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БАКСТЕРГОСЬКА ОЦШКА КОЕФЩ1€НТ1В РЕГРЕСИ ГАУССОВИХ 
ОДНОР1ДНИХ ВИПАДКОВИХ ПОЛ1В 
В ОДН1Й МОДЕЛ1 СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

УДК 519.21 
Синявсъка О. О. 

Резюме. Розглянуто задачу оцгнювання коефщдентш регреси за спостереженнями лшшноТ 
комбшацн гауссових випадкових пол1в. За допомогою бакстер1вських статистик отримана 
сильно конзистентна оцшка коефщенпв регреси та знайдеш неасимптотичш дов1рч1 облает!. 

Резюме. Рассмотрена задача оценивания коэффициентов регрессии по наблюдению 
линейной комбинации гауссовских случайных полей. С помощью бакстеровских статистик 
получена сильно консистентная оценка коэффициентов регрессии и найдены неасимптотические 
доверительные области. 

АЬз1гас1. \Уе сопз^аег т е ргоЫет оГезПтапгщ 1пе ге^геззюп соеШс1еп1; &от 1пе оЬзегуа1юп 
ог" а Нпеаг сотЫпаПоп о Г Саиззгап гапаот пе1аз. ХУпЬ ассошл оГВах1ег з1аиз1гсз з1гоп§1у сопз151еп1 
езНта1юп ог"ге§геззюп соегпс1еп1з апс! поп-азутр1опс сопйаепсе ге§юп аге оЫатеа. 

Кесегуес! / Надшшла до редакци 06.06.2012. 
К л ю ч о в 1 слова: бакстер^всью суми, гауссове випадкове поле, дов1рча область, 

коефщ1ент регреси, сильно конзистентна оцшка. 
Ключевые слова: бакстеровские суммы, гауссовское случайное поле, 

доверительная область, коэффициент регрессии, сильно консистентная оценка. 
Кеулуогйх: Вахшг зитз , Оаизз1ап гапёот йеЫ, сопйёепсе гешоп, ге§геззюп соеШс1еп1:, 

51гоп§1у сопз1з1еп1: езйггизге. 

ВстуП. Як В1ДОМО, 

—> \,п —> оо 
2" 

з ймов1рн1стю одиниця, де / 6 [0,1] - стандартний броушвський рух. Цей результат 
встановив у 1940 р. французький математик П.Лев1 [13]. Г.Бакстер [8] узагальнив цю 
зб1жн1сть для певного класу гауссових випадкових процес1в. Бакстер1вськ1 теореми для 
бшьш широкого класу випадкових п р о ц е а в та г к ш в дослщжувалися багатьма авторами. 
Зокрема, в статтях С. Г. Гладишева [3], С. М. Бермана [9], С. М. Краснитського [4], Т. 
Кавади [11], Ю. В. Козаченка, О. О. Курченка [12], в монографп В. В. Булдипна , Ю. В. 
Козаченка [2] та шших. 

В ряд1 робгг бакстер1вськ1 теореми застосовували в статистищ параметричного 
оцшювання. О. В. Бесклшська та Р. С. Майборода [1], використовуючи бакстер1вськ1 
статистики, побудували ощнки та дов1рч1штервали для параметр1в ковар1ащйних функцш 
деяких гауссових випадкових п р о ц е а в . О. О. Курченко [5] застосував бакстер1вський 
п1дх1д для побудови сильно конзистентноТ ощнки параметра Хюрста дробового 
броушвського руху. Дж-Кр. Бретон, I. Нурдш, Дж. Пецат1 [10] за допомогою 
бакстер1вських статистик побудували дов1рч1 област1 для параметру Хюрста дробового 
броушвського руху 13 застосуванням нер1вност1 концентрацш. 

Статистичне оцшювання параметр]в випадкових функцш широко застосовуеться в 
р13них областях ф1зики, прикладно! та фшансовоТ математики, при дослщженнях в галуз1 
радютехшки, метеорологи, п д р о м е х а ш щ , в р1зних моделях гщрологп, астрономи тощо. 

