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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷àñòîòíîå ïîâåäåíèå ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ íà÷àëüíûõ, ñðåäíèõ è «êîíå÷íûõ» ó÷àñòêîâ 

ñòåïåííîé ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè (ïðè ïîêàçàòåëå ñòåïåíè áîëüøå åäèíèöû) â ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü (ÑÏ) 
ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ñî ñòàöèîíàðíûìè ïðèðàùåíèÿìè. Ïîêàçàíî, ÷òî îíî çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ñòðîãî ïîëî-
æèòåëüíîé ìîíîòîííîé ñòåïåííîé ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè èñõîäíîé ÑÏ, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò òîëüêî ïîâåäå-
íèå ñïåêòðàëüíîãî âêëàäà íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà äàííîé ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè. Ïðåäñòàâëåíû è ïðîàíàëèçèðî-
âàíû àíàëèòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèîííûå çàâèñèìîñòè ÷àñòîòíîãî ïîâåäåíèÿ âñåõ óêàçàííûõ ñïåêòðàëüíûõ 
âêëàäîâ. Îíè ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ñî ñòàöèîíàðíûìè ïðèðàùåíèÿìè, ñòåïåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ, 
ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü, ñïåêòðàëüíûå âêëàäû; random process with stationary increments, power-law structure 
function, spectral density, spectral contribution. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè [1] ïðîàíàëèçèðîâàíî 

÷àñòîòíîå ïîâåäåíèå ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ íà÷àëü-
íûõ W0, 1(ω), ñðåäíèõ W1, 2(ω) è «êîíå÷íûõ» ó÷àñò-
êîâ W2, ∞(ω) ñòåïåííîé ñòðóêòóðíîé ôóíêöèè Dμ(τ) = 
= C2⎪τ⎪μ (ïðè ïîêàçàòåëå ñòåïåíè μ ìåíüøå åäèíèöû) 
â ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü (ÑÏ) ñëó÷àéíîãî ïðîöåñ-
ñà ñî ñòàöèîíàðíûìè ïðèðàùåíèÿìè (ÑÏÑÏ) W(ω). 
Çäåñü τ – ñäâèã âî âðåìåíè (−∞ < τ < ∞), C2 – 
ñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçìåð- 
íîñòè [2, 4–7]. Ïîêàçàíî, ÷òî èõ ÷àñòîòíîå ïîâå- 
äåíèå çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ñòðîãî ïîëîæèòåëüíîé 
ìîíîòîííîé ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè èñõîäíîé ÑÏ, 
èìåþùåé âèä 
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ãäå Γ(μ) – ãàììà-ôóíêöèÿ. Ñîîòíîøåíèå (1) ñïðà-
âåäëèâî ïðè 0 < μ < 2 (μ ≠ 1). Ïðè ýòîì âñåãäà 
ïîëîæèòåëüíû òîëüêî çíà÷åíèÿ W0, 1(ω). Íàáëþäà-
åòñÿ ìîäóëÿöèÿ õîäà W(ω) íåêîòîðûìè ñòðîãî ïî-
ëîæèòåëüíûìè êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. 
Íî ñðåäíèé ÷àñòîòíûé ñïàä W0, 1(ω) ñîîòâåòñòâóåò 
òàêîâîìó äëÿ èñõîäíîé ÑÏ W(ω) (1), ò.å. ñ óâåëè-
÷åíèåì ÷àñòîòû ω  óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî åå ñòåïåíè (μ + 1). 
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Âñå äðóãèå ñïåêòðàëüíûå âêëàäû çíàêîïåðåìåí-
íû. Õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ ðîñòîì ÷àñòîòû 
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñïàäà W1, 2(ω) è W2, ∞(ω) ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâà, íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïàðàìåò- 
ðà μ è ïðèáëèæàåòñÿ ê îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé 

÷àñòîòíîé êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè, ò.å. âûïîëíÿ-
þòñÿ ñîîòíîøåíèÿ 
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Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòîòíûé õîä äàííûõ ñïåê-
òðàëüíûõ âêëàäîâ íå ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîìó 

ïîâåäåíèþ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè W(ω) (1). 
Â [1] ïðåäñòàâëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû àíà-

ëèòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèîííûå çàâèñèìîñòè ÷àñòîò-
íîãî ïîâåäåíèÿ âñåõ óêàçàííûõ ñïåêòðàëüíûõ âêëà-
äîâ. Â ÷àñòíîñòè, èç íèõ ñëåäóþò ïîëó÷åííûå ÷èñ-
ëåííûìè ìåòîäàìè âûøåîòìå÷åííûå âûâîäû îá èõ 
àñèìïòîòè÷åñêîì ïîâåäåíèè. 

