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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Общетеоретические проблемы статисти­
ки и прикладные задачи анализа стохастических систем стимули­
руют исследования в области оценивания параметров различных 
классов случайных процессов. Теория оценивания параметров в 
классических схемах независимых наблюдений в основном завер­
шена в работах И.А.Ибрагимова и Р.З.Хасъминского. Ряд моделей 
для марковских процессов исследованы в работах П.Биллингсли,
A.Я.Дороговцева, Г.И.Ивченко, В.А.Каштанова, И.Н.Коваленко, 
Ю.А.Кутоянца. В работах В.Ш.Лигщера и А.Н.Ширяева разви­
ваются мартннгальные методы в задачах статистики случайных
г т л п а п р п т )  Р о  o v  ттт. w  о  ппл ттг\ ппоъггдтэ а г т т р  тгатл'эмрф'пгутэ о  о  тмлрглллг

I  v u j  j l u  i  u  і U  u u  n u ^ u i t l U  L

процессов с независимые приращениями и процессов пузссонов- 
ского типа получёны в ра'ртах Ю.Н.Линк.ова .

Вместе с тем теория зсиптотичвского оценивания 
параметров случайных процессов е нестационарных (переходных) 
ситуациях разработана недостаточно.

Данная работа посвящается задачам асимптотического 
оценивания параметров специального подкласса , введенных в 
работах Анисимова В.В., переключающихся процессов - рекур­
рентных процессов полумарковского типа (РППМ). Ряд результа­
тов в области асимптотического оценивания марковских и перек­
лючаемых пуассоновских процессов был получен в работах
B.В.Анисимова.

В работе исследуются асимптотические свойства оценок ме­
тода моментов и метода максимального правдоподобия, построен­
ных по наблюдениям на траекториях РППМ и РППМ с марковскими 
переключениями.

Цель работа. Доказательство состоятельности и сходимости 
центрированных отклонений к диффузионному процессу для 
оценок, построенных по наблюдениям нз траекториях РППМ 
методами моментов и максимального правдоподобия.

Методика исследования. В работе используются методы тео­
рии случайних процессов, методы теории статистического 
оценивания и асимптотические методы.

Научная новизна .Для процесса накопления для РППМ доказаны 
принцип усреднения и диффузионная аппроксимация. На базе этих:
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теорем и результатов об асимптотическом поведении решений 
стохастических уравнений доказана состоятельность и асимто- 
тическая нормальность для оценок, построенных на траекториях 
РПШ и РППМ с марковскими переключениями методами 
максимального правдоподобия и моментов, а также доказано по­
ведение этих оценок как функций длины промежутка наблюдения.

Применение. Полученные результаты могут быть использова­
ны в задачах статистики случайных процессов, исследования не­
стационарных и переходных явлений в технике, экологии и медици­
не.

Работа выполнена в соответствии с планом научных иссле­
дований кафедры прикладной статистики Киевского университета 
им. Тараса Шевченко.

Аппробация работы. Результаты диссертации докладывались 
на Республиканской научной школе-семинаре " Компьютерный ана­
лиз данных и моделирование" (г.Минск,1992), научно-практичес­
кой конференции "Дифференциальные уравнения и их приложения” 
(Ашгабат, 1993), на семинарах кафедры прикладной статистики 
Киевского университета им. Тараса Шевченко.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 5 работ, 
список которых приведен в конце автореферата. Из результатов 
работ, написанных в соавторстве,- в диссертацию вошли только 
результаты, принадлежащие соискателю.

Структура и обьем работы . Работа состоит из введения, 
трех глав и списка литературы. Обьем работы страниц 
машинописного текста.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении дается краткий обзор результатов, связанных с 
тематикой диссертации. Отмечается актуальность проводимых иссле­
дований, их связь сжато изложены основные результаты. Первая 
глава посвящена предельным теоремам для РПШ и исследованию 
асимптотического поведения решений стохастических уравнений.

§1.1 косит вспомогательный характер. В нем приводится опре­
деление РППМ без марковских переключений и РПШ с марковскими 
переключениями.



