανώτερη οντότητα.[Οι σύγχρονοι θεολόγοι θεωρούν ότι ο Θεός εποπτεύει την πορεία της εξέλιξης(Dawkins, 1986)].  Μια από τις πιο γνωστές είναι και εκείνη του Lamark.  O Lamark υποστήριζε φανατικά την ύπαρξη της εξέλιξης, απορρίπτοντας τη θεϊκή προέλευση και θεωρούσε ότι τα είδη των φυτών και των ζώων προέρχονταν το ένα από το άλλο, αλλά και ότι ο άνθρωπος είχε προέλθει από κάποιο άλλο είδος, μέσω επίκτητων χαρακτηριστικών που μπορούσαν να κληρονομηθούν και να αλλάξουν βαθμιαία τα είδη (Καστρίτσης, 1994).  Η πιο γνωστή και κλασσική θεωρία για την εξέλιξη ήταν αυτή του Charles Darwin (ταυτόχρονα με τον A.R.Wallace ) ο οποίος αναφέρει ότι κάθε πληθυσμός τείνει να αυξηθεί σε μέγεθος κατά μια γεωμετρική πρόοδο και συνεπώς, αργά ή γρήγορα θα έρθει σε σύγκρουση με τις περιορισμένες πηγές του περιβάλλοντος στο οποίο ζει.  Μόνο ένα μέρος των απογόνων επιβιώνει, ενώ η πλειονότητα πεθαίνει.  Με βάση αυτό το πρότυπο, οι οργανισμοί που ζουν σήμερα προήλθαν από πολύ διαφορετικούς οργανισμούς που ζούσαν στο παρελθόν με εξελικτικές αλλαγές λίγο πολύ βαθμιαίες.

     Σήμερα επικρατεί η «συνθετική» θεωρία κατά την οποία η φυσική επιλογή, του Δαρβίνου, αντικαθίσταται με τη «συσσωρευτική» επιλογή.  Η συσσωρευτική επιλογή συνδυάζει μια σειρά από τυχαία γεγονότα (τυχαίες μεταλλάξεις) σε μια μη τυχαία ακολουθία, ώστε το  αποτέλεσμα να μην προκύπτει μόνο ως προϊόν που βασίζεται στην τυχαιότητα και η εξέλιξη να έχει ως βραχυπρόθεσμο στόχο ή την επιβίωση ή την αναπαραγωγική επιτυχία.  Η υπάρχουσα λοιπόν βιολογική ποικιλότητα είναι προϊόν του παρελθόντος και βάση για το μέλλον, με την ισορροπία μεταξύ της ειδογένεσης και εξαφάνισης να κατευθύνει την πορεία της εξέλιξης.
     Προκειμένου να μελετήσουν την πορεία των πληθυσμών των σημερινών ειδών, οι επιστήμονες κατασκευάζουν μοντέλα περιγραφής της δυναμικής των φυσικών πληθυσμών και συστημάτων, τα οποία είναι περισσότερο στοχαστικά (μοντέλα που δεν έχουν απόλυτα προβλέψιμη συμπεριφορά, αλλά που μπορεί να πιθανολογηθεί) παρά προσδιοριστικά (μοντέλα με προβλέψιμη συμπεριφορά).  Έτσι εισάγουν παράγοντες πίεσης που προκαλούν διαταραχές στο προς μελέτη σύστημα, όπως αυτός του θορύβου.

     Σκοπός της άσκησης είναι η θεωρητική προσέγγιση δυο τύπων θορύβου, του λευκού (white) και του καφέ (brown) θορύβου.
ΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΥΠΟΔΕΙΓΜΑ: Ένα απλό μοντέλο

     Ένα απλό μοντέλο περιγραφής της δυναμικής ενός πληθυσμού στο οποίο θα μπορούσαμε να εισάγουμε την επίδραση του θορύβου είναι αυτό της λογιστικής εξίσωσης.  Η λογιστική εξίσωση μπορεί να γραφεί ως εξής:
dN / dt = r N (1- N / K),         N, r, K > 0  

