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Виявлення прихованих періодичностей, тобто розпізнавання спектральної 

структури реальних процесів за результатами їх вимірювань, є важливою 

проблемою теорії математичної обробки даних. В теперішній час головною 

областю прикладень методів виявлення прихованих періодичностей є вивчення 

вібраційних явищ в техніці [1].    

Для оцінювання частот коливальних процесів, що мають місце в 

механічних системах і пристроях, можна використати експоненціальну 

апроксимацію вихідних експериментальних даних, які отримані через однаковий 

проміжок часу. Припускаємо при цьому, що експериментальні дані 

задовольняють нормальному закону розподілу.  

В основу алгоритму визначення частот прихованих періодичностей 

покладається представлення вихідних даних многочленом від експонент у 

вигляді: 

𝑄𝑚(𝑥) = 𝑐1𝑒𝑥𝑝(𝜆1𝑡) + 𝑐2𝑒𝑥𝑝(𝜆2𝑡)+. . . +𝑐𝑚𝑒𝑥𝑝(𝜆𝑚𝑡).   (1) 

Задача полягає в обчисленні частот 𝜆1, 𝜆2, ... , 𝜆𝑚 в умовах мінімізації 

середньоквадратичної похибки апроксимації 

𝑆 = ∑ (𝑦𝑖 − 𝑐1𝑒𝑥𝑝(𝜆1𝑡𝑖) + 𝑐2𝑒𝑥𝑝(𝜆2𝑡𝑖)+. . . +𝑐𝑚𝑒𝑥𝑝(𝜆𝑚𝑡𝑖))
2𝑛

𝑖=0 → 𝑚𝑖𝑛.  

Вхідними даними є масив значень 𝑦0, 𝑦1, 𝑦2, ... , 𝑦𝑛 в рівновіддалених 

вузлах 𝑡0 = 0, 𝑡1 = ℎ, 𝑡2 = 2ℎ, ... , 𝑡𝑛 = 𝑛ℎ і порядок 𝑚 апроксимуючого 

многочлена (1).  

Алгоритм визначення  𝜆1, 𝜆2, ... , 𝜆𝑚 складається з наступних операцій: 

1) сформувати і обчислити елементи матриці і праві частини системи 

рівнянь 

 𝑧𝑚(𝑦𝑘−1𝑦0 + 𝑦𝑘𝑦1+. . . +𝑦𝑛−𝑚+𝑘−1𝑦𝑛−𝑚) + 𝑧𝑚−1(𝑦𝑘−1𝑦1 +
𝑦𝑘𝑦2+. . . +𝑦𝑛−𝑚+𝑘−1𝑦𝑛−𝑚+1)+. ..  +𝑧1(𝑦𝑘−1𝑦𝑚−1 +
𝑦𝑘𝑦𝑚+. . . +𝑦𝑛−𝑚+𝑘−1𝑦𝑛−1) = −(𝑦𝑘−1𝑦𝑚 + 𝑦𝑘𝑦𝑚+1+. . . +𝑦𝑛−𝑚+𝑘−1𝑦𝑛), 𝑘 =
1, . . . , 𝑚;                 (2) 

2) розв’язати чисельно систему (2) відносно невідомих 𝑧𝑘, 𝑘 = 1, . . . , 𝑚; 

3) розв’язати чисельно  рівняння 𝑢𝑚 + 𝑧1𝑢
𝑚−1 + 𝑧2𝑢

𝑚−2+. . . +𝑧𝑚−1𝑢 +
𝑧𝑚 = 0, знайти 𝑢𝑘; 

4) обчислити невідомі частоти за формулою 

𝜆𝑘 =
1

ℎ
𝑙𝑛(𝑢𝑘), 𝑘 = 1, . . . , 𝑚.  

Розроблено комп’ютерну програму визначення частот прихованих 

періодичностей, наводяться результати розрахунків модельних задач.   
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