1. Пусть при К ЗУДОМ п 2 І Заданы Н833ЕИСИМЫ8 Е СОВОКУПНОСТИ
семейства случайных ЕектороЕ

{ ^ k(a >-'tnlt(a >>TnV(a)), а € Г } й > °-
СО значениями Е R~* [0,oo)*Rl , и независимое ОТ EEC де иных семейств 
начальное значение Sno. Зададим рекуррентным образом
последовательности:

t О,П О  7

S ь = S ■ + £•.( S . )nk t і n k 3nk nk j

*  v  7  t  v +  г  v  { S . ) ,  it > 'Оn k t i  л k nk nk

Тогда РІІГШ Sr_(t) определяется следующим образом:

S n < ° ) = So-  = s nk 4 »  M  •* >  ° -  <x >

2. Пусть

[(5nk(x,a),’tnk(x,a),7nkU,d)), x  e X,a € Rn'j fi jO,

-независимые e  совокупности семейства случайных векторов, 
х пУ- независимый от них марковский процесс в X и независимое от 
введенных величин начальное значение Sa .

Положим
S , = S v+ і , (х . , S .)n k t  J n k  * n k  n k n k  7 ,

t  u = t  V+ г V ( I n  S  J  I t  = 0 ,n k + l  n k  nk n k 7 n k '  7 n O  *

Sn(t) = Snk при tk<- t < t k t t , 0, ftX).

Тогда Sn(t) образует РППМ с марковскими переключениями.
Для каждой конструкции введенных процессов приводятся пре­

дельные теоремы типа принципа усреднения и диффузионной аппро­
ксимации, которые используются в последующа параграфах.

Имеет место.следующая теорема.
Пусть распределения величин §n)t(a), i  k(a) не зависят от инде­
кса к и

шп(а) =Етп1(па), Ьп(а)=Е£я1(па).

-  З -



Т е о р е м а  І . І . Ї .  Предположим, что для любого п > О 
Етш  (a)* + Е К пі(а) |*< 0 
mja)+\bja)\ «  С(7+|а|),

для любого L > 0 при |а4 1 V |а2 \ <L

\mjat ) - m j a x)\+ \ b j a j  - b j a j  | < CJa,-^ |+cn.

где cn— >0 равномерно no |aj | v |a2|, и
существуют функции m(a)>0, b(a) такие, что для любого a € Rm

mnfaj -> т(а), Ьп(а) -> Ъ(а)
тзг

1 р
- S „— > з . 
п

-  4 -

Тогда
1 *

sup | - S ( n t ) - a ( t )I-- > 0 , (2)
°< ч т  п п

где a { t ) удовлетворяет дифференциальному уравнению

da(i )=b(3(t))»f1 (s(t))dt, з(С0=зо (3)

В соотношении (2.) Т может быть любым числом таким, что y(+t»)>Т, 
где

t *

y(f)= jm(a(u))du,
О

а з (^удовлетворяет дифференциальному уравнению

ds(t)=b(s(t))dt, з(0)=зо.
Далее рассматриваются процессы накопления на РППМ.

Пусть задана первая конструкция РППМ. Зададим Г̂ о и положим

/ n k  ♦ !  n k  • n k  1 n k  '  ’

Введем процесс
Г (t) = Г . при t  t  < t . , t ^ O .

n  '  '  n k  - f  n k  n k t l
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Тогда процесс rn(t) образует процесс накопления на РПШ 
S ^ (t) . Исследовано поведение процессов

(S (t), ГJ t ) ) .
п  Ті

1 1
Доказаш сходимость процесса (- Sn(t),- Tn(t)) к решению

п. п п

ветствующих систем дифференциальных уравнений и сходимость цент­
рированных процессов (Cn(t), ге̂ (t)) к диффузионному процессу, ко-
«pnrrtjffr г>тттдпцт>ао»т»па пипп*СіьлпМ ртлуор'рттоотлдт тгт*̂ґ?‘отлс>гл гт*о тгт.гпттг дгтлот̂_t  U  p t l J l  W lt f t V l i i J U U  «. 'JH U  Ж '. ' iU A U W  i U I U U i U l A

Н8НИЙ,

ГДЄ Cn(t) = (Sn(Rt)-n3(t))//R,

xn(t)=(.Tn(nt)-nc(t))/V~n,

s(t) и c(t)- решения уравнения вида (3).
Полученные результаты используются при исследовании момент- 

ных оценок.
В §1.2 рассматриваются леммы об асимптотическом поведении 

решений стохастических уравнений.
Пусть /п(6), 6п€ 6, п > 0- последовательность непрерывных 

полей со значениями в Rm, где 0- некоторая ограниченная область 
в Ег. При каждом фиксированном 1^0 рассмотрим стохастическое 
уравнение

;r,(t, 8)= 0, (4)

решение которого (если оно существует) обозначим через 0n(t) 
Л е м м а  1.2.2. Пусть для некоторого t>0 выполняются 

следунцие условия:

/n(t,0)-- >/o (f,0), 0 € Є при П— >00

П т  lim р {  зир |/n (t>©1 )-/n (t,02 ) | > s Т = О,
Ь- >о п- >0Э 40 -9 |(h J'4 2

для любого є > 0 и выполнено условие В:существует такое б>0, 
что для любого 15, J-гЭ | < в уравнение
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имеет единственное решение и

/„(t.eo) = 0, где ео€ е.