 όπου Ν είναι το πληθυσμιακό μέγεθος, Κ αντιπροσωπεύει  τη βιοχωρητικότητα του περιβάλλοντος και το r αντιπροσωπεύει τον ενδογενή ρυθμό αύξησης.  Στην προσδιοριστική αυτή έκφραση της λογιστικής εξίσωσης η πυκνότητα του πληθυσμού τείνει να ισορροπήσει μειούμενη ή αυξανόμενη ανάλογα με το αρχικό πληθυσμιακό μέγεθος, στην πυκνότητα ισορροπίας που ισούται με τη βιοχωρητικότητα (Στάμου Γ.Π., Σγαρδέλης Σ.Π., Παντής Ι.Δ., 1999).
     Στην πραγματικότητα όμως το παραπάνω μοντέλο ανήκει στην σφαίρα του ιδεατού.  Στη φύση όλες οι παράμετροι είναι πιθανόν να διαταραχθούν από τυχαίες επιρροές και κατά συνέπεια μια πιθανολογική εκδοχή της λογιστικής εξίσωσης είναι πιο ρεαλιστική.  Έστω ότι προσθέτουμε στοιχεία διαταραχής στις παραμέτρους της πιο πάνω εξίσωσης:
dN / dt = (r + αt) N (1 – N / K + βt),      N, r, K > 0

     Τα αt και βt μπορούν να θεωρηθούν ως απλά στοιχεία διαταραχής με μέσο όρο 0 και διακυμάνσεις σα και σβ αντίστοιχα, τα οποία οδηγούν τον πληθυσμό έξω από την αυστηρά προσδιοριστική τροχιά του.  Από την ανάλυση της πιο πάνω εξίσωσης οδηγούμαστε σε ταλαντώσεις της πυκνότητας του πληθυσμού γύρω από τη βιοχωρητικότητα σε προσδιορισμένη χρονική κλίμακα.
     Η συμπεριφορά όμως του πληθυσμού είναι διαφορετική.  Οι διακυμάνσεις του πληθυσμιακού μεγέθους παρατηρούνται σε κάθε μέτρηση και όχι σε μια μόνο χρονική κλίμακα, ενώ δεν ταλαντώνεται γύρω από τη βιοχωρητικότητα αλλά παρουσιάζει πολύ μεγάλη διασπορά.  Μια γενική ανάλυση οικολογικών χρονικών ακολουθιών οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι φυσικοί πληθυσμοί παρουσιάζουν διακύμανση σε ένα μεγάλο εύρος χρονικών κλιμάκων και μοιάζουν να μην παρουσιάζουν σταθερότητα, υπονοώντας ότι η οικογένεια 1/f θορύβου ίσως να είναι κατάλληλη για να περιγράψει τη δυναμική τους (J. M. Halley)
Τι είναι ο 1/f θόρυβος 

     Αρχικά, ας ορίσουμε τι ακριβώς αντιπροσωπεύει ο όρος «θόρυβος» στη βιολογία. Ο θόρυβος είναι συνώνυμος με την τυχαιότητα και αποτελεί μια ταλάντωση του συστήματος που προκαλείται από μεγάλο πλήθος εξωτερικών ως προς το σύστημα παραγόντων (Σ. Σγαρδέλης, 1998-1999).
      Ένας πληθυσμός θα επηρεαστεί από διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα σε πολύ διαφορετικές χρονικές κλίμακες και ποικίλουν από τις καθημερινές διακυμάνσεις της θερμοκρασίας έως κλιματικά γεγονότα που συμβαίνουν σε γεωλογικό χρόνο.  Ο 1/f θόρυβος είναι ένας τρόπος περιγραφής αυτών των διαδικασιών και έχει χαρακτηριστεί ως τυχαία εξελικτική διαδικασία με έντονες συσχετίσεις σε πολλά επίπεδα. 
      Συγκεκριμένα, ο 1/f θόρυβος ("θόρυβος ένα προς φ", αποκαλούμενος περιστασιακά ως «τρεμουλιαστός θόρυβος» ή «ρόδινος θόρυβος») είναι ένας τύπος θορύβου, του οποίου τα φάσματα ισχύος [Π (f)], ως λειτουργία της συχνότητας f,   συμπεριφέρονται σύμφωνα με τον τύπο:  Π (f) = 1/f β, όπου ο εκθέτης   β   είναι πολύ κοντά στο 1, από όπου προέρχεται και το όνομα "1/f" θόρυβος.   Σε αναλογία με το φάσμα του φωτός, το φάσμα του 1/f θορύβου μπορεί να περιγραφεί με χαρακτηριστικά «χρώματα» (J.M. Halley & William E. Kunin, 1999).  Εάν αναμείξουμε το ορατό φως με διαφορετικές συχνότητες σύμφωνα με την 1/f διανομή, το προκύπτον φως μπορεί να είναι ροζ.  Τα μίγματα που χρησιμοποιούν άλλες διανομές μπορεί να έχουν διαφορετικά χρώματα. Παραδείγματος χάριν, εάν η διανομή είναι επίπεδη, το προκύπτον φως είναι άσπρο. (έτσι ο θόρυβος με  φάσμα  ισχύος Π (f)=συνεχής καλείται "άσπρος θόρυβος").
      Τα δυο άκρα της οικογένειας των 1/f θορύβων είναι ο λευκός και ο τύπου brown θόρυβος.  H φασματική τους πυκνότητα S (f), για κάθε συχνότητα f, είναι ανάλογη του 1/fβ, όπου ο εκθέτης β είναι ίσος με μηδέν για το λευκό θόρυβο και με δυο για τον brown.  Ανάμεσα στα δυο άκρα, καθώς επίσης και εκτός αυτών, υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός πιθανών «χρωματισμένων» θορύβων (βλ. παράρτημα, γραφήματα 1-5).  Παρακάτω παρουσιάζονται δυο είδη θορύβου: ο λευκός  θόρυβος και ο θόρυβος τύπου brown.
Λευκός θόρυβος

