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Abstract. Reliability and accuracy in space C(T ) for multiple integrals calculation by Monte Carlo
method are established.
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	��� �� �	��� 	� 	���� �������� * ���"��� ������� ������� ����#
����� ������	� � 	����1 ����	��� Fψ(Ω)� * 	��	���� ������� ���"����2	��� � ��!�
��������� ��������� ����!��� ��� ��� �� ����	��� Fψ(Ω)� * ��	��	��� �������
�������	��� ��������	� 	� 	�����	� � ����	��� C(T ) ���������� ��	�"����$ ��������
�� ������	��$ ��	���� &��	�#'���� � ���"����2	��� ���!�����

�� Fψ(Ω) � �������	

��������� � ! ��� (���� ψ(u) > 0$ u ≥ 1 3 ����	���� ����	�2�� ���������
4��! ��$ 	�!� %� ψ(u)→∞ ��� u→∞� *����!�� ������� ξ ������	� ����	���
Fψ(Ω)$ �!%� �!���
	��� ����5

sup
u≥1

(E |ξ|u)1/u
ψ(u)

<∞.

+������ ��������� �4����������  ����	� ,� *� -���!�� 	� -� .� )�	����!�"�
�/�� 6�� 	�� ���"�����$ %�� Eξ = 0$ �!%� ξ ∈ Fψ(Ω)� '��� 	�"� ���"��������
����!�� �������$ 	�!� %� E |ξ|u =∞ ��� ������ u > 0�
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��������� � 	�
��� �� ����� �� Fψ(Ω) � �	����	�� ������ � ��	���

‖ξ‖ψ = sup
u≥1

(E |ξ|u)1/u
ψ(u)

����� �� ���	��������� ��� ��������� � ������ ����� �!
"������� �	� #��� ����� ���� ��#���� �� �	����	�� Fψ(Ω)!

������� �	
	 $���� ��� ��#����� ξ� �#� � �% � �����	����� �����&� �� ��������
����� |ξ| < C� �� C > 0 ' ��� �  ��������� ��#�(��� �	����	� Fψ(Ω)� �� ��	��(�)
��* 
���)� �� +�� &��� ψ � ��������� ,!-.

‖ξ‖ψ = sup
u≥1

(E |ξ|u)1/u
ψ(u)

≤ sup
u≥1

(Cu)1/u

ψ(u)
= sup

u≥1

C

ψ(u)
=

C

ψ(1)
.

������� �	�	 $���� ��� ��#������ �� ��� 	������# /��#��� 0��#������ 	������#�
p(x) = 1

2e
−|x|1 ��#�(��� �	����	� Fψ(Ω)� �� ψ(u) = u� �� �������#������ � ����)

#��������
k

√
E |ξ|k = k

√
k! ∼ k �	� k ≥ 1!

������� �	�	 "�	��#��� ����� ��� ��#����� ξ = N(0, 1) ��#�(��� �	����	�

Fψ(Ω)� �� ψ(u) = u1/2� �� �#� �
2l
√

E |ξ|2l = 2l
√

(2l)!
2ll!

∼ l1/2 �	� l ≥ 1!

����� �	
	 ,� ����� ����	
��� ������� ξ �������� �������� Fψ(Ω)� ��	�

	�� ��	���
��� ε > 0 ��
�������� �����������

P {|ξ| > ε} ≤ inf
u≥1

‖ξ‖uψ (ψ(u))u

εu
.

����� �	�	 ����� ����	
��� ������� ξ �������� �������� Fψ(Ω) � ψ(u) = uα�
	� α > 0� ��	� 	�� ��	���
��� ε ≥ eα ‖ξ‖ψ ��
�������� �����������

P {|ξ| > ε} ≤ exp

⎧⎨
⎩−αe

(
ε

‖ξ‖ψ

)1/α
⎫⎬
⎭ .

����	����� $� �	��������� ���	��� ,!- ������ ��

P {|ξ| > ε} ≤ inf
u≥1

‖ξ‖uψ uαu
εu

. 0-1

2��������� ��
‖ξ‖ψ
ε = b� ���� � 	�������*

(ln (buuαu))
′
= (u ln b+ αu lnu)

′
= ln b+ α lnu+ α = 0;

lnu = − ln b+ α

α

���#����� �� ��+���� ����������� � ���&� u = 1
eb
−1/α! 3� �#� � u ≥ 1� ���� ���

�� ��������� ��	������� ε ≥ eα ‖ξ‖ψ! 2��������� ���� �������� �#� ��#����� u �

��	������� 0-1� ��	������.

