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1. Âñòóï

Ïîðÿä iç ðîçâèòêîì êîìï'þòåðíî¨ òåõíiêè ðîçâèâà¹òüñÿ i êîìï'þòåðíå ìîäåëþâà-
ííÿ. Ñüîãîäíi ÷èñåëüíå ìîäåëþâàííÿ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ òà ïîëiâ øèðîêî çàñòîñî-
âó¹òüñÿ â ðiçíèõ ãàëóçÿõ ïðèðîäíè÷èõ òà ñîöiàëüíèõ íàóê, çîêðåìà ó ìåòåîðîëîãi¨,
ðàäiîòåõíiöi, ñîöiîëîãi¨, ôiíàíñîâié ìàòåìàòèöi, ïðè âèïðîáóâàííi ðiçíèõ òåõíi÷íèõ
ñèñòåì. Êîìï'þòåðíå ìîäåëþâàííÿ ñòàëî åôåêòèâíèì çàñîáîì, ùî äîçâîëÿ¹ âíèêíó-
òè â ñóòü ïðèðîäíèõ ÿâèù òà ïåðåäáà÷èòè íàñëiäêè äiÿëüíîñòi ëþäèíè i ¨¨ âïëèâó
íà íàâêîëèøí¹ ñåðåäîâèùå. Öiëèé ðÿä ìåòîäiâ ìîäåëþâàííÿ âèïàäêîâèõ ïðîöåñiâ òà
ïîëiâ ðîçðîáèëè Ã.Î. Ìèõàéëîâ òà éîãî ó÷íi [12�16]. Ã.Î. Ìèõàéëîâèì, çîêðåìà, çà-
ïðîïîíîâàíî i íàéáiëüø âiäîìèé ìåòîä ìîäåëþâàííÿ ñòàöiîíàðíèõ ïðîöåñiâ � ìåòîä
ðîçáèòòÿ òà ðàíäîìiçàöi¨ ñïåêòðà. Íå ìåíø âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâèòîê ìîäåëþâàííÿ
çðîáèëè Ì.É. ßäðåíêî òà éîãî ó÷íi [17, 18, 22�24].

Ïîðÿä iç ïîáóäîâîþ ìîäåëåé âàæëèâèì ïèòàííÿì òàêîæ ¹ òå, ç ÿêîþ òî÷íiñòþ
òà íàäiéíiñòþ çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü íàáëèæà¹ âèïàäêîâèé ïðîöåñ ÷è ïîëå â ïåâ-
íèõ ìåòðèêàõ. Öèì ïèòàííÿì ïðèñâÿ÷åíî ðÿä ðîáiò Þ.Â.Êîçà÷åíêà òà éîãî ó÷íiâ
[4�8, 11].

Ó öié ðîáîòi ðîçãëÿäà¹òüñÿ íåïåðåðâíå â ñåðåäíüîìó êâàäðàòè÷íîìó, äiéñíå ãàóñ-
ñîâå îäíîðiäíå òà içîòðîïíå âèïàäêîâå ïîëå íà R2. ßê i â ðîáîòàõ [11, 20, 21] ìîäåëü
öüîãî ïîëÿ ïîáóäîâàíî çà äîïîìîãîþ ìîäèôiêîâàíîãî ìåòîäó ðîçáèòòÿ òà ðàíäîìiçà-
öi¨ ñïåêòðà, à çîáðàæåííÿ îäíîðiäíîãî òà içîòðîïíîãî âèïàäêîâîãî ïîëÿ âèêîðèñòàíî
òàêå, ÿêå áóëî çàïðîïîíîâàíî Ì.É. ßäðåíêîì ó êíèçi [23].