      Κάθε μοντέλο θορύβου μπορεί να αντιπροσωπευτεί με μια πιθανολογική διαδικασία Χ, με τις ιδιότητες της να αλλάζουν ανάλογα με το είδος του θορύβου.  Ο λευκός θόρυβος είναι η πιο απλή στοχαστική (πιθανολογική) διαδικασία.  Η κάθε τιμή Χ παρουσιάζει κανονική κατανομή με τυπική απόκλιση σw και μέσο όρο μ.
                                             Χt ~ Ν (μ, σw2)

Η διακύμανση στο λευκό θόρυβο παραμένει σταθερή.  Εάν γνωρίζουμε λοιπόν την τιμή της από μετρήσεις προηγούμενων ετών, μπορούμε εύκολα να προβάλλουμε την τιμή αυτή και στο μέλλον (J.M. Halley & William E. Kunin, 1999).
     Ο λευκός θόρυβος δεν περιλαμβάνει κανενός είδους χρονική συσχέτιση .  Οι τιμές ενός τυχαίου σήματος σε δυο χρονικές στιγμές είναι εντελώς ανεξάρτητες μεταξύ τους, μια και δεν διατηρείται καμιά μνήμη των περασμένων γεγονότων.

      Για ένα πληθυσμό σε ένα περιβάλλον λευκού θορύβου το γεγονός ότι δεν διατηρείται καμία μνήμη σημαίνει ότι διατρέχει μόνιμο κίνδυνο εξαφάνισης.  Οι τυχαίοι παράγοντες δηλαδή που καθορίζουν το ποιος θα επιβιώσει και το ποιος θα εξαφανιστεί είναι σταθεροί σε κάθε χρονικό διάστημα και ο πληθυσμός μπορεί να οδηγηθεί ακαριαία στην εξαφάνιση.
      Η φασματική πυκνότητα αυτού του μοντέλου για κάθε συχνότητα είναι ανάλογη του 1.  Ο λευκός θόρυβος δηλαδή, σε αναλογία με το λευκό φως, περιέχει ίσες ποσότητες όλων των συχνοτήτων.  Η παραπάνω ιδιότητα του μοντέλου θα μπορούσε να μας οδηγήσει στο λανθασμένο συμπέρασμα ότι όλες οι συχνότητες κατέχουν τον ίδιο βαθμό σημαντικότητας.  Στην πραγματικότητα όμως, περισσότερο σημαντικά είναι τα γεγονότα που συμβαίνουν σε μικρή χρονική κλίμακα (J. M. Halley, 1996).      
β = 0, λευκός θόρυβος
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                                                           χρόνος
Γράφημα A. Δείγμα λευκού θορύβου

Θόρυβος τύπου brown
      Τα μοντέλα τύπου brown αρχικά αναπτύχθηκαν για να περιγράψουν την κίνηση Brown των σωματιδίων, αλλά από τότε διαφοροποιηθεί αρκετά.  Η στοχαστική διαδικασία που περιγράφει αυτό το είδος θορύβου είναι η εξής:

                                 X t+1 = X t + W t,      W t ~ N (0, σb2)

Η τιμή της παραμέτρου που μας ενδιαφέρει, υπολογίζεται προσθέτοντας στην τιμή του προηγούμενου χρονικού βήματος μια τυχαία μεταβλητή που παρουσιάζει κανονική κατανομή με μέσο όρο 0 (μηδέν) και τυπική απόκλιση σb.  Όπως είναι φανερό, στα μοντέλα θορύβου τύπου brown, η διακύμανση δεν παραμένει σταθερή όπως συμβαίνει σε εκείνα του λευκού, αλλά αυξάνει με το χρόνο.