1. Постановка задач! оцшюванпя. 
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СИНЯВСЬКА О. О. БАКСТЕРШСЬКА ОЦШКА КОЕФЩ1СНТ1В РЕГРЕС11 
ГАУССОВИХ ОДНОРГДНИХ ВИПАДКОВИХ ПОЛШ 

У ОДН1Й МОДЕЛ1 СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

Нехай Х](г]^2,...,Гт1х2(1]^2,...^т1...,Х^(1^2,...^т),ц((],12,...,тт), де 

I = (1},(2,...,1*т)&[ОД]'" - незалежш однорщш гауссов! випадков1 поля з нульовими 

середшми та коваргащйними функщями гДг),1 < ] < т, гц (Г), Г €[0,1]*. 

За спостереженнями випадкового поля 

+ Ч({],12,...,1т\(1],(2,...,1т)е[0,\]т (1) 

в точках < 0<к<ап,1<1<т 

\ I-

>, де а я е ! \ , л > 1 ; ап - » о о , л - 4 о о , 

гощибно побудувати конзистентну ощнку коефвдента регреси 0 = ( 9 1 , 0 2 , . . . , 8 Д 1 ) е [0,с]]т, 

с1 > 0 - вщома стала, та знайти дов1рч1 обласп . Випадкове поле г\(^), I е [0,1] т мае бшьшу 

гладюсть, ник поля Х^),(е[0,1]т ,\<]<т. Така задача оцшювання коефвдента 

регреси для гауссових випадкових п р о ц е а в розглядалась в робот! О. О. Курченка та О. О. 
Синявсько'1 [6]. 

Припустимо, що для ковар1ащйних функцш гДг), 1 < } < т, гц ((), I е [0,1]ш 

виконуються наступи! умови: 
(1) юнують стал1 с у / > 0,ду. 1 > 0 ,8 у > / > 0,1 < / , / < т та Н<= (0,1), 

Н ц < Я , , 1 < ),1<т,}ф1, таю, що 

1, ..,,1,0,1, 1 1,,..,1,А,1,...,1 и2НЛ 

1 /-1 V к /-1 ) 

(и) звуження г] на / - т у координатну вюь задовольняе умову Ь]} > 0,1 < у',/ < т 

г \ 
д2г, 1, . . . ,1 ,х,1, . . . ,1 

V 1-1 

дх1 

< - 1 ^ н - , Де Ь}Л > 0,1 < У,/ < т,х е (ОД]; 

(Ш) юнують стати р \ > 2Н „ та Ь} > 0,1 < у < /и таю, що 

1, ...,1,0,1,...,1 1,...,1,/г,1,...,1 < 6 у . Л Р у , А е ( 0 , 1 ] , 1 < }<т 

Розглянемо н а с т у п и послщовност1 бакстер1вських сум для 1 < / < т, п > 1: 

5{1)=а2Н"-1У 

Для скорочення запис1в введемо наступи! позначення: 

С / 

V 

1, . . . ,1 , — ,1,...,1 (2) 
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СИНЯВСЬКА О. О. БАКСТЕРШСЬКА ОЦШКА КОЕФ1ЩСНТ1В РЕГРЕСП 
ГАУССОВИХ ОДНОР1ДНИХ ВИПАДКОВИХ ПОЛ1В 

У ОДН1Й МОДЕЛ1 СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

Д ( , ) Ч М = Л 

у(0 _ у 
1к,п 1 

1 _ Л , — , 1 , - . . Д 
1-Х " 

к 

1,...,1, — Д , . . . Д 
СтГа» 

\ г 

} 
X.. 1, 

г) 1, 

1, ,1,...,1 

\ 1-Х 
Л 

а.. 

1 < I, у < т, 

\<1<т, 

1 1 
9 * * * 5 9 9 А9 * ' ' 9 А 

, 1< /^т ,1<^<а и 

-0) Умови (1), (и) забезпечують зб1жшсть бакстер1вських сум з Д ^ Х ^ ; ,1 </,_/< т за 

ймов1рн!стю, а (Ш) - бшыну гладкють поля Г | ( / ) , / е [ 0 Д ] т . 

