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ОЦIНКИ КОРЕЛЯЦIЙНОЇ ФУНКЦIЇ ГАУССОВОГО
СТАЦIОНАРНОГО ПРОЦЕСУ, КОЛИ ВIДОМI ЙОГО
ЗНАЧЕННЯ У СКIНЧЕННIЙ МНОЖИНI ТОЧОК

На практицi зазвичай значення процесу спостерiгаються в певнi моменти часу. I на
основi цих даних потрiбно робити висновки про поведiнку процесу, за яким веде-
ться спостереження. Саме тому, першочерговою метою роботи є оцiнка коварiацiйної
функцiї такого процесу. Для цього в данiй роботi розглянуто гауссовий стацiонарний
випадковий процес X iз невiдомим середнiм, коли вiдомi його значення у скiнченнiй
множинi точок та поставлено завдання оцiнити коварiацiйну функцiю такого випад-
кового процесу.
Однiєю з особливостей оцiнки кореляцiйної функцiї випадкового процесу при невiдо-
мому середньому значеннi є те, що використання корелограмм в якостi оцiнки не є
можливим, оскiльки корелограмма в цьому випадку є змiщеною оцiнкою кореляцiй-
ної функцiї. Тому для доведення теорем потрiбно було побудувати статистику, яка б
була незмiщеною оцiнкою коварiацiйної функцiї гауссового стацiонарного випадково-
го процесу. Крiм цього, як показано в деяких наших попереднiх роботах, так i в цiй
роботi, що при оцiнцi вiдхилень кореляцiйної функцiї гауссового стацiонарного випад-
кого процесу вiд корелограмми в Lp-метрицi ми маємо справу вже не з гауссовими
випадковими процесами, а з квадратично-гауссовивми. Тому для доведення цiєї оцiн-
ки використано теорiю квадратично-гауссових випадкових процесiв. За допомогою
цiєї теорiї отримано оцiнки вiдхилень кореляцiйної функцiї гауссового стацiонарного
випадкового процесу iз невiдомим середнiм, коли вiдомi його значення у скiнченнiй
множинi точок цього процесу вiд її оцiнки в Lp-метрицi.
В роботi також побудовано критерiй для перевiрки гiпотези про вигляд кореляцiйної
функцiї такого випадкового процесу. Цей критерiй вдалося сформулювати завдяки
отриманим оцiнкам.

Ключовi слова: статистика, гiпотеза, критерiй, квадратично-гауссовий процес, Lp-
метрика.

1. Вступ. Оцiнювання спектральних i кореляцiйних функцiй випадкових про-
цесiв та побудова критерiїв для iдентифiкацiї цих характеристик є актуальним
напрямком в теорiї випадкових процесiв. Iнтерес до вивчення цих проблем зу-
мовлений широким використанням отриманих результатiв, зокрема при розв’я-
заннi рiзноманiтних задач геологiї та метеорологiї.

Роздiл 1: Математика i статистика
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Актуальнiсть даної тематики зумовлює наявнiсть багатьох робiт в цьому на-
прямку. Зокрема, в роботах [1], [3], [4], [5], [6] та книзi [11] були отриманi певнi
оцiнки коварiацiйних функцiй iз заданою точнiстю в рiвномiрнiй метрицi. В
роботах [10] i [12] Ю. В. Козаченко та Т. В. Федорянич побудували критерiї
для перевiрки гiпотез про вигляд коварiацiйної функцiї гауссового стацiонар-
ного процесу iз заданою надiйнiстю та точнiстю у просторi L2[0, A]. У данiй
роботi для побудови критерiю було використано оцiнки норми квадратично-
гауссових випадкових процесiв в просторi Lp[0, A], p ≥ 1, якi були отриманi
в роботi Ю. В. Козаченка та В. Б. Трошкi [8]. Бiльш детальну iнформацiю
з теорiї квадратично-гауссових випадкових величин можна знайти в книзi [2]
та статтi [7]. Зокрема, в цих роботах було дослiджено властивостi простору
квадратично-гауссових випадкових величин та встановлено їх зв’язок з iншими
просторами випадкових величин.

