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Аннотация – Разработана теория конечномерных 

моментов многомерно-матричных стационарных 
случайных процессов, получены выражения их оценок по 
одной реализации и по набору реализаций, доказаны 
свойства синтезированных оценок, обсуждены области 
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I.  ВВЕДЕНИЕ 
Семейство конечномерных распределений 

случайного процесса является основным понятием 
теории случайных процессов. В то же время понятие 
конечномерных моментов случайного процесса едва ли 
встречается в литературе. Между тем конечномерные 
моменты находят применение в практических 
приложениях. Например, конечномерные моменты 
первого и второго порядков используются в 
алгоритмах линейного статистического 
прогнозирования случайных процессов [1, 2]. 
Традиционно эти моменты определяются не 
непосредственно, а с помощью функции 
математического ожидания и ковариационной функции 
случайного процесса, т.е. моментных функций первого 
и второго порядков. Возникает также необходимость в 
использовании конечномерных моментов порядков 
выше второго. Так, в алгоритме квадратичного 
статистического прогнозирования случайной 
последовательности [3] используются конечномерные 
моменты 3-го и 4-го порядков. Естественным 
представляется желание получить эти конечномерные 
моменты с помощью моментных функций 3-го и 4-го 
порядков. Однако на этом пути возникают 
непреодолимые трудности, связанные с громоздкостью 
и плохой формализуемостью условий симметрии 
моментных функций, особенно для стационарных 
процессов. При отсутствии формализованных условий 
симметрии становится невозможным получение оценок 
моментных функций для всех возможных комбинаций 
значений их аргументов. Работа же с конечномерными 
моментами непосредственно по их определению 
снимает все препятствия на пути получения их оценок. 
В данной работе разрабатывается теория 
конечномерных моментов случайного процесса и 
синтезируются их оценки по отдельной реализации 
стационарного случайного процесса и по набору 
реализаций. Для достижения исчерпывающей 
теоретической и алгоритмической общности 
рассматривается случай многомерно-матричного 
случайного процесса. 

II. КОНЕЧНОМЕРНЫЕ МОМЕНТЫ МНОГОМЕРНО-
МАТРИЧНОГО СЛУЧАЙНОГО ПРОЦЕССА 
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Аналогичным образом определяются центральные 

конечномерные моменты, а также смешанные 
начальные и центральные конечномерные моменты 
случайных процессов. 

Конечномерные моменты можно было бы 
определить также посредством моментных функций 
соответствующих порядков случайного процесса. 
Однако, как отмечено выше, моментные функции 
порядка выше второго обладают трудно 
формализуемыми свойствами симметрии, особенно для 
стационарных процессов, что не позволяет 
практически реализовать эту возможность. 

Преимуществом конечномерных моментов 
случайных процессов по сравнению с моментными 
функциями является то, что для стационарных 
случайных процессов они, как и конечномерные 
распределения, инвариантны к сдвигу по оси времени. 
Это позволяет сравнительно легко получать их оценки 
и, как следствие, использовать в практических 
приложениях. 

 

III. ОЦЕНКИ КОНЕЧНОМЕРНЫХ МОМЕНТОВ 
МНОГОМЕРНО-МАТРИЧНЫХ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ 
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В силу инвариантности конечномерных моментов 

стационарной случайной последовательности к сдвигу 
  по оси времени можно воспользоваться 
минимальным сдвигом T  и предложить оценки 
вида 
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На практике встречается случай, когда вместо 

одной достаточно длинной реализации стационарной 
случайной последовательности имеется ряд более 
коротких реализаций, полученных в различные 
интервалы времени, и требуется по ним получить 
оценки конечномерных моментов последовательности. 
Необходимость модификации оценок для этого случая 
обоснована в работе [5]. 

Пусть имеется m  независимых реализаций 
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  этой 

последовательности. В этом случае целесообразно 

сначала найти оценки, приведенные выше, по 
отдельным реализациям, а затем усреднить 
полученные оценки по всем реализациям. При 
усреднении оценок по множеству реализаций 
целесообразно их суммировать с весами, 
пропорциональными количеству наблюдений, по 
которым они получены. В результате будем иметь 
следующие оценки: 
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  . 
Предложенные оценки являются несмещенными, 

либо асимптотически несмещенными и, при 
выполнении определенных условий эргодичности, 
состоятельными. 
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