P {|ξ| > ε} ≤ b
1
e b
− 1
α

(
1
e
b−

1
α

)α 1
e b
− 1
α

= exp

{
−α
e

(
1
b

)1/α
}
.

4����� ���#���� ���	�(���� ���	��� ,!,! �



�����������	 �
��� ��������� Fψ(Ω) ��

������� ��	� ����� ����	
��� ������� ξ �������� �������� Fψ(Ω) � ψ(u) =
eau

β

� 	� a > 0� β > 0� ��	� 	�� ��	���
��� ε ≥ ea(β+1) ‖ξ‖ψ ��
�������� �����������

P {|ξ| > ε} ≤ exp

⎧⎨
⎩− β

a1/β

(
ln ε
‖ξ‖ψ

β + 1

)β+1
β

⎫⎬
⎭ .

����	����� �� ������� 	
� ��������� ��

P {|ξ| > ε} ≤ inf
u≥1

‖ξ‖uψ eau
β+1

εu
. �	�

���������
‖ξ‖ψ
ε = b
 �� ���������(
ln
(
bueau

β+1
))′

=
(
u ln b+ auβ+1

)′
== ln b + a(β + 1)uβ = 0;

uβ = − ln b
a(β + 1)

�������� �� ������� ������� �� � ���!� u =
(
− ln b
a(β+1)

)1/β

 "�#�� #� u ≥ 1� ����

�� ��#�������� ��������� ε ≥ ea(β+1) ‖ξ‖ψ
 ���������$�� !� �������� u � �����%

���� �	�� ��������

P {|ξ| > ε} ≤ b(−
ln b

a(β+1) )
1/β

ea(−
ln b

a(β+1) )
β+1
β

= exp

⎧⎨
⎩− β

a1/β

(
ln 1

b

β + 1

) β+1
β

⎫⎬
⎭ ,

�� � ���&� &��� �������
 �

������� ��
� ����� ����	
��� ������� ξ �������� �������� Fψ(Ω) � ψ(u) =
(ln(u + 1))λ� 	� λ > 0� ��	� 	�� ��	���
��� ε ≥ (e ln 2)λ ‖ξ‖ψ ��
�������� �����������

P {|ξ| > ε} ≤ eλ exp

⎧⎨
⎩−λ exp

⎧⎨
⎩
(

ε

‖ξ‖ψ

)1/λ
1
e

⎫⎬
⎭
⎫⎬
⎭ .

����	����� "�#�� #� � ������� 	
� �������� ��

P {|ξ| > ε} ≤ inf
u≥1

‖ξ‖uψ (ln(u+ 1))λu

εu
, �'�

���� ��#������ u + 1 = exp
{(

ε
‖ξ‖ψ

)1/λ
1
z

}
� �� z > 0
 (���� ���������$�� !�� �����

� ��������� �'�� ��������)(
‖ξ‖ψ (ln(u+ 1))λ

ε

)u
=

1
zλu

= exp {−λu ln z} =

= exp

⎧⎨
⎩−λ(ln z)

⎛
⎝exp

⎧⎨
⎩
(

ε

‖ξ‖ψ

)1/λ
1
z

⎫⎬
⎭− 1

⎞
⎠
⎫⎬
⎭ =

= zλ exp

⎧⎨
⎩−λ(ln z) exp

⎧⎨
⎩
(

ε

‖ξ‖ψ

)1/λ
1
z

⎫⎬
⎭
⎫⎬
⎭ .
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��������� 	 
�� �	����� z = e� ���� 	���	����� �� u ≥ 1 �������� �	�������
�������

P {|ξ| > ε} ≤ eλ exp

⎧⎨
⎩−λ exp

⎧⎨
⎩
(

ε

‖ξ‖ψ

)1/λ
1
e

⎫⎬
⎭
⎫⎬
⎭ . �

��������� �	�	 ��� ��� ���� �����	�  ������	����! (κ(n) > 0, n ≥ 1) ��"�	���!��
M #������������� $��������� �������������%  ����� Fψ(Ω)� ���� ���
&��!#���� 	� ����	�� 	������ ξi� i = 1, 2, . . . , n �" 
!�'�  ������ 	�������!�� ��#
�	����!� ∥∥∥∥ max

1≤i≤n
|ξi|
∥∥∥∥
ψ

≤ κ(n) max
1≤i≤n

‖ξi‖ψ .


