
РАЗДЕЛУ. АНАЛИТИЧЕСКИЕ И  ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ
ИССЛЕДОВАНИЙ В МАТЕМАТИКЕ И  ИХ ПРИЛОЖЕНИЯ

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ВЕЛИЧИН МОМЕНТОВ СГЛАЖЕННОЙ 
ПЕРИОДОГРАММЫ БАРТЛЕТТА ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ 

Г1 СПЕКТРАЛЬНЫХ ОКОН
Акинфина М'. А.,' БГУ, Минск ‘ :

Рассмотрим комплекснозначный симметричный устойчивый стационар

ный случайный процесс с дискретным временем € Z = {0,±1,...} с характе

ристическим показателем а, 0<сх<2. ■; ' j

Пусть х(1)у((2),...ух(Т) -  T=LxM - последовательных наблюдений за про

цессом X(t), teZ, которые разбиты на L равных непересекающихся отрезков, со

держащих по М=2к(п-1)+1 наблюдений (L не зависит от 7), где
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neN,к е 7 /и  j- j- , причем при к = -  будем предполагать, что «=2и'+1, п’еЫ.

Исследуем следующую статистику: *

 ̂ ‘ Л 00 = \ 11'т (»)/■/(л + v)d v > 0 )

где / г (я) = — ]Г/д/ (я), АеП, является периодограммой Бартлетта, а 11м (Я.) -
■; L ы  ■ '■'■■■ •■■■• •• '

модифицированная периодограмма, построенная по наблюдениям 7-го интер

вала. l = \ ,L , и определенная в [1], Щ(Х), АеП, -  спектральное окно, являю

щееся неотрицательной, четной, ; 2я-периодической 'функцией, для кото-" 

рой; ,jwT(z)dĄ=),- ; • ,

Причем IV](Х)=МтЩМтХ), где М т ->оо,- М 7
’ Г —>«з

-»0, . а IF(A)-
+00

действительная,. четная, функция, для , которой; выполняется: jjv(żl)d/l *= 1

+со
\\\V(ĄdX  < w .

-оо
Пусть
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■ Ям. -
_п . *

do
-У а

Н м (о)=Ам н Щ и ) .- 7 (2)

к(п-\)
h W}(o) = Rfii j j j  1 в /!*?кк(т;п); где й*(т,п) -

- - т = - к ( п - \ )  ‘ i ■ /;

окно просмотра данных,' позволяющее представить Н (-И\ и )  в виде

Я (Л̂ (и ) = ; - . 2л
/  \2* I . п о '  sm—  
___ 2_

. ■ иsin —
 ̂ 2 J

do

Г \2*. ни 'sin---
'2

. иsin —
к 2 ;

. Функции типа # (л̂ (о) называют

полиномиальными ядрами типа Джексона. . . д.'Д

Статистика /^(Д), А.еГ1, была исследована в работах [1], [2]. Показано, что 

она является асимптотически несмещенной оценкой, дисперсия и среднеквад

ратическое уклонение которой стремятся к нулю при Т-><х>. • :

Т еорема [2]. Пусть случайный процесс X(t), teZ, является т-зависгшым, 

его спектральная плотность _/[Л)ограничена на множестве П, удовлетворяет 

условиям Гелъдёра в точке ЯоеП порядка' 0<у<1, причём _ДЯо)>0, последова

тельность функций [Нм (Л)а , определенная,(2), является ядром н а ГЪ:для ко

торого справедливо \\НМ Лй —Ц -  о Н м 
• „i \ ' М Т • '

Л0 - - ^ - - о  I do- 
ч 0 М т ' -  »

*0, Х|,.
II!  ̂ ;

x2e[-I,I], U i-x2I^£t>0 , —г .ДО- >0, —— —>03, а  для функции Щх),

xeR, выполняются условия JlT2(.x)(Iv <оо, ^x\r \W(x)\dx <<*>, 0 <у < \. Тогда
; ............... —оо . —ео

для статистики’] “Т{Л), Л е П , заданной равенством (1), справедливо

1 )1  = \M7T{ h ) - \ f W Y ' a \ 2 *1 — — , ДЛ }
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р р/ - \где S, ■- - /•'/“ х-ч _ J o а
а л у + 2 к а

- + 2F, ( л - р ) л
°- р 2 ка

2) |г Ш ) И

4£а-1>
,0<р<7С,

, , 2кга г -  \ -  2к2а гs ■1/ !„где t = ---------- ------ FJ a =
р \  • — brsi

2 , а )
sin р л

2ка +1 +2к а2 „ 2 Р ’а  i i i'. У  \  2

sin f

-1 .

vy=WAh)-[fMf

■ Ci = ---------

D i - 2  Y

2 p 2c max /(и)Г2Г-- -  — 
и е П  v2 CL

a f MT M.TJ Щ ^ Г .

c 2 = ~ [ ^ ka\ * Ua+'+ 2( 4 a\ l

Si(Xo), Mr и ЩХ) определены выше, H/J7C) определено соотношением (2), Г(х) —

гамма-функция числа х, 0 < s : • 1
ka +1

’ 2 У + 1 . . ’/у :» i
к > ——— О < р < — , 0<а<2,: АобП.

Проведем сравнение величины l(y) = < J|jc]r jW>'(x)£/x> + jfV2(x)dс,0<у<1,
.... 5 ‘ . ’* -̂00 J -00* "*

в выражений для среднеквадратйчёского уклонения сглаженной периодограм- 

мы Бартлетта для следующих спектральных окон: .

Прямоугольное спектральное окно U(x) = 

Статистика Журбенко Z(x) =

г _ ; .......

. i •; * . , ‘ л а :
:,v

0,Ы>1.
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Статистика Парзена Р(х) =

х ^  sm —

8яг х
\  л -J

sin л:

, jceR.

W:"- ' АЬ

Статистика Тьюки-Хеннинга Т(х)=-
2та

(  ,-_2 . ^■ яг i -
2 •.' 2 7Г„ -  X

, JC6R.

Статистика Бартлетта В(х) =
sm— 

2
2л"

V. 2 :

,*eR . ‘

Статистика Абеля /1(.т)= / V А , xeR. i , •
: • • ' ^Ч + х \)  ’ Л \ " '1Л

Результаты вычислений занесем в таблицу

Таблица 2
Г . U (x )' - Z(x) Р(х) Т(х) В(х) А(х)

П(у) •; кг) 1(У) Kr) i i' Кг) Кг)
0,1 1,223 i ,6 i i 1,218. 1,289 ' 1,215 1,183
0,2 1.15 1,367 1,395 1,411- 1,381 1,265
0,3 1,094 1,203 1,627 -■! 1,573. 1,632 : 1,419
0,4 1,051 1,086 1,929 ‘ -  1,785 2,02 1,687
0 ,5 .;, 1,016 2,223 • 2,058 - 2,651 2,159
0,6 0,99 0,934 2,835 2,413 3,774 3,054
0,7 0,969 0,882 .3,506 2,873 6,048 5,01

~ 0,8 ' 0,954- 0,84 4,386' 3,475 10,073 10,63 Г
0,9 0,943 0,806 5,549 4,272 33,92 41,023
1,0, 0,935 0,778 7,094 5,344 ос ■ ос

' Из таблицы 2 можно'сделать вывод, что наиболее предпочтительными для 

всего диапазона уе(0,2] является статистика Журбенко и прямоугольное спек

тральное окно, причем . , ;

а) при уе(0;0,5) лучше использовать прямоугольное спектральное окно;

б) приуе(0,5;2] лучше использовать статистику Журбенко., ,...
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