úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 361, 2008 Ç.

ñ. à. îÉËÉÔÉÎ, ð. ð. óÐÏÒÙÛÅŒÁ

ïâ áóéíðôïôéþåóëïê üææåëôéœîïóôé ëòéôåòéåœ óïçìáóéñ, ïóîïœáîîùè îá üíðéòéþåóëïí ðòïãåóóå äåïœåìøóá

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÏÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÒÉÔÅÒÉÅŒ ÓÏ- ÇÌÁÓÉÑ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÙÈ ÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ (Æ.Ò.) F_n É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ Æ.Ò. F_0. ëÌÁÓÓÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ËÒÉÔÅÒÉÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ{óÍÉÒÎÏŒÁ É ëÒÁÍÅÒÁ-ÆÏÎ íÉÚÅÓÁ{óÍÉÒÎÏŒÁ, Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ ÐÏÚÄÎÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ, ÐÒÅÄÌÁÇÁŒÛÉÅÓÑ áÎÄÅÒÓÏÎÏÍ É äÁÒÌÉÎÇÏÍ, œÁÔÓÏÎÏÍ, òÅÎØÉ, èÍÁÌÁ- ÄÚÅ É ÄÒÕÇÉÍÉ. âÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÉÈ ÏÐÉÓÁÎÏ Œ [8] É [10]. ðÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÅ- ÏÒÉÑ ÜÔÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅŒ ÏÓÎÏŒÁÎÁ ÎÁ ÔÏÍ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏÍ ÆÁËÔÅ [3], ÞÔÏ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ¸_n(t) = √ n(F_n(t) − F_0(t)), t ∈ R^1, ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ óËÏÒÏÈÏÄÁ D(R^1) Ë ÐÒÏÃÅÓÓÕ B(F_0(t)); ÇÄÅ B { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÂÒÏÕÎÏŒÓËÉÊ ÍÏÓÔ ÎÁ [0; 1]. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉ- ÏÎÁÌÏŒ ÏÔ ÂÒÏÕÎÏŒÓËÏÇÏ ÍÏÓÔÁ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÏ [8, 4], ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÎÁÊÔÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË.

îÅÄÁŒÎÏ ð. äÅÏŒÅÌØÓ [5] ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÅ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÐÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÎÁ [0; 1] ÄŒÕÈ ÇÁÕÓÓÏŒÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏŒ

B(t)^d= B(t) − 12t(1 − t) 1∫ 0 B(u)du: (1)

ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ (ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÅÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ äÅÏŒÅÌØÓÁ)

~¸_n(t) = √n(F_n(t) − F_0(t) − 12F_0(t)(1 − F_0(t))J(F_n; F_0)) (2)

ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ Ë ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕ, ÉÍÅÀ- ÝÅÍÕ ÔÏ ÖÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ É B(F_0(t)). úÄÅÓØ É Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ

ÌÀÂÙÈ Æ.Ò. G É F ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ J(G; F ) :=^∞ ∫ −∞ (G(u) − F (u))dF (u).

òÁÂÏÔÁ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé 06-01-00179 É 07-01-00159 É ÇÒÁÎÔÏÍ ÎÁ- ÕÞÎÏÊ ÛËÏÌÙ 638.2008.1 . 66 ïâ áóéíðôïôéþåóëïê üææåëôéœîïóôé 67

òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓÁ äÅÏŒÅÌØÓÁ ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÎÏ- ŒÙÍÉ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÏÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁÍÉ ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÓÏ- ÇÌÁÓÉÑ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍÉ, ÞÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÈ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÏÔ ÂÒÏÕÎÏŒÓËÏÇÏ ÍÏÓÔÁ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÕÄÏÂÎÏ.

íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË, ÏÐÉÛÅÍ ÄÌÑ ÎÉÈ ŒÅ- ÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ, ÎÁÊÄÅÍ ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÎÁ- ËÌÏÎÏŒ ÐÏ âÁÈÁÄÕÒÕ, ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÂÁÈÁÄÕÒÏŒÓËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒ. œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÍÙ ÕËÁÖÅÍ ÕÓÌÏŒÉÑ, ÐÒÉ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÁÎÁÌÏÇ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÐÔÉÍÁÌÅÎ.

2. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË

ðÕÓÔØ X_1, X_2; : : : ; X_n { ŒÙÂÏÒËÁ Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ Æ.Ò. F , F_n { ÜÍÐÉ- ÒÉÞÅÓËÁÑ Æ.Ò., ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÏ ÜÔÏÊ ŒÙÂÏÒËÅ. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏ- ŒÅÒËÁ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÓÏÇÌÁÓÉÑ H_0 : F = F_0, ÇÄÅ F_0 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÉÚŒÅÓÔÎÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ Æ.Ò., ÐÒÏÔÉŒ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÙ ÏÂÝÅÇÏ ŒÉÄÁ A_0 : F ≠ F_0.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË, ÏÓÎÏŒÁÎÎÙÅ ÎÅ ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÅ √ n(F_n(t) − F_0(t)), Á ÎÁ ÐÒÏÃÅÓÓÅ äÅÏŒÅÌØÓÁ (2), ËÏÔÏÒÙÊ, ËÁË ÏÔÍÅÞÁ- ÌÏÓØ ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ, ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÐÒÏÃÅÓÓÕ B(F_0(t)).

œŒÅÄÅÍ ÎÏŒÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ. áÎÁÌÏÇ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ~D_n = sup

−∞¡t¡∞

|F_n(t) − F_0(t) − 12F_0(t)(1 − F_0(t))J(F_n; F_0)|;

ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ óÍÉÒÎÏŒÁ ~D^+_n É ~D^−_n ŒŒÏÄÑÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. áÎÁÌÏÇ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ œÁÔÓÏÎÁ{äÁÒÌÉÎÇÁ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË:

~G_n = sup

−∞¡t¡∞

|F_n(t) − F_0(t) − 12F_0(t)(1 − F_0(t))J(F_n; F_0)

− ∞∫ −∞ (F_n(s) − F_0(s) − 12F_0(s)(1 − F_0(s))J(F_n; F_0))dF_0(s)|:

ïÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ~G^+_n É ~G^−_n ŒŒÏÄÑÔÓÑ ÓÈÏÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÁÎÁÌÏÇ ÓÔÁ- ÔÉÓÔÉËÉ ëÒÁÍÅÒÁ-ÆÏÎ íÉÚÅÓÁ{óÍÉÒÎÏŒÁ !^2_n:

~!^2_n = ∞∫ −∞ ( F_n(t) − F_0(t) − 12F_0(t)(1 − F_0(t))J(F_n; F_0)

)_2 dF_0(t);

68 ñ. à. îéëéôéî, ð. ð. óðïòùûåœá

É ÁÎÁÌÏÇ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ œÁÔÓÏÎÁ U^2_n:

~U^2_n = ∞∫ −∞ ( F_n(t) − F_0(t) − 12F_0(t)(1 − F_0(t))J(F_n; F_0)

− ∞∫ −∞ (F_n(s) − F_0(s) − 12F_0(s)(1 − F_0(s))J(F_n; F_0))

)_2 dF_0(t):

æÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ÐÏ ŒÙÂÏÒËÅ X_1; : : : ; X_n ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ É ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÇÒÏÍÏÚÄ- ËÉÍÉ. íÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ ÐÒÏÓÔÅÊÛÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ - ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ~D^+_n . ðÕÓÔØ X_{(k)} - k-Ñ ÐÏÒÑÄËÏŒÁÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÉÓÈÏÄ- ÎÏÊ ŒÙÂÏÒËÉ, Y_k = F_0(X_k); —Y = n^{−1}

∑_n k=1 Y_k; Y_{(k)} = F_0(X_{(k)}): ôÏÇÄÁ

~D^+_n = max_{1≤k≤n}( k n − 12Y_{(k)}(1 − Y_{(k)}) —Y + 6Y^2_{(k)} − 7Y_{(k)}):

3. âÏÌØÛÉÅ ÕËÌÏÎÅÎÉÑ

ëÁÞÅÓÔŒÏ ÎÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ÂÕÄÅÍ ÉÚÍÅÒÑÔØ ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÐÏ âÁÈÁÄÕÒÕ [2]. äÒÕÇÉÅ ŒÉÄÙ ÜÆ- ÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ Œ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÎÅ ÐÏÍÏÇÁÀÔ: ÐÉÔÍÅÎÏŒÓËÁÑ ÜÆÆÅËÔÉŒ- ÎÏÓÔØ ÔÒÅÂÕÅÔ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ, Á ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ èÏÄÖÅÓÕ-ìÅÍÁÎÕ ÓÌÉÛËÏÍ ÇÒÕÂÁ É ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÓÔÁÔÉ- ÓÔÉËÉ [10].

úÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ É ÏÓÎÏŒÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÂÁÈÁÄÕÒÏŒÓËÏÊ ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉË {T_n} ÍÙ ÏÔÓÙÌÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ë [2] É [10]. íÅÒÏÊ ÂÁÈÁÄÕÒÏŒÓËÏÊ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÊ ÎÁ- ËÌÏÎ c_T (`) - ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ `; ÏÐÉ- ÓÙŒÁÀÝÅÇÏ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÕ. óÐÏÓÏÂ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÔÏÞÎÙÈ ÎÁËÌÏÎÏŒ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ [2], §7 É [10], ÇÌ. I. ïÎ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÉÚÕÞÁÅÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ÐÒÉ H_0:

îÏŒÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ, É ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÉÈ ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ ÍÅÔÏÄÙ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ [10]. ðÏÓÌÅ ÒÑÄÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ

ôÅÏÒÅÍÁ 3.1. ðÒÉ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ H_0 É a ∈ (0; 1) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅ lim_{n→∞} n^{−1} ln P( ~D_n ≥ a) = −g_{~D}(a);

ïâ áóéíðôïôéþåóëïê üææåëôéœîïóôé 69

ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ g_{~D} ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, ÐÒÉÞÅÍ g_{~D}(a) ∼ 2a^2; a → 0.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ~D^+_n , ~D^−_n , ~G_n, ~G^+_n , ~G^−_n , ~!^2_n É ~U^2_n Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ g_{~D+} , g_{~D−} , g_{~G}, g_{~G+} , g_{~G−} , g_{~!}2 É g_{~U 2} , ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ a → 0

g_{~D+} (a) ∼ 2a^2; g_{~D−} (a) ∼ 2a^2; g_{~G}(a) ∼ 6a^2; g_{~G+} (a) ∼ 6a^2;

g_{~G−} (a) ∼ 6a^2; g_{~!}2 (a) ∼ 1 2 ß^2a; g_{~U 2} (a) ∼ 2ß^2a:

4. ìÏËÁÌØÎÙÅ ÔÏÞÎÙÅ ÎÁËÌÏÎÙ

âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÓÔÉÎÎÁÑ Æ.Ò. ŒÙÂÏÒËÉ F_0 ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ f_0, a aÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ `(x) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÔ- ÎÏÓÔØÀ f(x; `); ` ≥ 0, ÐÒÉÞÅÍ f(x; 0) = f_0(x). éÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ çÌÉŒÅÎËÏ{ëÁÎÔÅÌÌÉ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚ [10], ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÙ- ÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÎÙÈ ÎÁËÌÏÎÏŒ, Ô.Å. ÇÌÁŒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÔÏÞÎÙÈ ÎÁËÌÏÎÏŒ ÐÒÉ ` → 0:

c_{~D}(`) ∼ 4 ( sup_t |`(t) − F_0(t) − 12F_0(t)(1 − F_0(t))J(`; F_0)|

)_2 ; c_{~G}(`) ∼ 12 ( sup_t | |`(t) − F0(t) − 12F0(t)(1 − F0(t))J(`; F0)

− ∞∫ −∞ ( `(s) − F_0(s) − 12F_0(s)(1 − F_0(s))J(`; F_0) ) dF_0(s) | | | )_2 ;

c_{~!}2 (`) ∼ ß^2

[^∞∫ −∞ ( `(t) − F_0(t) − 12F_0(t)(1 − F_0(t))J(`; F_0)

)_2 dF_0(t) ] ;

c_{~U 2} (`) ∼ 4ß^2

[^∞∫ −∞ ( `(t) − F_0(t) − 12F_0(t)(1 − F_0(t))J(`; F_0)

− ∞∫ −∞ ( `(s) − F_0(s) − 12F_0(s)(1 − F_0(s))J(`; F_0) ) dF_0(s)

)_2 dF_0(t) ] : óÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ âÁÈÁÄÕÒÁ{òÁÇÁŒÁÞÁÒÉ [7], ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÔÅÓÔÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË {T_n}

c_T (`) ≤ 2K(`) = 2 ∫ ln f(x; `) f_0(x) f(x; `)dx: (3)

70 ñ. à. îéëéôéî, ð. ð. óðïòùûåœá

ìÏËÁÌØÎÁÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ âÁÈÁÄÕÒÕ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉË {T_n} ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

e^{B; loc}_T = lim_{`→0} c^T (`)2K(`) :

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÙ: ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÕ ÓÄŒÉÇÁ É ÓËÏÛÅÎÎÕÀ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÕ, É ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÎÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉ- ÓÔÉË, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÂÏÒËÉ ÇÁÕÓÓÏŒÓËÏÅ, ÌÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ, ÌÁÐÌÁÓÏŒÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÚÁËÏÎ ëÏÛÉ.