Ìàòåðèàë, èçëîæåííûé â [1], ïîçâîëÿåò áîëåå 

ïðàâèëüíî ïîíÿòü è èíòåðïðåòèðîâàòü ñïåêòðàëüíî-
ñòðóêòóðíûå ñâÿçè ÑÏÑÏ ñî ñòåïåííîé ñòðóêòóðíîé 
ôóíêöèåé (ÑÔ), â òîì ÷èñëå è çàäàííîé íà ðàçëè÷-
íûõ îãðàíè÷åííûõ èíòåðâàëàõ âðåìåííûõ (èëè ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ) ñäâèãîâ, ïðè 0 < μ < 1. Â äàííîé 
ñòàòüå ïðîâåäåì àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå óêàçàí-
íûõ ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ äëÿ ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè 
ÑÔ Dμ(τ) â äèàïàçîíå 1 < μ < 2. Ïðè ýòîì èñõîä-
íîå âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÑÏ, ïðèâîäÿùåå  
ê ñîîòíîøåíèþ (1), èìååò âèä [1–4]: 
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Îòìåòèì, ÷òî ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ 
[7, 8] ïîêàçàëè, ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü ñëó÷àåâ 1 < μ < 2 
ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ñëó÷àåâ 0 < μ < 1. Òåì íå ìåíåå 
äëÿ ïîëíîòû èññëåäîâàíèé öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè 
àíàëèç äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé μ èç äèàïà-
çîíà 0 < μ < 2. 

 

Îöåíêà ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ 
W0, 1(ω) íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà  

ÑÔ Dµ(τ) â ÑÏ W(ω).  
Îáëàñòü çàäàíèÿ | τ | ≤ τ1 < ∞ 

 
Èç âûðàæåíèÿ (3) íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàåò 

îöåíêà èñêîìîãî ñïåêòðàëüíîãî âêëàäà: 
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñîîòíîøåíèÿ (4) ïîêàçû-
âàþò, ÷òî õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ 
W0, 1(ω) äëÿ 1 < μ < 2 ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò 
ñëó÷àÿ 0 < μ < 1 [1] è ÷òî íà÷èíàÿ ñ μ ≈ 1,7 è âûøå 
àíàëèçèðóåìàÿ ôóíêöèÿ W0, 1(ω) ÿâëÿåòñÿ çíàêîïå-
ðåìåííîé. Íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ îíà âñåãäà ïîëîæè-
òåëüíà, îäíàêî íàñûùåíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ. 

Íà ðèñ. 1 â òåðìèíàõ öèêëè÷åñêèõ ÷àñòîò ïðåä-
ñòàâëåíû íîðìèðîâàííûå íà Ñ2 çíà÷åíèÿ ÑÏ (îáî-
çíà÷åíû W(f)), ñîîòâåòñòâóþùèå ÑÔ Dμ(τ) ïðè 
μ = 1,01 è 1,99. Ïîêàçàíû è ðàññ÷èòàííûå ïî ñîîò-
íîøåíèþ (4) ñïåêòðàëüíûå âêëàäû W0, 1(f) (äëÿ 
μ = 1,99 – ìîäóëü) èõ íà÷àëüíûõ ó÷àñòêîâ äëèòåëü-
íîñòüþ τ1 = 10 ñ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàç-
íîå ïîâåäåíèå W0, 1(f) äëÿ μ = 1,01 è 1,99. Â ïåðâîì 
ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå ìóëüòèïëèêàòèâíîå 
âçâåøèâàíèå èñõîäíîé ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè (1) 
ñòðîãî ïîëîæèòåëüíîé êâàçèïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöè-
åé K0, 1(f) ñ «ïåðèîäîì» F1 ≈ 1/τ1 = 0,1 Ãö. Ïîýòîìó 
îòëè÷èÿ W0, 1(f) îò W(f) íåçíà÷èòåëüíû. Ýòî âåðíî 
äëÿ âñåõ çíà÷åíèé μ â äèàïàçîíå 1 < μ ≤ 1,50. Îá 
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ W0, 1(f) 
â áîëüøîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé τ1. Äëÿ 1,5 < μ < 1,7 
óêàçàííûå îñöèëëÿöèè óâåëè÷èâàþòñÿ. Îäíàêî  
ïîâåäåíèå èõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé, òàê æå êàê ïðè 

0 < μ < 1, ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòíîìó õîäó (1), ò.å.  
ñ òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû ñïðàâåäëèâî W0, 1(f) ∼ 
∼ ω−(μ + 1), ω → ∞. 

Âî âòîðîì ñëó÷àå (μ = 1,99) ãðàôèê W0, 1(f) 

íîñèò çíàêîïåðåìåííûé, ñèëüíî îñöèëëèðóþùèé 

õàðàêòåð îòíîñèòåëüíî W(f). Çíà÷èòåëüíûå ìîäóëÿ-
öèè äàííîãî ñïåêòðàëüíîãî âêëàäà íàáëþäàþòñÿ äëÿ 
âñåõ μ â äèàïàçîíå 1,75 ≤ μ < 2,0. Òàê, äëÿ μ = 1,75 
íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ïðèñóòñòâóþò îòðèöàòåëüíûå 

çíà÷åíèÿ K0, 1(f), íå ïðåâûøàþùèå ïî ìîäóëþ 0,5 
åäèíèö. Ïðè ýòîì èõ ïîëîæèòåëüíûé ìàêñèìóì 
 

 

Ðèñ. 1. Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ÑÏ ÑÏÑÏ W(f) äëÿ 
ñòåïåííîé ÑÔ è ñïåêòðàëüíûé âêëàä W0, 1(f) åå íà÷àëüíî-
ãî ó÷àñòêà äëèòåëüíîñòüþ τ1 = 10 ñ ïðè μ = 1,01 è ⎪W0, 1(f)⎪ 
  ïðè μ = 1,99 