Основною метою даної статтi є побудова критерiю для перевiрки гiпотези
про вигляд коварiацiйної функцiї гауссового стацiонарного процесу у випадку,
коли вiдомi його значення у скiнченнiй множинi точок. Ми також припукає-
мо, що середнє значеня цього процесу є невiдомим. По сутi, це продовження
дослiджень, розпочатих у статтi [8] та [9]. Iстотною вiдмiннiстю даної робо-
ти вiд роботи [9] є те, що тут ми розгядаємо гауссовий стацiонарний випад-
ковий процес X з невiдомим середнiм значенням, коли вiдомi його значення
у скiнченнiй множинi точок. За оцiнку кореляцiйної функцiї цього процесу
ρ(τ) = E(X(t+ τ)−m)(X(t)−m) ми вибираємо статистику

ρ̂T,n(τ) =
1

n

n−1∑
i=0

(
X

(
iT

n
+ τ

)
− âτ

)(
X

(
iT

n

)
− â
)
, (1)

де X
(
iT
n

+ τ
)
та X

(
iT
n

)
– незалежнi, вiдомi значення випадкового процесу,

âτ =
1

n

n−1∑
i=0

X

(
iT

n
+ τ

)
(2)

та

â =
1

n

n−1∑
i=0

X

(
iT

n

)
. (3)

В роботi також отримано оцiнки ймовiрностi вiдхиленнь ρ̂T,n(τ) вiд ρ(τ) в
нормi простору Lp[0, A], p ≥ 1.

Робота має таку структуру. Другий роздiл присвячений вiдомостям з теорiї
квад-ратично-гауссових випадкових процесiв. У третьому роздiлi розглянуто га-
уссовий стацiонарний процес iз невiдомим середнiм, коли вiдомi його значення
у скiнченнiй множинi точок та отримано оцiнки вiдхилень кореляцiйної фун-
кцiї цього процесу вiд її оцiнки в Lp-метрицi. На основi побудованих оцiнок у
роздiлi 4 побудовано критерiй для перевiрки гiпотези про вигляд кореляцiйної
функцiї такого процесу. В останьому роздiлi проаналiзовано результати роботи
та зроблено висновки.

2. Вiдомостi з теорiї квадратично-гауссових випадкових величин.

Означення 1. ( [2], [7]) Нехай T– деяка параметрична множина, Ξ =
{ξt, t ∈ T}– сiм’я сумiсно гауссових випадкових величин, Eξt = 0 (напри-

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2020, вип. 36, № 1 ISSN 2616-7700



32 В. Б. ТРОШКI, Н. В. ТРОШКI, П. П. ТОВТ

клад, ξt– гауссiв випадковий процес). Простiр SGΞ(Ω) називається просто-
ром квадратично-гауссових випадкових величин, якщо випадковi величини ζ ∈
SGΞ(Ω) можна зобразити у виглядi

ζ = ξ̄TAξ̄ − Eξ̄TAξ̄,
де:
• ξ̄ = (ξ1, ..., ξN)T– гауссовий випадковий вектор iз N ≥ 1,Eξ̄ = 0;

• випадковi величини ξi, i = 1, ..., N належать Ξ;

• A– довiльна симетрична матриця,
або випадковi величини з SGΞ(Ω) – це границi в середньому квадратичному
послiдовностей випадкових величин ζn = ξ̄TnAnξ̄n−Eξ̄TnAnξ̄n, n ≥ 1. Зображення
для ζn такi ж як i зображення ζ.

Означення 2. ( [2]). Випадковий процес Y називається квадратично-гауссовим
випадковим процесом, якщо для кожного t ∈ T випадкова величина Y (t) нале-
жить простору SGΞ(Ω) та sup

t∈T
Y 2(t) <∞.

Приклади квадратично гауссових випадкових процесiв:
1) Нехай ξ1(t), ξ2(t), . . . , ξn(t), t ∈ T – це сiм’я сумiсно гауссових випадкових

процесiв, i Eξi(t) = 0 при i = 1, 2, . . . , n. Нехай для кожного t ∈ T матриця
A(t) симетрична i позначимо ξT (t) = (ξ1(t), ξ2(t), . . . , ξn(t)). Тодi випадко-
вий процес ζ(t) = ξ

T
(t)A(t)ξ(t) − Eξ

T
(t)A(t)ξ(t) є квадратично-гауссовим

випадковим процесом.

