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случайных процессов 

 
Одной из важнейших задач корреляционной теории случайных процессов является полу-

чение спектральных представлений для нестационарных векторных случайных процессов вида 
)),(),,(()( 21 ωξωξξ ttt = , где Ωω ∈  (вероятностное пространство), ),0[ ∞∈t , с непрерывной 

корреляционной матрицей ),(),(),( ωξωξ βααβ stMstK =  ( 0),( =ωξα tM , 2,1, =βα ), а также по-
строение соответствующих канонических представлений для корреляционных матриц и харак-
теристик нестационарности. 

На базе треугольных моделей квазиунитарных операторов [1, 2] изучена структура соот-
ветствующей корреляционной матрицы ),( stKαβ и получены представления для специальной 

матрицы с элементами:     ),(
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Матрица (1) – матрица неунитарности, которая характеризует отклонение векторного 
случайного процесса от процесса, который в соответствующем гильбертовом пространстве 
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=kkt , 2,1=α ) представляется в виде )( 02,01 xexe tUtU , где U  – 

унитарный оператор (унитарная кривая). 
Восстановление корреляционной матрицы ),( stKαβ  требует решения уравнения в част-

ных производных телеграфного типа:   ),(),(
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условиях:  )()0,( tFtK αβαβ = ,  )(),0( sGsK αβαβ = ,  )()( tGtF βααβ = ,  т. е. сводится к задаче 
Дарбу-Гурса. 

Можно показать, что для того, чтобы векторная эволюционно представимая кривая 
),()( 0201

21 xexetx tTtT=  ( ∞<kT ) была унитарной, необходимо и достаточно, чтобы 
0),( ≡stNαβ . 

Включим оператор Т в операторный узел (комплекс) неунитарности [2], и рассмотрим ли-
нейную систему, ассоциированную с операторным узлом [1]: 
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где Hx ∈α , Eu ∈α , Fv ∈α , а операторы ],[ HHT ∈ , ],[ HE∈Φ , ],[ FEK ∈ , ],[ FH∈Ψ  удов-
летворяют соотношениям унитарного операторного узла, которые представляют собой условие 

унитарности операторной матрицы ⎟
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 в соответствующей метрике. 



Тогда матрица ),( stNαβ  имеет простой вероятностный смысл: 

FE svtvsutustN )](),([)](),([),( βαβααβ −= , 

(где квадратными скобками обозначены соответствующие индефинитные скалярные произве-
дения в Е и F), т. е. является разностью корреляционных матриц на входе и выходе линейной 
системы. Учитывая, что корреляционная матрица ),( stKαβ  может быть представлена в виде 

скалярного произведения 
ξ

βααβ H
sxtxstK )(),(),( =  [1], где  ( ))(),( 21 sxtx  – кривая в ξH , со-

ответствующая векторному случайному процессу ( ))(),( 21 st ξξ , для ),( stNαβ  легко получить 

представление в виде 
ξ

βαβααβ
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sxtxTTIstN )(),()(),( *−= . В случае, если векторный слу-

чайный процесс эволюционно представим, векторная кривая в ξH  имеет вид 

),()( 0201
21 xexetx tTtT= . 

Для простейшего случая, когда TTT == 21 , ),( stNαβ  имеет вид 
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Для приложений наибольший интерес  представляет случай, когда ∞<Edim , ∞<Fdim . 
Если Т – квазиунитарный оператор с одномерным дефектным подпространством 

TT
G * , 

представляющий собой сжатие с дискретным спектром, то для  ),( stNαβ  с использованием со-

ответствующей треугольной модели в 2l  [2] получаем представление )()( stN βααβ ϕϕ= , где 

∑=
∞

=1
0 )()()(

k
k tkxt Λψ αα , функция )(tkΛ  определяется только по спектру оператора Т: 
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)( , где γ  охватывает весь спектр оператора T̂  ( 1<kμ ), а ка-

наловый элемент ĝ  строится только по спектру )( kμσ . 
В случае непрерывного спектра у сжатия Т для  )(tαψ  получено представление 
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0 ),()()( Λψ αα , где ),( tuΛ  строится также только по непрерывному спектру опера-

тора Т. 
Использование операции сцепления открытой системы позволяет получить и спектраль-

ные представления векторных случайных процессов. 
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