
ф" (27t) I -  P  O I I l

, = \ , р  2

В силу свойств ядерной функции очевидно, что I ; 0 . Таким об­
разом, теорема доказана.

Между вариограммой v (h), heZ, и ковариационной функцией ст(/г), heZ, 
существует связывающее их соотношение [1]. Асимптотическое поведение 
семиинвариантов высших порядков оценки ковариационной функции рас­
сматривалось, например, в работе [3].
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УДК 519.24

Н:В. МАРКОВСКАЯ

ПРЕДЕЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОЦЕНОК 
СМЕШАННЫХ МОМЕНТОВ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ

In this article limit distribution of estimates of mixed moments of higher orders of stationary 
stochastic processes is found under limitation on mixed cumulants.

Рассмотрим действительный стационарный случайный процесс x(t), 
teZ={ 0, ±1, ...}. Предположим, что Mx(f)=0, te Z. Обозначим mn(tu ..., V i) -  
смешанный момент и-го порядка, с„(/ь ..., V i) -  смешанный семиинвариант 
n-го порядка, f n(t\, ..., V i) -  семиинвариантную спектральную плотность
н-го порядка, t j GZ ,  хуб П ,  у = 1 ,и -1 , п> 2 , f 2{x)~ f ( x ) ,  . хеП.

Пусть смешанный момент п-го порядка неизвестен и требуется по T 
последовательным через равные промежутки наблюдениям

х(0), х(1), ..., х (Г -1 )
за процессом x ( t ) , t e  Z  , построить его оценку и исследовать ее статисти­
ческие свойства.

Для смешанного момента n-го порядка построим оценку вида

= - > ,  x{tx+t)x{t2+t)  ... x{tn_x+t)x{t ) ,  (I)
1 /=0

t , t j€ Z , j  = I, n - 1, n> 2 .
В работе [3] показано, что покроенная оценка смешанного момента 

n-го порядка (1) является несмещенной оценкой для смешанного момента 
n-го порядка и состоятельной в среднеквадратическом смысле.
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Статистические свойства оценки m2(t) достаточно полно исследованы в 
работах [2-9], так как

« М 'М О  0 .
где t e Z , R(t )  -  оценка ковариационной функции стационарного случай­

ного процесса дц?}, t e  Z .

Статистические свойства оценок пин. г i и m4( i , j , k ), i , j , k e Z ,  иссле­
дованы в работе [3].

Используя семиинвариантный подход, найдем предельное распределе­
ние исследуемой оценки смешанного момента п-го порядка (1). 

Определение неразложимых разбиений можно найти в работе [1]. 
Теорема I. [1] Рассмотрим набор случайных величин х .. / =

i = l,...,/. Введем I случайных величин

^ = IIV  = I... '•
J=I

Тогда совместный кумулянт сит(У1,...,У/ ) задается формулой

X cum( xy ; ( i , j ) evA  ... cum(jCy;(/,y)e v ;>),
V

где суммирование ведется по всем неразложимым разбиениям
V = V1U -U v p.

Теорема 2. Если выполняется соотношение

Ё ••• Ё си т  х(м,-+т,у);(г,^ e v j J <°°, (2)

5 = 1, ..., р , V = V1 U ---U Vp -  неразложимое разбиение, то

си т  тщ v..1,...,.x _1;, ..., тПщ [k™, - ,C m-! О)

для т>2,  где г = I, т, j  - 1, п;, 1-1, т .
Д о к а з а т е л ь с т в о .  Используя свойства семиинвариантов, приведен­

ные в работе [1], можно записать, что

Cumjmni (*/, ..., . ........... тПт (к? , ..., * £ ч )} =
j

= X - E cum k\)...x ih+ kl._x)xih),...jcitm +K)...xitm+k™ _x)xit^)}.
T (,=о tm =о
Обозначим cum{x(f,+Ty),(iV)e Vj} -  совместный кумулянт наблюдений 

случайного процесса Xiti + Xij) с индексами ( i , j ) e v s , 5 = 1, ..., р ,  i= \,m ,

j  = \,nt , l = \,m , a Yi =Y[x(t i +xij), i = \,m, Ы 1 , т , т„ = , J  = I5H1- I ,
J=i

i = 1, т, т,„ =0, г = 1, т , тогда согласно теореме 1

cum|x(/, +fc,1) ... X i t i + ̂ _,)дг(/,),...,л(/я +  к™ ).. . x i t m + ££-i)*(fm)} =

= X cu m  X itl + т  );(г,у)е V1 х ... х си т  xUi + Tij)-,( i , j ) e  vp}, (4) 

V=Uv'
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где суммирование ведется по всем неразложимым разбиениям 
V = V1 U - U v p . Значит,

cum{mni .... к \ . }) ......тПщ (к? ........*„".,)}=

1 Т Ч  Г _ 1  Г Г T= -—  E - E  E  cum{x(ti + zijy, (i , j )GVl X ... X cum {*(;,. + ту);(г ,;)е  vp|.
V=Uvi

1=1
Введем новые индексы суммирования: t = г._. Uj =̂ tj j  = l,...,m -l, 

= 0 , тогда

c u m K K -  . < - , ) } = —  S  • • •  е  S x
I  « ,= -(7 -1 ) Mm-, = -(7 -1 )  /=0

X S  cum х(щ +f + T(>);(i,y)е V1 } х  ... xcum х(щ +ту);(г,;')е Vp

V=Uvi ' '

Используя стационарность процесса х(0, запишем:

cum К  К ’, ....... .... (*Г, .... *£_, j}= Г т-1
U1= - ( T - I )

T - 1
S  X

и—i —(Г-1)
X X Cum х(и, +T ,^);(i,;)ev1 х  ... Xcum х(и, +т,у);(г,у)е Vp ,

V = U v i ' ' ' '

где суммирование ведется по всем неразложимым разбиениям.
Используя условие теоремы, правая часть стремится к нулю при T —> °° . 

Таким образом, теорема доказана.
Теорема 3. Если выполняется соотношение (2), то оценка смешанного 

момента п-го порядка т..\к,. ..., кп_х) имеет асимптотическое нормаль­

ное распределение с математическим ожиданием т.лк,. ..., к„_, ) и асим­
птотической ковариационной структурой, удовлетворяющей соотноше­
нию (10) из работы [3].

Д о к а з а т е л ь с т в о  следует из теоремы 4 работы [3], теоремы 2 данной 
работы и леммы Д4.5 из работы [1].
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