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Нахождение спектральной плотности мощности (СПМ) актуально при 

решении задач в радиолокации, связи, технической и медицинской диагно-
стики и многих других [1]. При вычислении СПМ широкое распространение 
получили алгоритмы спектрального оценивания, основанные на представ-
лении сигнала как результата прохождения белого шума через цифровой 
фильтр. При вычислении оценок параметров модели используется система 
уравнений Юла-Уолкера представленная в (1), коэффициентами которой яв-
ляются отсчеты автокорреляционной функции (АКФ) анализируемого сиг-
нала: 
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Основной объем вычислений приходится на нахождение АКФ, од-

нако, решение системы уравнений Юла-Уолкера также занимает значитель-
ные ресурсы у вычислительной системы. При небольших p эту систему 
можно решить с помощью обращения матрицы, для которой потребуется 
произвести порядка p3 действий. Однако на практике часто требуется ре-
шать систему уравнений с большим p, поэтому желательно применять более 
эффективные методы решения данной системы, такой как авторегрессион-
ный алгоритм. 

Задача решения системы уравнений Юла-Уолкера с помощью авторе-
грессионного алгоритма становится задачей построения авторегрессион-
ного фильтра, на выходе которого формируется заданная последователь-
ность символов (рис. 1). 

А далее восстанавливается вектор коэффициентов фильтра f, который 
и является решением уравнения Юла-Уолкера. 
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Рисунок 1 – Авторегрессионный фильтр 
 
При вычислении вектора f используются следующие рекуррентные 

равенства [2,3]: 
Для начальных условий: f(0)(x)=1,  t(0)(x)=1 и L0=0,  

выполняются уравнения: 

Δr=∑ f
j

(r-1)
ar-j

n-1

j=0

, 

Lr=δr(r-Lr-1)+(1-δr)Lr-1, 

[
f
(r)(x)
t(t)(x)

]= [
1 -Δrx

Δr
-1δr (1-δr)x

] [
f
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t(t-1)(x)

] , 

r=1,...,2n, где δr=1, если одновременно Δr≠0 и 2Lr-1≤r-1,  
и δr=0 в противном случае. 

 
На r-м шаге алгоритм содержит число умножений, равное примерно 

удвоенной степени многочлена f(r)(x). Степень многочлена f(r)(x) равна при-
мерно r/2 и при 2n итераций, алгоритм содержит примерно 2n2 умножений 
и 2n2 сложений. 

Следовательно, авторегрессионный алгоритм в вычислениях эффек-
тивнее по сравнению с алгоритмом обращения матрицы, в котором требу-
ется порядка n3 операций. 
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