4.1. áÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÁ ÓÄŒÉÇÁ.

äÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ~D_n Œ ÇÁÕÓÓÏŒÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, Ô.Å. ÐÒÉ F_0(x) = ˘(x), `(x) = ˘(x + `), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÉ ` → 0

c_{~D}(`) ∼ 4 sup_x | ’(x) − 12˘(x)(1 − ˘(x)) ∞∫ −∞ ’^2(y)dy |^2 `^2

= 4`^2 sup_x | ’(x) − 6 √ ß ˘(x)(1 − ˘(x)) |^2:= 4`^2 sup_x | k(x) |^2 :

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ k^′(x) =^{6√}_ß ’(x)(2˘(x) − 1 −^{√ß}_6 x): ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÐÒÉ x = 0; Á ÄŒÁ ÄÒÕÇÉÈ ÎÕÌÑ ÌÅÖÁÔ ŒÂÌÉÚÉ ÔÏÞÅË ±6= √ ß: ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÆÕÎËÃÉÉ 4 sup_x | k(x) |^2 ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌÅ É ÒÁŒÅÎ (3 − √ 2)^2=ß ≈ 0:800:

óÈÏÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ~D^+_n ÓÕ- ÐÒÅÍÕÍ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÓÏ- ÓÔÏÑÔÅÌØÎÁ. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÉ ` → 0: c_{~D}(`) ∼ c_{~D−} (`) ∼ 0:800 `^2. áÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÏ ÎÁÈÏÄÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÎÁÍÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉË É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÁÂÌÉÃÕ ÌÏËÁÌØ- ÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÎÏŒÙÈ É ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË.

ïâ áóéíðôïôéþåóëïê üææåëôéœîïóôé 71

CÔÁÔÉÓÔÉËÉ òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ çÁÕÓÓÏŒÓËÏÅ ìÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ëÏÛÉ ìÁÐÌÁÓÁ ~D_n; ~D−_n 0:800 0:750 0:318 0:444 ~G_n; ~G−_n 0:955 1:000 0:608 0:750 ~!^2 0:984 0:987 0:542 0:699 ~U 2 0:794 0:687 0:168 0:329 D_n 0:637 0:750 0:814 1:000 G_n 0:955 1:000 0:608 0:750 !^2 0:911 0:987 0:760 0:261 U^2 0:490 0:660 1:000 0:206

ôÁÂÌÉÃÁ 1. ìÏËÁÌØÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÅ ÓÄŒÉÇÁ.

äÁÎÎÙÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ÂÙÌÉ ŒÚÑÔÙ ÉÚ [10]. éÚ ÔÁ- ÂÌÉÃÙ ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÎÏŒÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÐÏÒÏÊ ÌÕÞÛÅ ÐÒÅÖÎÉÈ: ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÄÌÑ ÇÁÕÓÓÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÏŒÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ ÌÕÞÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÞÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ, Á ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ~!^2 ÒÁŒÎÁ 0:984, ÞÔÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÌÉÚËÉÍ Ë ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ. œ ÓÌÕÞÁÅ ÌÏ- ÇÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙ, ÄÌÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÊ ìÁÐÌÁÓÁ É ëÏÛÉ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÎÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË Œ ÒÑÄÅ ÓÌÕ- ÞÁÅŒ ÕÌÕÞÛÉÌÁÓØ, ÎÏ ÅÓÔØ É ÕÈÕÄÛÅÎÉÑ.

4.2. óËÏÛÅÎÎÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÓËÏÛÅÎÎÕÀ (skew) ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÕ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1]. ðÕÓÔØ F_0 ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÔÏÇÄÁ \ÓËÏÛÅÎÎÁÑ" ÐÌÏÔÎÏÓÔØ É ÅÅ Æ.Ò. ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

h(x; `) := 2f_0(x)F_0(x`); H(x; `) = x∫ −∞ 2f_0(u)F_0(u`)du; ` ⩾ 0:

ðÒÉ ÛÉÒÏËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ [6], ÐÒÉ ` → 0

H(x; `) − F (x) ∼ 2`f(0) x∫ −∞ uf(u)du:

72 ñ. à. îéëéôéî, ð. ð. óðïòùûåœá

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ~D_n Œ ÓÌÕÞÁÅ ÇÁÕÓÓÏŒÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÉ ` → 0 :

c_{~D} (`) ∼ 4`^2 sup_x | | | 1 ß ’(x) − 6 √ 2 ß ˘(x)(1 − ˘(x)) | | |^2 ∼ 0:510 `^2:

óÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÔÏÞÎÙÈ ÎÁËÌÏ- ÎÏŒ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (ËÒÏÍÅ ëÏÛÉ) É ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÔÁÔÉ- ÓÔÉË. óÏÓÔÁŒÉÍ ÔÁÂÌÉÃÕ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÄÌÑ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÙ.

CÔÁÔÉÓÔÉËÉ òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

çÁÕÓÓÏŒÓËÏÅ ìÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ìÁÐÌÁÓÁ ~D_n; ~D+_n 0:801 0:792 0:781 ~G_n; ~G−_n 0:953 0:912 0:844

~!^2 0:983 0:955 0:908 ~U 2 0:794 0:821 0:855

D_n 0:637 0:584 0:500 G_n 0:953 0:912 0:844 !^2 0:907 0:854 0:776 U^2 0:485 0:420 0:331

ôÁÂÌÉÃÁ 2. ìÏËÁÌØÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÅ.

ëÁË ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÔÁÂÌÉÃÙ 2, ÎÏŒÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÐÏÞÔÉ ŒÅÚÄÅ ÌÕÞÛÅ ÉÌÉ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÎÅ ÈÕÖÅ ÐÒÅÖÎÉÈ. üÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ~!^2 ŒÙÓÏËÁ É ÂÌÉÚËÁ Ë ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

5. ìÏËÁÌØÎÁÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÓÔØ ðÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÏÂÙÞÎÏ ŒÏÚÎÉ- ËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ [10, ÇÌ. 6]: ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÏŒÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÂÕÄÕÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÍÉ? úÄÅÓØ ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÏÔŒÅÔ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÔÉÐÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ ~D_n.

ïâ áóéíðôïôéþåóëïê üææåëôéœîïóôé 73

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ âÁÈÁÄÕÒÁ{òÁÇÁŒÁÞÁÒÉ (3). ðÕÓÔØ ÁÌØÔÅÒ- ÎÁÔÉŒÎÁÑ Æ.Ò. G(x; `) É ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÎÁÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ g(x; `) ÐÒÉÎÁÄÌÅ- ÖÁÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ G, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÍÕ ÏÂÝÉÍÉ ÁÐÒÉÏÒÎÙÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ÉÚ [10, ÇÌ. 6]. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÉÚ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÔÉ- ÍÁÌØÎÏÓÔÉ (ìáï) ÐÏ âÁÈÁÄÕÒÕ:

c_T (`) ∼ 2K(`); ` → 0; (4)

ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÏÂÌÁÓÔØÀ ìáï ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉË {T_n} Œ G. îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ìáï Œ ËÌÁÓÓÅ G ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÎÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ{óÍÉÒÎÏŒÁ.

ðÕÓÔØ V { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1]. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ V ŒÅÄÕÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {T_n} Œ G, ÅÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ ìáï (4) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ

G^′_`(G^{−1}(x; 0); 0) ∈ V:

üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ŒÅÄÕÝÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. ïÂ- ÌÁÓÔØ ìáï ÄÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {T_n} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ {G(x; `)}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

G(x; `) = G(x; 0) + Æ(G(x; 0))` + o(`)

ÐÒÉ ` → 0 É Æ ∈ V . åÓÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ {G(x; `)} ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ` ÉÚŒÅÓÔÅÎ, ÔÏ, ÒÅÛÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ŒÉÄÁ

G^′_`(x; 0) = Æ ( G(x; 0) ) ; Æ ∈ V;

ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÅ Æ.Ò. G(x; 0), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ {T_n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ìáï.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.1. œÅÄÕÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ { ~D_n} Œ G ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

