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ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Âîïðîñàì îöåíêè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ â êîýôôèöèåíòå ñíîñà ñòîõàñòè÷åñ-

êîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé

(ñì. [1–10] è äð.). Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàäà÷à: íà-
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ýôôèöèåíòå ñíîñà � �( , )0 x ,

d t t dt t dW t� �� � � � � �
�
�

�
�

�
�

�
�

0 0 0 0
0 0( ) ( , ( )) ( ( )) ( ), ( )� � � �0 . (1)

Çäåñü �� 0 — ìàëûé ïàðàìåòð, êîýôôèöèåíò ñíîñà � �( , )0 x åñòåñòâåííî èíòåð-

ïðåòèðîâàòü êàê ñèãíàë, �0 — íåèçâåñòíûé ïàðàìåòð, ò.å. íàáëþäàåòñÿ «ñëà-

áûé» ñèãíàë, «çàøóìëåííûé» äèôôóçèîííûì øóìîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî

�0 �Q, ãäå Q — íåêîòîðîå ïàðàìåòðè÷åñêîå ìíîæåñòâî, ïàðàìåòð �0 ñëåäóåò
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2, /T — íàáëþäàåìîé òðàåêòîðèè ðåøåíèÿ (1), è ïîñòðî-

èòü äëÿ íåãî èíòåðâàë íàêðûòèÿ: � � � � �� � � �� � � �0 ñ âåðîÿòíîñòüþ 1� � � ,

ãäå � �� �	 	0 0, ïðè � 	 0 äîëæíû áûòü âûïèñàíû â ÿâíîì âèäå .
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�
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0

2, /T îöåíêà íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà.

Â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ.

Óñëîâèå 1. Ïåðèîäè÷åñêèå ñ ïåðèîäîì åäèíèöà êîýôôèöèåíòû � � �( , ), ( )x x

èìåþò íåïðåðûâíûå ïðîèçâîäíûå âòîðîãî ïîðÿäêà 

 

� � �xx xxx x( , ), ( ) .

Óñëîâèå 2. Ôóíêöèè � � �( , ), ( )x x , 
 
� � �x xx x( , ), ( ) òàêîâû, ÷òî
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| ( , )| | ( )|
 � 
 � � ��� � �x xx x K .

Èäåÿ ïîñòðîåíèÿ ��-îöåíêè íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà �0 è ïîñòðîåíèÿ èíòåð-

âàëà íàêðûòèÿ áàçèðóåòñÿ íà «áëèçîñòè» ðåøåíèÿ çàäà÷è (1) â ìåòðèêå
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ãäå � � �( ),0 — êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå îïðåäåëåííûì îáðàçîì âûðàæàþòñÿ

÷åðåç � � �( , ), ( )x x — êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ (1),
~

( )W t� — ñåìåéñòâî ñòàí-

äàðòíûõ âèíåðîâñêèõ ïðîöåññîâ.
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ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Â ðàáîòå [11] ïðèâåäåíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ, ÷òîáû ñåìåéñòâî íåïðåðûâíûõ
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t ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ �� 0 áûëî «áëèçêî» ê âèíåðîâñêî-
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ìåíò äëÿ êàæäîãî t � 0. Òîãäà íàéäåòñÿ ñòàíäàðòíûé âèíåðîâñêèé ïðîöåññ Wt òà-

êîé, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî
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Äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ îïèðàþòñÿ íà ðåçóëüòàòû ðàáîòû [8]. Ðàññìîòðèì
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Èìååò ìåñòî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ïóñòü � � �( , ), ( )x x0 óäîâëåòâîðÿþò

óñëîâèÿì 1, 2. Òîãäà äëÿ 1-ïåðèîäè÷åñêîé äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðó-

åìîé ôóíêöèè f x( ) ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííà ïîñòîÿííàÿ f � �( )0 òàêàÿ, ÷òî

ïåðèîäè÷åñêàÿ çàäà÷à
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èìååò åäèíñòâåííîå êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå [8], ïðèíàäëåæàùåå ïðîñòðàíñòâó
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Èçâåñòíî [12, ñ. 373], ÷òî ñïðàâåäëèâà îöåíêà
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Äàëüíåéøåå èçëîæåíèå ïåðåêëèêàåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [13]. Íåòðóä-

íî óáåäèòüñÿ, ÷òî ðåøåíèåì çàäà÷è (9) áóäåò ôóíêöèÿ
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Â ñèëó ïåðèîäè÷íîñòè ðåøåíèå çàäà÷è (10) îãðàíè÷åíî:
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Èç [ ]13 ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ U x� �( , )0 1-ïåðèîäè÷åñêàÿ. Íåòðóäíî çàìå-
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Ïóñòü U x� �( , )0 — ðåøåíèå çàäà÷è (7); òîãäà, ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó Èòî
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Ðåçþìèðóÿ âûêëàäêè, ïðèõîäèì ê ñëåäóþùèì óòâåðæäåíèÿì, äîêàçàòåëüñòâî

êîòîðûõ àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó ñîîòâåòñòâóþùèõ óòâåðæäåíèé èç [ ]13 .

Ëåììà 1. Ïóñòü äèôôóçèîííûé ïðîöåññ çàäàí êàê ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) è

âûïîëíåíû óñëîâèÿ 1, 2 ; òîãäà äëÿ ëþáîé 1-ïåðèîäè÷åñêîé äâàæäû íåïðåðûâíî
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Ëåììà 3. Ñïðàâåäëèâû îöåíêè
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Òåîðåìà 1. Ïóñòü âûïîëíåíû óñëîâèÿ 1, 2 è M | |�0
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Äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóåò èç îöåíîê (20).
Ïóñòü ( , )GT TR — èçìåðèìîå ïðîñòðàíñòâî íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé
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Çäåñü � — N ( , )0 1 -ðàñïðåäåëåííàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà.
Òåîðåìà 2 äîêàçàíà.
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Îòñþäà è èç (24) ñëåäóåò

P T{ }| |( )� � � ��
� � � � �0 1 ,

ò.å. èíòåðâàë íàêðûòèÿ ïîñòðîåí.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà çàäà÷à îöåíêè íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà, âõîäÿùåãî â êî-

ýôôèöèåíò ñíîñà ñòîõàñòè÷åñêîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ 1-ïåðèîäè-

÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè. Ìàëûé ïàðàìåòð ïðè êîýôôèöèåíòå ñíîñà äåëàåò

òàêóþ ìîäåëü ïðèãîäíîé äëÿ îïèñàíèÿ ñëàáûõ ñèãíàëîâ, çàøóìëåííûõ äèô-

ôóçèîííûì ïðîöåññîì. Íàáëþäàÿ òàêîé ïðîöåññ ðåøåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîå

âðåìÿ, óäàåòñÿ ïîñòðîèòü äîñòàòî÷íî óçêèé èíòåðâàë íàêðûòèÿ ïàðàìåòðà, ãðà-

íèöû êîòîðîãî çàâèñÿò îò âåëè÷èíû ïàðàìåòðà è äëèòåëüíîñòè íàáëþäåíèÿ.
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