Тогда с вероятностью, стремящейся к единице, существует реше­

ние 9п (t) урзвнекия (4) и

р

9 (t)-- >в .П ' О

Далее, пусть существует такая неслучайная последователь­
ность ап— >0, что меры, порожденные полем /ri(t,во+ апи) в 
каждой конечной области 0 ^ t < I, |u| ^ N, слабо сходятся е 
пространстве Скорохода при п — >£» к мере, порожденной полем 
t0 (t)+Go (t)u , и матрица GQ(t) невырождена на некотором отрез­
ке [t0,T], tQ> 0, где £c (f) и Go (f) - непрерывные векторно 
и матричнозначные случайные процессы.
Тогда с вероятность», стремящейся к единице, существует 

решение впU ) такое, что процесс

а'1(9 (t) - 9 )
г» Г» о  ^

слабо сходится (в смысле слабой сходимости в пространстве В) 
на отрезке [t ,Т] к процессу

-C(*>50(t) •
Во второй главе изучаются асимптотические свойства методов 

моментов и максимального правдоподобия для РППМ.

В § 2.1 исследована состоятельность оценок метода 
максимального правдоподобия. Рассматривается первая конструкция 
РППМ .

Пусть на промежутке [0,nt 3 наблюдаются величины 
S vf t и 7 . (S , / п ) ,  к < v (t),

n k  n k  > n k  '  n k  '  F n

где
v (t) = ratn{ ft: t . > nt }.

r> 4 '  n k  +■ і

Предположим, что плотности распределения величин 7nk(a) 
принздлежзт пзрзметричбскому семейству плотностей р (9 a  z )
9 € В, z € р‘, где 8-некоторое ограниченное замкнутое множест-



»
во в Rr. Пусть pn(0o,a,z) = pn(a,z), где pn(a,z)- плотность 
распределения 7n(Q)> 3 ” внутренняя точка 8 .
Соответствующее нашим наблюдениям уравнение максимального правдо­
подобия имеет вид

Vп

1/п^  (M 0*Snv/n-TU> = °' (5>
]с=о

где <pn(e,a,2 )-pn(0,a,2 )'1v0 p^O.a.z)
(предполагается, что для любых 0,a,z функция рп(Э,а,2)>0 и диф­
ференцируема по 9 и выполняется условие N: функция <pn(9,a,7ni(a)) 
равномерно по тг и по а в каждой ограниченной области |а|<1 
непрерывна по 0 в среднем:

Пт ІЛт аир Е аир |cpn (01 ,а ,ц пх (а) )-фп (Є2 ,a,7nt (a)) |=0 ,
С — > о  п — >С О  | в  ” 6  | < 0

-  7 -

выполнение которого предполагается во всех теоремах о состоятель­
ности оценок метода максимального правдоподобия).
Обозначим Fn (9,a)= Ecpn(9 ,a,7nl (a)).

Т е  о р е м  а 2.1.I. Пусть для любого L > 0 при |a| < L 
зир йр (Є,а,7 (а))<р*(0 ,а,7 (а))<Сь<со,
|а|.<Х

функция Fr>(0 ,a) равномерно по паре в,а в любой ограниченной 
области стремится к непрерывной функции Р(0 ,а), выполняются 
условия теоремы I.I.I и условие N, для данного фиксированного 

t > О существует б > 0 такое, что уравнение
,̂U>

P(0 ,a(u))du = h , где n(t)=y_1 (t)
О

при любом |7i| < С имеет единственное решение. Тогда с ве­
роятностью, стремящейся к единице, существует решение 0n(i) 
уравнения (5) и

ё (t)— —̂ >е,п  '  '  оП — ,>00
В §2.2 доказана сходимость центрированных оценок к диффу­

зионному процессу.
Предположим, что для любого Ь>О при п->00
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In=Ib sup Ефп(9о,а,тпі(а))2х(|Фп(Є0,а,7п1(а)|>м}— >0, (6)
N—/>00 |a|̂ L

где х(А )“ индикатор события А.
Обозначим

К (9,а)=Еф’(9,а,7 (а)),
t

где ф (0,а,7 (а))- матрица частных производных производных
вектор-функции фп(0, а , \  1(а)),

Фп (0,a,z)=pn'1 (0,a,z)v0pn (9,a,z),

Bpn(9,a,7ni(а))ф*(0,а,7п1(а))=о*(0,а).