      Για να κατανοήσουμε καλύτερα τα μοντέλα θορύβου τύπου brown, μπορούμε να φανταστούμε ότι η τιμή της παραμέτρου κάνει ένα τυχαίο περίπατο, με τις πιθανότητες να κατευθυνθεί προς τα πάνω ή προς τα κάτω να είναι ίσες.  Σε αντίθεση με το μοντέλο λευκού θορύβου (το οποίο δεν έχει καμιά μνήμη), στα μοντέλα θορύβου τύπου brown η πρόσφατη ιστορία παίζει καθοριστικό ρόλο.  Η κυριαρχία των γεγονότων του ακριβώς προηγούμενου χρονικού βήματος είναι τόσο απόλυτη  που μονάχα αυτά πρέπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν.  Οι ακολουθίες αυτές  δεν παρουσιάζουν την ιδιότητα της σταθερότητας.  Όταν το πληθυσμιακό μέγεθος φτάσει σε τιμές πολύ μακρινές από τις αρχικές του δεν παρουσιάζει καμία έμφυτη τάση να επιστρέψει σε αυτές.  Ωστόσο, η τιμή της παραμέτρου, τυπικά για ένα σχετικά μεγάλο χρονικό διάστημα, «περιπλανάται» σε οποιαδήποτε γειτονική «περιοχή»της αρχικής τιμής (J. M. Halley & William E. Kunin, 1999).
      Στα μοντέλα θορύβου τύπου brown, ο πληθυσμός δεν αναπηδά αυτόματα στην εξαφάνιση, όπως συμβαίνει στα μοντέλα του λευκού θορύβου .  Η κυριαρχία των πρόσφατων γεγονότων επιβάλλει στον πληθυσμό να διανύσει με «τυχαίο περίπατο»
την απόσταση που χωρίζει την τιμή που βρίσκεται και το μηδέν.
      Η φασματική πυκνότητα S(f) για κάθε συχνότητα είναι ανάλογη του 1/f2.  Σε αντίθεση με τα μοντέλα λευκού θορύβου, στα μοντέλα τύπου brown μεγαλύτερο βαθμό σημαντικότητας έχουν οι διαδικασίες που συμβαίνουν σε μεγαλύτερες χρονικές κλίμακες.
β = 2, θόρυβος τύπου brown (τυχαίος περίπατος)
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                                                              χρόνος
Γράφημα B. Δείγμα θορύβου τύπου brown.
Πεδίο εφαρμογής
      Μπορούμε με πολλούς τρόπους να χαρακτηρίσουμε τις διαφορετικές πηγές θορύβου, δυο τους οποίους είναι η εξέταση (α) της φασματικής τους πυκνότητας, δηλαδή της διακύμανσης των μέσων τετραγώνων σε οποιαδήποτε ιδιαίτερη συχνότητα και (β) του πώς ο θόρυβος ποικίλλει ανάλογα με τη συχνότητα με την οποία εκπέμπεται.  Με βάση τα χαρακτηριστικά αυτά, το φαινόμενο του θορύβου ως «τυχαιότητα» ή «διαταραχή» εφαρμόζεται σε τομείς όπως:
·       Οι θόρυβοι των ηλεκτρονικών μηχανημάτων