 

íå ïðåâûøàåò 3 åäèíèö. Ñ óâåëè÷åíèåì μ ïðîèñõîäèò 

êàê ðàñøèðåíèå îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé 

K0, 1(f), òàê è èõ ñèëüíåéøèé ðîñò. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ 
μ = 1,99 àìïëèòóäà çíàêîïåðåìåííûõ îñöèëëÿöèé 
K0, 1(f) ïðåâûøàåò óæå 60 åäèíèö. Íî ñðåäíèé ÷àñ-
òîòíûé ñïàä W0, 1(f) ïî-ïðåæíåìó ñîîòâåòñòâóåò ñïà-
äó W(f). Ïðè ýòîì ìîæíî çàïèñàòü 

 ( 1)
0,1( ) ( ),W O

− µ +
ω = ω  ω → ∞.  (5) 

Â [1] äëÿ 0 < μ < 1 ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðî-
âàíû ñîñòàâíûå àíàëèòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèîííûå 
çàâèñèìîñòè ïîâåäåíèÿ W0, 1(ω) íà ÷àñòîòíîì èíòåð-
âàëå îò ω = 0 äî ω = ∞. Ïðåäñòàâèì àíàëîãè÷íûé 

ìàòåðèàë äëÿ 1 < μ < 2. Ïåðâóþ ñîñòàâëÿþùóþ äëÿ 

1 1ωτ �  ïîëó÷èì èç âûðàæåíèÿ (4) ñ ó÷åòîì òðåõ 
÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ Ìàêëîðåíà ôóíêöèè cos(ωτ). 
Âòîðóþ äëÿ 1 1,ωτ �  êàê è â [1], ïîëó÷èì ñëåäóÿ 
òåîðåìå Ýðäåëè [9], ïðåäâàðèòåëüíî çàïèñàâ: 
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ãäå Re – âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî âûðàæå-
íèÿ â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ. Çàòåì èñïîëüçóåì ðåçóëü-
òàòû, ïðèâåäåííûå â [9], ñ äàëüíåéøèì îáðàòíûì 
âûäåëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàëüíîé êîìïîíåíòû. 
Â ðåçóëüòàòå ïîñëå ðÿäà ïðåîáðàçîâàíèé ìîæíî çàïè- 
ñàòü îáùåå àïïðîêñèìàöèîííîå âûðàæåíèå äëÿ ñïåê-
òðàëüíûõ âêëàäîâ W0, 1(ω) ïðè 1 < μ < 2: 
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Íàïîìèíàåì, ÷òî ÑÏ W(ω) â íèæíåé ñòðîêå äàííî-
ãî âûðàæåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (1). 

Çàìåòèì, ÷òî ïðè íåîãðàíè÷åííîì âîçðàñòàíèè 

τ1 âåëè÷èíà ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû ωb ñòðåìèòñÿ ê íóëþ 
è ñïðàâåäëèâà òîëüêî íèæíÿÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ (6); 
çíà÷åíèÿ W0, 1 apr(ω) ïðèáëèæàþòñÿ ê ÑÏ W(ω), 
ò.å. âûïîëíÿåòñÿ 

1

0,1aprlim ( ) ( ).W W
τ →∞

ω = ω  

Â êà÷åñòâå ìåðû òî÷íîñòè àïïðîêñèìàöèè 

W0, 1(ω) ôóíêöèåé W0, 1 apr(ω) èñïîëüçîâàëàñü êàê  
èõ ðàçíîñòü d(ω) = W0, 1 apr(ω) − W0, 1(ω), òàê è îò- 
íîñèòåëüíàÿ ïðîöåíòíàÿ îøèáêà ε(ω) = 

0,1( ) ( ) 100.d W⎡ ⎤= ω ω ⋅⎣ ⎦  Âûáîð ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû ωb 
ïðîâîäèëñÿ èñõîäÿ èç ìèíèìèçàöèè «ïåðåõîäíûõ» 
îøèáîê ε(ω) ìåæäó äâóìÿ îáëàñòÿìè àïïðîêñèìà-
öèè. Â èòîãå áûë îñóùåñòâëåí ñëåäóþùèé âûáîð 
ωb = 2πfb: 
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9 64 , 1,1 1,35;

8 64 , 1,35 1,5;
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6 64 , 1,7 1,8;

3 64 , 1,8 1,9;

, 1,9 2;

b

b

b

b b

b

b

b

f

f

f

f f

f

f

f

+ τ < μ ≤⎧
⎪ + τ < μ ≤⎪
⎪ + τ < μ ≤
⎪

= + τ < μ ≤⎨
⎪ + τ < μ ≤⎪
⎪ + τ < μ ≤
⎪

< μ <⎩

  (7) 

ãäå 10 1 4 ,bf = τ  èëè 10 02 2 .b bfω = π = π τ  
Îòìåòèì, ÷òî äëÿ èíòåðâàëà 1 < μ < 2 õàðàê- 

òåð ïîâåäåíèÿ îøèáîê ε(ω) áîëåå ñëîæåí, ÷åì äëÿ 

0 < μ < 1. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå 
àïïðîêñèìèðóåìàÿ ôóíêöèÿ W0, 1(ω) ïðè ω > ωb  