Т е о р е м а  2.2.1. Пусть выполняются условия теоремы 
І.І.І и

Е|ф^(0,а,7в1(а))|* < С,

|о*(в,а)| < С.
Функция J?n (0,а)=Ефп (0,а,7п1 (а)) равномерно по п,а непрерывно 
дифференцируема в окрестности точки 0о ,при п— >со 

Кп(во,а)— Ж(во,а),

о*(во,а)— >о2(0о,а) 
равномерно по а в каждой ограниченной области и выполняется 
условие (6).
Тогда С вероятностью, стремящейся к единице, при п— >С0 суще­
ствует решение 0n(t) уравнения (5) такое, что на каждом 
отрезке [to,T], to>0 процесс

/ п  (6n(t)-eD)

слабо сходится (в смысле слабой сходимости в пространстве 
D[. >т]) к процессу

J m"1 (s(u) )К(ва ,з(и ) )duj 1 | о (в о ,з(и ))т (з(и))~1"'2сЬі>(и),
О О

где w(u) - стандартный винеровский процесс, з  (и) удовлетво­
ряет уравнению (3). (Предполагается, что
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J т"г (з(и))К(до ,з(и.))іЗи - невырожденная матрица ).

В §2.3 исследованы асимптотические свойства моментных оце­
нок.

Рассматривается первая конструкция РПШ.
На отразив [0,nt] наблюдается траектория РПШ, т.е. величины 

Snk и величины 7nk (Snk/7i), 0^ К  vn(t), где vn (t)=mtn{k;tnkri>n■.).
Г Г т л р - и т т ^ ъ г\ ч п ж \ г у т л  п \ р п а п гт 'т > \ га п ' T?»v ( П ^ = .  Р  ( П N т *  ( Ь і п і у і і г я а  гт ( п \  г т т * _

{І І І У  •_>Jf іц>_/W  х XJ j  •_ /а J-І I ^  ^ /  д  і и и ц і к і  \*_і/

надлежит параметрическому семейству функций gn(6,а).
Ставится задача - по данным наблюдениям указать методику оп­

ределения неизвестного параметра 9 и исследовать асимптотиче­
ские свойства построенных оценок.

Уравнение моментного типа напишем в виде
V  ш  vг» г*I 2 ^  7nk (Sn1(/n) = ^ ^ g n(9,Sn,/n) (7)

к  =  О  к  = О

Т е о р е м а  2.3.1. Пусть для любого 1>0 при |а|<1

Iа! <L
и функция gn(6,a)= E07ni(а) равномерно по паре в,а в лю­
бой ограниченной области стремится к непрерывной функции 
g(G,a), выполняются условия теоремы I.I.I и условие : для 
данного фиксированного t>0 'существует 5>0 такое, что уравне­
ние

| (g(80,s(u)) - (g(0,s(u)))du = h
О

при |h|<S имеет единственное решение.
Тогда с вероятностью, стремящейся к единице, существует ре­

шение 8n(t) уравнения (7) и 

0„(*)— > 0 - 
П----- >00
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Далее в диссертации доказывается сходимость центрирован­
ных моменткых оценок к диффузионному процессу.

Рассмотрен также случай, когда траектория РППМ не наблюда­
ется, а наблюдается только величина 7nk, £<v(i). Уравнение моме­
нтов напишем в виде *

t

| т'1(з (и) )5 (в, з (и))с2и (8)

О

И в этом случае также исследованы асимптотические свойства реше­
ний уравнения (8).

В главе III исследуются асимптотические свойства оценок, 
полученных методом максимального правдоподобия и методом момен­
тов, для РППМ с марковскими переключениями. Рассмотрены эргоди­
че ский и неэргодический случай.

В §3.1 исследована состоятельность оценок, полученных ме­
тодом максимального правдоподобия. Рассматривается вторая кон­
струкция РППМ.