Öÿ ñòàòòÿ ¹ ïðîäîâæåííÿì ðîáîòè [19]. Îäíèì ç îñíîâíèõ ðåçóëüòàòiâ öi¹¨ ðîáîòè
ìîæíà ââàæàòè òå, ùî âïåðøå îöiíåíî éìîâiðíiñòü âiäõèëåííÿ â ðiâíîìiðíié ìåòðèöi
ìîäåëi öüîãî ïîëÿ âiä ñàìîãî ïîëÿ, íà êîìïàêòi T, à ñàìå, çíàõîäæåííÿ îöiíêè äëÿ
éìîâiðíîñòi

P

{
sup

(t,x)∈T

∣∣∣X(t, x)− X̂(t, x)
∣∣∣ > ε

}
,

äå X(t, x), (t, x) ∈ R2 �ïîëå, à X̂(t, x)�éîãî ìîäåëü. Îöiíêó ðîçïîäiëó âiäõèëåííÿ
ïîëÿ âiä éîãî ìîäåëi â ïðîñòîði C(T) çíàéäåíî ç âèêîðèñòàííÿì îöiíîê, îòðèìàíèõ ó
ðîáîòi [19]. Êðiì öüîãî â äàíié ðîáîòi äîñëiäæåíî òî÷íiñòü òà íàäiéíiñòü ïîáóäîâàíî¨
ìîäåëi.

Ñòàòòÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç ÷îòèðüîõ ðîçäiëiâ. Ó ïåðøîìó ðîçäiëi îá ðóíòîâàíî àêòó-
àëüíiñòü i íîâèçíó äîñëiäæåíü, òà îêðåñëåíî îñíîâíi ðåçóëüòàòè ðîáîòè. Äðóãèé
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ðîçäië ìiñòèòü íåîáõiäíi îçíà÷åííÿ òà ïîïåðåäíi ðåçóëüòàòè ç òåîði¨ ñóáãàóññîâèõ
âèïàäêîâèõ âåëè÷èí, à òàêîæ îñíîâíi ðåçóëüòàòè ç ðîáîòè [19]. Ó òðåòüîìó ðîçäiëi
çíàéäåíî îöiíêó éìîâiðíîñòi âiäõèëåííÿ îäíîðiäíîãî òà içîòðîïíîãî âèïàäêîâîãî ïî-
ëÿ âiä éîãî ìîäåëi, äîñëiäæåíî íàäiéíiñòü òà òî÷íiñòü ïîáóäîâàíî¨ ìîäåëi ó ïðîñòîði
C(T). Ïiäñóìêè ðîáîòè ïiäâåäåíî â îñòàííüîìó, ÷åòâåðòîìó, ðîçäiëi.

2. Íåîáõiäíi âiäîìîñòi

Îçíà÷åííÿ 2.1 [1]. Âèïàäêîâó âåëè÷èíó χ áóäåìî íàçèâàòè ñóáãàóññîâîþ, ÿêùî
çíàéäåòüñÿ òàêå a ≥ 0, ùî äëÿ âñiõ λ ∈ R âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

E exp{λχ} ≤ exp

{
a2λ2

2

}
.

Ïðîñòið óñiõ ñóáãàóññîâèõ âèïàäêîâèõ âåëè÷èí, çàäàíèõ íà ñòàíäàðòíîìó éìî-
âiðíiñíîìó ïðîñòîði {Ω,B,P}, áóäåìî ïîçíà÷àòè Sub(Ω). Ïðîñòið Sub(Ω)�ïðîñòið

Áàíàõà ç íîðìîþ τ(χ) = sup
λ 6=0

[
2 ln E exp{λχ}

λ2

]1/2

.

Îçíà÷åííÿ 2.2 [1]. Âèïàäêîâå ïîëå X = {X(u, v), u ∈ R, v ∈ R} íàçèâà¹òüñÿ ñóáãà-
óññîâèì, ÿêùî ïðè âñiõ u, v ∈ R X(u, v) ∈ Sub(Ω) òà supu,v∈R τ(X(u, v)) <∞.

Îçíà÷åííÿ 2.3 [23]. Âèïàäêîâå ïîëå X = {X(z), z ∈ R2} íàçèâà¹òüñÿ îäíîðiäíèì
ó øèðîêîìó ðîçóìiííi â R2, ÿêùî EX(z) = const, z ∈ R2 òà

EX(z)X(w) = B(z − w) =

∫

R2

ei(λ,z−w)dF (λ), z, w ∈ R2.

