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Аннотация:  В работе  выводится оценка распределения максимального 

уклонения класса субгауссовских случайных функции [2] от линейного 

положительного оператора. 
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     Пусть (𝑋𝑘 , 𝑌𝑘)𝑘=1
∞  последовотельность независимых  одинаково 

распределенных действительных случайных векторов с совместной функцией 

распределения, зависщей от параметров t и s такая что (X1,Y1) имеет 

математическое ожидание (t,s) и ковориационную матрицу (
𝛿1(𝑡) 0

0 𝛿2(𝑠)
) где 

параметр (t,s) изменяется на множестве Q⸦𝑅2   

     Обозначим через 𝐶Ω(R2) класс всех действительных измеримых 

равномерно непрерывных в среднем квадратическом гильбертовых случайных 

полей  

℥(t,s) , (t,s)∈ 𝑅2  с ограниченной ковариационной функцией. 

     Рассмотрим приближение сл.п. ℥(t,s)∈ 𝐶Ω(𝑅
2) на компактном 

множестве G⸦Q  линейным положительным оператором  

     Pn(℥;t,s)=∫ ℥(x, y)d𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)
(𝑥, 𝑦)

𝑅2
      

где      𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)
(𝑥, 𝑦) = 𝑃{

𝑆𝑛
(1)

𝑛
<x ; 

𝑆𝑛
(2)

𝑛
< 𝑦} ,  𝑆𝑛

(1)
= ∑ 𝑋𝐾 ,   𝑆𝑛

(2)
= ∑ 𝑌𝐾

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑘=1  

согласно [1, cтр. 268]. сл.п.  Pn(℥;t,s) определен для всех (t,s)∈ Q. 

     Пусть ℥(t,s)∈ 𝐶Ω(𝑅
2) – сепаравольное субгауссовское непрерывное с 

вероятностью единица сл.п. удовлетворяющее условию  

     (A):     ||℥(t, s) − ℥(u, v)|| 𝑠𝑢𝑏 ≤ 𝜔(√(𝑡 − 𝑢)2 + (𝑠 − 𝑣)2),  (t, 𝑠), (𝑢, 𝑣) ∈

𝑅2, 

где  𝜔(𝑥) −  модуль непрерывности, для которой существует обратная 

функция  𝜔−1(𝑧) и интеграл ∫
 𝜔(𝑧)𝑑𝑧

𝑧√|𝑙𝑛𝑧|
< ∞

1

0
,   

норма || ∗ || 𝑠𝑢𝑏 -  введена в работе  [2] 
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относительно  последовательности функций распределения 𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)
(𝑥, 𝑦)    

предположим, что  выполнены следующие условия. 

     (B):  частные производные по  t и s функций d𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)
(𝑥, 𝑦) существуют и 

являются непрерывными функциями от (t,s)∈ Q   для любых n∈ 𝑁,     

     (x,y) ∈ 𝑅2.  

     (С):   

 [d𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)
(𝑥, 𝑦)]𝑡

′ = 𝜌𝑡,𝑠
𝑛,1(𝑥, 𝑦) d𝐹𝑡,𝑠

(𝑛)
(𝑥, 𝑦), [d𝐹𝑡,𝑠

(𝑛)
(𝑥, 𝑦)]𝑠

′ = 𝜌𝑡,𝑠
𝑛,2(𝑥, 𝑦) 

d𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)
(𝑥, 𝑦),   

где непрерывные по (t,s)∈ Q,   (x,y) ∈ 𝑅2   такие, что 

sup
(t,s)∈ Q

∫ |𝜌𝑡,𝑠
𝑛,𝑖(x, y)|d𝐹𝑡,𝑠

(𝑛)
(𝑥, 𝑦) < ∞

𝑅2
,     i=1,2. 