· Οι γεωφυσικές χρονικές ακολουθίες

· Οι οικονομικές χρονικές ακολουθίες 

· Οι οικολογικές χρονικές ακολουθίες
· Η μουσική

· Η κίνηση στους δρόμους

· Η ακολουθία των βάσεων του DNA
και σε όποιο άλλο τομέα σχετίζεται με τους τομείς αυτούς. (J.M. Halley, 1996)
      Στη βιολογία, συγκεκριμένα, χρησιμοποιείται ή γίνεται έρευνα εισαγωγής του σε διάφορα μοντέλα για την περιγραφή και μελέτη της δυναμικής φυσικών πληθυσμών, της δυναμικής του DNA (Wornel, 1993 – Halley, 1996) και της εξελικτικής δυναμικής των ειδών.  Επιπλέον, μοντέλα θορύβου δοκιμάζονται και σε μελέτες που σχετίζονται με την ανάλυση των μεταπληθυσμών (Hanski, 1991) ή των ετερόκλητων βιοτόπων (Halley και Lawton, 1997).  Γενικά, ο θόρυβος στη βιολογία χρησιμοποιείται περισσότερο για την κατασκευή στοχαστικών μοντέλων (περισσότερο ρεαλιστικών) μέσω των οποίων οι βιολόγοι μπορούν ευκολότερα να μελετήσουν τα συστήματα (σε επίπεδο γονιδιώματος, οργανισμών, πληθυσμών και οικοσυστημάτων)του πραγματικού κόσμου.
      Αναφορικά με την μελέτη των πληθυσμών (όπου εδώ ερευνάται περισσότερο η εφαρμογή του θορύβου), μία γενική ανάλυση οικολογικών χρονικών ακολουθιών οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι φυσικοί πληθυσμοί παρουσιάζουν διακύμανση σε ένα μεγάλο εύρος χρονικών κλιμάκων και μοιάζουν να μην παρουσιάζουν σταθερότητα   (οι διακυμάνσεις του πληθυσμιακού μεγέθους παρατηρούνται σε κάθε μέτρηση και όχι μόνο σε μία χρονική κλίμακα, ενώ παράλληλα παρουσιάζει πολύ μεγάλη διασπορά γύρω από τη βιοχωρητικότητα), υπονοώντας πως η οικογένεια του θορύβου 1/f ίσως να είναι κατάλληλη για να περιγράψει τη δυναμική τους (J. M. Halley, 1996)
Συζήτηση
      Παρουσιάστηκαν δυο μέλη της οικογένειας των 1/f θορύβων ως ενσωματωμένα μοντέλα διακύμανσης και πρόβλεψης “κατάρρευσης” σε στοχαστικά μοντέλα.  Το μοντέλο λευκού θορύβου, συγκριτικά με άλλους τύπους, παρουσιάζει τη μικρότερη πιθανότητα “κατάρρευσης” του συστήματος, ενώ ο τύπου brown θόρυβος οδηγεί σε μεγάλο ποσοστό.  Στα μοντέλα θορύβου που βρίσκονται ενδιάμεσα των «λευκού» και «brown» τύπων θορύβου, οι εκτιμήσεις για την πορεία του προς μελέτη συστήματος είναι ενδιάμεσες μεταξύ των δυο αυτών τύπων.
      Οι ενδιάμεσες εκτιμήσεις που προκύπτουν από τα μοντέλα «αυτοσυσχετιζόμενου θορύβου» (μοντέλα που βρίσκονται μεταξύ του λευκού και του τύπου brown θορύβου) είναι πιθανόν να οδηγήσουν σε λιγότερο παραπλανητικά αποτελέσματα και συμπεράσματα, σε σύγκριση με τα δυο ακραία μέλη της οικογένειας θορύβων 1/f.
      Στην περίπτωση των πληθυσμών, τα μοντέλα θορύβου βοηθούν στην πρόβλεψη της πιθανότητας εξαφάνισης, ακολουθώντας την τάση που παρουσιάστηκε παραπάνω.  Συγκεκριμένα, τα μοντέλα λευκού και τύπου brown θορύβου παρέχουν μάλλον μη ρεαλιστικές υποθέσεις για τη δυναμική ενός πληθυσμού. Στα μοντέλα λευκού θορύβου οι πληθυσμοί ποικίλουν ακαριαία και χωρίς μνήμη, ενώ στα τύπου brown μοντέλα «περιφέρονται» χωρίς τάσεις και όρια. Οι περισσότεροι πραγματικοί πληθυσμοί παρουσιάζουν ταυτόχρονα συνέχεια και τάσεις ημισταθερότητας, χαρακτηριστικά που υπονοούν ότι βρίσκονται κάπου στη μέση των 1/f φασματικών μοντέλων.