ìîæåò áûòü çíàêîïåðåìåííîé. Îöåíèòü, ïðè êàêîé 
âåëè÷èíå ïàðàìåòðà μ = μ0 ôóíêöèÿ W0, 1(ω) ≈ 
≈ W0, 1 apr(ω) ÿâëÿåòñÿ òàêîâîé, ìîæíî èç ñîîòíîøå-
íèÿ (6). Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì åå çíà÷åíèÿ íà ÷àñ-
òîòàõ 1(4 3) 2 ,l lω = π + τ  l = 0, 1, 2, … . Òîãäà ãëàâíûé 
ñèíóñîèäàëüíûé ÷ëåí â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ ÿâëÿåòñÿ 
îòðèöàòåëüíûì, à âòîðîé – íóëåâûì. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðèõîäèì ê íåîáõîäèìîñòè àíàëèçà âûðàæåíèÿ 

 
2

(4 3)
( ) ( )sin ( 1) 0.

2 2

l
− µ

π + πμ⎡ ⎤ ⎛ ⎞Δ μ = ⋅ Γ μ − μ − <⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎝ ⎠⎣ ⎦
 

Åãî ÷èñëåííîå ðåøåíèå äàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
μ0 ≈ 1,69 ïðè l = 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè μ ≥ 1,69 

ôóíêöèÿ W0, 1(ω) ÿâëÿåòñÿ çíàêîïåðåìåííîé. Ýòîò 
âûâîä ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðî-
âåäåííûõ ðàñ÷åòîâ (ñì., íàïðèìåð, ðèñ. 1). 

Â öåëîì ïðè âñåõ 1 < μ < 2 â ïåðåõîäíîé çîíå 
îò ωb0 äî 2ωb0 îøèáêè àïïðîêñèìàöèè íåçíà÷èòåëü-
íû è íå ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Â îñ-
òàëüíîé îáëàñòè ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ïðè óäàëåíèè 
îò 2ωb0 âåëè÷èíîé ( )ε ω  ïðè 1 < μ ≤ 1,50 ìîæíî ïðå-
íåáðå÷ü èç-çà åå êðàéíåé ìàëîñòè (äåñÿòûå è ìåíåå 
äîëè ïðîöåíòà). Äëÿ 1,5 < μ < 1,69 çíà÷åíèå ( )ε ω  
ïðè íåêîòîðîì îòäàëåíèè îò 2ωb0 ìîæåò äàæå íå-
ñêîëüêî âîçðàñòè (äî 12% ïðè μ = 5/3). Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ íåïðîïîðöèîíàëüíûì óìåíüøåíèåì W0, 1(ω) 
èç-çà óâåëè÷åíèÿ îñöèëëÿöèé K0, 1(ω) ïðè îòíîñè-
òåëüíî ñòàáèëüíîé àáñîëþòíîé îøèáêå d(ω). Îòìå-
÷åííîå íàáëþäàåòñÿ íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå ÷àñòîò-

íîãî èíòåðâàëà. Íà îñòàëüíîé åãî ÷àñòè âåëè÷èíû 
( )ε ω  íåçíà÷èòåëüíû. Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî 

÷àñòîòíîå ïîâåäåíèå ε(ω) äëÿ 1 < μ < 1,69 ïîäîáíî 
òàêîâîìó äëÿ 0 < μ < 1, êîòîðîå àíàëèçèðîâàëîñü  
â ðàáîòå [1]. 

Äëÿ 1,69 ≤ μ < 2 àïïðîêñèìèðóåìàÿ ôóíêöèÿ 
W0, 1(ω) ïðè ω > ωb çíàêîïåðåìåííà. Ïîýòîìó çíà-
÷åíèÿ ( )ε ω  ìîãóò ðåçêî óâåëè÷èâàòüñÿ âáëèçè åå 
íóëåâûõ çíà÷åíèé äàæå ïðè ñóùåñòâåííîì óìåíü-
øåíèè ( ) .d ω  Òàê, ïðè τ1 = 10 ñ, μ = 1,99 çíà÷åíèÿ 
( )ε ω  äîñòèãàþò ìàêñèìóìà â 42% íà ÷àñòîòå fk = 

= 0,0503125 Ãö. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå âñïëåñêè 
( ) ,ε ω  íî îíè óæå íåçíà÷èòåëüíû. Ïîäîáíûå çàâèñè-

ìîñòè õàðàêòåðèçóþò ïîâåäåíèå àáñîëþòíûõ è îòíî-
ñèòåëüíûõ îøèáîê àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèè W0, 1(ω) 
è äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé τ1 ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ÷àñòîòíûõ ìàñøòàáîâ. Îäíàêî òàêèå 
ðåçêèå óâåëè÷åíèÿ ( )ε ω  íàáëþäàþòñÿ íà ÷ðåçâû-
÷àéíî ìàëûõ ÷àñòîòíûõ èíòåðâàëàõ ïðè ïî÷òè íóëå-
âûõ çíà÷åíèÿõ àïïðîêñèìèðóåìîé ôóíêöèè è ïî-
ýòîìó íå ïðèâîäÿò ê çíà÷èìûì îòêëîíåíèÿì õîäà 
W0, 1 apr(ω) îò W0, 1(ω). 