Пусть на промежутке [0,nt] наблюдаются величины 
К у ’^ у ’^ у и 7„fc=Tnk(*„k >Snk), 0tf*»n(t), V jt )= m ln {b : tny>nt},
при этом плотности распределений 7nk(х,а) принадлежат семейст­
ву плотностей {pn(z,x,a,9), z с R1, 0 е 0}, где 0 является
ограниченной областью в К1".

Исследуются свойства оценок 0n(t) метода максимального 
правдоподобия как процессов по t . Положим

<pn (z,x,a,0)=p‘1 (z,x,a,0)v0pn (z,x,a,8)

(предполагается, что для любых z , x , a ,B функция pn(z,x,a,0)>О 
и дифференцируема по 0)
Тогда уравнение максимального правдоподобия имеет вид

V  (I)  
г»

^ n(Tnk.*k.Snk,0)=O (9)

к = о

v  <t> 
п

; 1т-  '
к  = О
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Пусть распределения величин ?пк(* ).,*tnk (• ),7пк (•) Н8 зависят 
ОТ ИНД8КС8 к и процесс хпк при каждом тг>0 является однородны?/ 
марковским со стационарной мерой тсп (А).

Определение 3.1.1. Марковский процесс 7_к, Ї&О, удовлетво­
ряет условии асимптотически сильного перемешивания, если сущест­
вует такая не случайная последовательность т , что юп/д— >0 и

auv 6 (к)— >0,
, * ' г>х >тпп

где
Pn(J?)= ifup 3UD |Р(Уп е A,yn.€ B}-P{ynj,k€ A}P{ynj€ 3)1-

/ У'у А, В

Определено 3.1.3. Марковский процесс у асимптотически 
эргодичен, еслй он удовлетворяет условию асимптотически сильного 
перемешивания и существует вероятностная мерз тсп(А) такая, что
для той же последовательности тп

01 m  л (Ъ \ *уПKn,'AV/к>т

рп (к)= зир |P(ynk€ А}-1С_ (А) |.
А

Рассмотрим случай, когда двумерный процесс (,rnk,Snk) явля­
ется асимптотически эргодическим со стационарной мерой nn(A,B). 
Обозначим тп ( х , а ) = Etnk (л;,а),

Ф п (г,а,6 ) = Ефп (7nk (л:,а) ,х,а,0 ),

D* ( х . а . в )  = Ефл (7пк (х,а),л:,а,0 )ф*(7пк (л\а),г,а,в),

и введем оператор (•) вида (q( •) )=jq(x,a)icn (dr,da)

fQDJIH Q ( » ) ЕбКТОрНО HJIil МЗТрЛЧКОЗНЗЧНЗЯ ФУНКЦИЯ, ТО ИНТбГ’рЗЛ
берется поэлементно).

Положім

(*))» (ф„(' -8))•
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Т е о р е м а  3.1 Л. Пусть процесс (xnk,Snk) асимптотиче­
ски эргодичен СО стационарной мерой 7Сп (А,Б) и существует 
такая непрерывная функция ф0 (і), что

sup IФ (0)-Ф (9)1--->0
8Є8

и выполняются условие В леммы 1.2.2 ДЛЯ /о (t,0)=Ф0(в) и 
условие N,

1Пт sup |D*(х,а,8)|<С, (10)
п  —  Усо  х  ,  а

Пт зир Ет (х,а)2 < G (II)» 4 п 1
п  — ^ п р  х  ,  а

и л •— —>и >0.г. О

Тогда С вероятностью, стремящейся К единице при 77-— >00, суще­
ствует решение 6,(0 уравнения (9) такое, что

р

en(t)— >ео, t>о .

Далее рассматривается случай, когда двумерный процесс 
(Tnk,S^k) является неэргодическим. Подразумевается, что марковс­
кий процесс xnk является эргодическим со стационарной мерой тсп(А), 
в то Бремя, как двухкомпонентный процесс (х к̂,зпк) не будет эр­
годическим. При этом будем предполагать, что траектория snk раз­
вивается в переходном режиме, т.е. для нее выполнен принцип ус­
реднения (нормированная траектория сходится к решению дифференци­
ального уравнения).

Положим

тп{х,а) = Етnk(x,m), bn(x,a) = Е£пк(x,na), 

фп(х,а,0) = &pn(7nk(х,па),х,па,6),

D*(x,a,9) = Ефп(7пк (х,па),х,па,Є)ф*(7гік (х,па),х,газ,Є). 

