
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 441, 2015 Ç.÷. ÷. ìÉÔ×ÉÎÏ×Á, ñ. à. îÉËÉÔÉÎëòé�åòéé ëïìíïçïòï÷á äìñ ðòï÷åòëéîïòíáìøîïó�é, ïóîï÷áîîùå îá ÷áòéáî�áèèáòáë�åòéúáãéé ðïêá
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ É �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ÷ 1923 Ç. äÖ. ðÏÊÁ ÄÏËÁÚÁÌ ÚÎÁÍÅÎÉÔÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÁÎÁÊÄÅÎÁ ÏÄÎÁ ÉÚ �ÅÒ×ÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ.�ÅÏÒÅÍÁ ðÏÊÁ [13℄. ðÕÓÔØ X1 É X2 { �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ (Î.Ï.Ò.Ó.×.), ÔÁËÉÅ ÞÔÏX1 É (X1+X2)=√2 ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ. �ÏÇÄÁ X1 ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.ïÄÎÉÍ ÉÚ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÊ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ × ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ × [10℄. ÷ ÜÔÏÊ ÒÁ-ÂÏÔÅ �ÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÅÇÏ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÕÀ ÜÆÆÅË-ÔÉ×ÎÏÓÔØ É �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÙ ÅÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ïÎÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ×ÅÓØÍÁ ×ÙÓÏ-ËÏÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù ÓÄ×ÉÇÁ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ 0.96.ïÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÏÊÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ X1;X2;: : : ;Xm { �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Î.Ï.Ò.Ó.×. Ó ÆÕÎË-�ÉÅÊ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (Æ.Ò.) F , Á ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ a1; a2; : : : ; amÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ 0 < ai < 1 É ÞÔÏ m

∑i=1 a2i = 1: �ÏÇÄÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ X1 Ém
∑i=1 aiXi ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ F ∈N(0; �2) Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÅÊ �2 > 0.üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙÉÚ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ ëÁÇÁÎÁ, ìÉÎÎÉËÁ É òÁÏ [6, §13.7℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [8℄ É [7,
§2.1℄. �ÅÏÒÅÍÁ ðÏÊÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÄÌÑ m = 2É a1 = a2 = 1√2 :ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑ ðÏÊÁ, ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ, ÂÁÈÁÄÕÒÏ×-ÓËÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ, ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Á ÓÄ×ÉÇÁ.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÏ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 13-01-00172, ÇÒÁÎÔÏÍîû No. 2504.2014.1 É ÇÒÁÎÔÏÍ óðÂçõ No. 6.38.672.2013.263



264 ÷. ÷. ìé�÷éîï÷á, ñ. à. îéëé�éîðÕÓÔØ X1; : : : ; Xn { Î.Ï.Ò.Ó.×., ÉÍÅÀÝÉÅ Æ.Ò. G: âÕÄÅÍ �ÒÏ×ÅÒÑÔØÓÌÏÖÎÕÀ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ ÓÏÇÌÁÓÉÑ H0, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ G ∈ N(0; �2) Ó ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÅÊ �2 �ÒÏÔÉ× ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù H1, ÓÏ-ÓÔÏÑÝÅÊ × ÔÏÍ, ÞÔÏ H0 ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Gn(t); ÏÂÙÞÎÕÀ ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÕÀ Æ.Ò., Á ÉÍÅÎÎÏGn(t) = n−1 n
∑i=1 I{Xi < t};É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÖÅ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ V -ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÜÍ�ÉÒÉÞÅ-ÓËÕÀ Æ.Ò.Vm;n(t) = n−m n

∑i1;:::;im=1 1m!(∑� I{a�(i1)Xi1 + · · ·+ a�(im)Xim < t});t ∈ R1;ÇÄÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍ � ÉÎ-ÄÅËÓÏ× i1; : : : ; im:÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÂÌÉÚËÁÑ Ë ÎÅÊ U -ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÁÑ Æ.Ò.Um;n(t)=(nm)−1
∑16i1<···<im6n 1m!(∑� I{a�(i1)Xi1 +: : :+ a�(im)Xim<t});t ∈ R1:÷×ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕIn = ∫R1 (Vm;n(t)−Gn(t)) dGn(t);ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ H0 �ÒÏÔÉ× H1: äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ çÌÉ×ÅÎËÏ{ëÁÎÔÅÌÌÉ ÄÌÑ U É V -ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ [5℄, �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï t ÓÔÒÅÍÉÔ-ÓÑ �.Î. Ë ÒÁÚÎÏÓÔÉ P{

m
∑i=1 aiXi < t} −P{X1 < t};ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÉ H0 ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ × ÓÉÌÕ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ.ðÏÜÔÏÍÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ In �ÒÉ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÅ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÍÁÌÁ.