Çàìåòèì, ÷òî èç âûðàæåíèÿ (6) ñëåäóåò ðàíåå 
ïîëó÷åííûé ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè âûâîä (5). Òàêæå 
W0, 1(ω) äëÿ ω > ωb ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ìóëüòèï-
ëèêàòèâíîì âèäå 

 0,1 0,1apr 0,1apr( ) ( ) ( ) ( ),W W W Kω ≈ ω = ω ⋅ ω  

ãäå 

 
2

1
0,1apr 1 1

1

( 1) ( ) ( 2)
( ) 1 sin cos .

( )sin
2

K

µ − ⎧ ⎫μ − ⋅ ωτ μ −
ω = + ωτ + ωτ⎨ ⎬πμ ωτ⎛ ⎞ ⎩ ⎭Γ μ ⎜ ⎟

⎝ ⎠

 

Ýòî ñîîòíîøåíèå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò âûøåðàñ-
ñìîòðåííîìó ïîâåäåíèþ K0, 1(ω). 

 

Îöåíêà ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ 
W1, 2(ω) ñðåäíåãî ó÷àñòêà  
ÑÔ Dμ(τ) â ÑÏ W(ω).  

Îáëàñòü çàäàíèÿ τ1 ≤ | τ | ≤ τ2 
 
Èç ñîîòíîøåíèÿ (3) íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò 

 
2

1

2
2

1,2 2

( 1)
( ) cos( ) .

2

C
W d

τ

μ −

τ

μ μ −
ω = τ ωτ τ

πω ∫   (8) 

Íà ðèñ. 2 ïîñëå ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ (8) 
ïðåäñòàâëåíû íîðìèðîâàííûå íà Ñ2 çíà÷åíèÿ ìî-
äóëåé ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ W1, 2(f) ó÷àñòêîâ ñòå-
ïåííîé ÑÔ Dμ(τ) îò τ1 = 10 ñ äî τ2 = 100 ñ ïðè 
μ = 1,01 è 1,99. Â îòëè÷èå îò âêëàäîâ íà÷àëüíûõ 
ó÷àñòêîâ W0, 1(f) îíè âñåãäà çíàêîïåðåìåííû, à âñëåä-
ñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ìàñøòàáîâ 
1/τ1 è 1/τ2 íîñÿò áîëåå ñëîæíûé ÷àñòîòíûé õàðàêòåð. 
Â ñðàâíåíèè ñ ïðåäûäóùèì âàðèàíòîì 0 < μ < 1 [1] 
íàñûùåíèÿ W1, 2(f) ïðè äàííûõ μ íà ìàëûõ ÷àñòî-
òàõ íå íàáëþäàåòñÿ. Ñ ðîñòîì ω ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü 
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Ðèñ. 2. Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ÑÏ ÑÏÑÏ W(f) è âêëà-
äû 1,2( )W f  â íåå ñðåäíèõ ó÷àñòêîâ ÑÔ Dµ(τ) îò τ1 = 10 ñ 
  äî τ2 = 100 ñ ïðè μ = 1,01 è 1,99 

 

ñïàäà ìîäóëÿ W1, 2(f) òàê æå, êàê è äëÿ 0 < μ < 1, 
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïàðàìåòðà μ, 
íî ïðè ýòîì ïðèáëèæàåòñÿ óæå ê îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíîé êóáè÷åñêîé çàâèñèìîñòè. Ïîýòîìó àñèì-
ïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå 1, 2( )W ω  ñíîâà íå ñîîòâåòñò-
âóåò ñîîòíîøåíèÿì (1) è (5). Ýòî ðàçëè÷èå íàèáîëåå 
âåëèêî ïðè çíà÷åíèÿõ μ, íåñóùåñòâåííî ïðåâûøàþ-
ùèõ åäèíèöó, ÷òî è ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Ìîæíî êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî W1, 2(ω) ïðè 1 < μ < 2 ÿâëÿåòñÿ 
çíàêîïåðåìåííîé ôóíêöèåé ñ àñèìïòîòè÷åñêèì ïî-
âåäåíèåì: 

 3
1, 2( ) ( ),W O

−

ω ω∼  ω → ∞. (9) 

Íà ïðàêòèêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ W1, 2(ω) âìåñòî 
èíòåãðèðîâàíèÿ (8) öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
òîæäåñòâî W1, 2(ω) = W0, 2(ω) − W0, 1(ω), ãäå W0, 2(ω) 
è W0, 1(ω) – ñïåêòðàëüíûå âêëàäû íà÷àëüíûõ ó÷à-
ñòêîâ ÑÔ Dμ(τ) íà èíòåðâàëàõ 0 ≤ τ ≤ τ2 è 0 ≤ τ ≤ τ1 
ñîîòâåòñòâåííî. Èõ íóæíî âû÷èñëèòü ðàçäåëüíî äëÿ 
çíà÷åíèé τ2 è τ1, ñëåäóÿ ñîîòâåòñòâóþùèì àíàëèòè-
÷åñêèì âûðàæåíèÿì (6), (7). Ïðè ýòîì äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ W0, 2(ω) âî âñåõ óêàçàííûõ ñîîòíîøåíèÿõ âå-
ëè÷èíó τ1 íåîáõîäèìî çàìåíèòü íà τ2. Â èòîãå ðå-
çóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ W1, 2 apr(ω) õîðîøî 
ñîâïàäàþò ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè ÷èñëåííûìè ìåòî-
äàìè. Èõ òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîäîáíû òà-
êîâûì ïðè àïïðîêñèìàöèè çíàêîïåðåìåííîé ôóíê-
öèè W0, 1(ω) äëÿ 1,69 ≤ μ < 2. Òàê, îòíîñèòåëüíûå 
îøèáêè ( )ε ω  ìîãóò áûòü çàâûøåíû âáëèçè ïåðåõîäà 

