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In this article simulation of random Cox processes are considered. We study the case when the
Cox processes random intensity generated by a random log SSub process. Models of such processes
with accuracy and reliability given beforehand are constructed.
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!� �"#$%� � ����� ����� � ��!��"���! #����"����! ��$������% $������
����� � ��$���� ���� ������������� $���
�&���! �����'#�(�� ����� �����)
������# ��$������# $�����#� *��#��� �������� �#��� �����
���! ������
$����� ���� #�����"   �����#� ��$��� ��(����" �� ���������"�

+�����&#� ��!�� ������� � ��(���! �� ����
���! ����, Sub(Ω) �� SSub(Ω)
$�������

+�%�� {Ω,F,P} - ���������� �#��������� $�����

�&'()*''	 !� ��� �����	
�� ������� ξ �����
 ��������
�
� �	�
 �����
����� ��	 a ∈ [0,∞), �
 ��� ���� λ ∈ R ��	
������� � �������

E exp {λξ} ≤ exp

{
a2λ2

2

}
.

���� ���% �����������% ��$������% ����(��.  �����% �� �#��������#� $�)
���� {Ω,F,P}. $� ��(���#�#� Sub(Ω).

/������ %�����������

τ(ξ) = inf

{
a ≥ 0 : E exp{λξ} ≤ exp

{
a2λ2

2

}
, λ ∈ R

}
�� �����#�#� �����������# ��������# ��$������, ����(��� ξ� 0����� � ��(�)
��!. ξ ∈ Sub(Ω) ���� � ������ ����. ���� τ(ξ) <∞�

*(������ �����$�� ����
���!�

�*+( !� ��� !� ������� ��������
"���#

τ(ξ) = sup
λ �=0

[
2 lnE exp{λξ}

λ2

] 1
2

;

��� ���� λ ∈ R

E exp{λξ} ≤ exp

{
λ2τ 2(ξ)

2

}
.

�*+( ,� ��� $��� ξ ∈ Sub(Ω)% &
�� ��� ������	'�
 p > 0

E|ξ|p <∞ ,

	 �� �
�
( Eξ = 0 � �� ������� � �������

Eξ2 ≤ τ 2(ξ) .

+�*#�  ���!# ,'���� *�-�*& .���&  !"� .. & / .
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������� �� ��� �����	� �
��
������ ��������� ������� � ������� �	��
����� ����� τ(ξ)�

	��� 
� ��� ���� ξ � �
��
������ ��������� ���������� ���	 �� ��	�
p > 0 ��������� ���	��	��!

E|ξ|p ≤ 2
(p
e

)p/2
(τ(ξ))p . ���

�����	 
�	��� � ��������	��� �
�����
 � �	�	� � ��	�
	�� Sub(Ω). �	�
��� ��������� ξ1, . . . , ξn ∈ Sub(Ω) ���	���
��� ��������
� 
����
����

τ

(
n∑

k=1

ξk

)
≤

n∑
k=1

τ(ξk).

��� �� ���!��� ��������	��� �����	��� "� ��������
� 	!�� �������
�#

	��� �� ��� ���� ξ1, . . . , ξn " ��#��$�	 �
��
����	 �������	 ���������
%��	 �� �	�&� ���	��	��!

τ 2

(
n∑

k=1

ξk

)
≤

n∑
k=1

τ 2(ξk).

�������� �� ��� '
��
���� ������� ξ �#����!� ������ �
��
����
����  �(� τ 2(ξ) = Eξ2, ����� ��� ��	� λ ∈ R �����
��!� ���	��	��!

E exp {λξ} ≤ exp

{
λ2σ2

2

}
,

�� σ2 = Eξ2. )�� ������ �
��
������ ��������� ������� �
���� ��#����
SSub(Ω).