ëòé�åòéé ëïìíïçïòï÷á 265÷ ÒÁÂÏÔÅ [9℄ ÂÙÌÉ ÉÚÕÞÅÎÙ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÏÊ ÓÔÁÔÉ-ÓÔÉËÉ × Ä×ÕÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ×ÙÂÏÒÁ ËÏÎÓÔÁÎÔ a1; : : : ; am; ÁÉÍÅÎÎÏ: 1: a21 + a22 = 1; 0 < a1; a2 < 1:2: a1 = · · · = am = 1=√m:÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ �ÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÁÌÏËÁÌØÎÁÑ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ (ìâü). ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÄÌÑ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÓÄ×ÉÇÁ É �ÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,a1 = 725 ; a2 = 2425 ) ÏÎÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ 0.99. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ,ÞÔÏ ÎÁÉÈÕÄÛÉÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÒÁÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ðÏÊÁ, ËÏÇÄÁa1 = a2 = 1√2 : ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ìâü ÂÙÓÔÒÏ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 1 Ó ÒÏÓÔÏÍm É ÕÖÅ �ÒÉ m = 10 ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ 0.988.ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ { ×ÙÞÉÓÌÉÔØ × ÕËÁÚÁÎÎÙÈ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÑÈìâü ÓÔÁÔÉÓÔÉË ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�ÁKn = supt |Gn(t)− Um;n(t)|:÷ ÍÏÍÅÎÔ ÎÁ�ÉÓÁÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ [9℄ ÜÔÏ ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÏÓØ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ××É-ÄÕ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ Ï ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÑÈ ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ ÓÔÁÔÉ-ÓÔÉË. éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ U -ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÏÊ Æ.Ò. ÎÅÓËÏÌØËÏÕ�ÒÏÝÁÅÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ É �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ [12℄ÏÂ ÉÈ ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÑÈ.
§2. óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á �ÅÒ×ÏÇÏ ÔÉ�ÁîÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ �ÒÉ H0, ÞÔÏ � = 1: òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÚÄÅÓØ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ Kn �ÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÔÏÌØËÏ Ä×ÕÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ aÉ b; �ÏÄÞÉÎÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ a2 + b2 = 1, 0 < a; b < 1. ðÒÅÄÅÌØÎÏÅÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÎÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ a É b ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ.îÁÛÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÓÕ�ÒÅÍÕÍ �Ï t ÍÏÄÕÌÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á (�Ï t) U -ÓÔÁÔÉÓÔÉË Ó ÑÄÒÁÍÉ	1(X;Y ; t) = 12(I{aX+bY < t}+I{aY+bX < t}−I{X < t}−I{Y < t}):÷ ÓÉÌÕ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ ÜÔÉ ÑÄÒÁ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÙ.



266 ÷. ÷. ìé�÷éîï÷á, ñ. à. îéëé�éîéÍÅÑ × ×ÉÄÕ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÑÈ ÔÁËÉÈ ÓÔÁ-ÔÉÓÔÉË ÉÚ [12℄, ×ÙÞÉÓÌÉÍ �ÒÏÅË�ÉÀ ÑÄÒÁ: 1(s; t) := E(	1(X;Y ; t) ∣

∣ Y = s)= 12 (P{aX + bs < t}+P{as+ bX < t}−P{X < t}− I{s < t})= 12 (�( t− bsa )+�( t− asb )

− �(t)− I{s < t}):�ÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ4 21(X; t) = �2( t− bXa )+�2( t− aXb )+�2(t) + I{X < t}+ 2�(t) I{X < t}+ 2�(t− bXa )�( t− aXb )

− 2�( t− bXa )I{X < t} − 2�(t− bXa )�(t)
− 2�( t− bXa ) I{X < t} − 2�( t− aXb )�(t)
− 2�( t− aXb ) I{X < t}:üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÆÕÎË�ÉÀ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÉ �21(t; a) := E 21(X; t)ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÑÄÅÒ ËÁË ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ t É a:�21(t; a) = 14 {

∞
∫

−∞

(�( t− bxa )+�( t− axb ))2 d�(x)
− 2 t

∫

−∞

(�( t− bxa )+�( t− axb )) d�(x) − �2(t) + �(t)}:üÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ b = √1− a2) ÎÅ�ÏÄÄÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ, ÏÄÎÁËÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÒÁÆÉËÁÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÁËÅÔÁ MAPLE�ÒÉ×ÅÌÏ Ë ×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ a ∈ (0; 1) ÍÁËÓÉÍÕÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÄÉÓ�Å-ÒÓÉÉ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ �ÒÉ t = 0 É ÒÁ×ÅÎ�21(a; b) = supt �21(t; a)= 116 − 14� (artg a√1 + b2 + artg b√1 + a2 − artg ab√1− a2b2) :