V ( ~D) = C{(2 min(t; 1 − t) − 3(min(t; 1 − t))^2}; C ∈ R^1:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÐÁÒÁÇÒÁÆÏŒ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÔÏÞÎÙÊ ÎÁËÌÏÎ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ { ~D_n} ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

c_{~D}(`) ∼ 4 ( sup_x |G^′_`(x; 0)−12G(x; 0)(1−G(x; 0)) ∫ G^′_`(y; 0)dG(y; 0)|

)_2 `^2:

74 ñ. à. îéëéôéî, ð. ð. óðïòùûåœá

œŒÉÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ g(x; 0) ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ G ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ É ÓÔÒÏÇÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ G^{−1}(x; 0), ÏÂÒÁÔ- ÎÁÑ Ë G(x; 0): óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ (x) = G^′_`(G^{−1}(x; 0); 0) É ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÉ ` → 0

c_{~D}(`) ∼ 4 sup_{0⩽u⩽1}((u) − 12u(1 − u) 1∫ 0 (s)ds)^2`^2;

2K(`) ∼ `^2 1∫ 0 ^{′2}(u)du;

ÐÒÉÞÅÍ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ËÒÁÅŒÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ (0) = (1) = 0.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÓÔÁÌÏÓØ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ËÏÇÄÁ Œ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÅ

4 sup 0⩽u⩽1 ((u) − 12u(1 − u) 1∫ 0 (s)ds)^2 ⩽ 1∫ 0 ^{′2}(u)du; (5)

ŒÙÔÅËÁÀÝÅÍ ÉÚ (3), ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ s ∈ [0; 1] É ÂÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ ÔÁËÉÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ , ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ËÒÁÅŒÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÁËÓÉÍÉÚÉÒÕÀÔ ÆÕÎË-

ÃÉÀ (s) − 12s(1 − s)^1 ∫ 0 (u)du ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ^1 ∫ 0 ^{′2}(u)du = 1. éÓÐÏÌØÚÕÑ

ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (s) = 1∫ 0 Ø_{[0;s]}(u)^′(u)du É ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÐÒÉÎÃÉÐ üÊÌÅÒÁ-

ìÁÇÒÁÎÖÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ ËÒÁÅŒÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÄÌÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÅÊ:

^′(t) = ¯_1(Ø_{[0;s]}(t) + 12s(1 − s)t) + ¯_2; (0) = (1) = 0;

ÏÔËÕÄÁ ŒÙŒÏÄÉÍ

(t) = { (¯_1 + ¯_2)t + 6¯_1s(1 − s)t^2; 0 ⩽ t ⩽ s; ¯_2t + 6¯_1s(1 − s)t^2 − ¯_2 − 6¯_1s(1 − s); s ⩽ t ⩽ 1; : õÞÉÔÙŒÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÉ Œ ÔÏÞËÅ s É ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒËÉ, ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C

(t) = C 6 √ s(1 − s)t^2 − (6s − 1)

√_{1−s} s t; 0 ⩽ t ⩽ s; 6 √ s(1 − s)t^2 + (6s − 7)

√_s

1−s t +

√_s 1−s ; s ⩽ t ⩽ 1:

ïâ áóéíðôïôéþåóëïê üææåëôéœîïóôé 75

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (t) Œ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÅ (5) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ s =^1_2 . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.

äÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ ŒÅÄÕÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÅÓÔØ C min(t; 1 − t) [10].

úÎÁÎÉÅ ŒÅÄÕÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ÐÏÚŒÏ- ÌÑÅÔ ÑŒÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ìáï ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ Ó ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÏÍ ÓÄŒÉÇÁ. ðÕÓÔØ G(x; `) = G(x + `); x ∈ R^1. æ.Ò. G ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ìáï ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÙ ÉÚ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ Æ.Ò.

G^′ = Æ(G); Æ ∈ V:

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÒÁÎÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ŒÅÄÕÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ìáï ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ~D_n. üÔÁ ÏÂÌÁÓÔØ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Æ.Ò. ŒÉÄÁ G

(_{x−fl} œ ) ; x; fl ∈ R^1; œ ¿ 0, ÎÏ ÍÙ ÕËÁÖÅÍ ÌÉÛØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ g(x).