�������� 
� ��� *�������� ���&�� X = {X(t), t ∈ T} �#����!� 
�
��
������ ���&�����  �(� �� ��$���� t ∈ T X(t) " �
��
���� �������
������� � sup

t∈T
τ(X(t)) <∞�

�������� �� *�������� ���&�� X = {X(t), t ∈ T} �#����!� ������
�
��
�������  �(� �	�+ ��������� ������� {X(t), t ∈ T} � ������ �
��
��
������

$	 ��%�	 %��� B σ�������� �	���������� ����	!�� �	!��� T& T ⊂ R.

�������� �� ���� Z (ω, t) ���	�+����� ��������� ���&��� ,�(� 
����
��� ��#���	� {ν (B) , B ∈ B} ��� �
�!� �	� ���	#&	- Z (ω, t) � �
����	��!���
���&���� # .
��&	�� 	�����������	 μ (B) =

∫
B
Z (ω0, t) dt, �� ν (B) �#����!�

� ��������� ���&���� )��� �������� ���&���� Z (t)�

'�(	 Z (t) = exp {Y (t)} , �� Y (t) ) �
�	�	 ��������	���& 
	 ν (B) ����	 ���
 ���
� ��	"��	 *	��� ���	���� �	����+�%�	 �
�	�	 ��������	�� ��	"��	
Y (t) ��	 ��	�
	 �	����+�%�	 �
�	�	 ��������	�� ��	"��	 *	���#

,������� {ν (B) , B ∈ B} "� �	�����	 �
	���
�%��� ��	"��& 
	 �	�	 	����
�����
��� � ��� �
���# -�	%�
�� 	�����	 �
�	�	 ��������	��� ������	���

	���� ������ � !"#"$ ��%&�' ()��' ��*� (( ' + (
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������ {Y (t) , t ∈ T}� �	
� ���
��	��� ����� �������� DT ��
	��� T � �	 ���
����� �
������ �������� DT ��
	��� T ������� ����
� ��	����������� ���	��
����� ��
����� � ����������� ���������

���	 ��
	��� ����
!�	��� T �	� ��
�� T = [0, T ]� T ∈ R+. "�������
DT = {t0, t1, . . . , tk} ���� ��
	��� �	 ������	
� Bi = [ti−1, ti] �������� �	�� #��
ti < ti+1, �	 ti+1 − ti = d = T

k
, i = 0, k − 1.

$���� Ỹ (t) ����	���� ����
� ������� Y (t)� ν̃ (Bi) % ����
� ν (Bi)� ����� ���

��
� ��	����������� ���	������ ��
����� � �������� μ̃ (Bi) =
∫
Bi

exp
{
Ỹ (t)

}
dt.

ν̃ (Bi) �� ���
� ����� ����
�� #� �	
��	�� ��
	��� Bi, 	
� �� �� ��	���
������ ���	������ ����	&��	���� ���� �����#���� �� � Bi ����
���� '�#� �
ν̃ (Bi) = 1� �� ����� �����#���� � ������ ��
	����

(������
�� #� ����
� ����	 ��	�	�� ���������!� ��#� ������  ����������

pkY (Bi) = P {ν (Bi) = k / Y (t) , t ∈ T} �	 p̃kY (Bi) = P
{
ν̃ (Bi) = k / Ỹ (t) , t ∈ T

}
��������!���� �	
�� 	 �	���  ���������� ���� #� ���
� ����� ν (Bi) )���������
�� � ν̃ (Bi)) ���� ��
�&� �������� �	��� �	
	� *	��� ������ �	�	�	 ����
!�	���

�	��+����� ����� ���	������� ������� ,���	 ������	����� �	 ��� �	�	���
	 �	�� ������ �������� ��
	��� T �	 �������� ����
� ����� ���	������� ����
���� Y (t)�

�� �������	 
���� ������ ����	�������� ������� Y (t) . ���	 {Y (t) ,
t ∈ T} , T ⊂ Rn% �������	�� � ���������� � ���������� ��	��	������� ���
�	����� ������� B(t, s) = EX(t)X(s) %  �� ����
��� �	 +������� '� �������
B (t, s) �����-���� ����	���	 +������� .���
��� ������ X(t) ���������� � ���
�������� ��	��	�������� �� +������ B(t, s) ���������	 �	 T × T.

