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§1. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ.ðÕÓÔØ �" { �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ �ÏÌÅ × Rd Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÉÎÔÅÎ-ÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ, ÒÁ×ÎÏÊ �(x)" , ÇÄÅ " > 0 { �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÌÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ. ðÏÌÅ �" ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉG ⊂ Rd (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï �" ∩ G = �"G) × Á�ÒÉÏÒÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ � ∈ �, ÇÄÅ � {ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊ, Á " { ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ. îÁÓÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÉ "→ 0.åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ { ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ n ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ �ÏÌÅÊ �1;�2; : : : ;�n 
 �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ �(x). ÷ ÚÁÄÁÞÅ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÑ � �Ï ÎÁ-ÂÌÀÄÅÎÉÑÍ �j ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �ÏÌÅÊ �" = ⋃n1 �j ÅÓÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁÑ ÓÔÁ-ÔÉÓÔÉËÁ. ðÏÌÅ �" ÅÓÔØ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ �ÏÌÅ Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ n�(x), Ô.Å. " = 1=n.úÁÄÁÞÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÎÉÖÅ, ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ: �ÏÌÅ�" ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ×G, Ï�ÅÎËÅ �ÏÄÌÅÖÉÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �(x) ÆÕÎË�ÉÉ � × ÔÏÞËÅx =∈ G. òÅÛÅÎÉÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÙÍ ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ � ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕ-ÅÍÙÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ �, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ × ÏÂÌÁÓÔÉ G É ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ×ÎÅ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ G. C ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÔÅÒÑ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ �ÏÌÑ×ÎÅ G ÍÁÌÏ ÓËÁÖÅÔÓÑ ÎÁ ÔÏÞÎÏÓÔÉ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÑ �(x) ×ÎÕÔÒÉ G.óÉÔÕÁ�ÉÑ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ � ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ f(z) ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ G1 ⊆ Cd ÉG ⊂ G1, ÔÏ f(z) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × G1 Ó×ÏÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ×ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÒÏ�ÅÓÓ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ, ÎÅ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÉÅ Ï�ÅÎËÉ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ëÒÁÍÅÒÁ{òÁÏ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ òææé 14-01-00856, ÇÒÁÎÔÁîû-2504.2014.1 É ðÒÏÇÒÁÍÍÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ òáî "óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ�ÒÏÂÌÅÍÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ". 97



98 é. á. éâòáçéíï÷(×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ) ÏÂÌÁÓÔÉ G. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ Ä×Á ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÈ ×Ï�ÒÏÓÁ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉ ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ �(x)× ÔÏÞËÁÈ x, ÏÔÓÔÏÑÝÉÈ ÏÔ G ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ r", r" → ∞, ËÏÇÄÁ " → 0,É ËÁË r" ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ". ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, × ËÁËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ �ÏÔÅÒÑ ÎÁÂÌÀÄÅ-ÎÉÊ �ÏÌÑ �" ×ÎÅ G ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÔÏÞÎÏÓÔØ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÑ �(x) ×ÎÕÔÒÉ G.(áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ Ï�ÅÎÉ×Á-ÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ Á×ÔÏÒÏÍ × [2{4℄).ïÔ×ÅÔ ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ×Ï�ÒÏÓ ÄÁÀÔ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 É 1.2 ÎÉÖÅ (ÓÒ. [2{4℄).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ � = �(M;�; �), � = (�1; : : : ; �d), � = (�1; : : : ; �d), { ËÌÁÓÓ�ÅÌÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ �, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈz = (z1; : : : ; zd) ∈ Cdsupz: |zi|6Ri;i=1;:::;d |�(z)| 6 M exp{ d∑1 �iR�ii }: (1.1)úÄÅÓØ M > 0; �i > 0; �i > 0 { �ÁÒÁÍÅÔÒÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ËÌÁÓÓ �.åÓÌÉ G ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ �ÏÌÑ �", ÔÏ ÎÉÖÅ ÞÅÒÅÚ G"(�),� > 0, ÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ r"-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØG, ÇÄÅ r"=r"(�)= | ln "|�=%,%=max(�1; �2; : : : ; �n).�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ � = �(M;�; �). óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ Ï�ÅÎËÁ�"(x) �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ �(x), �ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ �Ï ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ�"G, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ � < � < 1 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï sup�∈�E�{ supG� |�(x) − �"(x)|} 6 C�;� " (1−�)2d : (1.2)ðÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C�;� ÚÁ×ÉÓÑÔ ÔÁËÖÅ ÏÔ M; �j ; �j ; d; G.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÎÉÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÏÓÔÏ-ÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ G"(�) �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÕ×ÅÌÉÞÅÎ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.2. ðÕÓÔØ � = �(M; �; �). ðÕÓÔØ x { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ×ÎÅÛÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á G"(�), � > 1. �ÏÇÄÁinf�̂ sup�∈�E�∣∣�(x) − �̂ ∣∣2 > 
0 > 0: (1.3)úÄÅÓØ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ Ï�ÅÎËÁÍ �̂ ×ÅÌÉÞÉÎÙ�(x), �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ 
0 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �; M; �; �;G.