����� �	�	 ��� �����������	


κ(n) = sup
u≥1

inf
v>0

n
1

u+v
ψ(u+ v)
ψ(u)

� ��������� ���	����	���� ����	��� Fψ(Ω)�

( �&���� ��� � �)� "������� �������� ������������� ���  ����� Fψ(Ω)�
��  �������!�� *���
���� ψ(u) = uα� ψ(u) = eau

β

� ψ(u) = (ln(u+ 1))λ+ ,������
 ������	����!

κ(n) =
( e
α

)α
(lnn)α

� ��������� �������������  ����� Fψ(Ω)  � n > 1� �� ψ(u) = uα� α > 0+

��������� �	�	 ��� -������� �� ���  �����	 Fψ(Ω) 	� ����	�� 	������ 	�#
������!�� ���	� H� ���� ����� �&������� ��������� Cψ ����� �� ��� &��!#����

����	���� ��"������� 	� ����	�� 	������ ξ1, ξ2, . . . , ξn �" Fψ(Ω) 	�������!�� ��#
�	����!� ∥∥∥∥∥

n∑
i=1

ξi

∥∥∥∥∥
2

≤ Cψ

n∑
i=1

‖ξi‖2 .

.�������� Cψ ��"	��� ���/��&��� ����������  ����� Fψ(Ω)+

0+ ��������	 �
���� � �
���
	� Fψ(Ω)� �����	 �� �������	

��������� �	�	 �1� -������� �� 	� ����	��  �
�� X = {X(t), t ∈ T }� �� T
2 �����  ��������� �������� �������!  ����� Fψ(Ω)� ���� ��� &��!#���'�
t ∈ T 	� ����	� 	������� X(t) �������!  ����� Fψ(Ω)+

������� 	� ����	��  �
���	 "  ����� Fψ(Ω) ����� "����� 	 �&��� �3�+

��������� �	�	 �1� 4������� ����	����� N(u) ��� �����'� �������'�  �#
���� (T, ρ) ��"�	���!�� ������/� ����� "�������� ���! ������ �� &��!/� u� ��
 ���	���! ������� T +


����� �	�	 ���� (T, ρ) � �����	��� ��	������ ����	��� Y = {Y (t), t ∈ T } �

��������� ������� ���� �����	
 ����	��� Fψ(Ω) ��� ����� �������	
�� ����

H  ����	�	�� Cψ� Y � ����!��
��� ������ � (T, ρ)� "��� 	���� ���� �����

��������� ����	����  ���	�� #������ σ(h)� σ(0) = 0� 	�� $�

sup
ρ(t,s)≤h

∥∥Y (t)− Y (s)
∥∥
ψ
≤ σ(h)

� ��� !��
%����� z > 0 �������	
�� ����∫ z

0

κ

(
N
(
σ(−1)(u)

))
du <∞,



�����������	 �
��� ��������� Fψ(Ω) ��

�� κ(n) � �����	
�� ������������ �������	 Fψ(Ω)�
����� X(t) = Y (t) − m(t)� �� m(t) = EX(t) � Xk(t) � ��������� ���� ������	

X(t)� Sn(t) = 1
n

∑n
k=1Xk(t)� σ1(t) = 2

√
Cψσ(t)�

���� ��� �	�� ��!� 0 < p < 1 ����"��	#���� ����"�����$∥∥∥∥sup
t∈T

|Sn(t)|
∥∥∥∥
ψ

≤ 1√
n
B(p),

��

B(p) = 2
√
Cψ inf

t∈T
‖Y (t)‖ψ +

1
p(1− p)

∫ γp

0

κ

(
N
(
σ

(−1)
1 (u)

))
du,

γ = σ1

(
sup
t,s∈T

ρ(t, s)
)
.

%�� ����	� ��� �	�� ��!� ε > 0 ����"��	#���� ����"�����

P

{
sup
t∈T

|Sn(t)| > ε

}
≤ inf

u≥1

(
B(p)ψ(u)
ε
√
n

)u
. ���

&�"������� ������	 
���
	� � ������� ��� �	 �	����� ��� � ������ ���� �

������� �	
	 ��������� ������� Fψ(Ω) �� ψ(u) = uα α > 0 ���� � ������ !�� �	

��� ��� ε ≥ eαB(p)√
n

�����	���"

P

{
sup
t∈T

|Sn(t)| > ε

}
≤ exp

{
−α
e

(
ε
√
n

B(p)

)1/α
}
.

