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平稳过程的谱分解 

 平稳过程相关函数的谱分解 

 平稳过程的谱分解(了解) 
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平稳过程的谱分解 

定理5.5.1  设X={Xt, -∞<t<+ ∞}是均方连续的平稳过

程,则其相关函数可以表示为 
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其中 在（ ， ）上非负，有界，单调不减,
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称函数FX(ω )为平稳过程X的谱函数. 

1
( )

2
,j

X XR e dF 






    ）称 （

为平稳过程X相关函数的谱展开式或谱分解式. 

注意：如果平稳过程的相关函数绝对可积，则谱函数 
FX(ω )可微，且有FꞋX(ω )=SX(ω )，因此也有： 
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( ) -XR 事实上，由 绝对可积，则由维纳 辛钦公式得：
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设X={Xn, n=0, ±1, ±2,…}是平稳时间序列,则其 

相关函数可以表示为 
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其中 （ ）是在[- ,+ ]上非负，有界，单调不减，

右连续.且F（- ） ，F（+ ） （）

对平稳序列有相类似的结果. 

称FX(ω)为平稳序列X的谱函数. 

称 式为平稳序列相关函数的谱展开式,( ) 或谱分解式.

谱密度SX(ω)和谱函数的有关系 

( ) ,X XF S d



     


    （ ）



随机过程——西安电子科技大学数学与统计学院 冯海林 

例(补)   设X,Y是两个相互独立的实随机变量,EX=0,DX=1 

                Y的分布函数为F(x),令 

, ,jtY

tZ Xe t   

试求Z={Zt, -∞<t<+ ∞}的谱函数. 

Z ( ) 2 ( )ZF F   的谱函数

解   易知 mZ(t)=0, 

( , ) ( )

1
(2 ( ))

2

j

Z

j

R t t e dF

e d F





 

 










 









随机过程——西安电子科技大学数学与统计学院 冯海林 

定理5.5.2  设X={Xt, -∞<t<+ ∞}是零均值均方连续的复平稳

过程,其谱函数为FX(ω ),则Xt以表示为 
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其中

称之为X的随机谱函数.  且具有性质: 
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平稳过程的谱分解 
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定理的实际意义 
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即 平稳过程可看成是振幅为 
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角频率为 kT

N
的谐波分量的的有限叠加和的均方极限. 

X是谐波分量 ( )j te dZ  无限叠加和. 
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定理5.5.3 设X={Xt, -∞<t<+ ∞}是零均值均方连续的实平稳 

过程,其谱函数为FX(ω ),则X可以表示为 
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称为实平稳过程X的随机谱函数.且具有性质: 
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定理5.5.4 设X={Xn, n=0, ±1, ±2,…}是零均值的平稳时间

序列,其谱函数为FX(ω ),则Xn可以表示为 
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其中

称为平稳时间序列X 的随机谱函数.且具有性质: 
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定理5.5.5 设X={Xn, n=0, ±1, ±2,…}是零均值的实平稳 

时间序列,其谱函数为FX(ω ),则X可以表示为 
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称为实平稳时间序列X 的随机谱函数.且具有性质: 
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