ïâ ïãåîé÷áîéé ðìï�îïó�é 99ðÒÉ ÏÔ×ÅÔÅ ÎÁ ×ÔÏÒÏÊ ×Ï�ÒÏÓ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ ËÌÁÓÓÁ�(M; �; 1), Ô.Å. �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÅÌÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉ× ÅÝÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ
∫

Rd �(x) dx 6 1: (1.4)éÚ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ É Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎË�ÉÊ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ � ∈ Lp(Rd), p > 1. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÆÕÎË�ÉÑ � ∈ L2(Rd) É �ÏÔÅÏÒÅÍÅ ðÜÌÉ{÷ÉÎÅÒÁ{ðÏÊÁ ÏÎÁ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÉÄÁ (ÓÍ.,ÎÁ�Ò., [11℄) �(x) = ∫K ei(t;x) (t) dt;  ∈ L2(Rd); (1.5)ÇÄÅ K { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ×Ù�ÕËÌÏÅ ÔÅÌÏ × Rd.÷ÓÑËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ×ÉÄÁ (1.5) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �(M;�;1). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ �(K) ËÌÁÓÓ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙÈ × ×ÉÄÅ (1.5)É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.4).�ÅÏÒÅÍÁ 1.3. ðÕÓÔØ � ∈ �(K). óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ �"(x) �ÌÏÔÎÏ-ÓÔÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ �(x) �Ï ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ �ÏÌÑ �" ×Ï ×ÓÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å Rd, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ E�{‖�− �"‖22} 6 "mesK(2�)d : (1.6)óÒ. �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ó [7℄.�ÅÏÒÅÍÁ 1.4. ðÕÓÔØ � ∈ �(K). ðÕÓÔØ G { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ× R
d. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
1" ∣∣∣

ln "ln | ln "| ∣∣∣d 6 inf�̂ sup�∈�(K) ∫G |�(x) − �̂(x)|2 dx 6 
2" ∣∣∣
ln "ln | ln "| ∣∣∣d: (1.7)îÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÚÄÅÓØ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ Ï�ÅÎËÁÍ �̂, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÍ �Ï�"G, Á ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 
1 6 
2 �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ É ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ d;K;G.îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ä×ÕÈ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÔÅÏÒÅÍ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÓÔÒÁ-ÄÁÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÑ ÏÔ �ÏÔÅÒÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ, ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈÏÂÌÁÓÔÉ G.íÙ ÎÅ ÓÔÁ×ÉÍ Ó×ÏÅÊ �ÅÌØÀ ÕËÁÚÁÔØ ÇÒÁÎÉ�Ù ÄÌÑ ËÏÎÓÔÁÎÔ × ÔÅÏ-ÒÅÍÁÈ 1.1, 1.2, 1.4, ÞÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ �ÏÒÑÄËÁ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ �Ï ", ÔÏ ÏÎ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ G. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÜÔÉÈ ÔÅÏÒÅÍ