������� �	�	 ��������� ������� Fψ(Ω) �� ψ(u) = eau
β

 a > 0 β > 0 ���� �

������ !�� �	 ��! ��� ε ≥ ea(β+1)B(p)√
n

����	����"

P

{
sup
t∈T

|Sn(t)| > ε

}
≤ exp

⎧⎪⎨
⎪⎩−

β

a1/β

⎛
⎝ ln ε

√
n

B(p)

β + 1

⎞
⎠

β+1
β

⎫⎪⎬
⎪⎭ .

������� �	�	 ��������� ������� Fψ(Ω) �� ψ(u) = (ln(u+ 1))λ λ > 0 ���� �

������ !�� �	 ��� ��� ε ≥ (e ln 2)λB(p)√
n

�	���"

P

{
sup
t∈T

|Sn(t)| > ε

}
≤ eλ exp

{
−λ exp

{(
ε
√
n

B(p)

)1/λ 1
e

}}
.

�� ���������	 �� �
�����	 � �
��
�� C(T ) 
��������� �����������

�������� ��� �������� ���
�
� �
��������


#�$	% {S,A, μ} & 
������% ������� μ & σ'����(���	 ���	 p(s) ≥ 0 s ∈ S &
�	�	 )���*�� +�

∫
S p(s)dμ(s) = 1 P (A) A ∈ A & ���	 ��	 
���	(	��,�� �	�"

P (A) =
∫
A
p(s)dμ(s)� -���,�� P (A) � %��
�������. ����. ���� ������� {S,A, P} �

%��
�������� ����������
#�$	% )���*�� f(s, t) �	�/��, 
�� t ∈ T  �� (T, ρ) & ����	����% �����(��%

������� � *� )���*�� f(s, t) �������
�	 
������� t� 0
	/	��� +� ����� ������	∫
S f(s, t)p(s)dμ(s) = I(t)�

��������� f(s, t) �� 
��	���
�% ���*�� �	 {S,A, P} � ����	(��� %��� ξ(s, t) =
ξ(t) �	 I(t) =

∫
S f(s, t)p(s)dμ(s) =

∫
S f(s, t)dP (s) = E ξ(t)�

#�$	% ξi(t) i = 1, 2, . . . , n & ���	�/�� ����1 
��	���
��� ���*��� ξ(t) Zn(t) =
1
n

∑n
i=1 ξi(t)� ���� �	 �������� �	����� 
����$ (��� Zn(t) → E ξ(t) = I(t) � ���'


������. �����*� �� ���,'����� t ∈ T �



�� �� �� ����	
��� � �� �� ���
��

��������� �	
	 �������� 	� Zn(t) 
���������� �� I(t) � �������� C(T ) � 
�����

���� 1− δ� δ > 0 � ���
���� ε > 0� ��	� ���
������ ���� 
����
�����

P

{
sup
t∈T

|Zn(t)− I(t)| > ε

}
≤ δ.

������ �	
	 ����� ����	
���� ����� ξ(t)� t ∈ T �������� �������� Fψ(Ω) 	��
�
��� ��
�������� ����� H � 
��������� Cψ� Zn(t) − I(t) = 1

n

∑n
i=1 (ξi(t)− I(t))�

	� ξi(t) � ��������� 
���� ����	
����� ������ ξ(t)�
 ���������� !� ����� ���������� ��������� �������"� #��
�� σ(h)� σ(0) = 0�

��
�� !� �����	������� ����������

sup
ρ(t,s)≤h

∥∥ξ(t) − ξ(s)∥∥
ψ
≤ σ(h).

 ��������� ��
��� !� 	�� $�	�%�
��� z > 0 ��
�������� �����∫ z

0

κ

(
N
(
σ(−1)(u)

))
du <∞,

	� κ(n) � �������"� ����
�������
�� N(u) � �����"�� ���������� ��������
Fψ(Ω)� � σ(−1)(u) � �$������ #��
�� 	� σ(u)� &�	� Zn(t) ��$����� I(t) � ��	�������
1 − δ� δ > 0 � ��"����� ε � �������� C(T )� �
!� "���� n ��
�� !� 	�� $�	�%�
���
0 < p < 1 �����	������� �����

inf
u≥1

(
B(p)ψ(u)
ε
√
n

)u
≤ δ, � !