"��
����� ��������� �����	
��� �������� /����
��	 ����� ����

ϕ (t) = λ

∫
T

B (t, s)ϕ (s) ds. )01

'� ������� ������	 �
	���� ����
 �	��� �������� �
� ����������� �	
�����-���� ����	����� ���	 �� ��
�& �� �
�����	� 2
	��� ���
	 �����-�����
���	 λ2

n % �
	��� ���
	� 	 ϕk (t) % ���������� �� �
	��� +������� (	���������
λn, n = 1, 2, . . . � ������� �����	���3 0 < λ1 ≤ λ2 ≤ . . . ≤ λn ≤ . . . . 2������ #�
���������� �� �
	��� +������ ϕk(t) � ����������	����� �����∫

T

φk(
s)φl(
s)ds =

{
1, k = l,
0, k �= l.

4	� ����� ����	�����

B (t, s) =
∞∑
k=1

ϕk (t) ϕk (s)

λ2
k

,

������� ��� � ��	�� �	����� ���	����� ���������� �� (s, t) ∈ T × T 	 �	���

���
∞∑
k=1

1
λ2
k
� ������� 506�

*��� �	� ������ Y
(

t
)
������	� ����	�����

Y (t) =
∞∑
k=1

ξkϕk (t) , )71

���� ������ ������� ������ ����� ���� �� �  �
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�� ξk � �������	�
��� 
�����
� 
����� Eξk = 0, Eξkξl = δklλ
−2
k � δkl � ��
��

���������� ������ ��� �������	�� 
 ������	��� �
���������� ��� 
��
��
� ������ ����������
 �!�" 
 �������� �#� ξn � ������$�� ������ ���������
� 
�����
� 
����

����� %� Eξ2k = λ−2k , ���� 
�����
" ������ �#� � ������ ���������
� � ������&
��"��' (������' B(t, s).
)� �����	 ������ ������ ���������
��� ������� ��"������� ����

Ỹ (t) =
N∑
k=1

ξkϕk (t) . �*�

�� ������ ��	
�� �
	���� 
	����� T� +������ DT ������� T 
������
���� %�� 
����
����	 ����
����	

P {ν (Bi) > 1} < δ, �,�

�� δ ��
�� ������� ������ ���� ���������� δ = 0.01��

��
���� �� ����� {ν (Bi) , Bi ⊂ B} ���	�
 ���
� ���������� ����������

��� 
����� 
�����

���� ���	�
�� exp {Y (t)} , B(t, s) ≤ K, ∀s, t ∈ T. ��� ����

��� ����������
 
��������!���� �,� ��
�� ������� d = T
k
��� ��� �������

����
 �������
� 

d ≤ (2δ exp {−2K}) 1
2 .

���������� -����	�

P {ν (Bi) > 1} = E [1− exp {−μ (Bi)} − μ (Bi) exp {−μ (Bi)}] ,
�� �� x > 0 ����� 1− exp {−x} (1 + x) ≤ x2

2
� �� ��� 
������� �,� ����	 %��

����
�$�
����	 ����
����	

E
μ2 (Bi)

2
< δ.

Eμ2 (Bi) = E

⎡⎣∫
Bi

exp {Y (t)} dt
⎤⎦2

= E

∫
Bi

exp {Y (t)} dt
∫
Bi

exp {Y (s)} ds =

=

∫∫
Bi×Bi

E exp {Y (t) + Y (s)} dtds ≤
∫∫

Bi×Bi

exp

{
E [Y (t) + Y (s)]2

2

}
d
td
s ≤

≤
∫∫

Bi×Bi

exp

{
EY 2(t)

2
+ E(Y (t)Y (s)) +

EY 2(s)

2

}
dtds ≤ d2 exp {2K} .