100 é. á. éâòáçéíï÷×ÙÂÒÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å G ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓËÁÖÅÍ, ËÕÂÙ.åÓÌÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÕÄÕÔ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÕÂÏ×, ÔÏ, × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÎÁÊÄÕÔÓÑ ËÕÂÙ �1; �2 ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁ-ÍÉ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÏÓÑÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �1 ⊆ G ⊆ �2, ÔÅÏÒÅÍÙÂÕÄÕÔ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ G. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÔØ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÄÉÎ ËÕÂ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÉÖÅ × ÈÏÄÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÙ ×ÓÅÇÄÁ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÎÅ ÏÇÏ×ÁÒÉ×ÁÑ ÜÔÏÇÏ ÏÓÏÂÏ, ÞÔÏ G = [−1; 1℄d.úÁÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÖÉÄÁÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ �Ï ÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÀ Ë "ÉÓÔÉÎÎÏÊ" �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ � É �ÒÁ×ÉÌØÎÅÅ, ËÁËÜÔÏ É ÓÄÅÌÁÎÏ ×ÙÛÅ, �ÉÓÁÔØ E�( · ). îÏ ÍÙ ÞÁÓÔÏ Ï�ÕÓËÁÅÍ ÉÎÄÅËÓ �, ÓÏ-ÈÒÁÎÑÑ ÅÇÏ ÌÉÛØ × ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÉ×ÅÓÔÉË ÎÅÄÏÒÁÚÕÍÅÎÉÀ.
§2. ÷ÅÒÈÎÉÅ ÇÒÁÎÉ�Ù. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Ï�ÅÎÏË.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ 1.1, 1.32.1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1. îÉÖÅ ÍÙ Ñ×ÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÍ Ï�ÅÎ-ËÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÓÔÉÇÁÀÔÓÑ ÎÕÖÎÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÄ-ÈÏÄÑÝÉÈ ËÁÎÄÉÄÁÔÏ× ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÅË�ÉÏÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ î. î. þÅÎ�Ï-×Á [13℄. éÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ {'j} { ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ×L2(G) É �(x) = ∑j aj 'j(x); aj = ∫G �(x)'j (x) dx;{ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �(x) × ÒÑÄ æÕÒØÅ �Ï ÜÔÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ. ðÒÏÅË�ÉÏÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉÄÌÑ � ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ�̂(x) = N∑0 âj 'j(x);ÇÄÅ âj { Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ aj (ÉÈ ÏÂÙÞÎÏ ÌÅÇËÏ ÎÁÊÔÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ aj ÌÉÎÅÊÎÏÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �), Á N ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ Á�ÒÉÏÒÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ-�ÉÉ � Ï �.�ÁË ËÁË ÍÙ �ÒÉÎÑÌÉ, ÞÔÏ G = [−1; 1℄d, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÕÎË-�ÉÊ 'j ×ÙÂÒÁÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ �ÏÌÉÎÏÍÙ Pj(x) ìÅÖÁÎÄÒÁ (ÔÏÞÎÅÅ { ÉÈÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉ), Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÏÔÏÒÙÈ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÙ (ÓÍ., ÎÁ-�Ò., [10℄). éÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ x = (x1; : : : ; xd); k = (k1; : : : ; kd) �ÏÌÏÖÉÍ'k(x) = Pk1(x1) · · ·Pkd(xd);



ïâ ïãåîé÷áîéé ðìï�îïó�é 101ÇÄÅ Pkj (xj) { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ [−1; 1℄ �ÏÌÉÎÏÍÙ ìÅÖÁÎÄÒÁ. ðÏ-ÌÉÎÏÍÙ ìÅÖÁÎÄÒÁ Pj(y) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × L2([−1; 1℄).ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ �ÏÌÉÎÏÍÙ ìÅÖÁÎÄÒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØ-ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × L2(G). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÕÖÅÎÉÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ �ÎÁ G ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÒÑÄ æÕÒØÅ �Ï �ÏÌÉÎÏÍÁÍ ìÅÖÁÎÄÒÁ:�(x) = ∑k ak 'k(x); (2.1)�ÒÉÞÅÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ æÕÒØÅ{ìÅÖÁÎÄÒÁak = ∫G �(x)'k(x) dx = ∫G �(x)Pk1 (x1) · · ·Pkd(xd) dx1 · · · dxd: (2.2)õÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÎÉÖÅ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ 
; C Ó ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ÉÌÉ ÂÅÚ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØËÏÎÓÔÁÎÔÙ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÄÁÖÅ �ÒÉ �ÏÌÎÏÍ ÇÒÁÆÉÞÅ-ÓËÏÍ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÉ), ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÌÉÛØ ÏÔ M;�; �; d.ìÅÍÍÁ 2.1 (ÓÍ. [3℄). åÓÌÉ � ∈ �(M; �; �), ÔÏ
|ak| 6 
M exp{