2) Нехай ξn(t) – центрований гауссовий векторний процес i An(t) симетрична
матриця для кожного t ∈ T. Тодi границя в середньому квадратичному по-
слiдовностi випадкових процесiв ζn(t) = ξ

T

n (t)An(t)ξn(t)−Eξ
T

n (t)An(t)ξn(t)
є квадратично- гауссовим випадковим процесом.

Наступна лема була сформульована та доведена в шостому роздiлi книги [2].
Лема 1. Нехай ξ = {ξ(t), t ∈ T} – центрований стацiонарний гауссовий

процес i ρ(τ) = Eξ(t+ τ)ξ(t). Розглянемо при T > 0 корелограму

ρ̂(τ) =
1

T

T∫
0

ξ(t+ τ)ξ(t)dt.

Тодi ρ̂(τ)− ρ(τ) є квадратично-гауссовим процесом.
Теорема 1. ( [8]). Нехай Y = {Y (t), t ∈ X} – це квадратично-гауссiв процес,

де {X,A, µ} – це вимiрний простiр. Припустимо, що Y (t) вимiрний процес на
X. Якщо iснує iнтеграл Лебега Cp(X) =

∫
X

(EY 2(t))
p
2dµ(t), p ≥ 1, то з iмовiрнi-

стю 1 iснує
∫
X
|Y (t)|pdµ(t) та для ε ≥

(
p√
2

+
√

(p
2

+ 1)p
)p
Cp(X) справджується

нерiвнiсть

P


∫
X

|Y (t)|p dµ(t) > ε

 ≤ 2

√√√√1 +
ε1/p
√

2

C
1
p
p (X)

exp

− ε
1
p

√
2C

1
p
p (X)

 .
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3. Оцiнки кореляцiйної функцiї гауссового стацiонарного процесу.
Розглянемо неперервний дiйсний стацiонарний гауссовий випадковий процес

X, який визначений на ймовiрнiсному просторi {Ω,B, P},

X = {X(t), t ∈ T = [0, T + A], 0 < A < T <∞}

та EX(t) = m. Припустимо, що значення цього процесу в моменти ti = iT
n
,

i = 0, 1, . . . , n, n ∈ N та ti + τ є вiдомi.
Позначимо через

ρ(τ) = E(X(t+ τ)−m)(X(t)−m), 0 ≤ τ ≤ A (4)

кореляцiйну функцiю цього процеса, яку будемо розглядати на [0;A].
Введемо позначення

r(τ) = r(n, τ) =
1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

X

(
(i− j)T

n
− τ
)
. (5)

Виберемо за оцiнку кореляцiйної функцiї ρ(τ) статистику ρ̂T,n(τ) визначену
у (1)

Зауваження 1. Оскiльки X
(
iT
n

+ τ
)
та X

(
iT
n

)
– незалежнi, тому справе-

дливими є наступнi перетворення:

Eρ̂T,n(τ) =
1

n

n−1∑
i=0

E

(
X

(
iT

n
+ τ

)
X

(
iT

n

)
− âX

(
iT

n
+ τ

)
− âτX

(
iT

n

)
+

+ ââτ ) =
1

n

n−1∑
i=0

(
EX

(
iT

n
+ τ

)
X

(
iT

n

)
− EâX

(
iT

n
+ τ

)
− EâτX

(
iT

n

)
+

+ Eââτ ) = ρ(τ) +m2 − 1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

EX

(
jT

n

)
X

(
iT

n
+ τ

)
−

− 1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

EX

(
jT

n
+ τ

)
X

(
iT

n
+ τ

)
+

1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

EX

(
jT

n
+ τ

)
X

(
iT

n

)
=

= ρ(τ)+m2− 1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)
−m2− 1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)
−m2+

+
1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)

+m2 = ρ(τ)− 1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)

=

= ρ(τ)− r(τ).

А це означає, що ρ̂T,n(τ) є змiщеною на величину r(τ) оцiнкою для ρ(τ). Однак
величина ρ̃T,n(τ) = ρ̂T,n(τ) + r(τ) буде незмiщеною оцiнкою. Бiльше того, дис-
персiї оцiнок ρ̂T,n(τ) та ρ̃T,n(τ) однаковi.