Теорема 1. Статистика 8 Л = ( ё ^ , 6 ^ , . . . , в ^ ) = 
;(2) 

2 с 2,2 1 2с 

конзистентна оцшка коефодента регреси 6 = ( в 1 , в 2 , . . . , Э т ) за спостереженнями (1 ) . 

Доведения. Обчислимо математичне спод1вання 8„ . 

=а я

2 Я »- 1 | ; ^ (е 1 А ( . ) ^ й + 0 2 А ( , ) ^ Й + - - - + 0иД(1)4:я

) + А(1)Лм)2 = 
*=1 

2Я11-! V 
*=1 

26 г Д О Д , . . . , ! ) - ^ 

V 

+ 26^ 
1) 

г 2 ( 0 Д , . . . Д ) - г 2 

1 

+2е: г ш ( 0 Д , . . . Д ) - г „ 
\Х 

-д,...д + 2 
1) 

•д,...д 

Тод1 внаслщок умов (1), (и) маемо: 

о,2я"",в?!;4(^а)2=2в?ал

2'"1 и(<и,...,1н д,...д 

1. . .Д 

))) 

\ \ 

-> 

+ ...+ 

—> 2 с 1 1 6 1 ,п —> со; 

о » » - 1 в? X я(д 0 ) дгЙ) 1 = 2е>„ 2" • •(, ,(«1,. . . , 1) -
V 

п—>со,2<у < т ; 
( ( 

-д,...д ->о, 

^ З Д Ц в Л * , ) 2 - * ^ ' г,(0Ц.„.,1)-г, 
4=1 V 

Д, . . .Д < 
2Ь} 

—> 0, и —» со. 

~(0 2 

Таким чином, одержимо . Е ^ ; —> 2сх ,6, ,п —» о о . 

Аналопчно знаходяться границ] 

1, . . .Д , — , 1 , . . . Д 

ч V '-1 " ^ 

\Л2 

1 ^ 1 — Д , . . . Д 
1-1 а " 

-> 2с. Д. ,гс - » о о . 
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СИНЯВСЬКА О. О. БАКСТЕРШСЬКА ОЦШКА КОЕФ1Ц1СНТ1В РЕГРЕСП 
ГАУССОВИХ ОДНОР1ДНИХ ВИПАДКОВИХ ПОЛ1В 

У ОДН1Й МОДЕЛ1 СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

Тепер перейдемо до ощнки дисперсп - - \Е§®),п > 1. Для обчислення 

дисперсп застосуемо формулу [7, с. 29]: 

де випадков1 величини ^ { , ^ 2 , ^ 3 , ^ 4 мають сумюний гауссовий розподш з нульовим 

середшм значениям. Тод1 

ч>1 

к = 1 К у А,/=1Ч 

к<] 

Ощнимо Е(У^П)2
 та Е(У®\у^]

п). Для я(у^) 2 маемо: 

1з припущень (1), (111) випливае, що для 1 < у < т 

Е{^)Х{^=2 Г . (0 ,1 , . . . , 1 ) -Г. -Л,.. . ,1 < 
2 ( С Л 1 + ^ ) 

УУ с/ 
2Я У 1 

I 
Х...Л 

\ а п 

< 
2К 

,Р1 

Отже, з нер1вност! Коии-Буняковського одержимо 

к=\ 
е 2

 2 ( с и + 9 и ) 
1 2 Я П 

+ ...+ 

+ е 2 

т 

X в?* 

80"+ Ц в? 