−k1�1 ln k1e �1 �1 − · · · − kd�d ln kde �d �d} : (2.3)ìÅÍÍÁ 2.2 (ÓÍ. [10℄). éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ámax
|y|61 |Pj(y)| = |Pj(1)| = √(2j + 1)=2 : (2.4)ìÅÍÍÁ 2.3 (ÓÍ. [1℄, Ó. 74). åÓÌÉ Q(z); z ∈ C1 { �ÏÌÉÎÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ n,ÔÏ
|Q(z)| 6 max

|x|61 |Q(x)| · |z +√z2 − 1|n: (2.5)éÚ ÔÒÅÈ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÌÅÍÍ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÑÄ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (2.1) ÓÈÏ-ÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ Cd Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÅÌÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ; × GÜÔÏÔ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë �(x) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ Cd�(z) = ∑k ak 'k(z): (2.6)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å Ï�ÅÎÏË ak ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ âk, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ âk = " ∑x∈�"G'k(x) = " ∫G 'k(x) d�": (2.7)



102 é. á. éâòáçéíï÷ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1 �ÏÌÅ �"G ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË,ÔÁË ÞÔÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ âk ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ�N (x) ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ �N (x) = ∑k=(k1;:::;kd):kj6N âk 'k(x) (2.8)É ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÉÚ-×ÅÓÔÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (ÔÅÏÒÅÍÁ ëÜÍ�ÂÅÌÌÁ, ÓÍ. [8℄).ìÅÍÍÁ 2.4. ðÕÓÔØ � { �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ �ÏÌÅ × A ⊆ Rd Ó�ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ ÒÁ×ÎÏÊ � É�ÕÓÔØ f(x) { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ A. ðÏÌÏÖÉÍS = ∑x∈� f(x) = ∫A f(x) d�: (2.9)åÓÌÉ ∫A min{
|f(x)|; 1}�(x) dx <∞, ÒÑÄ S Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1 ÁÂÓÏÌÀÔ-ÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,E(e�S) = exp{∫A (e�f(x) − 1)�(x) dx} (2.10)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × �ÒÁ-×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ { ÄÌÑ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉ-ÍÙÈ �). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,ES = ∫A f(x)�(x) dx; DS = ∫A f2(x)�(x) dx; (2.11)ÅÓÌÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ Ó�ÒÁ×Á.÷ ÓÉÌÕ (2.11), E âk = ∫G 'k(x)�(x) dx = ak;



ïâ ïãåîé÷áîéé ðìï�îïó�é 103ÔÁË ÞÔÏ âk { ÎÅÓÍÅÝÅÎÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ ak. ðÏÜÔÏÍÕ (ÓÍ. ÌÅÍÍÙ 2.1{2.3) ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ R > 1supx:|xi|6R|�(x) −E�N (x)| 6 C d∏i=1( ∞∑j=0Rj exp{
− j�i ln( je �i �i )})

×
d∑i=1 ∞∑j=N+1Rj exp{

− j�i ln( je �i �i )}

6 (CR)N+1 exp{
(R�1 + · · ·+R�d)} exp{
− N% lnN}: (2.12)