Теорема 2. Нехай X(t) вимiрний стацiонарний гауссовий процес iз EX(t) =
m та кореляцiйною функцiєю ρ(τ). I нехай при 0 < A < ∞ виконується, що
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C(p, n) <∞, де

C(p, n) =

A∫
0

[ 1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(i− j)T

n

)]2

+

[
1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(i− j)T

n
+ τ

)]2

+

+
2T

n2

n−1∑
j=0

(
1− j

n

)[
ρ2

(
jT

n

)
+ ρ

(
jT

n
+ τ

)
ρ

(
jT

n
− τ
)]
−

− 1

n3

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

n−1∑
k=0

[
ρ

(
(i− j)T

n
+ τ

)
ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
+

+ 2ρ

(
(i− j)T

n

)
ρ

(
(j − k)T

n

)
+ ρ

(
(i− j)T

n
− τ
)
ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)]) p

2

dτ.

(6)

Тодi при

ε ≥

 A∫
0

|r(τ)|pdτ

1/p

+

(
p√
2

+

√(p
2

+ 1
)
p

)
C1/p(p, n),

де r(τ) визначена у (5), справджується нерiвнiсть

P


 A∫

0

|ρ̂T,n(τ)− ρ(τ)|pdτ

1/p

> ε

 ≤

≤ 2

1 +

(
ε−

(
A∫
0

|r(τ)|pdτ
)1/p

)
√

2

C
1
p (p, n)


1/2

exp

−
ε−

(
A∫
0

|r(τ)|pdτ
)1/p

√
2C

1
p (p, n)

 . (7)

Доведення. Спочатку обчислимо

Dρ̂T,n(τ) = Eρ̂2
T,n(τ)− (ρ(τ)− r(τ))2. (8)

Для цього розглянемо Eρ̂2
T,n(τ):

Eρ̂2
T,n(τ) = E

(
1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
k=0

(
X

(
iT

n
+ τ

)
− âτ

)(
X

(
iT

n

)
− â
)
×

×
(
X

(
kT

n
+ τ

)
− âτ

)(
X

(
kT

n

)
− â
))

=

=
1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
k=0

[
E

(
X

(
iT

n
+ τ

)
− âτ

)(
X

(
iT

n

)
− â
)
×

×E

(
X

(
kT

n
+ τ

)
− âτ

)(
X

(
kT

n

)
− â
)

+ E

(
X

(
iT

n
+ τ

)
− âτ

)
×
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×
(
X

(
kT

n
+ τ

)
− âτ

)
E

(
X

(
iT

n

)
− â
)(

X

(
kT

n

)
− â
)

+

+ E

(
X

(
iT

n
+ τ

)
− âτ

)(
X

(
kT

n

)
− â
)

E

(
X

(
iT

n

)
− â
)
×

×
(
X

(
kT

n
+ τ

)
− âτ

)]
=

1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
k=0

[S1 + S2 + S3] .

Розглнемо кожен iз доданкiв окремо. Тодi для S1 отримаємо:

S1 = E

(
X

(
iT

n
+ τ

)
− âτ

)(
X

(
iT

n

)
− â
)

E

(
X

(
kT

n
+ τ

)
− âτ

)
×

×
(
X

(
kT

n

)
− â
)

=

(
EX

(
iT

n
+ τ

)
X

(
iT

n

)
− EâX

(
iT

n
+ τ

)
−

− EâτX

(
iT

n

)
+ Eââτ

)(
EX

(
kT

n
+ τ

)
X

(
kT

n

)
− EâX

(
kT

n
+ τ

)
−

− EâτX

(
kT

n

)
+ Eââτ

))
=

[
(ρ(τ) + r(τ))−

(
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)

+

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
+ τ

))][
(ρ(τ) + r(τ))−

(
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)

+

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

))]
= (ρ(τ) + r(τ))2 − (ρ(τ) + r(τ))×

×

(
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
+ τ

)
+

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)

+

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

))
+

(
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)

+

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
+

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
+ τ

)
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)

+

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
+ τ

)
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

))
.

