úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 361, 2008 Ç.

î. í. íÁÒÕÄÏŒÁ, œ. â. îÅŒÚÏÒÏŒ

ïâ ïäîïí óåíåêóôœå, óïäåòöáýåí t_2-òáóðòåäåìåîéå óôøàäåîôá

œ 2002 ÇÏÄÕ ÐÏÞÔÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ ÄŒÅ ÓÔÁÔØÉ ([1] É [2]), Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÌÁŒÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ ÓÔÁÌ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÅÊÛÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ óÔØÀÄÅÎÔÁ.

óÌÕÞÁÊÎÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ (Ó.Œ.) X ÉÍÅÅÔ t_˚ -ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ óÔØÀÄÅÎÔÁ (ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ óÔØÀÄÅÎÔÁ Ó ˚ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ ÓŒÏÂÏÄÙ, ˚ = 1; 2; : : : ), ÅÓÌÉ ÅÅ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

f_˚ (x) =

` ((˚ + 1) =2) √ ß˚ ( 1 + x^2 ˚ )_−^{(˚+1)}_2 ; −∞ ¡ x ¡ ∞; (1)

ÇÄÅ ` (s) = ∞∫ 0 x^{s−1} exp (−x) dx, s ¿ 0, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎËÃÉÀ. œ

ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ

f_2 (x) = ( 2 + x^2

)_{−3=2} (2) É ÆÕÎËÃÉÀ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

F_2 (x) = 1 2 ( 1 + x √ 2 + x^2 ) ; −∞ ¡ x ¡ ∞: (3)

äÖÏÕÎÓ [1] ÐÏÄÏÛÅÌ Ë t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÎÅ ËÁË Ë ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÀ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁ- ÔÉÓÔÉËÅ, Á Ó ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ. ïÎ ÐÒÉŒÅÌ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÙÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ, ÄÏËÁÚÙŒÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (ÎÁ- ÒÑÄÕ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ëÏÛÉ, ìÁÐÌÁÓÁ, ÌÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ É ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÙÍ) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ Œ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ ÄÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË É ÓŒÏÊÓÔŒ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. œ ÒÁÂÏÔÅ ÖÅ [2] ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

òÁÂÏÔÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 07-01-00688 . 57

58 î. í. íáòõäïœá, œ. â. îåœúïòïœ

ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÖÉÔØ ÈÏÒÏÛÉÍ ÕÞÅÂÎÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅ- ÎÉÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÎÏ É ÉÇÒÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÒÑÄËÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÐÅÒŒÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ, ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈ t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÂÙÌ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ.

ðÕÓÔØ X_1; X_2; X_3 { ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÀ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F (x) É ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ f(x), Á X_{1;3} ≤ X_{2;3} ≤ X_{3;3} { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÏÒÑÄËÏŒÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ —X = (X_1 + X_2 + X_3) =3 { ŒÙÂÏÒÏÞÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ É R = (X_{1;3} + X_{3;3})=2 { ŒÙÂÏÒÏÞÎÁÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÒÁÚÍÁÈÁ. ôÏÇÄÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ: (a) E (R|X_{2;3} = x) = x Ð.Î.; (4) (b) E ( — X|X_{2;3} = x ) = x Ð.Î.; (5) (c) E (X_1|X_{2;3} = x) = x Ð.Î.; (6) (d) (F (x) (1 − F (x)))^{3=2} = cf (x) ; (7)

ÇÄÅ c { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ; (e) F (x) = F_2 ((x − ¯) =œ) ; −∞ ¡ ¯ ¡ ∞; œ ¿ 0;

ÇÄÅ F_2 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ (3).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÉ t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, ŒËÌÀÞÁÀÝÉÍÉ ŒÙÂÏÒÏÞÎÕÀ ÍÅÄÉ- ÁÎÕ X_{2;3}, ŒÙÂÏÒÏÞÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ —X, ŒÙÂÏÒÏÞÎÕÀ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÒÁÚÍÁÈÁ R. ôÁÍ ÖÅ Œ [2] (ÄÌÑ ÐÏÒÑÄËÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË

X_{1;2k+1} ≤ · · · ≤ X_{k;2k+1} ≤ X_{k+1;2k+1} ≤ X_{k+2;2k+1} ≤ · · · ≤ X_{2k+1;2k+1};

ŒÙÂÏÒÏÞÎÏÊ ÍÅÄÉÁÎÙ X_{k+1;2k+1} É ŒÙÂÏÒÏÞÎÏÊ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ËŒÁÚÉÒÁÚÍÁÈÁ R_k = (X_{k;2k+1} + X_{k+2;2k+1}) =2 ÕÖÅ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ k = 1; 2; : : : ) ÂÙÌÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ (ÞÅÍ (4)) ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

E (R_k|X_{k+1;2k+1} = x) = x Ð.Î. (8)

ïâ ïäîïí óåíåêóôœå óôøàäåîôá 59

É ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ (8) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F (x), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ c ¿ 0 ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ (F (x) (1 − F (x)))^{k2 +1} = cf (x) : (9)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÔÉÐÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (8) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔ ÒÑÄ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÕ, ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ F ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁÍÉ (F (x) (1 − F (x)))^ff = cF^′ (x) ; (10)

ÇÄÅ c { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ É −∞ ¡ ff ¡ ∞.

éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (10) ËÒÏÍÅ ÕÖÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ŒÙÛÅ t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ff = 3=2) ÓÏÄÅÒÖÉÔ É ÔÁËÉÅ ÔÉÐÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ËÁË ÌÏÇÉÓÔÉÞÅ- ÓËÏÅ (ÐÒÉ ff = 1) É ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÅ (ÐÒÉ ff = 0).

èÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÑ t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ (4) ÐÒÉŒÅÌÁ Ë ÎÅ- ÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (8) ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ k, ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÒÏÄÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ óÔØÀÄÅÎÔÁ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ ÓŒÏÂÏÄÙ ÓÞÉÔÁÔØ ŒÓÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ (9) ÐÒÉ k = 2; 3; : : : .

îÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÚÖÅ Œ ÒÁÂÏÔÅ [3] ÂÙÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÈÁÒÁËÔÅ- ÒÉÚÁÃÉÑ t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÓŒÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ. îÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÐÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍ Ó.Œ. X_1; X_2; X_3 ÓÔÒÏÉÌÉÓØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÙ M_1 = X_1; M_2 = max {X_1; X_2}; M_3 = max {X_1; X_2; X_3}. âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÑ:

E (M_1 + M_3|M_2 = x) = 3x 2 + a Ð.Î.; (11)

ÇÄÅ a { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, É

F (x) = F_2 ((x − 2a) =œ) ; œ ¿ 0; (12)

ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F_2 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ (3).

åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÖÅÌÁÎÉÅ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ËÁËÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ŒÉÄÁ (11), ÅÓÌÉ Œ ÎÉÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÙ

M_k = max {X_1; X_2; : : : ; X_k}

ÄÌÑ ŒÙÂÏÒÏË ÂÏÌØÛÅÇÏ ÏÂSSÅÍÁ. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

60 î. í. íáòõäïœá, œ. â. îåœúïòïœ

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ X_1; X_2; : : : ; X_{k−1}; X_k; X_{k+1} { ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ- ÓËÉÍ ÏÖÉÄÁÎÉÅÍ, ÆÕÎËÃÉÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F (x) É ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ f (x). ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ f (x) ¿ 0, ÅÓÌÉ fl ¡ x ¡ ffi, ÇÄÅ fl = inf {x : F (x) ¿ 0} É ffi = sup {x : F (x) ¡ 1}. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ k = 2; 3; : : : ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

E (M_{k−1} + M_{k+1}|M_k = x) = ( 2 − 1 k ) x + a; fl ¡ x ¡ ffi; Ð.Î.; (13)