2 2 ( С
т , 1 + 0 26 

2Я м1 (7 
< 8 ( т + 1)-а„ 1 , - 1 х 

4Я, 
+ . . . + 9 

п У 
2 , 

т ан 
а.. а 

(С1,1 + 91,1 ^ 

2Р, 

1 с ' - 1 + ^ . + . . . + е 4 ( С т . 1 + ^ 1 ) 2
 | ^ 

а„ 

Дал1, при к < ] 

Е{?№1)= Е(*>А{1УХ® + . . . + е ж А ( 1 ^ й + л ( 1 ) Л м )(е, А ( 1 ) 41 

+ М 0 ) ^ Й + Д ( 1 ) 0 = е ^ ( Д ( . ) 4 « А ( 1 ) 4 « ) + - + 

+ ...+ 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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СИНЯВСЬКА О. О. БАКСТЕРШСЬКА ОЦШКА КОЕФЩ1СНТ1В РЕГРЕСИ 
ГАУССОВИХ ОДНОР1ДНИХ ВИПАДКОВИХ ПОЛ1В 

У ОДН1Й МОДЕЛ1 СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

+ И А ( 1 ) Л М А ( 1 ) г 1 . й ) ) 2 ) . (6) 
Останшй доданок правоТ частини нер1вносп (6) ощнимо за допомогою нер1вност1 

Коип-Буняковського та припущення (ш) : 

< 2Э, 
(7) 

Тод! в1дпов1дн1 складов! дисперсп Э8^ ощнюються так: 

Доданки (#(д^х ]^А^Х^)Д] <1<т при к< у ощнюються наступним чином 

(8) 

1 -к + \ 
+ г.. • 

Покладемо ] - к = /, 1 < / < ап - 1 . Вираз 

Чм 
/ - 1 

+ г, 
/ + 1 

Л,...,1 -1г.. 

Л,-..,1 

/ 

- 2 г . Л,-..,1 
V а п 

— , 1 , . . . Л 

/ - 1 / + 1 е приростом другого порядку функцп г. (•, 1,... ,1), 1 < г < щ на 

для приросту 2-го порядку функцп слщуе, що юнуе т1 п = ( х ^ , 1,... ,1) 

. Тому з формули 

При цьому вщповщна складова дисперсп йЗ® оцшюеться так 

4 . а 2 ( 2 Я и - 1 ) 

*<У 

= 4 ( т + 0 . а * " - ' { е Г 2 ( а „ - / ) Й ) 2 

V /=1 
+ ...+ 

< 1 к - № ? Ц ( т + » . а * » " - ' ) ( ^ ( ( а „ - 1 ^ - ' ) > 
/=1 У /=2 
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"1,1 

( 

+ .. . + 0 4 

т 
V 

а„-\ 

1=2 

1 

< 4 ( М + 1К*»-" в? а М с , , , ^ , , } — ^ , ^ } ^ 

У 

4Я„ ^ 

< 

V V 
+ 

а„-\ 

+ «.X 1 

/=2 0-0 
2 ( 2 - 2 Я „ ) 4 

(7,. 
+ е 

от 

11 

+ ;и1 

+ 2(СтЛ +Ят, 
2 4 Я т 1 в , 

1=2 
т,\ 

*я У 1-Х 

V а п ) 

<Ъ(т + \Ух{си+дхл}а-^ 

х ( 2 + 2 4 Я , 1 ) + 4 ( т + 1 ) 0 ? - а „ 2 ( 2 Я 1 1 - 1 ) -
ап-\ Ь 2 а - 4 Я „ 

а п X л ':\2(2-2я,Л + • • • + 8(/я +1)91 (С|Я>1 + д ж > 1 )* х 

- 1 / Л , Ч 4 Я _ | \ , , / « ^ 4 2 ( 2 Я _ , - 1 ) * - | -*Ля,1"л 

х а Д 2 + 2 " й > % + 1 ^ - < Ч1(/_1)2(2-2Яд1) 
Для ощнки сум, що входять в нер1вн1сть (9) зауважимо, що : 

(9) 

1 

м / 
!(2-2/ /„) < 

ф ( 2 - 2 Я „ ) ) , я к щ о Я „ < - , 

1 + 1п ап, якщо Нп = 

АН:, - 3 

1 + — , якщо Я. , 6 
4 Я „ - 3 

, 1 < /' < т, 

де <̂ (-) - дзета-функщя Пмана . 
Тод1 для 1 < I < т 

а„-1 

4(т + 1 ) в ; . Ц ^ 
1 

-1(1-1) 
2(2-2//,,) <4(т +1)^-4. 