     Если выполнены условия (B) и (С),  то для любого  (t,s)∈ Q   частые 

производные по t и s сл.п. Pn(℥;t,s) существуют  с вероятностью единица  

[1, cтр. 268] и  

      [d𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)
(𝑥, 𝑦)]𝑡

′=∫ ℥(𝑥, y)|𝜌𝑡,𝑠
𝑛,1(x, y)|d𝐹𝑡,𝑠

(𝑛)
(𝑥, 𝑦) ≡

𝑅2
 Pn,1(℥;t,s), 

     [d𝐹𝑡,𝑠
(𝑛)
(𝑥, 𝑦)]𝑠

′=∫ ℥(𝑥, y)|𝜌𝑡,𝑠
𝑛,2(x, y)|d𝐹𝑡,𝑠

(𝑛)
(𝑥, 𝑦) ≡

𝑅2
 Pn,2(℥;t,s). 

Очевидно, что сл.п.  Pn,i(℥;t,s)- субгауссовские, т.е. MPn,i(℥;t,s)=0,  

      sup ||Pn, i(℥; t, s)|| 𝑠𝑢𝑏
(t,s)∈ Q

< ∞,     i=1,2. 

Предположим  что для выполнене условие  

     (D):  существует последовательности подожительных чисел  

(𝛼𝑛,𝑖)𝑛=1
∞   такие, что для любого  n ∈ 𝑁,      sup ||Pn, i(℥; t, s)|| 𝑠𝑢𝑏

(t,s)∈ Q
≤ 𝛼𝑛,𝑖,  

i=1,2. 

     Нетрудно проверить, что условия (𝐵7),  (𝐶7),  (𝐷7)   выполнене для 

классических операторов таких, как операторы Бернштейна,  Вейерштрасса, 

Миракьяна и др. 

Исследуем на множестве G сл.п.  𝜂𝑛(t, s) =
℥(t,s)−Pn(℥;t,s)

с0𝜔(
1

√n
)

, 

Где с0 = 𝔖1 + 𝔖2 + 1,    𝔖1 = sup
(t,s)∈ G

𝔖1(𝑡),     𝔖2 = sup
(t,s)∈ G

𝔖2(𝑠). 

Обозначим через 𝑑𝐺  диаметр множества G. 

Положим с1 = √𝑟𝑙𝑛(𝑑𝐺 + 2),  𝑞𝑛 =
с0𝜔(𝑑𝐺)

𝜔(𝑑𝐺)+𝑟𝑑𝐺√𝛼𝑛,1
2 +𝛼𝑛,2

2
, 

     𝛾𝑛 =
1

2
{с1 +√𝑙𝑛

1

𝜔−1(
𝑞𝑛
2
𝜔(

1

√n
))

  + 
1

𝑞𝑛𝜔(
1

√n
)
∫

 𝜔(𝑧)𝑑𝑧

𝑧√|𝑙𝑛𝑧|
},

𝜔−1(
𝑞𝑛
2
𝜔(

1

√n
))

0
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Где 𝜔−1(𝑧) − обратная к 𝜔(𝑥) функция. 

Теорема. Пусть выполнены условия  (A)-(D).   тогда для любого  n ∈ 𝑁  и 

для всех 𝑧 ≥ 64     справедливо неравенство  P{ max
(𝑡,𝑠)∈𝐺

|
𝛾𝑛(𝑡,𝑠)

𝛾𝑛
| ≥ 𝑟𝑧} ≤

𝑟𝑒𝑥𝑝{−
𝑧2

𝑟
𝛾𝑛
2}. 

Следествие. Пусть 𝜔(𝑥)  в условии  (A7)  такое, что 𝜔(
1

√n
)𝛾𝑛 ↓ 0.   Если 

выполнены условия  теоремы  I,   то для любых 𝜀 > 0,  0 < 𝛿 < 1,   для всех 

n ∈ 𝑁      n ≥ 𝑛0(𝜀, 𝛿) = 𝑚𝑖𝑛{n ∈ 𝑁  :rс0𝜔(
1

√n
)( 𝛾𝑛64 + √𝑟𝑙𝑛

𝑟

𝛿
 )≤ 𝜀} 

имеет место неравенство P{ max
(𝑡,𝑠)∈𝐺

 |℥(𝑡, 𝑠) −  P𝑛(℥; 𝑡, 𝑠)| < 𝜀} ≥ 1 − 𝛿. 
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