W1, 2(ω) ÷åðåç íîëü äàæå ïðè ñóùåñòâåííîì óìåíü-
øåíèè àáñîëþòíûõ îøèáîê ( ) .d ω  Îäíàêî, êàê îò-
ìå÷àëîñü âûøå, ðåçêèå óâåëè÷åíèÿ ( )ε ω  íàáëþäà-
þòñÿ ëèøü íà ìàëûõ ÷àñòîòíûõ èíòåðâàëàõ è íå ïðè-
âîäÿò ê çíà÷èìûì îòêëîíåíèÿì ãðàôèêà W1, 2 apr(ω) 
îò õîäà W1, 2(ω). Óêàçàííîå ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëü-
øèì îáúåìîì ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïðè øèðîêîì 
âàðüèðîâàíèè çíà÷åíèé τ1 è τ2. 

Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (6), àïïðîêñèìàöèîí-
íûå âûðàæåíèÿ äëÿ W1, 2(ω) ìîæíî çàïèñàòü è áåç 
ðàçäåëåíèÿ íà W0, 2(ω) è W0, 1(ω): 

 
 1,2apr( )W ω =  
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2

( 2)
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b

b

C

C

µ − µ − µ − µ −

µ − µ −

µ −

µ −

⎧ ⎧τ − τ τ β − τ βμ μ − ⎪
− +⎪ ⎨

μ − μ +πω ⎪⎪ ⎩
⎪

⎫τ β − τ β ⎪⎪+ ω ≤ ω⎬⎪ μ + ⎪⎪ ⎭= ⎨
⎧ ⎡ ⎤μ μ − μ −⎪ ⎪
τ β + β −⎨ ⎢ ⎥⎪ βπω ⎪ ⎣ ⎦⎩⎪

⎪ ⎫⎡ ⎤μ − ⎪⎪− τ β + β ω > ω⎬⎢ ⎥β⎪ ⎪⎣ ⎦⎭⎩

 

ãäå β1 = ωτ1, β2 = ωτ2, ωb1 ñîîòâåòñòâóåò ωb èç âûðà-
æåíèÿ (7), à äëÿ íàõîæäåíèÿ ωb2 íåîáõîäèìî â (7) 
âåëè÷èíó τ1 çàìåíèòü íà τ2. Ïðè ýòîì íà óêàçàííûõ 
÷àñòîòíûõ èíòåðâàëàõ áóäåò îáåñïå÷åíà òî÷íîñòü 
àïïðîêñèìàöèè íå õóæå, ÷åì ïðè ðàçäåëüíîì âû-
÷èñëåíèè ðàçíîñòè W0, 2 apr(ω) è W0, 1 apr(ω). Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ W1, 2 apr(ω) íà ÷àñòîòàõ ωb2 < ω ≤ ωb1 

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîå èç ïðèâåäåííûõ ñîîòíî-
øåíèé, íî õîðîøàÿ òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè ïðè 

ýòîì íå ãàðàíòèðóåòñÿ. Áîëåå êîíêðåòíûé âûáîð 

îäíîé ïåðåõîäíîé ÷àñòîòû çàòðóäíåí èç-çà âîçìîæ-
íîé áîëüøîé âàðèàöèè çíà÷åíèé τ1 è τ2. Ïîýòîìó 
ðàçäåëüíîå âû÷èñëåíèå W0, 2(ω) è W0, 1(ω) ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèâåäåííûå â ïîñëåä-
íåì âèäå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ W1, 2 apr(ω) äàþò ÿñíîå 

ïðåäñòàâëåíèå î ïîâåäåíèè ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ 

W1, 2(ω) ïðàêòè÷åñêè íà âñåì ó÷àñòêå ÷àñòîòíîãî 

äèàïàçîíà. Îíè ïîäòâåðæäàþò ðàíåå ïîëó÷åííûå 
÷èñëåííûìè ìåòîäàìè âûâîäû (9). 

 

Îöåíêà ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ 
W2, ∞(ω) «êîíå÷íîãî» ó÷àñòêà  

ÑÔ Dμ(τ) â ÑÏ W(ω).  
Îáëàñòü çàäàíèÿ τ2 ≤ | τ | < ∞ 

 

Äëÿ ïîëíîòû èçëîæåíèÿ îöåíèì âêëàä W2, ∞(ω) 
óêàçàííîãî ó÷àñòêà ÑÔ â ÑÏ W(ω). Èç ñîîòíîøå-
íèÿ (3) íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò 

 

2

2
2

2, 2

( 1)
( ) cos( ) .