З аналогiчних мiркувань отримаємо, що

S2 =

(
ρ

(
(i− k)T

n

)
+ r(0)

)2

− 2ρ

(
(i− k)T

n

)(
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n

)
+ −

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n

))
− 2r(0)

(
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n

)
+

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n

))
+

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2020, вип. 36, № 1 ISSN 2616-7700



36 В. Б. ТРОШКI, Н. В. ТРОШКI, П. П. ТОВТ

+

( 1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n

))2

+
2

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n

)
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n

)
+

+

(
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n

))2
 .

та

S3 = ρ

(
(i− k)T

n
+ τ

)
ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)
− ρ

(
(i− k)T

n
+ τ

)
×

× 1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
+ τ

)
− ρ

(
(i− k)T

n
+ τ

)
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)

+

+ ρ

(
(i− k)T

n
+ τ

)
r(τ)− ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)

+

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
+ τ

)
+

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)
×

× 1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)
− r(τ)

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
− τ
)
− ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)
×

× 1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
+

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
+ τ

)
+

+
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)
−r(τ)

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
+

+ r(τ)ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)
− r(τ)

1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − i)T

n
+ τ

)
−

− r(τ)
1

n

n−1∑
j=0

ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)

+ r2(τ).

Пiдставивши отриманi значення S1, S2, S3 в Eρ̂2(τ) отримаємо, що

Eρ̂2(τ) = (ρ(τ)− r(τ))2 + r2(0) + r2(τ)+

+
1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
k=0

[
ρ2

(
(i− k)T

n

)
+ ρ

(
(i− k)T

n
+ τ

)
ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)]
−

− 1

n3

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

n−1∑
k=0

[
2ρ

(
(j − i)T

n

)
ρ

(
(i− k)T

n

)
+ ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)
×

× ρ
(

(i− k)T

n
+ τ

)
+ ρ

(
(i− j)T

n
+ τ

)
ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)
− ρ

(
(i− j)T

n
+ τ

)
×
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× ρ
(

(i− k)T

n
+ τ

)
+ ρ

(
(i− k)T

n
+ τ

)
ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)

+

+ ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)
ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
− ρ

(
(i− k)T

n
− τ
)
ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)]
=

=
1

n4

[
n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(i− j)T

n

)]2

+
1

n4

[
n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(i− j)T

n
+ τ

)]2

+

+
T

n2

n−1∑
j=0

(
1− j

n

)
[ρ2

(
j

n

)
+ ρ

(
j

n
+ τ

)
ρ

(
j

n
− τ
)

]−

− 1

n3

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

n−1∑
k=0

[
ρ

(
(i− j)T

n
+ τ

)
ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
+ 2ρ

(
(i− j)T

n

)
×

× ρ

(
(j − k)T

n

)
+ ρ

(
(i− j)T

n
− τ
)
ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)]

+ (ρ(τ)− r(τ))2 .

Тодi з (8) випливає, що

Dρ̂(τ) =

[
1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(i− j)T

n

)]2

+

[
1

n2

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

ρ

(
(i− j)T

n
+ τ

)]2

+

+
2T

n2

n−1∑
j=0

(
1− j

n

)[
ρ2

(
jT

n

)
+ ρ

(
jT

n
+ τ

)
ρ

(
jT

n
− τ
)]
−

− 1

n3

n−1∑
i=0

n−1∑
j=0

n−1∑
k=0

[
ρ

(
(i− j)T

n
+ τ

)
ρ

(
(j − k)T

n
+ τ

)
+

+ 2ρ

(
(i− j)T

n

)
ρ

(
(j − k)T

n

)
+ ρ

(
(i− j)T

n
− τ
)
ρ

(
(j − k)T

n
− τ
)]

(9)

З означення 1 та леми 1 випливає, що для кожного τ ≥ 0, ρ̂T,n(τ)−Eρ̂T,n(τ)
є квадратично-гауссовою випадковою величиною. Це означає, що для цiєї вели-
чини справджуються умови теореми 1, що разом з теоремою 3.2 роботи ( [9])
дає справедливiсть оцiнки (7) при 0 < A < ∞. З теореми 1 та формули (9)
випливає формула (6) для C(p, n)

4. Побудова критерiю для перевiрки гiпотези.
Нехай H – гiпотеза, яка полягає в тому, що при 0 ≤ τ ≤ A кореляцiйна фун-

кцiя дiйсного вимiрного стацiонарного гауссового процесу X з невiдомим мате-
матичним сподiваннямi дорiвнює ρ(τ). Припустимо, що значення цього процесу
вiдомi в моменти часу ti = iT

n
, i = 0, 1, . . . , n, n ∈ N. За оцiнку ρ(τ) виберемо

величину ρ̂T,n(τ).
Позначимо

g(ε) = 2

1 +

(
ε−

(
A∫
0

|r(τ)|pdτ
)1/p

)
√

2

C
1
p (p, n)


1/2

exp

−
ε−

(
A∫
0

|r(τ)|pdτ
)1/p

√
2C

1
p (p, T )

 .

