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Ю. А. С а м о х и н (Нижний Новгород, НГТУ). Оптимальная оценка
фильтрации случайного процесса, порождаемого регрессионным уравнени-
ем.

Рассматривается [1] частично наблюдаемый временной ряд {xt, yt} , t = 0, 1,
2, . . . , T , в котором «ненаблюдаемая» компонента x = {xt, t 6 T} порождаетcя ли-
нейным регрессионным уравнением [2]:

xt + a1(t)xt−1 + a2(t)xt−2 + ∙ ∙ ∙+ ap(t)xt−p = b0(t)wt + b1(t)wt−1 + ∙ ∙ ∙+ bp(t)wt−p, (1)

а «наблюдаемый» процесс y = {yt, t 6 T} имеет вид

yt = Ctxt + vt. (2)

В уравнении (1) ai(t) (i = 1, 2, . . . , p) — (n× n) -матрицы, bj(t) (j = 1, 2, . . . , p) —
(n ×m) -матрицы. В (2) {Ct} — последовательность известных детерминированных
(l×n) -матриц. В (1) и (2) случайный процесс vt с независимыми значениями и поме-
ха наблюдения v = {vt} , являющаяся последовательностью независимых случайных
величин, удовлетворяют условиям

Mwt = 0, Mwtw
∗
t = Rt(t), M vt = 0, M vtv

∗
t = Rt(t). (3)

В (3) символ M — математическое ожидание.
Задача синтеза линейного оптимального фильтра [2] состоит в построении не-

упреждающих линейных оценок x̂ = {x̂t} процесса x = {xt} по наблюдениям y = {yt}
в виде x̂t ≡ x̂[t, t] =

∑t
s=0 h[t, s]ys , t 6 T , где h[t, s] — матричная весовая функция,

определяющая фильтрацию по наблюдениям за величинами ys , s 6 t . Винеровская
оценка x̂t ≡ x̂[t, t] в терминах обновляющего процесса [1] имеет вид

x̂[t, t] =
t∑

s=0

(Mxtỹ
∗
s )[M ỹsỹ

∗
s ]
−1ỹs, ỹs = ys − Csx̂[s, s− 1], s 6 t. (4)

Теорема. Пусть для случайного частично наблюдаемого ряда {xt, yt} выпол-
нены условия (1)–(3) . Тогда для оценки (4) имеет место формула

x̂[t, t] = x̂[t, t− 1] + [P (t, t)C∗t ](CtP (t, t)C
∗
t +Rv(t))

−1. (5)

В уравнении (5) матрица ковариации P (t, t) = M εtε∗t , εt = xt − x̂[t, t− 1] ,
определяется по рекуррентным формулам [2]. Из (5) следует, что оптимальная оцен-
ка фильтрации x̂[t, t] выражается через оптимальную оценку одношагового прогноза
x̂[t, t− 1] , для которой в [2] получены рекуррентные соотношения.
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