ÇÄÅ a { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ fl = −∞, ffi = ∞ É

G (x) = c x∫ 1=2 (1 − u)(^{1k −2}) u(^{1−k− 1k} )du + d; 0 ¡ x ¡ 1; (14)

ÇÄÅ G (x) = F^{−1} (x) { ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F , c ¿ 0 É d { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ (13) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ Ó.Œ. X_1; X_2; : : : ; X_{k+1} c ÆÕÎËÃÉÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F (x), ÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ŒÅÌÉÞÉÎÁÍ Y_r = ffX_r +fi, r = 1; 2; : : : ; k +1, ff ¿ 0, −∞ ¡ fi ¡ ∞, Ô.Å. Ë ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ŒÅÌÉÞÉÎÁÍ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F ((x − fi) =ff), ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÁÍÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÞÔÏ É ÉÓÈÏÄ- ÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÍÙ ÏÓÔÁÅÍÓÑ Œ ÒÁÍËÁÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (13), ÚÁÍÅÎÉŒ ÌÉÛØ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ a ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ ffa + fi=k. ôÏÇÄÁ Œ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (14) ËÏÎÓÔÁÎÔÁ c ÚÁÍÅÎÉÔÓÑ ÎÁ ffc É ŒÍÅÓÔÏ d ÎÕÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ŒÚÑÔØ ffd + fi. óÒÁŒÎÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÔÁËÖÅ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÓÈÏÄ- ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓŒÏÅÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ G, ÉÍÅÀÝÅÊ ŒÉÄ (14), ÔÏ ÔÏÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (13) Ó ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ a, ÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÏÔ c É d. œÓÅ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ {F ((x − fi) =ff) ; ff ¿ 0; −∞ ¡ fi ¡ ∞}, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÍÙÈ ÓŒÏÉÍÉ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ G, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ (14), ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (13), Œ ËÏÔÏÒÏÍ a ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÌÀ- ÂÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (−∞ ¡ ff ¡ ∞).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÒÏÓÔÙÅ ŒÙËÌÁÄËÉ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ G (x) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (14), ÔÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

(F (x))^{k−1+ 1k} (1 − F (x))^{2− 1k} = cF^′ (x) ; −∞ ¡ x ¡ ∞; (15)

ïâ ïäîïí óåíåêóôœå óôøàäåîôá 61

Ó ÔÏÊ ÖÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ c, ÞÔÏ É Œ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (14). ðÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÎÔÅ- ÒÅÓ ÓÒÁŒÎÅÎÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒ (15) ÐÒÉ k = 2; 3; : : : Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (9).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. œ ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 1 ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÓÄŒÉÇÁ ÉÓÈÏÄÎÙÈ X-ÏŒ (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Y_r = X_r − ka, r = 1; 2; : : : ; k + 1) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ (13), Œ ËÏÔÏÒÏÍ a = 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÙ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

E (M_{k−1} + M_{k+1}|M_k = x) = ( 2 − 1 k ) x: (16)

îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÏŒ M_k É M_r (r ¿ k) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

P {M_k ¡ x; M_r ¡ y} = F^r (y) ; (17)

ÅÓÌÉ y ¡ x, É

P {M_k ¡ x; M_r ¡ y} = F^k (x) F^{r−k} (y) ; (18)

ÅÓÌÉ y ≥ x.

