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Многомерные временные ряды — это широко распространенный
способ представления данных, который содержит значения несколь-
ких величин через определенные промежутки времени. Они приме-
няются в экономике, метеорологии и распознавании речи. В данной
работе рассмотрена задача классификации многомерных временных
рядов, полученных с помощью выделения признаков, характеризу-
ющих звуки речи (русский язык) в каждый момент времени.

Одним из подходов к решению данной задачи является выделе-
ние признаков рядов и применение стандартных методов классифи-
кации фрагментов рядов. Например, могут быть выделены следую-
щие характеристики: длина сигнала, максимальные, минимальные
и средние значения каналов и номер измерения, на котором они до-
стигаются, и другие.

Для классификации и предсказания значений многомерных вре-
менных рядов применяются также нейросетевые подходы, в частно-
сти рекуррентные нейронные сети, в частности, LSTM (Long short-
term memory). Это особая разновидность рекуррентных нейронных
сетей, способная к обучению долговременным зависимостям, пред-
ставленная З.Хохрайтер и Ю.Шмидхубером в 1997 году.

Еще один подход — это применение обобщенного метода момен-
тов (GMM — Generalized Method of Moments). Это метод, приме-
няемый в математической статистике для оценки неизвестных па-
раметров распределений и эконометрических моделей, являющий-
ся обобщением классического метода моментов. Он был предложен
Л.П.Хансеном в 1982 году и использован Ю.Фама, Л.П.Хансом и
Р.Шиллером в анализе изменения цены активов, за что им в 2013
году была присуждена Нобелевская премия по экономике.

Пусть распределение случайного вектора xt зависит от некото-
рого вектора неизвестных параметров θ размера T и имеются неко-
торые функции g(x, θ), называемые моментными функциями, для
которых предполагается, что Eg(xt, θ) = 0. Идея метода моментов
заключается в использовании вместо математических ожиданий вы-
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борочные средние: gT (θ) = 1
T

∑T
t=1 g(xt, θ), которые согласно закону

больших чисел при достаточно слабых условиях должны асимпто-
тически сходиться к математическим ожиданиям. Обобщенным ме-
тодом моментов называется оценка, минимизирующая положитель-
но определенную квадратичную форму от выборочных условий на
моменты: ST (θ) = TgT (θ)

′WgT (θ) и θ̂T = ST (θ), где W > 0 — мат-
рица весов. Матрица весов может быть произвольной положительно
определенной, но W = V −1 = (

∑inf
j=− inf Egt(θ)gt−j(θ)′)−1 — наиболее

эффективная.
При проведении экспериментов данными являлись результаты

обработки звуковых дорожек, каждая из которых это записанное
произнесение некоторой фонемы русской речи. Обработка заклю-
чалась в выделении четырёх характеристик — факторов речи для
каждой 0,01c. записи. Таким образом, результат обработки дорож-
ки — четырёхмерный временной ряд. Для каждой фонемы извест-
на её метка класса — кинакема. Решалась задача классификации:
определение принадлежности каждого объекта к некоторому клас-
су (определение кинакемы). Из сигналов были выделены признаки
(всего 53 признака для одного сигнала). Далее к полученной выборке
были применены следующие методы классификации: решающее де-
рево, метод ближайших соседей, гребневая регрессияи и LSTM. При
решении данной задачи удалось достичь точности (accuracy) 44%.
Наилучшее качество показал метод решающего дерева. Учитывая
небольшой размер выборки и несбалансированность классов, резуль-
тат считается значимым. Получено достаточно высокое качество и
можно ожидать, что в будущем удастся достичь лучшего результата
за счет увеличения размера выборки, доработки обработки сигналов
и использования других методов классификации.
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