2

C
W d

∞

μ−

∞

τ

μ μ −
ω = τ ωτ τ

πω ∫  (10) 

Íà ðèñ. 3 ïîñëå ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ (10) 
ïðåäñòàâëåíû ìîäóëè çíàêîïåðåìåííûõ ñïåêòðàëüíûõ 
âêëàäîâ W2, ∞(ω) ïðè τ2 = 100 ñ è μ = 1,01 è 1,99. 
Èõ ÷àñòîòíûå õîäû âî ìíîãîì ïîäîáíû òàêîâûì äëÿ 

1, 2( ) ,W f  íî ìåíåå èçðåçàíû. Òàê, íà íèçêèõ ÷àñòî-
òàõ ôóíêöèÿ W2, ∞(ω) âñåãäà íåîãðàíè÷åííî ïîëîæè-
òåëüíà. Ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñïàäà 
ìîäóëÿ 2, ( )W f

∞
 ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ïàðà-

ìåòðà μ è ñòðåìèòñÿ ê îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé 

÷àñòîòíîé êóáè÷åñêîé çàâèñèìîñòè. Ïîýòîìó àñèì-
ïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå 2, ( )W f

∞
 ñíîâà íå ñîîòâåòñò-

âóåò èñõîäíîìó ïîâåäåíèþ ÑÏ W(ω). Óêàçàííîå 
ðàçëè÷èå íàèáîëåå âåëèêî ïðè çíà÷åíèÿõ μ, íåñó- 
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Ðèñ. 3. Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ÑÏ ÑÏÑÏ W(f) è âêëà-
äû 2, ( )W f

∞
 â íåå «êîíå÷íûõ» ó÷àñòêîâ ÑÔ Dμ(τ) 

  îò τ2 = 100 ñ äî τ → ∞ ïðè μ = 1,01 è 1,99 

 

ùåñòâåííî ïðåâûøàþùèõ åäèíèöó, ÷òî ïîêàçàíî  
íà ðèñ. 3. Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî W2, ∞(ω), êàê  
è W1, 2(ω), ïðè 1 < μ < 2 ÿâëÿåòñÿ çíàêîïåðåìåííîé 
ôóíêöèåé ñ àñèìïòîòè÷åñêèì ïîâåäåíèåì (9). 

Àíàëèòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòåé 

W2, ∞(ω) ìîæíî ïîëó÷èòü èç âûðàæåíèé (6): 

 2, apr( )W
∞

ω =  
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ãäå çíà÷åíèÿ ωb îïðåäåëÿþòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ (7) 

ïðè çàìåíå τ1 íà τ2. 
Ïðè óìåíüøåíèè τ2 äî íóëÿ âåëè÷èíà ãðàíè÷íîé 

÷àñòîòû ωb ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè è ñïðàâåäëè-
âà òîëüêî âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ.  
Â èòîãå çíà÷åíèÿ W2, ∞ apr(ω) ïðèáëèæàþòñÿ ê ÑÏ 

W(ω), ò.å. âûïîëíÿåòñÿ 
2

2, apr
0

lim ( ) ( ).W W
∞

τ →

ω = ω  

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ W2, ∞ apr(ω) 
õîðîøî ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî èí-
òåãðèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ (10). Ïðè ýòîì îøèáêè 
àïïðîêñèìàöèè â öåëîì íåçíà÷èòåëüíû è èõ ïîâå-
äåíèå àíàëîãè÷íî òàêîâûì äëÿ çíàêîïåðåìåííûõ 
ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ W1, 2(ω). 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ðàçëîæåíèå íîðìèðîâàííîé 
ÑÏ W(f) âáëèçè íóëåâûõ ÷àñòîò íà òðè åå ñïåê-
òðàëüíûõ âêëàäà äëÿ μ = 1,75, τ1 = 10 ñ, τ2 = 100 ñ. 
Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ W0, 1(f), êîòîðûå íà÷èíà-
þòñÿ ñ öèêëè÷åñêîé ÷àñòîòû f = 0,0625 Ãö, íå ïîêà-
çàíû. Îäíàêî, ñóììèðîâàíèå óêàçàííûõ âêëàäîâ 
äàåò ñòðîãî ïîëîæèòåëüíóþ èñõîäíóþ ÑÏ W(ω). 

 

 
Ðèñ. 4. Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ÑÏ ÑÏÑÏ W(f) è âêëà-
äû â íåå íà÷àëüíûõ W0, 1(f), ñðåäíèõ W1, 2(f) è «êîíå÷íûõ» 
W2, ∞(f) ó÷àñòêîâ ñòåïåííîé ÑÔ ïðè μ = 1,75, τ1 = 10 ñ, 
  τ2 = 100 ñ 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èç ïðåäñòàâëåííîãî ìàòåðèàëà ñëåäóåò, ÷òî ÷àñ-
òîòíîå ïîâåäåíèå ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ íà÷àëüíûõ 

W0, 1(ω), ñðåäíèõ W1,2(ω) è «êîíå÷íûõ» W2, ∞(ω) 
ó÷àñòêîâ ñòåïåííîé ÑÔ ÑÏÑÏ Dμ(τ) äëÿ 1 < μ < 2 
çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ñòðîãî ïîëîæèòåëüíîé ìîíî-
òîííîé ñòåïåííîé ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè èñõîäíîé 
ÑÏ W(ω), çàäàííîé ôîðìóëîé (1). Îáíàðóæåíû  
è ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ èõ ïîâåäåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî ñëó÷àÿ 0 < μ < 1 [1]. 