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ r ¿ k ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

E (M_r|M_k = x) = xF^{r−k} (x) + (r − k) 1∫ F (x)

G (y) y^{r−k−1}dy (19)

É E (M_k|M_r = x) = k r x + (r − k) k rF^k (x)

F (x)∫

0 G (y) y^{k−1}dy: (20)

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

E (M_{k−1}|M_k = x) = k − 1 k x + (k − 1) kF^{k−1} (x)

F (x)∫

0 G (y) y^{k−2}dy (21) É E (M_{k+1}|M_k = x) = xF (x) + 1∫ F (x)

G (y) dy: (22)

62 î. í. íáòõäïœá, œ. â. îåœúïòïœ

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (21) É (22), ÍÏÖÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (16) ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

k − 1 k x + (k − 1) kF^{k−1} (x)

F (x)∫

0 G (y) y^{k−2}dy

+ xF (x) + 1∫ F (x)

G (y) dy = ( 2 − 1 k ) x: (23)

éÚ (23) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

(k − 1) z∫ 0 G (y) y^{k−2}dy + kz^kG (z) + kz^{k−1} 1∫ z G (y) dy = kz^{k−1}G (z) ;

0 ¡ z ¡ 1: (24)

ðÏÓÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÌÅŒÏÊ É ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÅÊ (24) ÐÏ z É ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

k (k − 1) 1∫ z G (y) dy

= G (z) ( kz − k^2z + (k − 1)^2 ) + G^′ (z) ( kz − kz^2 ) : (25)

ðÏŒÔÏÒÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ( k^2z + kz − k^2 + k − 1 ) G^′ (z) = ( kz − kz^2 ) G^{′′} (z) ; (26)

ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

G (z) = c z∫ 1=2 (1 − u)^{1k −2}u(^{1−k− 1k} )du + d; (27)

ÇÄÅ c ¿ 0 É −∞ ¡ d ¡ ∞ { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. éÚ (27) ŒÙÔÅ- ËÁÅÔ, ÞÔÏ fl = G(0) = −∞ É ffi = G(1) = ∞. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ïâ ïäîïí óåíåêóôœå óôøàäåîôá 63

œ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (11) É ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÏŒÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÊ (ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ (14) ÐÒÉ k = 2; 3; : : : ), ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. œÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓÛÉ- ÒÉÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (14), ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ (13), Œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÅ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÒÑÄËÏŒÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ

M_{k−j} = max {X_1; X_2; : : : ; X_{k−j} }; M_k = max {X_1; X_2; : : : ; X_k}

É M_{k+r} ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ k, j É r ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ k − j ≥ 1 É r ≥ 1. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ X_1; X_2; : : : ; X_k; : : : ; X_{k+r} { ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ- ÓËÉÍ ÏÖÉÄÁÎÉÅÍ, ÆÕÎËÃÉÅÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F (x) É ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ f (x). ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ f (x) ¿ 0, ÅÓÌÉ fl ¡ x ¡ ffi, ÇÄÅ fl = inf {x : F (x) ¿ 0} É ffi = sup {x : F (x) ¡ 1}. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÃÅÌÙÈ k, j É r ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ k ≥ j + 1 É r ≥ 1 ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

E (M_{k−j} + M_{k+r}|M_k = x) = ( 2 − j k ) x + a; fl ¡ x ¡ ffi Ð.Î.; (28)

ÇÄÅ a { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ fl = −∞; ffi = ∞ É

G (x) = c x∫ 1=2 (1 − z^r)^¯z^˚ dz + d; 0 ¡ x ¡ 1; (29)

ÇÄÅ ¯ = j^2 kr − 1 − j r ; ˚ = 2j − j^2 k − k − 1;

É G (x) = F^{−1} (x) { ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F , Á c ¿ 0 É d { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ëÁË ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÐÒÉ j = r = 1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. æÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F , ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ Œ (29) ÓŒÏÅÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ G, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

(F (x))^{−˚} (1 − F^r (x))^{−¯} = cF^′ (x)

64 î. í. íáòõäïœá, œ. â. îåœúïòïœ

c ÔÏÊ ÖÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ c , ÞÔÏ É Œ ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ (29).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 2. ëÁË É ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÍÏÖÅÍ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÔØ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ a Œ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (28) ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ (19) É (20), ÍÏÖÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (28) (ÐÒÉ a = 0) ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

k − j k x + j (k − j) kF^{k−j} (x)