Îçíà÷åííÿ 2.4 [23]. Íåõàé SO(2) ãðóïà îáåðòàíü R2 íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.
Îäíîðiäíå âèïàäêîâå ïîëå X(z), z ∈ R2, íàçèâà¹òüñÿ içîòðîïíèì, ÿêùî äëÿ êîæíîãî
åëåìåíòà g iç ãðóïè SO(2) äëÿ áóäü-ÿêèõ z, w ∈ R2 âèêîíó¹òüñÿ ñïiââiäíîøåííÿ

EX(z)X(w) = EX(gz)X(gw).

Íåõàé X = {X(u, v), u ∈ R, v ∈ R}�íåïåðåðâíå â ñåðåäíüîìó êâàäðàòè÷íîìó,
äiéñíå, ãàóññîâå, îäíîðiäíå òà içîòðîïíå âèïàäêîâå ïîëå íà R2. Áóäåìî ââàæàòè, ùî
EX(u, v) = 0. Òîäi ëåãêî îòðèìàòè, ïîäiáíî äî òîãî, ÿê öå ðîáèëîñü äëÿ êîìïëåêñíîãî
ïîëÿ ó [23], òàêå çîáðàæåííÿ äëÿ X(t, x), äå (t, x)�ïîëÿðíi êîîðäèíàòè, t ∈ R+,
x ∈ [0, 2π]:

X(t, x) =

∞∑

k=1

cos(kx)

∫ ∞

0

Jk(tλ)dη1,k(λ) +

∞∑

k=1

sin(kx)

∫ ∞

0

Jk(tλ)dη2,k(λ), (1)

äå ηi,k(λ), i = 1, 2, k = 1, 2, . . . ,�íåçàëåæíi ãàóññîâi ïðîöåñè ç íåçàëåæíèìè ïðè-
ðîñòàìè, Eηi,k(λ) = 0, E(ηi,k(b) − ηi,k(c))2 = F (b) − F (c), b > c, F (λ)� ñïåêòðàëüíà
ôóíêöiÿ ïîëÿ, Jk(u) = 1

π

∫π
0 cos(kϕ−u sinϕ)dϕ�ôóíêöiÿ Áåññåëÿ ïåðøîãî ðîäó, äå

k = 1, 2, . . .
Ïîáóäó¹ìî äåÿêå ðîçáèòòÿ L = {λ0, . . . , λN} ìíîæèíè [0,∞) òàêå, ùî λ0 = 0,

λl < λl+1, λN−1 = Λ, λN =∞ òà C = max0<l≤N−2
λl+1

λl
<∞.

Çà ìîäåëü ïîëÿ X(t, x) áóäåìî áðàòè

X̂(t, x) =

M∑

k=1

cos(kx)

N−1∑

l=0

η1,k,lJk(tζl) +

M∑

k=1

sin(kx)

N−1∑

l=0

η2,k,lJk(tζl), (2)

äå ηi,k,l, i = 1, 2,�íåçàëåæíi ãàóññîâi âèïàäêîâi âåëè÷èíè, ηi,k,l =
∫λl+1

λl
dηi,k(λ) òàêi,

ùî Eηi,k,l = 0, Eη2
i,k,l = F (λl+1)−F (λl) = b2

l , b
2
l > 0, ζl, l = 0, . . . , N − 2,�íåçàëåæíi
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âèïàäêîâi âåëè÷èíè, ùî íå çàëåæàòü âiä ηi,k,l òà ðîçïîäiëåíi íà âiäðiçêàõ [λl, λl+1] iç
ôóíêöi¹þ

Fl(λ) = P{ζl < λ} =
F (λ)− F (λl)

F (λl+1)− F (λl)
,

ζN−1 = Λ. ßêùî b2
l = 0, òîäi ζl = 0 ç iìîâiðíiñòþ îäèíèöÿ. Äëÿ ïðîñòîòè ââàæàòè-

ìåìî, ùî b2
l > 0, l = 0, 1, . . . , N − 1.