.��� ����� �
���$���� ������ 
��
�� � �������! �
�! ����
�����"�

�� ��	������� �
���������
 ���
�
 ��	�����
�
�
 ��
���� �
 ��

 ����
! �
�����! �� ����"����!� -��
���� %� �����	 �����(����� ����&
�� ���������
��� ������� ����� {ν (Bi) , B ⊂ B} �������� ����
�� ���� %��
���
�� "��
������� pkY (Bi) �� p̃kY (Bi) � "��
������' ���	��' �� ����� 
��&
�������	 ����� .��� �������� � �������� ����������

	���� ������  !"#$#% ��&'�( )*��( ��+� )) ( , )
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�

��������� �	 �������� 	� ��
��� ����������� ����� �����������

������� ����� {ν (Bi) , Bi ⊂ B} �������� ��� � �������� α, 0 < α < 1 ��

��
������� 1− γ, 0 < γ < 1�  �	� ���������� ����������

P

{
max
Bi∈B

| pkY (Bi)− p̃kY (Bi) | > α

}
< γ.


��� �	 !�� ����� ����������

P

{
max
Bi∈B

|pkY (Bi)− p̃kY (Bi)| > α

}
≤ P

{
max
Bi∈B

|μ (Bi)− μ̃ (Bi)| > α

}
.

���������� ������� ��	���
 | pkY (B)− p̃kY (B) |� B ∈ B, 	���������
������� �������� ��������� ��������� ����� k �= 0�

| pkY (B)− p̃kY (B) | =
∣∣∣∣∣exp {−μ (B)} (μ (B))k

k!
− exp {−μ̃ (B)} (μ̃ (B))k

k!

∣∣∣∣∣ =
= |μ (B)− μ̃ (B)| 1

k!
exp {−μ̂ (B)} (μ̂ (B))k−1 |k − μ̂ (B)| =

=

⎧⎪⎨⎪⎩
|μ(B)−μ̃(B)| 1

(k−1)!
exp{−μ̂(B)} (μ̂(B))k−1≤|μ(B)−μ̃(B)| , k ≥ μ̂ (B) ;

|μ (B)−μ̃ (B)| 1
k!

exp{−μ̂ (B)} (μ̂ (B))k ≤ |μ (B)−μ̃ (B)| , k < μ̂ (B) .

��� k = 0

|p 0Y (B)− p̃ 0Y (B)| = |exp {−μ (B)} − exp {−μ̃ (B)}| =

= |μ (B)− μ̃ (B)| exp {−μ̂ (B)} ≤ |μ (B)− μ̃ (B)| .
 ���� ����� ������ | pkY (B)−p̃kY (B) | 	��!��"# !� ������ |μ (B)−μ̃ (B)| .


��� �	 "�#�� Y (t) $ ����������� � ����
����� ���
��������� �����

����������� ����
����� ������� ������ ������% ����������� ���� �� $%& ��

������������ ������ ������� Y (t) ���������∣∣φk

(

t
)∣∣ ≤ L, ∀
t ∈ T, ∀k ∈ N, B(t, s) ≤ K, ∀s, t ∈ T.

&�
� ∀p > 1 ������
���� ������

P

{
max
Bi∈B

|μ (Bi)− μ̃ (Bi)| > α

}
≤ 2kC

p
2
Np

p
2 exp

{
−p

2
+ p2K

}
,


�

CN =
2d2L2

α2

∞∑
k=N+1

1

λ2
k

.

���������� �����!�� ���������'

P

{
max
Bi∈B

|μ (Bi)− μ̃ (Bi1,...,in)| > α

}
≤

���� ������ ������� ������ ����� �� � �� � ! �
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≤
k∑

i=1

P {|μ (Bi)− μ̃ (Bi)| > α} ≤ k max
Bi∈B

P {|μ (Bi)− μ̃ (Bi)| > α} .