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2020, вип. 36, № 1 ISSN 2616-7700



38 В. Б. ТРОШКI, Н. В. ТРОШКI, П. П. ТОВТ

Тодi з теореми 2 випливає, що якщо

ε ≥ zp :=

 A∫
0

|r(τ)|pdτ

1/p

+

(
p√
2

+

√(p
2

+ 1
)
p

)
C1/p(p, n),

то

P


 A∫

0

|ρ̂T,n(τ)− ρ(τ)|pdτ

1/p

> ε

 ≤ g (ε) .

Нехай εδ – це розв’язок рiвняння g (ε) = δ, де 0 < δ < 1.
Виберемо Sδ = max{εδ, zp}. Тодi очевидно, що g(Sδ) ≤ δ та

P


 A∫

0

|ρ̂T,n(τ)− ρ(τ)|pdτ

1/p

> Sδ

 ≤ δ. (10)

А це означає, що для перевiрки гiпотези H можна використати наступний
критерiй.

Критерiй 1. Для заданого рiвня довiри δ гiпотеза H приймається, якщо A∫
0

|ρ̂T,n(τ)− ρ(τ)|pdτ

1/p

≤ Sδ

i вiдкидається в протилежному випадку.
5. Висновки та перспективи подальших дослiджень. На практицi

зазвичай значення процесу спостерiгаються в певнi моменти часу. I на основi
цих даних потрiбно робити висновки про поведiнку процесу, за яким ведеться
спостереження. Саме тому, у роботi розглянуто гауссовий стацiонарний процес
з невiдомим середнiм, коли вiдомi його значення у скiнченнiй множинi точок.
Оцiнено вiдхилення кореляцiйної функцiї цього процесу вiд її оцiнки та побу-
довано критерiй для перевiрки гiпотези про вигляд кореляцiйної функцiї гаус-
сового стацiонарного процесу з невiдомим середнiм, коли вiдомi його значення
у скiнченнiй множинi точок. В наступних роботах планується побудувати кри-
терiї для перевiрки гiпотез про вигляд кореляцiйної функцiї гауссового процесу
за наявної конкретної альтернативної гiпотези.
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Troshki V. B., Troshki N. V., Tovt P. P. Estimates of the correlation function
of a Gaussian stationary process when its values are known in a finite set of points.

In practice, process values are usually observed at certain points in time. And based on this
data, we need to draw conclusions about the behavior of the process that is being monitored.
That is why the primary purpose of the paper is to evaluate the covariance function of such a
process. For this purpose, in this paper, we consider a Gaussian stationary random process
X with unknown mean, when its values are known in a finite set of points and the task is
to estimate the covariance function of such a random process. One feature of estimating
the correlation function of a random process with an unknown mean is that the use of
correlograms as an estimator is not possible, since the correlogram in this case is a biased
estimation of the correlation function. Therefore, to prove the theorems, it was necessary
to construct a statistics that would be an unbiased estimate of the covariance function
of a Gaussian stationary random process. In addition, as shown in some of our previous
papers and in this work, we are dealing with quadratic-Gaussian processes when estimating
the deviations of the correlation function of a Gaussian stationary random process from
a correlogram in the Lp-metric. Therefore, to prove this estimate was used the theory
of quadratic-Gaussian random processes. Using this theory, we obtain estimates of the
deviations of the correlation function of a Gaussian stationary random process with an
unknown mean, when its values in the finite set of points of this process from its estimate
in Lp-metric are known.
The paper also builds a criterion for testing the hypothesis of the appearance of the corre-
lation function of such a random process. This criterion was formulated using the obtained
estimates.

Keywords: statistics, hypothesis, criterion, quadratic-Gaussian process, Lp-metric.
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