Òàê, â îòëè÷èå îò 0 < μ < 1, â ðàññìàòðèâàåìîì 
ñëó÷àå çíà÷åíèÿ W0, 1(ω) âñåãäà ïîëîæèòåëüíû 

òîëüêî ïðè 1 < μ < 1,69. Ïðè ýòîì òàêæå íàáëþäàåò-
ñÿ ìîäóëÿöèÿ ìîíîòîííîãî õîäà W(ω) íåêîòîðûìè 
ñòðîãî ïîëîæèòåëüíûìè êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè ôóíê-
öèÿìè. Èõ êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíàìè τ1 è μ. Ïðè÷åì àìïëèòóäà îñöèëëÿöèé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà μ âíóòðè ýòîãî èí-
òåðâàëà. Äàëåå ïðè 1,69 ≤ μ < 2 ôóíêöèÿ W0, 1(ω) 
çíàêîïåðåìåííà, ïðè÷åì ñ ðîñòîì μ íàáëþäàåòñÿ îñî-
áåííî ñèëüíîå âîçðàñòàíèå åå îñöèëëÿöèé. 

Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî äëÿ âñåãî èíòåðâàëà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà 1 < μ < 2 ñïðàâåä- 
ëèâî âûðàæåíèå (5). Ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíèé ÷àñ-
òîòíûé ñïàä ñïåêòðàëüíîãî âêëàäà íà÷àëüíîãî ó÷à-
ñòêà ñòåïåííîé ÑÔ W0, 1(ω) ñîîòâåòñòâóåò ñïàäó 
èñõîäíîé ÑÏ W(ω) âèäà (1), ò.å. ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñ-
òîòû ω óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî åå 
ñòåïåíè (μ + 1). 

Âñå äðóãèå ñïåêòðàëüíûå âêëàäû âñåãäà çíàêî-
ïåðåìåííû. Ïðè ýòîì íàèáîëåå ñëîæíûé ÷àñòîòíûé 
õàðàêòåð âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ñïåêòðàëü-
íûõ ìàñøòàáîâ 1/τ1 è 1/τ2 íàáëþäàåòñÿ ó W1, 2(ω). 
Õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ ðîñòîì ÷àñòîòû 
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñïàäà W1, 2(ω) è W2, ∞(ω) ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâà è íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïàðà-
ìåòðà μ. Íî â îòëè÷èå îò äèàïàçîíà 0 < μ < 1 îíà 
ïðèáëèæàåòñÿ ê îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé êóáè÷å-
ñêîé çàâèñèìîñòè, ò.å. âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå (9). 
 



 

10 Ôåäîðîâ Â.À. 
 

Èíûìè ñëîâàìè, àñèìïòîòè÷åñêîå ÷àñòîòíîå ïîâåäå-
íèå äàííûõ ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ íå ñîîòâåòñòâóåò íå 

òîëüêî èñõîäíîìó ïîâåäåíèþ ÑÏ W(ω) â ôîðìå (1), 
íî è ìåíåå ñòðîãîìó âûðàæåíèþ (5). 

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû àíà-
ëèòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèîííûå çàâèñèìîñòè ïîâåäå- 
íèÿ ñïåêòðàëüíûõ âêëàäîâ W0, 1(ω), W1, 2(ω), W2, ∞(ω) 
íà âñåì ÷àñòîòíîì èíòåðâàëå ω. Ïîêàçàíà èõ âûñî-
êàÿ òî÷íîñòü äëÿ îïèñàíèÿ ÷àñòîòíûõ õîäîâ óêà-
çàííûõ âêëàäîâ ïðè âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ μ, 
τ1 è τ2. Â ÷àñòíîñòè, èç ýòèõ çàâèñèìîñòåé ñëåäóþò 
ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè âûâîäû îá èõ 
àñèìïòîòè÷åñêîì ïîâåäåíèè. Óêàçàííûå àïïðîêñè-
ìàöèîííûå çàâèñèìîñòè ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò áîëåå 
ïðàâèëüíî ïîíÿòü è èíòåðïðåòèðîâàòü ñïåêòðàëüíî-
ñòðóêòóðíûå ñâÿçè ÑÏÑÏ ñî ñòåïåííîé ÑÔ, â òîì 
÷èñëå è çàäàííîé íà ðàçëè÷íûõ îãðàíè÷åííûõ èíòåð-
âàëàõ âðåìåííûõ (èëè ïðîñòðàíñòâåííûõ) ñäâèãîâ. 
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V.À. Fedorov. Spectral contributions of sections of power-law structure function of random processes 
with stationary increments. Part 2. The exponent is greater than one. 

The frequency behavior of the spectral contributions of the initial, middle, and “finite” parts of the power-
law structure function (with an exponent less than one) to the spectral density (SD) of a random process with 
stationary increments is considered. It is shown that it is much more complicated than the strictly positive 
monotonic power-law frequency dependence of the initial SD. The latter corresponds only to the behavior  
of the spectral contribution of the initial section of the given structure function. The analytical approximate 
dependences of the frequency behavior of all these spectral contributions are presented and analyzed. They are 
recommended for wide practical use. 
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