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Аннотация. В докладе рассматриваются задачи, возникающие в теории линейных 
непрерывных стохастических систем, и подход к их решению. В основе предлагаемого подхода 
лежит спектральная форма математического описания и спектральный метод анализа и синтеза 
систем автоматического управления. 
 

Представление функций с помощью рядов широко применяется для 
решения самых разных прикладных задач, в том числе задач теории управления. 
Один из подходов к решению задачи анализа выходных процессов линейных 
детерминированных систем, основанный на представлении функций рядами по 
произвольным полным ортонормированным системам функций (базисным 
системам), породил спектральную форму математического описания и 
спектральный метод анализа и синтеза систем управления [1]. Эта форма 
предполагает переход от операций с функциями к операциям с их спектральными 
характеристиками – упорядоченными наборами коэффициентов разложения по 
базисной системе, которые могут быть представлены в виде матриц-столбцов. 
Элементарным и типовым звеньям линейных систем, например усилительному, 
дифференцирующему, интегрирующему, апериодическому, колебательному и 
другим, ставятся в соответствие матрицы и преобразования сигналов сводятся к 
линейным преобразованиям спектральных характеристик. Спектральная форма 
математического описания применялась и для нелинейных систем управления 
различных классов. 

Спектральный метод применялся для анализа линейных систем при 
случайных воздействиях, но только в рамках корреляционной теории, т.е. задача 
анализа выходных процессов решалась как детерминированная, где входные и 
выходные сигналы задавались своими математическими ожиданиями и 
ковариационными функциями [1, 2]. Нелинейные системы при случайных 
воздействиях сводились к детерминированной задаче нахождения плотности 
распределения вероятностей фазового вектора [3]. 

Предлагается расширение спектральной формы математического описания 
для представления случайных функций. Это дает возможность моделировать 
процессы, протекающие в линейных стохастических системах, решать задачи 
анализа выходных процессов, не переходя от случайных процессов к их 
моментным характеристикам или плотностям распределения вероятностей. 
Предложенный подход позволяет рассматривать линейные системы как с 
аддитивным, так и с мультипликативным шумом. Его можно применять для 
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решения задач оптимизации линейных систем и оценивания сигналов 
(фильтрации, интерполяции и экстраполяции). В основе предложенного метода 
кроме спектральной формы математического описания систем управления лежат 
известные факты о представлении случайных функций с помощью 
функциональных рядов со случайными коэффициентами [4–6]. Для применения 
спектральной формы математического описания к перечисленным выше задачам 
можно использовать как классические базисные системы (полиномы Лежандра, 
тригонометрические функции, функции Уолша и Хаара), так и финитные базисные 
системы, порожденные различными сплайнами. При этом задействуется 
алгоритмическое и программное обеспечение расчета систем автоматического 
управления в спектральной форме математического описания [7]. 

Для апробации были решены тестовые задачи моделирования и анализа 
выходных процессов типовых линейных систем, выходом которых являются 
броуновское движение (винеровский процесс), процесс Орнштейна–Уленбека 
(экспоненциально-коррелированный процесс), броуновский мост. Кроме того, 
решена тестовая задача оценки параметра в линейной стохастической системе по 
результатам косвенных измерений, рассмотренная ранее в [8], причем под 
оцениванием параметра здесь понимается и фильтрации, и интерполяция, и 
экстраполяция. Тестовые задачи решены с применением системы компьютерной 
математики Mathcad. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 17-08-00530-a). 
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Abstract. The paper considers the problems arising in the theory of linear continuous stochastic 
systems and deals with the approach to their solution. The proposed approach is based on the spectral 
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