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Позначимо ⟨𝜙, 𝑡⟩ =
𝑀∑︀
𝑙=1

𝜙𝑙𝑡𝑙, ‖𝑡‖ =
√︀

⟨𝑡, 𝑡⟩ для векторiв 𝜙 = (𝜙1, ..., 𝜙𝑀 ),

𝑡 = (𝑡1, ..., 𝑡𝑀 ) , 𝑀 ≥ 3. Розглянемо модель спостережень

𝑋(𝑡) = 𝐴0 cos
(︀
⟨𝜙0, 𝑡⟩

)︀
+ 𝜀 (𝑡) , 𝑡 ∈ [0,∞]𝑀 ,

де 𝐴0 > 0, 𝜙0 ∈ ∏︀𝑀
𝑙=1

(︁
𝜙
𝑖
, 𝜙𝑖

)︁
= Φ𝑀 , 0 < 𝜙

𝑖
, 𝜙𝑖 < +∞, 𝑖 = 1,𝑀 . Припу-

скаємо, що 𝜙0
𝑖 , 𝑖 = 1,𝑀 - рiзнi числа, а випадковий шум 𝜀 задовольняє

наступну умову.
N. 𝜀 = 𝜀 (𝑡) , 𝑡 ∈ R𝑀 , — вибiрково неперервне однорiдне гауссiвське по-

ле з нульовим середнiм та коварiацiйною функцiєю 𝐵 (𝑡) = E𝜀 (𝑡) 𝜀 (0) , 𝑡 ∈
R𝑀 , причому виконується одне з припущень:

(i) Поле 𝜀 є iзотропним та 𝐵 (𝑡) = ̃︀𝐵 (‖𝑡‖) = 𝐿 (‖𝑡‖) /‖𝑡‖𝛼,
𝛼 ∈ (0,𝑀−

[︀
𝑀
2

]︀
), з неспадною повiльно змiнною на нескiнченностi

функцiєю 𝐿;
(ii) 𝐵 (·) ∈ 𝐿1

(︀
R𝑀

)︀
.

Означення 1. Перiодограмною оцiнкою параметра 𝜙0 будемо називати
такий випадковий вектор 𝜙𝑇 ∈ Φ𝐶𝑀 , для якого

𝑄𝑇 (𝜙𝑇 ) = max
𝜙∈Φ𝐶

𝑀

𝑄𝑇 (𝜙) ,

𝑄𝑇 (𝜙) =

⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒
2𝑇−𝑀

∫︁

[0,𝑇 ]𝑀

𝑋 (𝑡) 𝑒𝑖⟨𝜙,𝑡⟩𝑑𝑡

⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒

2

.

Оцiнку амплiтуди 𝐴0 означимо за формулою 𝐴𝑇 = 𝑄
1/2
𝑇 (𝜙𝑇 ).

У роботi [1] доведено наступний посилений закон великих чисел.

Лема 1. За умови N при 𝑇 → ∞

sup
𝜙∈R𝑀

𝑇−𝑀

⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒

∫︁

[0,𝑇 ]𝑀

𝑒−𝑖⟨𝜙,𝑡⟩𝜀 (𝑡) 𝑑𝑡

⃒⃒
⃒⃒
⃒⃒
⃒
→ 0 м.н.
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З використання цього факту ми доводимо наступнi 3 твердження, при-
чому друге випливає з першого, а третє з другого.

Теорема 1. Якщо виконано умову N, то 𝜙𝑇 → 𝜙0 м.н., 𝑇 → ∞.

Лема 2. За умови N: 𝐴𝑇 → 𝐴0 м.н., 𝑇 → ∞.

Теорема 2. За умови N: 𝑇
(︀
𝜙𝑇 − 𝜙0

)︀
→ 0 м.н., 𝑇 → ∞.

Сформульованi результати узагальнюють результати роботи [2] для ви-
падку 𝑀 = 2.

Отриманi результати можуть бути використанi в статистичному аналiзi
багатовимiрних симетричних текстурованих поверхонь.

Лiтература

[1] Dykyi, O.V., Ivanov, A.V. Consistency of LSE for the many-dimensional symmetric
textured surface parameters // Modern Stoch. Theory Appl. — 2023. — 10(3). —
С. 267–285.

[2] Iванов, О.В., Лимар, О.В. Асимптотичнi властивостi перiодограмних оцiнок па-
раметрiв тригонометричної моделi спостережень на площинi // Теорiя ймовiр-
ностей та математична статистика. — 2019. — 2(101). — С. 115–133.

КПI iм. Iгоря Сiкорського, Київ, Україна
Email address: dykyiolexandr@gmail.com

КПI iм. Iгоря Сiкорського, Київ, Україна
Email address: alexntuu@gmail.com

XII Всеукраїнська наукова конференцiя молодих математикiв

22