Ó ðîáîòi [20] ïîêàçàíî, ùî âèïàäêîâi ïîëÿ X̂(t, x) òà X(t, x)− X̂(t, x) ¹ ñóáãàóññî-
âèìè âèïàäêîâèìè ïîëÿìè. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç

χM (t, x) = X(t, x)− X̂(t, x), 0 ≤ t ≤ T, 0 ≤ x ≤ 2π, (3)

à òàêîæ ðîçãëÿíåìî
σ0 = sup

0≤t≤T
0≤x≤2π

τ
(
χM (t, x)

)

òà
σ(h) = sup

|t−s|≤h
|x−y|≤h

τ
(
χM (t, x)− χM (s, y)

)
,

äå 0 ≤ t, s ≤ T, 0 ≤ x, y ≤ 2π.

Òâåðäæåííÿ 2.1 [19]. Íåõàé X(t, x) òà X̂(t, x) âèçíà÷åíi â (1) òà (2) âiäïîâiäíî,
ðîçáèòòÿ L = {λ0, . . . , λN} ìíîæèíè [0,∞) òàêå, ùî λl < λl+1 òà λl+1−λl = Λ

N−1 ,

l = 0, . . . , N − 2, i íåõàé ïðè 1
2 < α ≤ 1 iíòåãðàë

∫∞
0 λ2αdF (λ) <∞. Òîäi

σ0 ≤
[

42(1−α)+1T 2απ2αM

2α− 1

(
2α− 1

M2α−1

)(
Λ

N − 1

)2α

×

×
(
F (Λ) +

(
3T

2

)2α ∫ Λ

0

λ2αdF (λ)

)
+ 8M2

(
F (+∞)− F (Λ)

)
+

+
22(1−α)+1T 2απ2α

(2α− 1)M2α−1

∫ ∞

0

λ2αdF (λ)

] 1
2

.

Òâåðäæåííÿ 2.2 [19]. Íåõàé X(t, x) òà X̂(t, x) âèçíà÷åíi â (1) òà (2) âiäïîâiäíî,

σ(h) = sup
|t−s|≤h
|x−y|≤h

τ
(
χM (t, x)− χM (s, y)

)
,

äå χM (t, x) çàäà¹òüñÿ ÿê (3), ðîçáèòòÿ L = {λ0, . . . , λN} ìíîæèíè [0,∞) òàêå, ùî
λl < λl+1 òà λl+1 − λl = Λ

N−1 i íåõàé ïðè ν > 1
2 iíòåãðàë
∫∞

0 λ2νdF (λ) <∞. Òîäi

σ(h) ≤ C1(
ln
(

1
h + 1

))δ ,

äå

C1 =

[
2 · 42(2−α)

(
δ

α

)2δ(π
2

)2α M

2α− 1

(
2α− 1

M2α−1

)(
Λ

N − 1

)2α

×

×
(
F (Λ) +

[(
3T

4

)2α

+ (1 + 2α+1)T 2α +

(
3T 2Λ

2

)2α
] ∫ Λ

0

λ2αdF (λ)

)
+

+ 9 · 44−2αM2

(
δ

α

)2δ(∫ ∞

Λ

|λ− Λ|2αdF (λ) + 22αΛ2α
(
F (+∞)− F (Λ)

))
+

+ 44−2αT 2απ2αM

(
M∑

k=1

(
ln
(
k2 + eδ

))2δ

k2α

)(
Λ

N − 1

)2α

×
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×
(
F (Λ) +

(
3T

2

)2α ∫ Λ

0

λ2αdF (λ)

)
+ 16M(F (+∞)− F (Λ))

M∑

k=1

(
ln
(
k2 + eδ

))2δ
+

+
43−2απ2α

(2α− 1)M2α−1

((
δ

α

)2δ ∫ ∞

0

λ2αdF (λ) + (2T )2α

(
δ

β

)2δ ∫ ∞

0

λ2νdF (λ)

)
+

+ 24−αT 2απ2α
∫ ∞

0

λ2αdF (λ)

∞∑

k=M+1

(
ln
(
k2 + eδ

))2δ

k2α

] 1
2

, (4)

1
2 < α ≤ 1, α

δ
≤ 1, δ > 0 òà 0 < β ≤ 1.