а ; 1 / ; ( 2 ( 2 - 2 Я , . 1 ) ) , я к щ о Я п < - , 

3 
а~п

1 (1 + 1п а„), якщо Я . , = - , (10) 

-1 а. 
4 Я „ - 3 

якщо Нп 

Враховуючи сшввщношення (2), (5), (8), (9), (10) та 0 = ( б , , 6 2 , . . . , 6 т ) е [О,с1]т, 

одержимо ощнку для дисперсп 5 ^ ' : 
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• + ... + (] 
а. 4 Я т 1 - 4 Я и + 1 Ж-ЛНп+\ 

+ 8 ( т + \ ) - а 2 } 2 Н ^ \ ^ - 1 + 8(ш + \Уа~'(с,, + }{2 + 24Н" )+ 4(ш + \У 

а~„1С(2{2-2Я,,)), якщо Нп < 

3 2 
о я " ' ( 1 + , п а - ) > я к щ о Я , , = - , +... + 8(т + \)Н4(ст1+дтЛ) х ХА,1 ^ 

-1 « 

4 Я , - 3 
, ЯКЩО Я . € 

х а ; ' ( 2 + 2 4 Я " ' ) + 4 ( т + 1)^ 47: 2 

< ' / ; ( 2 ( 2 - 2 Я и 1 ) ) , я к щ о Я и 1 < | , 

3 
а ; (1 + 1па„) , якщоЯ,, , , = - , 

< 4 - 4 Я я 1 ) 

— , я к щ о Я т 1 б -1 , а п 

4 Я т 1 - 3 44 у 

Аналопчно отримаемо ощнки для 08^,2 < у < т: 

^<8(от + г|2> 
2 А 

4 Я , - 4 Я , , + 1 2 р , - 4 Я , + 1 
/=1 а а 

+ 

+ 
а п 4 У 1=1 

т 

4 4 ( « , + 1 ) 2 ^ 

а „ - ' / ; ( 2 ( 2 - 2 Я , ) ) , я к щ о Я , < 

(1 + 1п а„ ), якщо Я. . = - , 

а -(4-4 )̂ 
1 , якщо Я. . 

4 Я , - 3 ,у 
V4 у 

Таким чином, Д 5 „ —> 0,1 < у < от,и —> оо. 

Зауважимо, що 13 зб1жност1 я($„̂  -2с]]в2^ 0,п с о випливае зб1жн1сть 
,2 

( И ) 

(12) 

Е\ ^8^ - ^2с . .б 2. 1 -> 0, и - » со для 1 < у < т . Теорема доведена. 

Зауваження 1. Ряд 2*08„ збпаеться за умови, що ряд V - , де 
п=\ и=1 а1* 

Г Й Ж ^ ' - 4 Я . ' 4 - 4 Я / У 1 ' 2Эу - 4 Я ^ . , 4 - 4 Я / 7 ) , з б 1 ж н и й , а тому 
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§^-Е8„ -±0,1<) <,т з ймов1рнютю одиниця при п—><х>, тобто ощнка дп буде 

сильно конзистентною ощнкою коесЬлщенпв регресп ( б , , . . . , 0 т ) е [О, й? ] т . 

2.Дов1рч1 область 
Теорема 2. Нехай виконуються припущення П)-(ш). Тод1 область 

'ЩР), Щр)) х . . . х , 

де 

а^\р)= шах 0 _ п [п 

2с . },) у 
с 

тт 

и) о у и ; = 2 шах 4\< 
0) 

р/т 
Л<]<т,ре{0,\), 

и 6 

2 ^ 1 , 1 ^ 2 ^ 2 ^ 2 ( С 2 , 1 + ^ 2 , 1 ) 2 й ? 2 (с и ,1 + <7тД ) 
ё I Т77 ТТ7 г Ь . . . Н г т т ~~~ " 1- " 