      Σαφώς και τα μοντέλα θορύβου είναι ένα σημαντικό «εργαλείο» μελέτης των βιολογικών συστημάτων, αλλά παρουσιάζει και κάποιες δυσκολίες, τόσο στη θεωρία όσο και στην πράξη.  Πολλές πτυχές της συμπεριφοράς των 1/f θορύβων είναι ανεπαρκώς κατανοητές και η έρευνα είναι σε πρόωρο στάδιο.  Σημαντικό θέμα για μελέτη και έρευνα αποτελεί και ο τρόπος παραγωγής των χαμηλής συχνότητας περιβαλλοντικών θορύβων (Renwhaw, 1994, Pimm, 1994) καθώς επίσης και η επίδραση των 1/f θορύβων που εισάγονται σε βιολογικά συστήματα μέσω δημογραφικών παραμέτρων, όπως η βιοχωρητικότητα και ο ενδογενής ρυθμός αύξησης.  Επίσης, πολλές πλευρές των επιμέρους μοντέλων θορύβου είναι άγνωστες. Για παράδειγμα, οι μαθηματικές διατυπώσεις των σταθερών μοντέλων της οικογένειας των 1/f θορύβων είναι συνήθως πολύ διαφορετικές από αυτές των μη σταθερών, με τον αυτοσυσχετιζόμενο θόρυβο να ταιριάζει, συχνά, και στα δυο είδη μοντέλων, σε ένα από τα δυο ή ακόμα και σε κανένα.  
      Ένα άλλο σημαντικό πρόβλημα, η προφανής ευαισθησία παραμετροποίησης των εκτιμήσεων προκύπτει από το γεγονός ότι συγκρίνουμε τις προβλέψεις που προέρχονται από σταθερά (στάσιμα) μοντέλα (λευκός θόρυβος) με τις προβλέψεις των μη σταθερών μοντέλων (τύπου brown θόρυβος).  Οι μη σταθεροί τύποι θορύβου μπορούν να προσδιοριστούν μόνο μέσω ενός συγκεκριμένου συνόλου μετρήσεων σε ένα διευκρινισμένο χρονοδιάγραμμα.  Λόγω αυτού, τα αποτελέσματα τέτοιων μοντέλων θορύβου δεν μπορούν να συγκριθούν στο πλαίσιο των θεμελιωδών τους παρατηρήσεων, αλλά μόνο μέσω του συνόλου των παρατηρήσεων.
      Προβληματισμό, επίσης, δημιουργεί και η εφαρμογή κατάλληλου μοντέλου θορύβου, που μπορεί να οδηγήσει σε εντελώς παραπλανητικά αποτελέσματα.  Η εφαρμογή μοντέλου τύπου brown σε σύστημα (π.χ. πληθυσμό) που δέχεται πίεση λευκού θορύβου θα οδηγούσε σε απαισιόδοξες εκτιμήσεις για την πορεία του, ενώ η αντίστροφη διαδικασία σε μάλλον αισιόδοξες εκτιμήσεις.  Πιθανόν, ο καλύτερος τρόπος θα ήταν να εξετάσουμε το πρότυπο φάσματος (χρώμα) που παρατηρήθηκε σε παρελθοντική διακύμανση και να χρησιμοποιηθεί ως οδηγός για την επιλογή του κατάλληλου μοντέλου, ώστε να προβλέψουμε την μελλοντική πορεία του.  Δυστυχώς, επαρκή χρονοδιαγράμματα σπανίως είναι διαθέσιμα για πληθυσμούς που χρειάζονται διαχείριση και προστασία.  Απουσία συγκεκριμένων πληροφοριών για τη δομή του φάσματος πληθυσμιακής διακύμανσης (στο παρελθόν), το μοντέλο που θα επιλεγεί θα πρέπει να παρουσιάζει όσο το δυνατόν μεγαλύτερη αμεροληψία.
      Ίσως η καλύτερη, προς το παρόν, στρατηγική είναι να δοκιμάζουμε όλα τα διαθέσιμα μοντέλα θορύβου και να βασιζόμαστε σε εκείνο που είναι πιο συντηρητικό ως προς τις εκτιμήσεις του για την εξαφάνιση ενός πληθυσμού (J. M. Halley & William E. Kunin, 1999)
Παράρτημα

Παρακάτω παρουσιάζονται τα γραφήματα «συχνότητας-χρόνου» 1/f θορύβων για διάφορες τιμές του β στον τύπο P (f)= 1/fβ.
β = 1
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β = 1.5
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β = 2, θόρυβος τύπου brown (τυχαίος περίπατος)
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β = 2.5
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β = 3
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