óÎÏ×Á × ÓÉÌÕ (2.11),E |ak − âk| 6
√E |ak − âk|2 = (" ∫G '2k(x)�(x) dx)1=2

6 C√"É �ÏÔÏÍÕE supx:|xi|6R∣∣�N (x)−E�N (x)∣∣ 6 C√" ∑k: kj6N supx |'k(x)|
6 C√"NdR(N+1)d: (2.13)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,E supx:|xi|6R∣∣�(x) − �N (x)∣∣

6 (CR)(N+1)d (exp{
− N� lnN + 
R%}+√"): (2.14)ðÏÌÁÇÁÑ ÄÁÌÅÅ �̂"(x) ÒÁ×ÎÙÍ ÔÏÊ Ï�ÅÎËÅ �̂N , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ N ÍÉÎÉÍÉÚÉ-ÒÕÅÔ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÍÙ �ÒÉÄÅÍ Ë ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀÔÅÏÒÅÍÙ 1.1. �ÅÏÒÅÍÁ 1.1 ÄÏËÁÚÁÎÁ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÏÓÔÁ-ÎÅÔÓÑ × ÓÉÌÅ, ÅÓÌÉ × (1.2) ÂÒÁÔØ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍ ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÑÍ G. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÈÏÔÑ É ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ,ÉÎÔÅÒÅÓÅÎ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÚÇÌÑÄÁ ÎÁ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØÔÅÏÒÅÍÙ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ.



104 é. á. éâòáçéíï÷2.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ�(x) = ∫K ei(x;t)  (t) dt = ∫

Rd ei(x;t)  1(t) dt;É, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ,  1(t) = 1(2�)d ∫

Rd e−(x;t)�(x) dx:ðÏÌÏÖÉÍ k(x) = ∫K ei(x;t) dt É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÎËÕ �"(x) �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÎ-ÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ �(x) ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ�"(x) = "(2�)d ∑y∈�" k(x− y) = "(2�)d ∫

Rd k(x− y) d�"(y): (2.15)÷ ÓÉÌÕ (2.11) É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ðÁÒÓÅ×ÁÌÑ,E�(�"(x)) = 1(2�)d ∫

Rd k(x− y)�(y) dy = ∫K ei(x;t) (t) dt = �(x); (2.16)ÔÁË ÞÔÏ �"(x) { ÎÅÓÍÅÝÅÎÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ �(x).äÁÌÅÅ, ÓÎÏ×Á × ÓÉÌÕ (2.11),E� ‖�− �"‖22 = ∫

Rd E�∣∣�"(x) −E��"(x)∣∣2 dx= " 1(2�)2d ∫

Rd dx ∫

Rd k2(x− y)�(y) dy= " 1(2�)2d ∫

Rd �(y) dy ∫

Rd k2(x) dx: (2.17)îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ðÁÒÓÅ×ÁÌÑ1(2�)2d ∫

Rd k2(x) dx = 1(2�)d ∫K dt = mesK(2�)d ;ÔÁË ÞÔÏ E� ‖�− �"‖22 6 " mesK(2�)d ∫

Rd �(x) dx 6 " mesK(2�)d :�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �



ïâ ïãåîé÷áîéé ðìï�îïó�é 1052.3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.4. úÄÅÓØ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ �ÒÁ×ÏÅ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.7), ÕËÁÚÁ× Ï�ÅÎËÉ �", ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ. ëÁË É×ÙÛÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÎËÉ �N ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (2.8). éÍÅÅÍE ‖�− �N‖22 = ∑k: kj6N E|ak − âk|2 + ∑k: max kj>N |ak|2: (2.18)ðÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Ó�ÒÁ×Á ÒÁ×ÎÏ" ∫G ( ∑kj6N '2k(x))�(x) dx: (2.19)÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ �(x) 6 C É �ÏÔÏÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ (2.19) ÎÅ �ÒÅ-×ÚÏÊÄÅÔ "óNd. ÷ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Ó�ÒÁ×Á × (2.18) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ C e−
N lnN .�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, E ‖�− �N‖22 6 C("Nd + e−
N lnN ):÷ÙÂÉÒÁÑ ÚÄÅÓØ N ∼ 1
 ln 1"ln ln 1" , �ÒÉÄÅÍ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ. �

§3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2.þÔÏÂÙ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑËÌÁÓÓÁ �(M;�; �) Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ M; �, Á �ÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑËÌÁÓÓÁ�(M;� �) 
 ÚÁÄÁÎÎÙÍ � É ËÁËÉÍÉ-ÔÏM É �. ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÇËÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÚÁÄÁÎÎÙÅ M;�.éÚÌÏÖÉÍ ÏÂÝÕÀ ÓÈÅÍÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2. âÅÚ �ÏÔÅÒÉÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ�(x) × ÔÏÞËÅ xT = (T; 0; : : : ; 0), T > 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÏÅ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ∈ [−Æ; Æ℄, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ÉÎÔÅÎ-ÓÉ×ÎÏÓÔÉ �(x; �) ×ÉÄÁ �(x; �) = 1 + � g(x− T ): (3.1)úÄÅÓØ g(x) { ÜÔÏ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÎÁ×ÓÅÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÑ ËÌÁÓÓÁ �(M;�; �), � =(�1; : : : ; �d), �1 = maxi �i = %. æÕÎË�ÉÉ �(x; �) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ, ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ Æ. ÷ ÓÉÌÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ g, ÄÌÑ ÍÁÌÙÈ Æ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔ-ÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(x; �) > 0. ðÒÉ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ∈ [−Æ; Æ℄�ÌÏÔÎÏÓÔÉ �(x; �) ∈ � É �ÏÔÏÍÕinf�̂ sup�∈�∣∣�(xT )− �̂∣∣ > inf�̂ sup�∈[−Æ;Æ℄∣∣�(xT ; �)− �̂∣∣: (3.2)



106 é. á. éâòáçéíï÷òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÎÁÛÅÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÑ: Ï�ÅÎÉÔØ �ÁÒÁÍÅÔÒ � �Ï ÎÁÂÌÀ-ÄÅÎÉÑÍ �"G Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ �" ÒÁ×ÎÏÊ 1"�(x; �); �(x; �)ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á (3.1) (�ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ, ËÁË É ×ÙÛÅ, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï G = [−1; 1℄d). åÓÌÉ �̂ { ËÁËÁÑ-ÎÉÂÕÄØ Ï�ÅÎËÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �(xT )�ÌÏÔÎÏÓÔÉ �(x) × ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ÔÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ�̂ = �̂− 1g(0)ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÉÎÑÔÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å Ï�ÅÎËÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊÚÁÄÁÞÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ E�(· ;�)|�̂ − �|2 = E�|�̂− �|2g(0) : (3.3)ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ g ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ g(0) = 1, ÔÏinf�̂ E |�̂ − �|2 6 E ∣∣�̂− �(xT ; �)∣∣2É �ÏÔÏÍÕ inf�̂ sup�∈�E�∣∣�(xT )− �̂∣∣2 > inf�̂ sup�∈[−Æ;Æ℄E�|� − �̂|2; (3.4)�ÒÉÞÅÍ ÓÌÅ×Á ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ Ï�ÅÎËÁÍ �̂ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÚÁ-ÄÁÞÉ, Á Ó�ÒÁ×Á { �Ï ×ÓÅÍ Ï�ÅÎËÁÍ �̂ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.2, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏÄÌÑ ×ÓÅÈ ÍÁÌÙÈ " �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ × (3.4) ÂÏÌØÛÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÏÓÔÏÑÎ-ÎÏÊ: inf�̂ sup�∈[−Æ;Æ℄E�|� − �̂|2 > 
0 > 0: (3.5)üÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÙ É ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÎÉÖÅ, Ï�ÉÒÁÑÓØÎÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ëÒÁÍÅÒÁ{òÁÏ É �ÏÄÂÉÒÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ g(x) × (3.1) ÔÁË,ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï æÉÛÅÒÁ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊÚÁÄÁÞÉ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÍÅÎØÛÅ. ðÏÓÌÅÄÎÅÊ �ÅÌÉ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ËÁË ÜÔÏ×ÉÄÎÏ ÉÚ (3.1), ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÕÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ |g(x)| ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å G− T .ìÅÍÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ P� É P� { ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÇÏ �ÏÌÑ �× A ⊆ R
d Ó �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ � É � ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.�ÏÇÄÁ dP�dP� = exp{∫A ln �(x)�(x) d�−