26, 
1,1 2 Я 2 1 _ 2 Я 1 1 + 5 2 , 1 

(«) 2 й Г 1 С 2 , т + ^ 2 , т . 
И — ' ' 1 : : г . . . + 

„ 2 И \ т - 2 Н т т + \ т 2Н2\-2Нтт+52,т 

а_ а„ а 

2Нт,-2Ни+ЬтЛ В , - 2 / / „ ' 

) , _ Ы2{ст_1т +дт_1 ) 
2Н(т-\)т~2И тт+?>т-\,т 

+ 

т 

л п 

.(/) - права частина ощнки дисперсп 735^,1 < ] < т, е дов1рчою областю для коефвдента 

регресп' 8 = ( б , , . . . , 9т) з ргвнем дов1ри 1 - р . 

Доведения. О щ н и м о спочатку я 5 ( 1 ) - 2 с , , е ' 
п 1,1 1 

п>\ 

Е§У-2схле2 а^^Е^Х^ + . . . + 9 т А ( 1 ) 1Й + Д ( 1 ) Л м ) 2 

- 2 с 1 Д е 1 

*=1 

2 Я , , - 1 
29, г, (0,!,...,!)-г, — ,1,. . .Д 

ч * л 
2 Я , + ...+ 

+ 2е: 

< 

гт{0,\,...,\)-гп — ,1 , - .Д + 2 
/ у 

^ ( 0 , 1 , . . . Д ) - ^ -Л,...,1 

2дххй2 ^ 2с12(с2] +д2Л) ^ | 2 Л 2 ( с т > , +Ят,\) ; 26 

а

5 1 , 1 д

2 Я 2 1 _ 2 Я 1 1 + 5 2 , 1 := и 0) 

< 

2 Я т 1 - 2 Я 1 1 + 5 т 1 , 8 , - 2 / / , , • и 
" л л 

Аналопчно одержимо, що 

Г л 2 а , Д 2 » 2 < / ( с , 2 6 . 

л М г." « л 

Д Л Я заданого р1вня дов1ри 1 - р,р е (0,1) визначимо у ^ так, щоб виконувалась 

нер1вн1сть Р\ §® _ 2с, , в 2 > у ^ < ^ - . Тодд: 
т 
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(О 

де 5 = 
до 

> 
Г » ' , / , ( М ) Ч : ' Ш е Л . . Я к щ о г 1 " > 2 ^ , т о / , = 0 . 1, со е А 
2 ' л х ' (О, (ОНА 

Внаслщок нер1вност1 Чебишова одержимо, що 

> 
' п < 

4Э5 (О 

№ 
Розглянемо нершшсть —,—^-< — , звщки маемо: у у > 2. 

от 
ДО 

(О 
— . А н а л о п ч н о одержимо, 

р/т 

що 

Отже, можна покласти у ^ = 2 плах 

для дисперсп ДУУ',1 < у < от. 
Таким чином, нер1вност1 

5 л

у ) - 2 с у у 0 2 . < у ^ , 1 < у < о т 

виконуються з ймов1рн1Стю, не меншою р1вня дов1ри 1 - р . Теорему доведено. 

р/т 
2 < ] < от, 

и. 
/У/ОТ 

1 < у < от, де Уд - права частина оц1нки 

< „О) 

Висновки. В робот1 застосовано бакстер1вський т д х щ для знаходження сильно 
конзистентно'1 ощнки коефвдента регресп 6 = ( О 1 , 0 2 , . . . , 0 т ) в модел1 спостереження (1). 
Також побудовано неасимптотичш дов1рч1 обласп . 

Л1ТЕРАТУРА 
1. Бесклинская Е. П. О скорости сходимости некоторых оценок параметров 

стационарных гауссовских случайных процессов / Е. П. Бесклинская, Р. Е. 
Майборода // Теория вероятностей и математическая статистика. - 1990. - Вып. 43. 
- с . 13-19. 

