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АСИМПТОТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОЦЕНКИ 
СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ, ПОСТРОЕННОЙ 

ПО НЕПЕРЕСЕКАЮЩИМСЯ ИНТЕРВАЛАМ НАБЛЮДЕНИЙ 

In this article the moments of the estimate of spectral density constructed from averaging of 
modified periodograms over non-overlapping observation intervals have been calculated. Asymptotic 
behaviors of the first two moments have been investigated. 

Рассмотрим действительный стационарный в широком смысле случайный
процесс X(t), t Z, со спектральной плотностью f(λ), λ ∏=[-π, π]. 

Пусть X(0), Х(1), ..., Х(Т-1) - Т последовательных, полученных через равные
промежутки времени, наблюдений за процессом X(t), t Z. Предположим, что число
наблюдений Т за процессом X(t), t Z, представимо в виде: T=L[r(N-1)+1], где
r {1,2, ...}, N {1, 2, ...}, L -число непересекающихся интервалов разбиения, 
содержащих по r(N-1) наблюдению, каждое из которых, в свою очередь, разбиваем
на r отрезков длиной N. 

В качестве оценки спектральной плотности рассмотрим статистику вида 

где функция QN, r(t) определяется как решение уравнения 

В работе [1] показано, что математическое ожидание оценки спектральной 
плотности , задаваемой соотношением (1), имеет вид 

Теорема 1. Если спектральная плотность f(λ), λ ∏, ограничена на множестве П
и непрерывна в точке λ ∏, тогда 

где λ ∏. 
Доказательство. Так как ФN,r(у) является ядерной функцией [1], то в условиях

теоремы 1 имеем требуемое. 
Теорема 2. [2] Для любых точек λ1, λ2 ∏ ковариация оценки спектральной

плотности , задаваемой соотношением (1), имеет вид 
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, функции HN, r и  заданы соотношениями (3), (4) соответственно,
f4(μ1, μ2, μ3) - семиинвариантная спектральная плотность четвертого порядка, 

Теорема 3. Если спектральная плотность  f(λ),  ,  непрерывна в точках 
и ограничена на множестве  , семиинвариантная спектральная плот-

ность четвертого порядка ограничена постоянной С и выполняется соотношение 

то оценка fN, r (λ), задаваемая равенством (1), удовлетворяет соотношению 

Доказательство. Рассмотрим выражение для ковариации, полученное в теореме 
2. Обозначим каждое из слагаемых правой части выражения (5) А1, А2, А3, 
соответственно. С учетом соотношений (3), (6) имеем 

Отсюда и из соотношения (2) вытекает, что А1→0 при N→∞. Рассмотрим
слагаемое А2 для точек λ1, λ2е∏, λ1-λ2≠0 (mod 2π). Используя приведенное в [1] 
соотношение 
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можем записать 

Сделаем замену переменных интегрирования х=β-λ2, y=γ+λ2, тогда 

Отсюда, учитывая, что спектральная плотность f(λ), , непрерывна в
точках λ1,  и ограничена на множестве ∏, получаем, что А2→0 при N→∞. 

Аналогичным образом, как и для А2, можно показать, что А3→0 при N→∞ для
точек λ1, λ2 и λ1+λ2≠0(mod 2π). 

Если λ1-λ2=0 (mod 2π), то 

Как  показано  в  [1],  функция  ФN, r(х)ФN, r(y)PL(r(N-1)+1)(x+y)]  является ядром
на  ,  N=1, 2, ..., L=1, 2, ... . Следовательно, в условиях теоремы 

,  если λ1-λ2=0 (mod 2π).  Аналогичным  образом,  если 

λ1+λ2=0 (mod 2π), то 

следовательно, . Теорема доказана. 

Следствие. Если спектральная плотность f(x), , непрерывна в точке 
и ограничена на множестве ∏, семиинвариантная спектральная плотность 

четвертого порядка ограничена на ∏3 и выполняется (6), тогда оценка спек- 
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тральной плотности  , задаваемая равенством (1), удовлетворяет соот- 

ношению 