∫A [�(x) − �(x)℄ dx}: (3.6)



ïâ ïãåîé÷áîéé ðìï�îïó�é 107äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ ÓÍ. × [9℄, ÈÏÔÑ ÔÁÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÉ×ÅÄÅÎÏÄÌÑ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ, �ÅÒÅÈÏÄ Ë d > 1 ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P� ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ×Ó�Ï-ÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍ2.4 É 3.1, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ æÉÛÅÒÁ ×Ï ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅI(�) = E�∣∣∣ dd� ln dP�dP0 (�"G)∣∣∣
2 = 1" ∫G g2(x− xT )1 + � g(x− xT ) dx: (3.7)úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ dP�dP0 ÇÌÁÄ-ËÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �, ÓÍÅÝÅÎÉÅ b(�; �̂) = b(�) ÒÁÚÕÍÎÙÈ Ï�ÅÎÏË �̂ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏ É ÅÓÌÉ I(�) 6 1, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÒÁÍÅÒÁ{òÁÏÄÌÑ ÌÀÂÏÊ Ï�ÅÎËÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ×Ï ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔ-ÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (ÓÍ., ÎÁ�Ò., [6℄)sup� E�|�̂ − �|2 > sup� ((b′(�) − 1)2 + b2(�)) > 
0;ÇÄÅ 
0 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ Æ.�Å�ÅÒØ ÄÌÑ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÓÔÒÏ-ÉÔØ ÆÕÎË�ÉÉ g × (3.1) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (3.7) ÉÎÆÏÒÍÁ-�ÉÑ æÉÛÅÒÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÌÁ ÂÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ I(�) 6 1. ðÏÄÏÂÎÙÅ ËÏÎ-ÓÔÒÕË�ÉÉ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÎÙ × [2{4℄. ðÏÜÔÏÍÕ, ÏÔÓÙÌÁÑ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÚÁÄÅÔÁÌÑÍÉ Ë ÜÔÉÍ ÒÁÂÏÔÁÍ, ÍÙ �ÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÉÛØ ÄÌÑ ÓÌÕ-ÞÁÑ, ËÏÇÄÁ max �j = % = k ÅÓÔØ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ É ËÏÇÄÁ % < 1. îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁÄÁÖÅ �ÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÁÑ × �ÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ, �ÏÓËÏÌØËÕÎÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ∫

Rd �(x) dx. éÔÁË, �ÏÌÏÖÉÍ g(x) = e−xk1 , ÅÓÌÉ k {ÞÅÔÎÏÅ, É g(x) = exk1 , ÅÓÌÉ k { ÎÅÞÅÔÎÏÅ. ÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ × ÓÉÌÕ (3.7),ÅÓÌÉ T > 2, I(�) 6
2d" exp{−T k=2k};ÔÁË ÞÔÏ I(�) 6 1 ÄÌÑ T > 2(d+ ln 1")1=k:äÌÑ ÎÅ�ÅÌÙÈ % > 1 ËÁË É × [4℄ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÊ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÉ g(x), ÕÂÙ×ÁÀÝÉÅ ÎÁ �ÏÌÕÏÓÉ (0 6 x1 < ∞)ËÁË e−x%1 , ÓÍ. ÄÅÔÁÌÉ × [4℄, ÔÁË ÞÔÏ Ï�ÑÔØ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ æÉÛÅÒÁ I(�) 6C"−1e−
T% , 
; C > 0.åÓÌÉ 1 > % > 1=2, ÍÙ �ÏÌÏÖÉÍ g(x) = ∏∞n=1(1 − x1n1=% ). îÅÓÌÏÖ-ÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ x1 > 0 ÆÕÎË�ÉÑ gT (x1; 0; : : : ; 0) 6 Ce−x%1 ; 
 > 0.



