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Рассматривается математическая модель задачи, возникающей при проведении хими-
ческих исследований. Наблюдаемыми объектами в опытах выступают движущиеся части-
цы примесей в жидкости, имеющие размеры порядка 10−8 метра. Жидкость просвечива-
ют лучом лазера, попадающие в луч частицы фиксируются на камеру. В каждый момент
времени на диафрагме появляется изображение, для каждой частицы совокупность таких
изображений составляет проекцию движения частицы на площадь камеры. Размер изоб-
ражений напрямую не связан с размерами частиц.
Наблюдая за движением изображений на диафрагме, мы можем оценить векторы переме-
щений частиц в плоскости камеры. Для каждой отдельно взятой частицы эти перемещения
образуют двумерное броуновское движение с нулевым сносом и дисперсией 𝜎2 = 𝑐/𝑑, где
𝑐 — некоторая константа, 𝑑 — размер частицы.
Задача, которая ставится на основе данных, полученных с камеры, состоит в том, чтобы
оценить линейные размеры 𝑑 частиц примесей.
В итоге задача приводится к следующей вероятностной постановке: известна выборка
𝑍1, . . . , 𝑍𝑛 - н.о.р. случайные величины, причем: 𝑍𝑖 = 𝑋𝑖𝑌𝑖, где 𝑌𝑖 ∼ 𝜒2

𝑘. Цель исследова-
ния состоит в том, чтобы оценить плотность 𝑋𝑖.
Решение данной задачи опирается на метод Фурье оценки плотности распределения ([1],[2]).
В этом методе строится оценка плотности вида:

𝑓(𝑥) =
𝐾∑︁
𝜈=0

𝑓𝜈𝜓𝜈(𝑥),

где 𝑋1, . . . , 𝑋𝑛 - н.о.р. случайные величины с плотностью 𝑓 с носителем на отрезке [−𝜋, 𝜋],
𝜓𝜈 - базис, состоящий из ортогональных функций, K - параметр,{︂
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2𝜋𝑛
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𝑘=1 𝜓𝜈(𝑋𝑘), 𝜈 = 1, 2, . . . ,

(1)

Предлагаемый способ отделения шума заключается в подборе некой функции, которая
при применении к зашумленным данным сводит их к незашумленным: 𝑔𝜈(𝑡): 𝐸𝑔𝜈(𝑍) =
𝐸𝜓(𝜈𝑋), 𝜈 = 0, 1, 2, . . .. В результате такой операции коэффициенты ряда Фурье записы-
вается в виде: {︂
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(2)

После получения оценки плотности возникает ряд задач, среди которых приведение плот-
ности к виду вероятностной ([3]), а также правильный выбор параметра K ([4]).
Описанный метод реализован и исследован на модельных данных.
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