ôÅÏÒÅÍÁ 5.2. ðÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÅ ÓÄŒÉÇÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ { ~D_n} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ìáï ÌÉÛØ ÄÌÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Ó ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ g^∗(x) =^{2e|x|}_{(3+e|x|)2} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÏŒÁÔØ Œ Æ.Ò. ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ

G^′ = C(2 min(G; 1 − G) − 3(min(G; 1 − G))^2); C ¿ 0:

òÅÛÁÑ ÜÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ( Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÄŒÉÇÁ É ÍÁÓÛÔÁÂÁ) ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ

g^∗(x) =

2e^{|x|} (3 + e^{|x|})^2 : îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1 ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÇÒÁÆÉË ÎÁÊÄÅÎÎÏÊ ÂÉÍÏÄÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ.

äÌÑ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ëÏÌÍÏ- ÇÏÒÏŒÁ Œ ÒÏÌÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ g^∗ ŒÙÓÔÕÐÁÅÔ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ìÁÐÌÁÓÁ.

6. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

éÔÁË, ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÏŒÙÊ ËÌÁÓÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉË, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ËÏÎËÕ- ÒÉÒÏŒÁÔØ ÓÏ ÓŒÏÉÍÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ. éÚ ÔÁÂÌÉÃ 1 É 2 ŒÉÄÎÏ,

76 ñ. à. îéëéôéî, ð. ð. óðïòùûåœá

òÉÓ. 1. çÒÁÆÉË ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ g^∗(x).

ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏ âÁÈÁÄÕÒÕ ÎÏŒÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ÞÁÓÔÏ ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ Õ ÐÒÅÖÎÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË.

ôÏÖÄÅÓÔŒÏ äÅÏŒÅÌØÓÁ (1) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÒÑÄ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ. ðÕÓÔØ q(t) { ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÊ ŒÅÓ ÎÁ [0; 1]; ÐÏÌÏÖÉÍ

m(t) = 1∫ 0 (min(t; s) − ts)q(s)ds; ˇ = 1∫ 0 m(t)q(t)dt:

ôÏÇÄÁ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ

B(t)^d= B(t) − 2ˇ^{−1}m(t) 1∫ 0 B(u)q(u)du: (6)

ðÒÉ q(t) = 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ m(t) =^1_2 t(1 − t); ˇ =^1_{12} , ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ (1). âÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ Œ [9].

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÈ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓ- ÓÏŒ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (6), É ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÉŒ- ÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ÄÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÓÏÇÌÁÓÉÑ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. A. Azzalini, A class of distributions which includes the normal ones. | Scand. J.

Stat., 12 (1985), 171{178.

2. R. R. Bahadur, Some limit theorems in statistics. SIAM, Philadelphia, 1971.

ïâ áóéíðôïôéþåóëïê üææåëôéœîïóôé 77

3. P. Billingsley, Convergence of probability measures. Wiley, 1968. 4. A. N. Borodin, P. Salminen, Handbook of Brownian motion: Facts and formulae.

2nd ed. Basel, Birkhauser, 2002.

5. P. Deheuvels A Karhunen-Lo„eve expansion for a mean-centered Brownian bridge.

| Statistics and Probability Letters, 77 (2007), 1190{1200.

6. A. Durio, Ya. Yu. Nikitin, Local Bahadur e‹ciency of some goodness-of-˛t tests under skew alternatives. | Journ. Statist. Plann. and Infer., 115 (2003), No. 1, 171{179.

7. M. Raghavachari, On a theorem of Bahadur on the rate of convergence of test statistics. | Ann. Math. Stat., 41 (1970), No. 4, 1695{1699.

8. G. R. Shorack, J. A. Wellner, Empirical Processes with Applications to Statistics.

Wiley, 1986.

9. á. é. îÁÚÁÒÏŒ, ïÂ ÏÄÎÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÇÁÕÓÓÏŒÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. | SPbMS El. Prepr. Archive, No. 2008-02 (2008). óÄÁÎÏ Œ ÐÅÞÁÔØ Œ ÖÕÒÎÁÌ ôÅÏÒÉÑ ŒÅÒÏÑÔÎ. É ÅÅ ÐÒÉÍÅÎ.

10. Y. Nikitin, Asymptotic e‹ciency of nonparametric tests. Cambridge University Press, 1995.

Nikitin Ya. Yu., Sporysheva P. P. On the e‹ciency of tests of ˛t based on the Deheuvels’ empirical process.

We consider some goodness-of-˛t tests which are functionals of the modi˛ed empirical process de˛ned in the spirit of the paper [5]. We calculate their Bahadur e‹ciency for simple alternatives and ˛nd the conditions of local optimality for the analogue of Kolmogorov test.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 29 ÎÏÑÂÒÑ 2008 Ç. ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ E-mail: yanikit47@mail.ru