108 é. á. éâòáçéíï÷óÉÔÕÁ�ÉÑ ÎÅÍÎÏÇÏ ÕÓÌÏÖÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ % 6 1=2. ðÏÓËÏÌØËÕ �ÅÌÙÅ ÆÕÎË-�ÉÉ Ó % < 1=2 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÎÉ ÎÁ ËÁËÏÍ ÌÕÞÅ, ÍÙ ×Ù-ÎÕÖÄÅÎÙ ×ÙÂÉÒÁÔØ g(x) ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍ ÏÔ T . éÍÅÎÎÏ, �ÏÌÏÖÉÍ gT (x) =∏∞n>T%(1− x1n1=% ). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ T − 2 6 x1 6 T + 2
∣∣gT (x1; 0; : : : ; 0)∣∣ 6 exp{−x1 ∑n>T% 1n1=%}

6 C exp{−
T %};ÇÄÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ 
 > 0 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ %. �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÁ×ÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3 × ÉÄÅÊÎÏÍ �ÌÁÎÅÓÈÏÄÎÏ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3 ÉÚ [4℄, ÎÕÖÎÏ ÌÉÛØ ÄÏ�ÏÌÎÉ-ÔÅÌØÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚ [5℄, É ÍÙ Ï�ÕÓÔÉÍ ÅÇÏ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎ, üËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÏÌÉÎÏÍÏ×. ïî�é, í.-ì., 1937.2. é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×, ïÂ ÜËÓÔÒÁ�ÏÌÑ�ÉÉ �ÅÌÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ × ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÏÍ ÂÅÌÏÍ ÛÕÍÅ. | õËÒÁÉÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍ. ÖÕÒÎ. 21, No. 3 (2000), 58{69.3. é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×, ïÂ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �Ï�ÅÎÚÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÙÂÏÒËÅ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 311 (2004), 147{160.4. é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×, ïÂ Ï�ÅÎËÅ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ �Ï �ÅÎÚÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÙÂÏÒËÅ. | �ÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎ. É ÅÅ �ÒÉÍÅÎ. 51,No. 1, (2006), 95{108.5. é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×, ï ÎÉÖÎÉÈ ÇÒÁÎÉ�ÁÈ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÅ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÎÉ-×ÁÎÉÑ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 396 (2011), 102{110.6. é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×, ò. ú. èÁÓØÍÉÎÓËÉÊ, áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÑ.îÁÕËÁ, í., 1979.7. é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×, ò. ú. èÁÓØÍÉÎÓËÉÊ, ïÂ Ï�ÅÎËÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ,�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÏÄÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ �ÅÌÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ. | �ÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎ. É ÅÅ �ÒÉ-ÍÅÎ. 27, No. 3 (1982), 514{524.8. äÖ. ëÉÎÇÍÁÎ, ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ, íãîíï, í., 2007.9. Yu. A. Kutoyants, Statisti
al Inferen
e for Spatial Poisson Pro
esses, Le
ture NotesStatist., 134, Springer, 1998.10. ç. óÅÇÅ, ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ. æÉÚÍÁÔÇÉÚ, í., 1962.11. é. óÔÅÊÎ, ç. ÷ÅÊÓ, ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ Å×ËÌÉÄÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÁÈ. íÉÒ, í., 1974.12. R. Hasminskii, I. Ibragimov, On density estimation in the view of Kolmogorov'sideas in approximation theory. | Ann. Statist. 18, No. 3 (1990), 999{1010.13. î. î. þÅÎ�Ï×, ï�ÅÎËÁ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �Ï ÎÁÂÌÀÄÅÎÉ-ÑÍ. | äÏËÌ. áî óóóò 147, 1 (1962), 45{48.
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onsider an asymptoti
 setup of the problem when"→ 0. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 26 ÎÏÑÂÒÑ 2014 Ç.ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅíÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á òáî,æÏÎÔÁÎËÁ 27, óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ 191023É ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ,õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÉÊ �Ò., 28,ðÅÔÒÏÄ×ÏÒÅ�,óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ 198504, òÏÓÓÉÑE-mail : ibr32�pdmi.ras.ru