2. Булдыгин В. В. Метрические характеристики случайных величин и процессов. / В. 
В. Булдыгин, Ю . В. Козаченко. К.: ТВ1МС, 1998. - 289 с. 

3. Гладышев Е. Г. Новая предельная теорема для случайных процессов с 
гауссовскими приращениями / Е. Г. Гладышев // Теория вероятностей и ее 
приминения. - 1961. - Том 1, вып. 6. - с. 57-66. 

4. Краснитский С. М. О некоторых предельных теоремах для случайных полей с 
гауссовскими разностями т - г о порядка. / С. М. Краснитский // Теория 
вероятностей и математическая статистика. - 1971. - Вып. 5. - с. 71-80. 

5. Курченко О. О. Одна сильно конзистентна оцшка параметра Хюрста дробового 
броушвського руху / О. О. Курченко // Теор1я ймов1рностей 1 математична 
статистика. - 2002. - Вип. 67. - с. 45-54. 

6. Курченко О. О. Бакстер1вська ощнка коефвдента регреси' в однш модел1 / О. О. 

87 



НЯВСЬКА О. О. БАКСТЕРШСЬКА ОЦШКА КОЕФЩ1СНТШ РЕГРЕСП 
ГАУССОВИХ ОДНОР1ДНИХ ВИПАДКОВИХ ПОЛ1В 

У ОДН1Й МОДЕЛ1 СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

Курченко, О. О. Синявська // Вюник Кшвського ушверситету. Сер1я: Ф1з.-мат. 
науки . - 2011. - Вии. 3. - с. 40-45. 

7. Ибрагимов И. А. Гауссовские случайные процессы. / И. А Ибрагимов, Ю . А 
Розанов - М : Наука, 1970. - 384 с. 

8. Вахгег О. А з1гоп§ Н т к т е о г е т юг Оаизз1ап ргосеззез / О. Вах1ег // Ргос. А т е г . М а т . 
8ос. - 1956. - Уо1. 7, N0 6. - рр. 522-527. 

9. В е г т а п 8. М. А уегзюп оГ Ьеуу-Вахгет т е о г е т гог Оаизз1ап ргосеззез / 8. В е г т а п // 
Ргос. А т е г . М а т . 8ос. - 1967. - Уо1. 18. - рр. 1051-1055. 

10. Вгеюп Т-С. Ехас1 сопйёепсе т1егуа1з Гог т е Нигз! рагатегег ог" а ггаспопа1 Вго \утап 
т о 1 ю п / Т -С . Вгегоп, I. Ыоигшп, О. Рессай // Е1есхготс 1оигпа1 о!" 81аПзПсз. - 2009. -
Уо1. З . - р р . 416-425. 

11. Калуаск Т. ТЬе Ьеуу-Вах1:ег т е о г е т 1ог Оаизз1ап г а п ё о т ЯеЫз / Т. Ка\уас1а // Ргос. 
А т е г . М а т . 8ос. - 1975. - Уо1. 53. - рр. 463^169. 

12. КогасЬепко V . V . Ьеуу-Вах1ег т е о г е т з гог опе с1азз о!" поп-Оаизз1ап з1оспаз1ю 
ргосеззез / У. V . КогасЬепко, О. О. КигсЬепко // К.апс1от Орег. 81осЬ. Еци. - 2011. -
Уо1. 4 . - р р . 313-326. 

13. Ьеуу Р. Ье т о и у е т е п ! Вго \утап р1ап / Р. Ьеуу // А т е г . ] . М а т . - 1940 - Уо1. 62. - рр. 
487-550. 



Шдписано до друку 26.06.2012 р. 
Формат 60x84/8. Пашр офсетний. 

Друк - цифровий.Умовн.-друк. арк 27,9. 
Тираж 100 прим.зам. №367. 

Донецький нацюнальний ушверситет 
83001, м. Донецьк, вул. Ушверситетська, 24. 

Сввдоцтво про внесения суб'екта видавничоТ справи 
до Державного реестру 

сер!я ДК №1854 вщ 24.06.2004 р 