Обозначим
тл(а)= %п(тп(■,а))=Jmn(x,a)xn(dr)

X
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Фп(а,Є)= тсп(фп(-,а,0)),

Ьп (а)» *п(Ьп(-,а)),

D*(a,9)= xn (D*(•,а,9)),

где %п (А)- стационарная мера процесса jrnlt, ЙЖЗ.

Т е о р е м а 3.1.2. Пусть процесс xnV асимптотически 

эргодичен и выполняются условия (10),(II) И УСЛОЕИЄ N, для 

каждого Ь>0 функция фп (а, 9') равномерно по г. непрерывна е 

области |а|<1, 9 с в и
Фп(о,Є)— >ф(а,6), а t f , Э е Є,

функции т п(2 ,а) и Ьп(г,а) равномерно по г удовлетворяют 
локальному условию Липшица и имеют не более чем линейный 

рост по переменной а,

т п (а)— >m(a), bn (a)— >b(a), a е Rm ,

1 г
— • S _----->3,_  n O  О

ТІ

и функция

t

?(Г,9)=|т'1(з(и))ф(з(и))<3и

О

удовлетворяет условию В леммы 1.2.2 при фиксированном t , 
где з(и)-решение дифференциального уравнения

d3(t)=m_1 (s(t))b(3(t))<3t, з(0)=зо (12)

Тогда с вероятностью, стремящейся к единице, существует 

решение 9ПШ  уравнения (9) и

0 (t)— — >0 п  4 '  о -

(предполагается, что решение уравнения (12) существует и 

единственно).
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В §3.2 исследуется сходимость центрированных оценок как 
процессов по t вида

У~п (0n(t)-eo)
к диффузионному процессу. Рассматриваются случаи, когда процесс 
(xnk,Snk) является эргодическим и неэргодическим.

Приведем доказанный результат для первого случая.

Т е о р е м а  3.2.1. Пусть процесс (xnk ,S ) асимптотиче­
ски эргодичен и удовлетворяет условиям теоремы 3.1 Л  для лю­
бого L> О

Пт sup зир Щ < р лп1{ х , а ) , х , а , в 0 ) ч р л  ( х , а ) , х , а , в + — z)\*<Cn—>00 j 2 I -<L x t Q ,
/  71

Функция (рп(х,а,во ) равномерно по п,т,а непрерывно дифферен­
цируема в точке 0о и

>В(0О).
t

где фп(х,а,0о )- матрица частных производных вектор-функции 
Ф;(лг,а,6о ), матрица В(6о ) невыроаденная,

П т  Ш  аир Е|фп(7п1 (х,а),т,а,0о )|2%(|ф (7 (х,а),х,а,Є )|>1)=0
1— ,>00 п — ,>С0 х  ? а

(условие Линдеберга) и

х (Б2 (.,0П— >D2(0 )n  '  п  '  '  о  '  '  ' о '

Тогда существует решение 0n(f) уравнения (9) такое, что

на каждом отрезке [tD,T], t:>0, процесс / п  (0n(t’)-0o ) слабо 
сходится (в смысле слабой сходимости в пространстве D) к 
процессу

(1/t)/mft В’1 (0u )D(0o )w{ t ) , 
где w(t) - стандартный винеровский процесс.

В §3.3 исследованы асимптотические свойства моментннх оце­
нок в случае наблюдаемой и ненаблюдаемой траектории.



Рассматривается вторая конструкция РППМ и эргодический 
случай.
1. На отрезке [0,n t } наблюдается траектория РППМ, т.е. величины 
Snk и величины тпк, 7nk№ nk.Snk). o a « v n(t),
где vn (t)=minlb;tn)!ti>7it}.

2 . Траектория РПШЛ не наблюдается, а наблюдаются только величины
7nk,
Соответствующие данным наблюдениям уравнения моментных типов 
можно записать в в и д е(предполагается, что существует Е7п(х,з)= 
я (я,з,Є))
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v  <t> V <t>
Гі Г)

П X 7"1‘U"ia"k) ■ = ^ ^ S n ^ n k-Snk«6)- <13>
к =0 Зс =0

*п(вп(*,в))/*п(ЯГ1(-)>-Ь (14)

к=0

Исследованы асимптотические свойства решений уравнений (13) и 
(14). Доказаны состоятельность и сходимость центрированных отк­
лонений к диффузионному процессу для моментных оценок.

Автор выражает искреннюю благодарность научному руководите­
лю доктору физико-математических наук, профессору В.В.Анисимову 
за научное руководство, ценные советы и постоянное внимание к 
работе.
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