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1) Равенство (13) играет важную роль в обобщенной трактовке решений некото-
рых типов уравнений математической физики, особенно в том случае, когда ( )txu ,  – 
фундаментальное решение некоторого дифференциального оператора. Тогда с помощью 
(13) можно находить фундаментальные решения усеченных по переменному t  диффе-
ренциальных операторов, избегая достаточно громоздких построений метода спуска по 
t . 

2) Если в (13) ( )∫ dttxu ,  – локально интегрируемая по Лебегу функция в nR , 
то оно примет форму 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∫⋅=⋅∗ ττδ dxuttxtxu ,1]1[, . 
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ПРОБЛЕМА ПРОГНОЗУ ВИПАДКОВИХ ПОЛІВ ДЛЯ  
ДЕЯКИХ ОБЛАСТЕЙ СПЕЦІАЛЬНОГО ВИГЛЯДУ 

У статті розглянуто задачу прогнозу випадкових однорідних полів для індексних 
множин спеціального вигляду. Знайдено спектральні характеристики та середньоква-
дратичні похибки оптимальних лінійних оцінок поля для цих областей.  

Вступ. Задачі прогнозу випадкових полів є досить актуальними при розгляді 
проблем кодування та обробки сигналів, проблем розпізнавання образів зображень, у 
задачах метеорологiї, океанографiї, статистичної гiдромеханiки, економетрики та теорiї 
автоматичного регулювання,. Методи знаходження оптимальних лінійних оцінок 
стацiонарних процесiв та випадкових полiв досліджувались у роботах  Н. Вiнера, Ю.А. 
Розанова, М. Г. Крейна, А. М. Яглома , Пінскера та Цзян Це-пея. У статтях [1, 2]  було 

досліджено задачу екстраполяції функціоналу ∑∑
∞

−∞=

∞

=
+ =

k j
jkjkaA ),(),(

0
ξξ  від невідомих 

значень поля ),( jkξ  за спостереженнями поля ( ) ( )υηυξ ,, uu +  в області 
hS = +× ZZZ \2 . У даній статті знайдено спектральні характеристики та середньоква-

дратичні похибки оптимальних лінійних оцінок поля для більш загальних областей 
{ }mZZS hadd ×∪= , { })(\ nZZS hdel −×= , { }mZZS hcom ×∪= { })(\ nZ −× , що відпові-

дають або додаванню множин спостережень { })( nZ −×  або вилучанню множин спосте-
режень { }mZ ×  або одночасному додаванню та вилучанню множин { })( nZ −×  та { }mZ ×  
до hZ відповідно [3]. 

Постановка задач. Нехай ),(),(),( vuvuvu ηξζ +=  однорідне випадкове поле, що 
спостерігається для однієї з наступних областей comdeladd SSS ,, . ),( vuξ  та  ),( vuη –  однорідні та 
однорідно зв’язані випадкові поля.  Припустимо, що умова мінімальності  [1, 2] виконується 
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Розглянемо задачу оптимального лінійного оцінювання функціонала  



 
Вісник Східноукраїнського національного університету ім. В. Даля, №12(118) 2007 281 

∑∑
∞

−∞=

∞

=
+ =

k j
jkjkaA ),(),(

0
ξξ  

від невідомих значень
+∈∈ ZjZkjk ,),,(ξ , якщо.матрицю спектральних щільностей   відомо.  

Оптимальні лінійні оцінки.  Лінійну оцінку ξ+Â функціонала ξ+A  за спостережен-
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)(λjc  – можна знайти з системи 
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Якщо визначити оператори ),(λB )(λD  у просторі 2l як матриці з елементами: 
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).()()()( 1 λλλλ aDBc −=  
Спектральна характеристика ),( µλh оптимальної лінійної оцінки  ξ+A мінімізує величину 
середньоквадратичної похибки: 
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Отже, маємо 
Tеорема 1. Нехай ),(),(),( jkjkjk ηξζ +=  –однорідне випадкове поле, що 

спостерігається у області { }mZZS hadd ×∪= та нехай справджується умова  (1). Тоді 
спектральна характеристика та середньоквадратична похибка  оптимальної лінійної оцінки  функціо-
нала ξ+A  визначаються за формулами  (2), (3).  
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та )(λjc  – може бути знайдено з системи 
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Наслідок 1.2 Якщо областю спостережень є множина 
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тоді функціонали ),( µλ+A  та ),( µλcomC  визначаються як 
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Наслідок 1.3 Нехай ),(),,( jkjk ηξ  - некорельовані  випадкові поля із спектральними 

щільностями вигляду ( ) ( ) ( )µλµλ 21, fff = , ( ) ( ) ( )µλµλ 21, gfg =  та нехай умова  (1)  виконується. 
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Тоді   спектральна характеристика ),( gfh  та середньоквадратична похибка ),( gf∆  оптима-
льної лінійної оцінки функціонала ξ+A визначається за формулами 
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Якщо 0),( =µλg , тоді спектральна характеристика )( fh  та середньоквадратич-

на похибка )( f∆  оптимальної лінійної оцінки функціонала ξ+A  від невідомих значень 

поля ),( jkξ   за спостереженнями ),( vuξ для addSvu ∈),(  визначається формулами 

( ) ( ) ,
)(

1,~,)(
2 µ

µλµλ
f

CAfh ++ −=    (6) 

( ) µλµλµλ
π

π

π

π

π
ddffCf )()(,

4
1)( 1

2
1

1

2

2
−−

− −
+∫ ∫=∆ ∫

−

−=
π

π
λλλλ

π
daaBf )(),(~)(

2
1 1

1  (7) 

де 
 ( ) µλµλ ij

mj
j

ejaBC )())(~(,~ 1

0

−
∞

≠
=

+ ∑=  

B~  оператор у просторі 2l ,  що визначається коефіцієнтами Фур”є функції 
)(

1

2 µf
: 

( ) ( ) ,1
2
1,~

2

)( µ
µπ

π

π

µ d
f

ejkB kji∫
−

−= ,...1,0, =jk  

Висновки. У статті розглянуто задачу прогнозу функціоналів від випадкових 
однорідних полів для індексних множин comdeladd SSS ,, . Знайдено спектральні характе-
ристики та середньоквадратичні похибки оптимальних лінійних оцінок поля для зазна-
чених областей за умови відомої матриці спектральних щільностей поля, що спостеріга-
ється. Надалі для множин comdeladd SSS ,,  бажано дослідити оцінки поля в умовах спект-
ральної невизначеності.  
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