Îçíà÷åííÿ 2.5. Íåõàé T = {0 ≤ t ≤ T, 0 ≤ x ≤ 2π}. Âèïàäêîâå ïîëå X̂(t, x)
íàáëèæó¹ ãàóññîâå ïîëå X(t, x) iç íàäiéíiñòþ 1 − γ, 0 < γ < 1 òà òî÷íiñòþ q > 0 ó
ïðîñòîði C(T), ÿêùî iñíó¹ òàêå ðîçáèòòÿ L, ùî ñïðàâäæó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

P

{
sup
t∈T

∣∣∣X(t, x)− X̂(t, x)
∣∣∣ > q

}
≤ γ.

Òåîðåìà 2.1. Ðîçãëÿíåìî R2, T = {t = (t1, t2) : 0 ≤ ti ≤ T, i = 1, 2}, T > 0,
d(t, s) = max1≤i≤2 |ti − si|. Íåõàé X = {X(t), t ∈ T}� ñóáãàóññîâå âèïàäêîâå ïîëå.
ßêùî supd(t,s)≤h τ

(
X(t) − X(s)

)
≤ σ(h), äå σ(h)�íåïåðåðâíà, ìîíîòîííî ñïàäíà

ôóíêöiÿ, òàêà ùî σ(h) → 0 ïðè h → 0 i
∫ ε0

0

√
− 1

2 ln
(
σ(−1)(ε)

)
dε < ∞, äå ε0 =

= supt∈T
(
E|X(t)|2

) 1
2 <∞ i σ(−1)(ε)� îáåðíåíà ôóíêöiÿ äî σ(ε).

Òîäi P{supt∈T|X(t)| > u} ≤ 2Ã(u, θ) äëÿ âñiõ 0 < θ < 1 i u > 2Ĩ(θε0)
θ(1−θ) , äå

Ã(u, θ) = exp

{
− 1

2ε2
0

(
u(1− θ)− 2

θ
Ĩ(θε0)

)2
}
,

Ĩ(v) =

∫ v

0

(
2 ln

(
T

2σ(−1)(ε)
+ 1

)) 1
2

dε.

Òåîðåìà 2.1 ¹ ÷àñòèííèì âèïàäêîì òåîðåìè 8 ç [10], äèâ. òàêîæ [9].

3. Îñíîâíà ÷àñòèíà

Òåîðåìà 3.1. Íåõàé ó ìîäåëi X̂(t, x) ðîçáèòòÿ L òàêå, ùî ïðè q > 2Ĩ(θε0)
θ(1−θ) ,

0 < θ < 1 âèêîíó¹òüñÿ ñïiââiäíîøåííÿ

2 exp

{
− 1

2ε2
0

(
q(1− θ)− 2

θ
Ĩ(θε0)

)2
}
≤ γ,

äå ε0 = sup0≤t≤T τ(χM (t, x)) = σ0, χM (t, x) âèçíà÷åíî ó (3) òà íåõàé Ĩ(θε0) ≤ Î(θε0),
òóò

Î(θε0) =

∫ θε0
0

√√√√2 ln

(
T

2

(
exp

{(
C1

ε

) 1
δ

}
− 1

)
+ 1

)
dε,

C1 çàäàíî ôîðìóëîþ (4), T > 2π, 1
2 < α ≤ 1, α

δ
≤ 1, δ > 0, 0 < β ≤ 1 òà ν > 1

2 .