F (x)∫

0 G (y) y^{k−j−1}dy

+ xF^r (x) + r 1∫ F (x)

G (y) y^{r−1}dy = ( 2 − j k ) x: (30)

éÚ (30) (ÐÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ z = F (x)) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

j (k − j) kz^{k−j} z∫ 0 G (y) y^{k−j−1}dy + G (z) z^r + r 1∫ z G (y) y^{r−1}dy = G (z) É j (k − j) z∫ 0 G (y) y^{k−j−1}dy + kz^{k+r−j} G (z)

+ krz^{k−j} 1∫ z G (y) y^{r−1}dy = kz^{k−j} G (z) ; 0 ¡ z ¡ 1: (31)

äŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÑ ÐÏ z ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (31), ÐÒÉÈÏÄÉÍ ÐÏÓÌÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÕÐÒÏÝÅÎÉÊ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (( k^2 − kj + kr + k ) z^r − k − k^2 + 2kj − j^2 ) G^′ (z) = kz (1 − z^r) G^{′′} (z) ; 0 ¡ z ¡ 1: (32)

éÚ (32) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ G^′ (z) = c (1 − z^r)^¯ z^˚ , 0 ¡ z ¡ 1, ÇÄÅ ¯ = j^2 kr − 1 − j r ; ˚ = 2j − j^2 k − k − 1;

ïâ ïäîïí óåíåêóôœå óôøàäåîôá 65

Á c { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, G (x) ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

G (x) = c x∫ 1=2 (1 − z^r)^¯z^˚ dz + d; 0 ¡ x ¡ 1; (33)

ÇÄÅ c ¿ 0 É −∞ ¡ d ¡ ∞ { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.

áÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ G (x) (ÐÒÉ x ÓÔÒÅÍÑÝÉÈÓÑ Ë ÎÕÌÀ É ÅÄÉ- ÎÉÃÅ), ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ fl = G (0) = −∞ É ffi = G (1) = ∞. åÓÌÉ Œ ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ (28) ŒÚÑÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÕÌÅ- ŒÕÀ) ËÏÎÓÔÁÎÔÕ a, ÔÏ ÍÙ ÐÒÉÄÅÍ Ë ÔÁËÏÍÕ ÖÅ ŒÉÄÕ ÆÕÎËÃÉÉ G (x), ÎÏ ÔÏÌØËÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ d ÎÕÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ŒÚÑÔØ ÄÒÕÇÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. M. C. Jones, Student’s simplest distribution. | The Statistician 51, Part 1 (2002), 41{49.

2. œ. â. îÅŒÚÏÒÏŒ, ïÂ ÏÄÎÏÍ ÓŒÏÊÓÔŒÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ óÔØÀÄÅÎÔÁ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÔÅ- ÐÅÎÑÍÉ ÓŒÏÂÏÄÙ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 294 (2002), 148{157.

3. œ. â. îÅŒÚÏÒÏŒ, üËÓÔÒÅÍÕÍÙ É t_2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ óÔØÀÄÅÎÔÁ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ.

ÓÅÍÉÎ. ðïíé 351 (2007), 232{237.

4. V. B. Nevzorov, N. Balakrishnan, M. Ahsanullah, Simple characterizations of Student’s t_2-distribution. | The Statistician 52 (2003), Part 3, 395{400.

5. œ. â. îÅŒÚÏÒÏŒ, ï ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÑÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ óÔØÀÄÅÎÔÁ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÔÅ- ÐÅÎÑÍÉ ÓŒÏÂÏÄÙ. | œÅÓÔÎÉË óðÂçõ 1 (2005), ŒÙÐ. 4, 38{42.

Marudova N. M., Nevzorov V. B. On one class of distributions including Student’s t_2-distribution.

Some new characterizations of distributions by regressional properties of extremal order statistics are obtained.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 26 ÎÏÑÂÒÑ 2008 Ç. ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ E-mail: marudova@gmail.com, valnev@mail.ru