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При статистической обработке данных, полученных в результате наблюдений за явлениями в 

различных областях человеческой деятельности, приходится иметь дело с анализом временных 

рядов. Часто при этом используются спектральные методы обработки информации. 

Одной из задач спектрального анализа временных рядов является построение исследование 

оценок спектральных плотностей, которые дают важную информацию о структуре процесса. 

Пусть ,, ZttX r
r-мерный действительный стационарный случайный процесс. Будем пред-

полагать, что ,0tMX a  ZttXtMXR baab ,,  – взаимная ковариационная функ-

ция, ,,abf  rba ,1,  - взаимная спектральная плотность рассматриваемого 

процесса.  

Пусть TTXXX aaa )1(),...,1(),0(  последовательных, полученных через равные промежут-

ки времени наблюдений за составляющей ratX a ,1),( , процесса ZttX r ),( .  

Построим статистику вида 
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, которую будем называть расширенным конечным преобразованием Фурье наблюде-

ний, где )()(
T

t
hthT  –  функция, называемая окном просмотра данных, равная нулю вне проме-

жутка ),0[ T . Так как математическое ожидание рассматриваемого процесса равно 0, то для стати-

стики 0)(),( T

a

T

a Mdd . Рассмотрим второй момент расширенного конечного преобразования 

Фурье наблюдений, заданного выражением (1). 

Теорема 1. При любых 21 , , для статистики )(T

ad , задаваемой выражением (1), 

справедливы следующие соотношения 
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где rba ,1,  
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причем )(yT
 является функцией комплексно-сопряженной к yxyT ,),( , а  
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x . 

Доказательство. Так как 0T

aMd , то из свойств семиинварианта второго порядка вытекает, 

что 
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Используя определение взаимной ковариационной функции и стационарность процесса 

,, ZttX r
 имеем 
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При замене переменных суммирования ttutt 221 , , правая часть равенства (5) будет 

иметь вид 
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откуда вытекает справедливость соотношения (3).  

Докажем соотношение (2). В соотношении (5) взаимную ковариационную функцию выразим 

через взаимную спектральную плотность. Получим 
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Меняя порядок суммирования и интегрирования, имеем 
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где функция yxФT ,  задается выражением (4). Теорема доказана. 

Лемма. Если функция ZtthT , , ограничена постоянной L и имеет ограниченную постоян-

ной M вариацию, то 

 

,
1

0

1

0

2 uLMethethtuhI
T

t

T

t

ti

T

ti

TT  

 

.,1,1 ПTTu  

Теорема 2. Если спектральная плотность aaf  ограничена на П и непрерывна в точке 

П, , а окна просмотра данных ограничены и имеют ограниченную вариацию, то 
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где ra ,1 . 

Доказательство. Используя свойства функции vФT , имеем 
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для некоторого 0 . 

Так как функция vfaa  непрерывна в точке v , то для любого 0  существует 0 , что 

как только v , то aaaa fvf . Откуда 

v

dvvФI T1
. 

Следовательно, его можно сделать сколь угодно малым за счет выбора . 

v
П

aa dvvФvf T2 2maxI . 

Используя свойства ядра Фурье, которые приведены в работе [1], получим  

02 T
I . 

Теорема доказана. 
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В гильбертовом пространстве H  решается уравнение 1-го рода 

 

yAx  (1) 

 

где A  – ограниченный положительный и самосопряженный оператор, в предположении, что нуль при-

надлежит спектру оператора A , но не  является его собственным значением. Тогда задача о разрешимости 

уравнения (1) является некорректной. Если решение уравнения (1) существует, то будем искать его с помо-

щью итерационного метода 
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