Òîäi ìîäåëü X̂(t, x) íàáëèæà¹ ãàóññîâå âèïàäêîâå ïîëå X(t, x) iç íàäiéíiñòþ 1−γ,
0 < γ < 1 òà òî÷íiñòþ q > 0 ó ïðîñòîði C(T).
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Äîâåäåííÿ. Çãiäíî ç òåîðåìîþ 2.1 ïðè q > 2Ĩ(θε0)
θ(1−θ) , 0 < θ < 1, äëÿ χM (t, x) âèêîíó¹-

òüñÿ íåðiâíiñòü

P

{
sup
t∈T
|χM (t, x)| > q

}
≤ 2 exp

{
− 1

2ε2
0

(
q(1− θ)− 2

θ
Ĩ(θε0)

)2
}
,

äå

Ĩ(θε0) =

∫ θε0
0

(
2 ln

(
T

2σ(−1)(ε)
+ 1

)) 1
2

dε, σ(h) = sup
|t−s|≤h
|x−y|≤h

τ
(
χM (t, x)− χM (s, y)

)
.

Iç òâåðäæåííÿ 2.2 äëÿ σ(h) ìà¹ìî

σ(−1)(h) =
1

exp
{(

C1

h

) 1
δ

}
− 1

,

äå 1
2 < α ≤ 1, α

δ
≤ 1, δ > 0, 0 < β ≤ 1, ν > 1

2 òà C1 âèçíà÷åíî â (4). Tîäi

Ĩ(θε0) ≤
∫ θε0

0

√√√√2 ln

(
T

2

(
exp

{(
C1

ε

) 1
δ

}
− 1

)
+ 1

)
dε = Î(θε0),

ÿêå ìîæíà çðîáèòè ÿê çàâãîäíî ìàëèì ïðè ïåâíîìó ïiäáîði M , Λ òà N . À ñàìå, ïðè
çàäàíié òî÷íîñòi òà íàäiéíîñòi âèáèðà¹ìî M òàêèì ÷èíîì, ùîá ï'ÿòèé òà øîñòèé
äîäàíêè â (4) áóëè ÿê çàâãîäíî ìàëèìè. Äàëi, âðàõóâàâøè îòðèìàíå çíà÷åííÿ M ,
âèáèðà¹ìî Λ òàê, ùîá ìàëèìè áóëè äîäàíêè äâà òà ÷îòèðè ç (4). I íàñàìêiíåöü,
âðàõóâàâøè çíà÷åííÿ M òà Λ, âèáèðà¹ìî N òàêèì ÷èíîì, ùîá äîäàíêè îäèí òà òðè
â (4) áóëè ÿê çàâãîäíî ìàëèìè. Çàçíà÷èìî, ùî ïðè òàêîìó âèáîði M , Λ òà N ÿê
çàâãîäíî ìàëèì áóäå íå òiëüêè C1, àëå i ε0, ÿêå âèçíà÷åíå â òâåðäæåííi 2.1. Òîáòî
iñíó¹ òàêå ðîçáèòòÿ L, äëÿ ÿêîãî ñïðàâäæó¹òüñÿ

2 exp

{
− 1

2ε2
0

(
q(1− θ)− 2

θ
Ĩ(θε0)

)2
}
≤ γ.

À öå ðàçîì iç îçíà÷åííÿì 2.5 îçíà÷à¹, ùî ïîáóäîâàíà ìîäåëü X̂(t, x) íàáëèæà¹
ïîëå X(t, x) iç íàäiéíiñòþ 1− γ, 0 < γ < 1 òà òî÷íiñòþ q > 0 ó ïðîñòîði C(T). �

Ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî ìîäåëü X̂(t, x) ãàóññîâîãî îäíîðiäíîãî òà içîòðîïíîãî âèïàä-
êîâîãî ïîëÿ, çîáðàæåííÿ ÿêî¨ çàäàíî â (2). Äëÿ öi¹¨ ìîäåëi ïîêëàäåìî

F (λ) =

{
1− 1

λ4
, ïðè λ ≥ 1,

0, ïðè λ < 1.