	� B(p) = 2
√
Cψ inft∈T ‖ξ(t)‖ψ + 1

p(1−p)
∫ γp
0 κ

(
N
(
σ

(−1)
1 (u)

))
du� σ1(u) = 2

√
Cψσ(u)�

γ = σ1

(
supt,s∈T ρ(t, s)

)
�

'���	����� "#��
� � �������� $%& ������ 	�

‖Zn(t)− I(t)‖ψ ≤
1√
n
B(p).

'��� � 
����
���� �(! ������� 	�

P

{
sup
t∈T

|Zn(t)− I(t)| > ε

}
≤ inf
u≥1

(
B(p)ψ(u)
ε
√
n

)u
.

" ����

��) 
����
���� ������ �������

� ������% �

������� ��	� ����� ξ(�t) � ����	�
����� ���������� �	����� ������ � �	����	�

(T, ρ)� �� T = {aj ≤ tj ≤ bj , j = 1, d}� ρ(�t, �s) = max1≤j≤d |tj − sj |� �t = (t1, . . . , td)�
�s = (s1, . . . , sd)� �	�� ����� ξ(�t) ������� �	����	� Fψ(Ω)� �� ψ(u) = uα� α ≥ 1

2 �

��	���������� �	������

sup
ρ(
t,
s)≤h

∥∥ξ(�t)− ξ(�s)∥∥
ψ
≤ C |h|β ,

�� C > 0� 0 < β ≤ 1� ����� Zn(�t) = 1
n

∑n
i=1 ξi(�t)� �� ξi(�t) � ������� ���� �������!

���� �	����� ξ(�t)� I(�t) =
∫
S f(�s,�t)p(�s)dμ(�s) = E ξ(�t)�

"��� Zn(�t) �
����� I(�t) � �������# 1−δ� δ > 0 � ��$���# ε � �	����	� C(T )�
��%� ��	���������� �	������&

n ≥
(
eαB(β)

ε

)2

max

(
1,
(
− ln δ

α

)2α
)
, ���

�� B(β) = 4 · 3α inft∈T
∥∥ξ(�t)∥∥

ψ
+
(
e
α

)α · 4Cd3α+3
2Rβ

2
β
2 −1β

�



�����������	 �
��� ��������� Fψ(Ω) ��

���������� ������� ��	
���� � ������ ���� � ������ ��	���� σ(h) = C |h|β� �
����� ��� 	�������� �� Cψ = 4 · 9α� ��
� ψ(u) = uα� α ≥ 1

2 �

���� σ1(u) = 4 · 3αC |u|β � � σ(−1)
1 (u) =

(
u

4·3αC
)1/β

� � ����� � � ���!���� ����"
��#$� %�������&��� �
' 	��&��� Fψ(Ω)� ψ(u) = uα� '�� ��� ��(
'�

κ(n) =
( e
α

)α
(lnn)α .

)�(�� ��$��� ��

N
(
σ

(−1)
1 (u)

)
≤

d∏
j=1

(
bj − aj

2σ(−1)
1 (u)

+ 1

)
≤
(

R

2σ(−1)
1 (u)

+ 1

)d
,

�� R = max1≤j≤d (bj − aj)� � ������ ��	����

N
(
σ

(−1)
1 (u)

)
≤
(
R(4 · 3αC)1/β

2u1/β
+ 1
)d

.

����

B(p) ≤ 4 · 3α inf
t∈T
∥∥ξ(�t)∥∥

ψ
+

1
p(1− p)

∫ γ̃p

0

( e
α

)α
ln
(
R(4 · 3αC)1/β

2u1/β
+ 1
)d

du, *+,

�� γ̃ = σ1(R) = 4 · 3αCRβ � �&��
-��� 	�� ���-"'���� 0 < θ ≤ 1

ln(1 + x) ≤ xθ

θ
,

� � �������&� *+, ��	
����� �� 	�� θ < β ������ ��

B(p) ≤ 4 · 3α inf
t∈T
∥∥ξ(�t)∥∥

ψ
+

1
p(1− p)

∫ γ̃p

0

( e
α

)α d
θ

(
R(4 · 3αC)1/β

2u1/β

)θ
du =

= 4 · 3α inf
t∈T
∥∥ξ(�t)∥∥

ψ
+

1
p(1− p)

( e
α

)α d

θ2θ
(
Rβ4 · 3αC) θβ · 1(

1− θ
β

) (γ̃p)1−
θ
β =

= 4 · 3α inf
t∈T
∥∥ξ(�t)∥∥

ψ
+
( e
α

)α d

θ2θ
· 4 · 3αRβC(

1− θ
β

) · 1

p
θ
β (1− p)

.