ëòé�åòéé ëïìíïçïòï÷á 267ðÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÉ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ-ÓÑ × ÎÕÌÅ, ÓÌÕÖÉÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �Ï t ÆÕÎË�ÉÉ �21(t; a) �ÒÉÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ a (ÍÙ Ï�ÕÓÔÉÍ ÜÔÏ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ) ÏÂÒÁÝÁÅÔ-ÓÑ × ÎÕÌØ �ÒÉ t = 0: úÎÁÞÅÎÉÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ �21(a; b) ×ÓÌÕÞÁÅ ðÏÊÁ a = b = 1√2 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 148 ; ÎÁÊÄÅÎÎÙÍ × [12℄.ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÑÄÅÒ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ, ÔÏ × ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó [12℄ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÔØ �ÒÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ H0limn→∞
n−1 lnP{Kn > z} = h(z) ∼ − z22m2�21(a; b) ; z → 0;ÇÄÅ h { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÁÖÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉËÁ × ÎÕÌÅ.ïÔÓÙÌÁÑ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÚÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ É ÔÅÈÎÉËÏÊ ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÉÑ ìâü Ë ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑÍ [3℄ É [11℄, Á ÔÁËÖÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ [9℄, ÍÙ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÉÊ ÎÁËÌÏÎ É ìâü ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ Kn�ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å ÓÄ×ÉÇÁ, Ô.Å. × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÁÑ Æ.Ò.G(x; �) = �(x+�� ), �; � > 0.óÎÁÞÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕb1:1(�; a; b; t) := E�	1(X;Y ; t) = E� (I{aX + bY < t} − I{X < t})= P�{aX + bY < t} −P�{X < t}= P�{aX + �� + bY + �� < t+ �(a+ b)� }

−P�{X < t}= �( t+ �(a+ b)� )

− �( t+ �� )

∼ �(a+ b− 1)'(t=�); � → 0:�Å�ÅÒØ, Ï�ÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÓÄÅÌÁÎÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÄÌÑÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÞÎÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á Kn ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ�ÒÉ � → 0 1:1(�; a; b) ∼ b21:1(�; a; b; 0)4�21(a; b) = �2(a+ b− 1)28��2�21(a; b) :áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÎÁËÌÏÎÁ K(�; �) × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÎÆÏÒ-ÍÁ�ÉÉ ëÕÌØÂÁËÁ{ìÅÊÂÌÅÒÁ [3, 11℄ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ:K(�; �) ∼ �22�2 ; � → 0;



268 ÷. ÷. ìé�÷éîï÷á, ñ. à. îéëé�éîÓÍ. [9℄, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ìâü × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔe�1:1(a) = (a+ b− 1)2/(�2 − 2 artg a√1 + b2
− 2 artg b√1 + a2 + 2artg ab√1− a2b2):áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ a ÚÁÔÒÕÄÎÉÔÅÌØÎÏ,ÎÏ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÅ ÇÒÁÆÉË, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÕÍÅÒÅÎÎÁ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 0.328. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ,ÏÎÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ × \ÓÌÕÞÁÅ ðÏÊÁ" a = b = √22 :

òÉÓ. 1. çÒÁÆÉË ìâü ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ Kn ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ a.�Å�ÅÒØ ÍÙ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÉÊ ÎÁËÌÏÎ É ÌÏËÁÌØÎÕÀÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ Kn �ÒÉ ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å [1,2℄, Ô.Å.ÅÓÌÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ g(x; �) = 2'(x) �(�x).



ëòé�åòéé ëïìíïçïòï÷á 269ðÏÈÏÖÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÁÀÔ ÎÁÍb1:2(�; a; b; t) := P�{aX + bY < t} −P�{X < t}= +∞
∫

−∞

g(y; �) dy t−bya
∫

−∞

g(x; �) dx −G(t; �)
∼

√ 2� '(t) (1− a− b) �; � → 0:ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÞÎÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ1:2(�; a; b) ∼ b21:2(�; a; b; 0)4�21(a; b) = �2(a+ b− 1)24�2�21(a; b) :ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù K(�) ∼ �2� , ÓÍ. [4℄, ÔÏ ìâü�ÒÉ ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ �ÒÉ ÁÌØ-ÔÅÒÎÁÔÉ×Å ÓÄ×ÉÇÁ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ×ÙÛÅ. üÔÏ { ÏÂÙÞÎÏÅ Ñ×ÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË [4℄.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÅÍÁÎÏ×ÓËÕÀ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Õ, Ô.Å. ËÏÇÄÁ Æ.Ò.G(x; �) = �1+�(x). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ �ÏÌÕÞÁÅÍb1:3(�; a; b; t) := P�{aX + bY < t} −P�{X < t}= +∞
∫