Îöiíèìî âåëè÷èíè C1 òà ε0. Äëÿ öüîãî ïîäàìî ¨õ ó âèãëÿäi

C1 = (CI + CII + CIII)
1
2 ,

äå

CI =
43−2απ2α

(2α− 1)M2α−1

((
δ

α

)2δ ∫ ∞

0

λ2αdF (λ) + (2T )2α

(
δ

β

)2δ ∫ ∞

0

λ2νdF (λ)

)
+

+ 24−αT 2απ2α
∫ ∞

0

λ2αdF (λ)
∞∑

k=M+1

(
ln
(
k2 + eδ

))2δ

k2α
,
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CII = 9 · 44−2αM2

(
δ

α

)2δ(∫ ∞

Λ

|λ− Λ|2αdF (λ) + 22αΛ2α
(
F (+∞)− F (Λ)

))
+

+ 16M
(
F (+∞)− F (Λ)

) M∑

k=1

(
ln
(
k2 + eδ

))2δ
,

CIII = 2 · 42(2−α)

(
δ

α

)2δ(π
2

)2α M

2α− 1

(
2α− 1

M2α−1

)(
Λ

N − 1

)2α

×

×
(
F (Λ) +

[(
3T

4

)2α

+ (1 + 2α+1)T 2α +

(
3T 2Λ

2

)2α
] ∫ Λ

0

λ2αdF (λ)

)
+

+ 44−2αT 2απ2αM

(
M∑

k=1

(
ln
(
k2 + eδ

))2δ

k2α

)(
Λ

N − 1

)2α

×

×
(
F (Λ) +

(
3T

2

)2α ∫ Λ

0

λ2αdF (λ)

)
,

ε0 = (εI + εII + εIII)
1
2 ,

äå

εI =
22(1−α)+1T 2απ2α

(2α− 1)M2α−1

∫ ∞

0

λ2αdF (λ),

εII = 8M2
(
F (+∞)− F (Λ)

)
,

εIII =
42(1−α)+1T 2απ2αM

2α− 1

(
2α− 1

M2α−1

)(
Λ

N − 1

)2α

×

×
(
F (Λ) +

(
3T

2

)2α ∫ Λ

0

λ2αdF (λ)

)
.

Âèáåðåìî α = 1, β = 1
2 , δ = 1, ν = 3

2 , T = 1, òîäi ïiñëÿ ïåðåòâîðåíü îòðèìà¹ìî

CI =
784π2

3M
+ 16π2

∞∑

k=M+1

(
ln(k2 + e)

)2

k2
,

CII =
336M2

Λ2
+

16M

Λ4

M∑

k=1

(
ln
(
k2 + e

))2
,

CIII = 8π2(2M − 1)

(
Λ

N − 1

)2(
9

2
Λ2 − 89

8Λ2
− 1

Λ4
+

61

8

)
+

+ 16π2M

(
Λ

N − 1

)(
11

2
− 9

2Λ2
− 1

Λ4

) M∑

k=1

(
ln
(
k2 + e

))2

k2
.

Âèáåðåìî òî÷íiñòü òà íàäiéíiñòü, ç ÿêèìè íàøà ìîäåëü íàáëèæàòèìå âèïàäêîâå
ïîëå, à ñàìå q = 0, 06, 1 − γ = 0, 99. Êðiì öüîãî, íåõàé θ = 1

2 . Òîäi ç òåîðåìè 3.1
îòðèìà¹ìî

2 exp

{
− 1

2ε2
0

(
0, 06 · 1

2
− 4Î

(ε0

2

))2
}
≤ 0, 01,
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äå

Î
(ε0

2

)
=

∫ ε0
2

0

√
2 ln

(
1

2

(
exp

{(
C1

ε

)}
− 1

)
+ 1

)
dε =

=

∫ ε0
2

0

√
2 ln

(
1

2
exp

{
C1

ε

}
+

1

2

)
dε,

òîáòî

2 exp



−

1

2ε2
0

(
0, 03− 4

∫ ε0
2

0

√
2 ln

(
1

2
exp

{
C1

ε

}
+

1

2

)
dε

)2


 ≤ 0, 01.