. 	���
��� /�� ��	
����� �� 	�� ε ≥ eαB(p)√
n

��� ��&0�

inf
u≥1

(
B(p)ψ(u)
ε
√
n

)u
= exp

{
−αε

1/αn1/2α

e(B(p))1/α

}
.

��	�� �������
�� �� �������&- *�, &	�������-&'� ��
� �������-&' �������&-

n ≥
(
eαB(p)

ε

)2

max

(
1,
(
− ln δ

α

)2α
)
. *1,

�&��
-��� �������&- *1, ��� ��&0� 	�� �&�% 0 < p < 1� � ����� �����������

	���� $�&��� �&���-�2 �������&� 	� θ � p� ���� 	�� θ = β
2 � p = 1

3 ��������3

B(p) ≤ 4 · 3α inf
t∈T
∥∥ξ(�t)∥∥

ψ
+
( e
α

)α d

θ2θ
· 4 · 3αRβC(

1− θ
β

) · 1

p
θ
β (1 − p)

=

= 4 · 3α inf
t∈T
∥∥ξ(�t)∥∥

ψ
+
( e
α

)α
· 4Cd3α+ 3

2Rβ

2
β
2−1β

= B(β).

���� � �&���-�2 �������&� � �������&� *1, ��	
����� �� ��� ��&0� �������&- *4,�
�
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����������	
�� ������ ��� �� ��� � �������� ���� ��� ���� ������� ������

������� �� ������ ��� ��� �������	 Fψ(Ω) ���������� �	������ ψ(u) = eau
β

�

ψ(u) = (ln(u + 1))λ�

������� �	
	 �� !����� ����!���

I(t) = rq

∫ +∞

0

∫ +∞

0

e−rx−qy sin
(
2
√
txy
)
dxdy,

�� 0 ≤ t ≤ T � r > 0� q > 0�
"�#�� ξ � η $ �� ������ ��������� ��������� ��� �� ��������  � ���� ������

�� ������  ��������� r �� q

P {ξ < x} =

{
1− e−rx, %&';
0, %(',

P {η < y} =

{
1− e−qx, )&';
0, )('.

*��� �����

I(t) =
∫ +∞

0

∫ +∞

0

re−rxqe−qy sin
(
2
√
txy
)
dxdy = E sin

(
2
√
tξη
)
.

�� !����� ������� Fψ(Ω)� �� ψ(u) = u2 � ���������� ������ ξ(t) = sin
(
2
√
tξη
)
�

ξi(t)� i = 1, n $ �� ������ ����+ ������	 ξ(t)� *��� ������
 I(t) , Zn(t) = 1
n

∑n
i=1 ξi(t)�

-����� ���	 �� ���	 �������	 �.�!� ������	� *���� ‖ξ(t)‖ψ =
∥∥sin (2√tξη)∥∥

ψ
� �

inf0≤t≤T ‖ξ(t)‖ψ = 0� -����� ���� �������	 �, ��!���

‖ξ(t) − ξ(s)‖ψ =
∥∥∥sin(2√tξη)− sin

(
2
√
sξη
)∥∥∥

ψ
≤

≤ 2
∥∥∥sin(√ξη (√t−√s))∥∥∥

ψ
≤ 2
∥∥∥√ξη∥∥∥

ψ

∣∣∣√t−√s∣∣∣ ≤ 2
√
|t− s|

∥∥∥√ξη∥∥∥
ψ
. /01

2 � ������� ���� �������	 Fψ(Ω) �������,� 3�

∥∥∥(ξη) 1
2

∥∥∥
ψ

= sup
u≥1

(
E(ξη)

u
2
)1/u

u2
= sup

u≥1

(
E ξ

u
2 E η

u
2
)1/u

u2
.

2����� �,�� 3�

E ξ
u
2 =
∫ +∞

0

x
u
2 re−rxdx =

1
r
u
2

Γ
(u

2
+ 1
)
.

