#16.2.  Випадкові процеси. Поняття ансамблю та вибіркових реалізацій випадкового процесу
Спектральная плотность S(ω) стационарного случайного процесса x(t) - это частотная функция, характеризующая спектральный (частотный) состав процесса, и представляет собой частотную характеристику для средних значений квадратов амплитуд гармоник, на которые может быть разложен случайный процесс. Спектральная плотность представляет собой двустороннее преобразование Фурье от корреляционной функции и имеет размерность [S(ω)]=в2/гц=в2с
. (9.8)
Чтобы определить корреляционную функцию Rx(τ) по известной спектральной плотности Sx(ω) используется обратное преобразование Фурье
. (9.9)
Для τ=0 имеем
. (9.10)
По своему физическому смыслу спектральная плотность есть величина, которая пропорциональна средней мощности процесса в интервале частот от ω до +dω. На рис.9.2 изображены характеристики R(τ) и S(ω) для различных случайных процессов.

Рис.9.2. Графики спектральных плотностей и корреляционных функций для различных случайных процессов
Кривые 4 на рис.9.2. соответствуют чисто случайному процессу, когда связь между последующими значениями x(t) совсем отсутствует. Такой случайный процесс называется белым шумом, т.е. при τ0 Rx(τ) = 0, а S(ω) =const.
Следовательно, для исследования САУ со случайным необходимо вычисление либо корреляционных функций R(τ), либо спектральных плотностей S(ω) входных и выходных переменных. 
Для установления взаимосвязи между корреляционными функциями переменных входа и выхода системы, а также взаимосвязи между их спектральными плотностями используется известное интегральное уравнение (интеграл Дюамеля), на основании которого
(9.11)
где w(t) - весовая или импульсная функция замкнутой системы по входному воздействию f(t); τ1 - вспомогательное время интегрирования.
Это же выражение для x(t+τ) будет
(9.12)
где τ2 - вспомогательное время интегрирования.Тогда корреляционная функция выходной величины
(9.13)
Учитывая формулы (9.8) и (9.9) корреляционная функция
(9.14)
Подставляя это выражение для определения корреляционной функции выходной величины (9.13) и поменяв порядок интегрирования, получим

Так как 

то 
(9.15)
Для дисперсии выходной величины получаем
(9.16)
Из приведенных выше выражений можно получить связь между спектральными плотностями входной и выходной величинами САУ при случайных стационарных процессах
(9.17)
где W(jω) - частотная передаточная функция системы.
Таким образом, спектральная плотность стационарного случайного процесса на выходе системы равна спектральной плотности входного воздействия, умноженной на квадрат амплитудной частотной характеристики системы.
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