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ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ ПРИ ИЗУЧЕНИИ СПЕКТРА СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ 


Рассматривается стационарный  случайный процесс.Пусть существуют  моменты:

.
В данной заметке исследуется некоторые свойства ковариационной функции



, спектральной плотности и уточняются некоторые результаты из[2,3].Стационарныйвширокомсмыслеслучайныйпроцесссдискретнымвременемопределяетпоследовательностьковариаций
Преобразование Фурье этой последовательности есть[1]

(1)
  Если

(2)

  то (1) сходится  равномерно.Умножая (1) на  и интегрируя, получаем

.(3)



Таким образом, ковариационная последовательность определяет функцию  и обратно.Функция называется спектральной плотностью, а функция  называется спектральной функцией.Пусть (2)выполнено. Интегрируя (1)
почленно, получаем

 .
   Отсюда имеем:






   Если выполняется (2), то ряд (1)для  сходится абсолютно и равномерно, следовательно, непрерывна.Существуют много различных условий на, чтобы выполнялось (2), т. е.чтобы сумма абсолютных величин коэффициентов Фурье была сходящейся.Достаточным условием этого является



верное для некоторых  и .



  Так как  и  - четные функции, а  - нечетная, то (1) и (3) можно представить в следующем виде:

 .


Как известно[1] в основе определения спектра любого процесса лежит преобразование Фурье, связывающее функции  и  следующим соотношением:


и 
При решении прикладных задач эти соотношения носят достаточно общий характер, поскольку справедливы для всех непрерывных функций с конечным числом экстремумов и абсолютно интегрируемых.Применение
 свойств преобразований Фурье для  корреляционных и спектральных функций стационарных случайных процессов изложены в работах[2,3]



       Вычислим спектральную плотность следующего случайного процесса:где случайная последовательность  имеет дисперсию.Точно таким же путем как и в[3] имеем:





 Функция  является собственной функцией оператора действующего по формуле  .


 Пусть - сечение случайного процесса Х(t) в  момент времени . Тогда имеет место следующее преобразование Фурье:

  (4)





 Определяющее выборочный спектр по сечению . При этом так называемое волновое число (аналог угловой частоты ), физическая интерпретация которого может быть произведена с помощью соотношения   период в пространстве реализаций для частоты .  Исследуем  свойства вероятностных характеристик для корреляционной функции

  (5)

 где-сдвиг перемножаемых мгновенных значений во времени; s- разность номеров реализаций, к которым относятся перемножаемые мгновенные значения случайного процесса Х(t).В подавляющем большинстве работ, относящихся к корреляционному анализу, рассматриваются корреляционные функции вида

 (6)
При этом предполагается, что мгновенные значения различных реализаций случайного процесса Х(t) не коррелированы (не имеют линейной связи).Простейшим примером случайного процесса ,мгновенные значенияразличных реализаций  которого будуткоррелированы , оказывается процесс, образуемый множеством сигналов на выходах преобразователей неэлектрических физических величин-температуры, давления, скорости потока и т. п.- в электрические сигналы, расположенные в некотором физическом поле.



     Значенияпри характеризуют мощностьпроцессаХ(t) , текущую или среднюю, и носят название дисперсии. Для дисперсии вводится обозначение .

 Для стационарных случайных процессов имеет место неравенство  .


    Однако в общем случае, как показано в [3], подобное утверждение несправедливо.Можно доказать, что для нестационарного неэргодического случайного процесса выполняется неравенство  . Поскольку применительно к задаче измерений корреляционных функций метод разложения в ряд по системе базисных ортогональных функций используется чаще, чем при измерении других вероятностных характеристик; приведем разложения корреляционной функции  по базисной системе

        (7)



    где функции Лагерра; коэффициент, подбираемый на основе  априорной информации о свойствах корреляционной функции (скорость убывания с ростом , характер осцилляций и т. п.) Используя(6) имеем


 Литература:
  1.КарлинС.Основы теории случайных процессов.-М,.:Мир,1971-536с.
2.Errors due to statistical measurements performed by microprocessor means.Silmulation study/E.I.Tsvetkov ,M.I.Pavlovich,E.B.Solovyeva,V.S.Sobolev.-Acta IMEKO,1982.Publ.Houseof the Hung acad. Scien.,p227-233.
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