�� ��������	
 �������

P {|μ (Bi1,...,in)− μ̃ (Bi1,...,in) | > α} ≤ E |μ (Bi1,...,in)− μ̃ (Bi1,...,in)|p
αp

.

������ ������������ ��������	� ������������

E |μ (Bi)− μ̃ (Bi)|p ≤ E

⎛⎝∫
Bi

∣∣∣exp {Y (t)} − exp
{
Ỹ (t)

}∣∣∣ dt
⎞⎠p

≤

≤
⎛⎝∫

Bi

(
E
∣∣∣exp {Y (t)} − exp

{
Ỹ (t)

}∣∣∣p) 1
p

dt

⎞⎠p

.

���� ����� ������

P

{
max
Bi∈B

|μ (Bi)− μ̃ (Bi)| > α

}
≤

≤
k

(∫
Bi

(
E
∣∣∣exp {Y (t)} − exp

{
Ỹ (t)

}∣∣∣p) 1
p

dt

)p

αp
.

������� ∀x, y ∈ R |exp {x} − exp {y}| ≤ |x− y| exp {max {x, y}} , 	� ��� 
��	��� ��������	� !�������� � ��	������� �"�����������# ��	�����

P

{
max
Bi∈B

|μ (Bi)− μ̃ (Bi)| > α

}
≤

≤
k

⎛⎝∫
Bi

[(
E
∣∣∣Y (t)− Ỹ (t)

∣∣∣2p) 1
2 (

E exp
{
2pmax

{
Y (t), Ỹ (t)

}}) 1
2

] 1
p

dt

⎞⎠p

αp
. $%&

'�# "������( �)���� �����	���� ���� * 	� �����+���# $*& , $-&.

E
∣∣∣Y (t)− Ỹ (t)

∣∣∣2p = E

∣∣∣∣∣
∞∑
k=1

ξkϕk(t)−
N∑
k=1

ξkϕk(t)

∣∣∣∣∣
2p

= E

∣∣∣∣∣
∞∑

k=N+1

ξkϕk(t)

∣∣∣∣∣
2p

=

= 2

(
2p

e

)p
(
τ 2

( ∞∑
k=N+1

ξkϕk(t)

))p

≤ 2

(
2p

e

)p
( ∞∑

k=N+1

τ 2 (ξkϕk(t))

)p

≤ $/&

≤ 2

(
2p

e

)p
( ∞∑

k=N+1

1

λ2
k

ϕ2
k(t)

)p

≤ 2

(
2p

e

)p

L2p

( ∞∑
k=N+1

1

λ2
k

)p

.

E exp
{
2pmax

{
Y (t), Ỹ (t)

}}
≤ E exp {2pY (t)}+ E exp

{
2pỸ (t)

}
≤
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{
2p2E2Y (t)
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{
2p2E2Ỹ (t)

}
≤ ���

≤ exp
{
2p2K

}
+ exp

{
2p2K

}
= 2 exp
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2p2K
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P

{
max
Bi∈B

|pkY (Bi)− p̃kY (Bi)| > α

}
≤2k

(
1−lnCN

4K

) 1−lnCN
8K

exp

{
−(1−lnCN)

2

16K

}
.
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2
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�
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���� ��	���� Y (t) 	����
��∣∣φk

(

t
)∣∣ ≤ L, ∀
t ∈ T, ∀k ∈ N,

B(t, s) ≤ K, ∀s, t ∈ T,

�	�� 	���� ������	�	�	 ��	����  	��� {ν̃ (Bi) , Bi ⊂ B} , ���	��
	�	 �	����!
���
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������" �	�	 # �	�
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α >

(
2d2L2

∞∑
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1

λ2
k

) 1
2

,

2k

(
1− lnCN

4K

) 1−lnCN
8K

exp

{
−(1− lnCN)

2

16K

}
< γ.
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