−∞

�1+�( t− bya ) d�1+�(y)− �1+�(t);ÔÁË ÞÔÏ 1:3(�; a; b) ∼ b21:3(�; a; b; 0)4�21(a; b) ; � → 0:éÓ�ÏÌØÚÕÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù ìÅÍÁÎÁK(�) ∼ �22 , ÓÍ. [9℄, ×ÙÞÉÓÌÉÍÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ ÞÉÓÌÅÎÎÏ.íÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÎÏ×Á �ÒÉa = b = 1√2 ; É ÏÎÁ �ÒÉÍÅÒÎÏ ÒÁ×ÎÁ 0,283. óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÁÑ ìâüÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ-ÍÉ ÎÅÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÁ. ïÎÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍ�ÅÎÓÉÒÕÅÔÓÑ ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔØÀÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á �ÒÏÔÉ× ÌÀÂÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×.
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§3. óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉ�Á�Å�ÅÒØ �ÒÏ×ÅÄÅÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉKm;n = supt ∣

∣Gn(t)− Um;n(t)∣∣; m > 2:óÅÍÅÊÓÔ×Ï ÑÄÅÒ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ Km;n ÂÕÄÅÔ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ:	2(X1; : : : ; Xm; t) = I{X1 + · · ·+Xm < t√m}

− 1m (I{X1 < t}+ · · ·+ I{Xm < t}):÷ÙÞÉÓÌÉÍ �ÒÏÅË�ÉÀ ÑÄÒÁ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ t: 2(s; t)=E(	2(X1;: : : ;Xm; t) |Xm=s)=P�{X1+ · · ·+Xm−1<t√m−s}
− 1m(P�{X1 < t}+ · · ·+P�{Xm−1 < t}+ I{s < t})= �(

√mt− s√m− 1 )

− m− 1m �(t)− 1m I{s < t}:äÁÌÅÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ 22(X; t) = �2(√mt−X√m− 1 ) + (m− 1)2m2 �2(t)+ 1m2 I{X < t} − 2 (m− 1)m �(t) �(

√mt−X√m− 1 )

− 2m �(

√mt−X√m− 1 ) I{X < t}+ 2 (m− 1)m2 �(t) I{X < t}:îÁÊÄÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÉ �2 2(t) = E 22(X; t):�2 2(t) = ∞
∫

−∞

�2(√mt− x√m− 1 ) d�(x)
− 2m t

∫

−∞

�(

√mt− x√m− 1 ) d�(x) − (m− 1)2m2 �2(t) + 1m2 �(t):éÓÓÌÅÄÕÑ ÆÕÎË�ÉÀ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÉ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÅÅ ÍÁË-ÓÉÍÕÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ �ÒÉ t = 0 É ÒÁ×ÅÎ�22(m) = supt �2 2(t) = m2 + 14m2 − 1� artg √m− 1√m+ 1 − 1�m artg 1√m− 1 :



ëòé�åòéé ëïìíïçïòï÷á 271÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÉÊ ÎÁËÌÏÎ É ìâü ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉKm;n �ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å ÓÄ×ÉÇÁ, Ô.Å. ÅÓÌÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÁÑ Æ.Ò. G(x; �) =�(x+�� ), �; � > 0. óÎÁÞÁÌÁ ÎÁÈÏÄÉÍb2:1(�;m; t) := E�	2(X1; : : : ; Xm; t)= E� (I{X1 + · · ·+Xm < t√m} − I{X < t})= P�{X1 + · · ·+Xm < t√m} −P�{X < t}= P�{X1 + �√m� + · · ·+ Xm + �√m� < t+ �√m� }

−P�{X < t}= �( t+ �√m� )

− �( t+ �� )

∼ �(√m− 1)'(t�);É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 2:1(�;m) ∼ b22:1(�;m; 0)m2�22(m) :áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÎÁËÌÏÎÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ [9℄: K(�; �) ∼ �22�2 ,

òÉÓ. 2. çÒÁÆÉË ìâü ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ Km;n ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ m.



272 ÷. ÷. ìé�÷éîï÷á, ñ. à. îéëé�éî� → 0, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ìâü ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔe�2:1(m) = (√m− 1)2/(�(m2 + 1)2
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