-����.�� Γ(z) ≤ e−zzz−
1
2Cz� �� Cz =

√
2πe

1
12z � ��

Γ
(u

2
+ 1
)
≤ e−(u2 +1)

(u
2

+ 1
)u

2 + 1
2 √

2πe
1

12( u2 +1) ≤

≤ e−(u2 +1)
(u

2
+ 1
)u

2 + 1
2 √

2πe
1
18 .

-���� ��� u ≥ 1 �����������(
E ξ

u
2
) 1
u ≤ 1√

r
e−

1
2 e−

1
u

(u
2

+ 1
) 1

2 + 1
2u √

2πe
1
18 ≤ 1√

r

(u
2

+ 1
)√

2πe−
8
18 .

4����!���� ����  ������ 3�
(
E η

u
2
) 1
u ≤ 1√

q

(
u
2 + 1
)√

2πe−
8
18 � -����

sup
u≥1

(
E ξ

u
2 E η

u
2
)1/u

u2
= sup

u≥1

1√
rq

(u
2

+ 1
)2

2πe−
8
9

1
u2

=
1√
rq
· 9π
2e

8
9
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‖ξ(t)− ξ(s)‖ψ ≤
√
|t− s| 1√

rq
· 9π
e

8
9

���
� � 
������� 
������ ��� ������ ��

σ(h) = Ch
1
2 ,

�� C = 1√
rq · 9π

e
8
9
�

���� 
���� Zn(t) �������� I(t) � ���	
��� C([0, 1])  ����!��	
" 1 − δ � 
�#��	
"
ε� �$�� � �������	
� �%� ��$��	
� ε = 0.03B(β)� δ = 0.01 ������ ��

n ≥ 60665.

������� �	
	 &� ������� ��
�����

I(t) = rq

∫ +∞

0

∫ +∞

0

1√
xy
e−rx−qy sin

(√
txy
)
dxdy,

�� 0 ≤ t ≤ T � r > 0� q > 0�
'���! ξ � η ( �� ������ �����$��� ����#���� �$� �� ��������  � ��$� ��$����

�� �������  ������
���� r 
� q� ��$�� #�����

I(t) =
∫ +∞

0

∫ +∞

0

1√
xy
re−rxqe−qy sin

(√
txy
)
dxdy = E

(
sin
(√
tξη
)

√
ξη

)
.

&� ������� ���	
�� Fψ(Ω)� �� ψ(u) = u
1
2 � �����$���! ���)�	 ξ(t) =

sin(√tξη)√
ξη

�

ξi(t)� i = 1, n ( �� ������ $���* ���)�	+ ξ(t)� ���� �)��$�" I(t) � Zn(t) = 1
n

∑n
i=1 ξi(t)�

,)����� ����+ 
� ����+ �����	
+ )���� ���)�	+� ���
� ‖ξ(t)‖ψ =
∥∥∥∥ sin(√tξη)√

ξη

∥∥∥∥
ψ

≤ √t�
� inf0≤t≤T ‖ξ(t)‖ψ = 0� ,)��$� ����� �����	
+ ��� ������

‖ξ(t) − ξ(s)‖ψ =

∥∥∥∥∥ sin
(√
tξη
)

√
ξη

− sin
(√
sξη
)

√
ξη

∥∥∥∥∥
ψ

≤

≤ 2

∥∥∥∥∥sin
(√
ξη
(√
t−√s))

2
√
ξη

∥∥∥∥∥
ψ

≤
∥∥∥√t−√s∥∥∥

ψ
≤ |t− s| 12 .

���
� � 
������� 
������ ��� ������ ��

σ(h) = Ch
1
2 ,

�� C = 1�
���� 
���� Zn(t) �������� I(t) � ���	
��� C([0, 1])  ����!��	
" 1 − δ � 
�#��	
"

ε� �$�� � �������	
� �%� ��$��	
� ε = 0.03B(β)� δ = 0.01 ������ ��

n ≥ 3021.
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���� Fψ(Ω)� 5��!��6
�� +�����  � �$�� $��
�� ��
������ ��#�	�""
�	� �  �����" ����!��	
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� 
�#��	
"
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��� C(T ) ��
���� 1��
�6������ 7�� �
������� )�� �� +��
�
�� ��$���	
�6
�+����	� ��
��� 
����* �����$���� ���)�	��  ���	
���� Fψ(Ω)�
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