Çà äîïîìîãîþ íàáëèæåíèõ ÷èñåëüíèõ ìåòîäiâ îäåðæèìî òàêå: äëÿ Ĉ1 = 15,79 òà
ε̂0 = 0, 97 öÿ íåðiâíiñòü ñïðàâäæó¹òüñÿ, òîáòî ìè îòðèìàëè, ùî

(CI + CII + CIII)
1
2 ≤ Ĉ1

òà
(εI + εII + εIII)

1
2 ≤ ε̂0.

Íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñòi, ïîêëàäåìî CI ≤ Ĉ2
1

3 , CII ≤ Ĉ2
1

3 , CIII ≤ Ĉ2
1

3 òà εI ≤ ε̂20
3 ,

εII ≤ ε̂20
3 , εIII ≤

ε̂20
3 .

Ðîçâ'ÿçàâøè íåðiâíîñòi äëÿ CI òà εI âiäíîñíî M , îòðèìà¹ìî äâà çíà÷åííÿ äëÿ M ,
iç öèõ çíà÷åíü âèáèðà¹ìî ìàêñèìàëüíå. Âðàõóâàâøè îáðàíå çíà÷åííÿ M , ðîçâ'ÿçó¹-
ìî íåðiâíîñòi äëÿ CII òà εII âiäíîñíî Λ òà âèáèðà¹ìî ìàêñèìàëüíå ç íèõ. Ïiäñòàâèâ-
øè çíàéäåíi çíà÷åííÿ M òà Λ â íåðiâíîñòi äëÿ CIII òà εIII , àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹ìî
çíà÷åííÿ N .

Çà äîïîìîãîþ âiäïîâiäíèõ ïðîãðàìíèõ ïàêåòiâ ìîæíà çíàõîäèòè çíà÷åííÿ âñiõ
íåîáõiäíèõ âåëè÷èí i áóäóâàòè ìîäåëü ãàóññîâîãî îäíîðiäíîãî òà içîòðîïíîãî ïîëÿ.

4. Âèñíîâêè

Öÿ ðîáîòà çàâåðøó¹ äîñëiäæåííÿ, ðîçïî÷àòi â ðîáîòi [19]. Òóò çíàéäåíî îöiíêè
âiäõèëåííÿ îäíîðiäíîãî òà içîòðîïíîãî âèïàäêîâîãî ïîëÿ âiä éîãî ìîäåëi â ìåòðèöi
ïðîñòîðó C(T) i öèì ñàìèì äîñëiäæåíî òî÷íiñòü òà íàäiéíiñòü ìîäåëi, ïîáóäîâàíî¨
ìîäèôiêîâàíèì ìåòîäîì ðîçáèòòÿ òà ðàíäîìiçàöi¨ ñïåêòðà.
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ACCURACY AND RELIABILITY OF A MODEL OF A GAUSSIAN
HOMOGENEOUS AND ISOTROPIC RANDOM FIELD IN THE SPACE C(T)

N. V. TROSHKI

Abstract. In this paper we studied accuracy and reliability of a model of a homogeneous and isotropic
random field in the space C(T).

ÒÎ×ÍÎÑÒÜ È ÍÀÄ�ÆÍÎÑÒÜ ÌÎÄÅËÈ ÃÀÓÑÑÎÂÎÃÎ
ÎÄÍÎÐÎÄÍÎÃÎ È ÈÇÎÒÐÎÏÍÎÃÎ ÑËÓ×ÀÉÍÎÃÎ ÏÎËß

Â ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ C(T)

Í. Â. ÒÐÎØÊÈ

Àííîòàöèÿ. Èññëåäîâàíû òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ìîäåëè îäíîðîäíîãî è èçîòðîïíîãî ñëó÷àéíîãî
ïîëÿ â ïðîñòðàíñòâå C(T).


