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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅáÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ X(t) { ÜÔÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÙÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Ó Ä×ÕÍÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ (ÓÍ., [3℄),ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, 0 É 1, É Ó �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �ÅÒÅÈÏÄÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊF (t; 1 | 0) ≡ P(�1 < t;X(�1) = 1 |X(0) = 0);F (t; 0 | 1) ≡ P(�1 < t;X(�1) = 0 |X(0) = 1);ÇÄÅ �1 { ÄÌÉÎÁ �ÅÒ×ÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ �ÏÓÔÏÑÎÓÔ×Á (ÍÏÍÅÎÔ �ÅÒ×ÏÇÏ ÓËÁÞ-ËÁ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÂÅÚ �ÏÔÅÒÉ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏF (∞; 1 | 0) = F (∞; 0 | 1) = 1:äÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓÁ × �ÅÌÏÍ ÎÕÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ X(0), ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, P(X(0) = 0) = p,P(X(0) = 1) = 1− p (0 6 p 6 1).îÁÚÏ×£Í ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ�ÒÏ�ÅÓÓ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÁÌØÔÅÒ-ÎÉÒÕÀÝÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÉÚÍÅÎÅÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÌÉÎÙ�ÅÒ×ÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ �ÏÓÔÏÑÎÓÔ×Á, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ �ÏÓÔÏÑÎÓÔ×ÁÉÍÅÀÔ ÄÌÉÎÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÉÓÈÏÄÎÙÍÉ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÍÉ �ÅÒÅÈÏÄÎÙ-ÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ. äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÏÊ �ÒÏ�ÅÓÓÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓÏÍ.îÁÚÏ×£Í ÁÌØÔ-ÒÅÛ£ÔËÏÊ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÓÅÈ 0-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× É 1-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ×ÙÒÏÖÄÅ-ÎÙ ÄÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ I[z;∞)(t) É I[w;∞)(t) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÇÄÅ z; w > 0 É IA{ ÉÎÄÉËÁÔÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Ä×ÏÊÎÏÊ ÏÔËÁÚ, �ÒÁ×ÉÌØÎÁÑ �Å�ÏÞËÁ, ÏÂÒÙ×ÁÀÝÉÊÓÑ �ÏÌÕÍÁÒ-ËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ, �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ìÁ�ÌÁÓÁ, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÜËÓ�ÏÎÅÎ�É-ÁÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÉÍÉÔÁ�ÉÑ, ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ, ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ.143



144 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéîèÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ Ñ×ÌÅÎÉÑ \ÍÕÁÒ" ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ Ä×ÕÈ ÁÌØÔ-ÒÅÛ£-ÔÏË Ó �ÁÒÁÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× (zi; wi) (i = 1; 2), ËÏÇÄÁ �ÒÉ ÉÈ ÎÁÌÏÖÅÎÉÉÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÒÅÛ£Ô-ËÁ M(t) ÉÚ 0-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× É 1-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍM(t) = max{X(t); Y (t)};ÇÄÅ X(t) É Y (t) { ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÅÒ×ÏÊ É ×ÔÏÒÏÊ ÁÌØÔ-ÒÅÛ£ÔËÉ × ÍÏÍÅÎÔ t.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÕÁÒ ÂÕÄÅÔ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØ-ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (z1 + w1)=(z2 + w2) { ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÌÉÎ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× �ÏÓÔÏÑÎÓÔ×Á Õ ÍÕÁÒÁÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÎÅ�ÒÏÓÔÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ËÏÍÂÉ-ÎÁÔÏÒÉËÉ.îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÍÕÁÒÁ, ÔÏÞÎÅÅ {ÓÉÓÔÅÍÙ Ä×ÕÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓÏ×, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÓÏ-ÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÁÇÒÅÇÁÔÏ× Ó ÞÅÒÅÄÕÀÝÉÍÉÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÍÉ ÒÁÂÏÔÙ ÉÒÅÍÏÎÔÁ, ÇÄÅ ÏÔËÁÚ ÓÉÓÔÅÍÙ × �ÅÌÏÍ ÎÁÓÔÕ�ÁÅÔ, ËÏÇÄÁ ÏÂÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÎÅÒÁÂÏÞÅÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÄÏ �ÅÒ×ÏÇÏÏÔËÁÚÁ ÔÁËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ)�ÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ (ÓÍ. [1℄).�ÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ Ë ÜÔÏÊ �ÒÏÓÔÏÊ, ÎÏ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÁÖÎÏÊ ÚÁ-ÄÁÞÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÅÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ä×ÕÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÚÁ ÓÞ£Ô ××Å-ÄÅÎÉÑ ÎÏ×ÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ LX(t) É LY (t) { ×ÒÅÍ£Î �ÒÅÂÙ×ÁÎÉÑ × ÓÏ-ÓÔÏÑÎÉÑÈ X(t) É Y (t) Ó ÍÏÍÅÎÔÁ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÓËÁÞËÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ�ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÄÏ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ t (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [2℄). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ�ÒÉ ÔÁËÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ÉÍÅÅÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÏ-ÓÔÏÇÏ ×ÉÄÁ �ÒÉ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÒÅÍ£Î �ÒÅÂÙ×ÁÎÉÑ× ËÁÖÄÏÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ 0 É 1 (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [4℄).íÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ 1 (Ô.Å.ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ X(t) = 1 É Y (t) = 1). üÔÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÓÉÓÔÅÍÙ Ä×ÕÈ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÎÅ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ Å£ × ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ.ïÄÎÁËÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ×ÌÏÖÅÎÎÙÊ ÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÙÊ



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 145�ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Ó ÏÂÒÙ×ÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÁ£Ô ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÕ-ÞÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÜÔÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓ-ÓÁ. üÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ �ÒÉ ÜËÓ�Ï-ÎÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÄÎÉÈ ÔÏÌØËÏ ÒÁÂÏÞÉÈ ÉÎÔÅÒ×Á-ÌÏ×.õÓÌÏ×ÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅÒÁÂÏÞÉÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× × ÎÁÛÅÊ ÍÏÄÅÌÉÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ËÏÇÄÁ ×ÒÅÍÅÎÁ ÏÂÓÌÕÖÉ×ÁÎÉÑ É ÒÅÍÏÎÔÁ (ÎÅÒÁÂÏÞÉÅ ÓÏÓÔÏÑ-ÎÉÑ) �ÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍÕ ÇÒÁÆÉËÕ.1.1. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÕÓÔØaw(k) { ÒÁÂÏÞÉÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ �ÅÒ×ÏÇÏ ÁÇÒÅÇÁÔÁ, ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÅ �Ï�ÏÒÑÄËÕ Ó ÎÁÞÁÌÁ �ÒÏ�ÅÓÓÁ X(t) ÉÌÉ × �ÏÒÑÄËÅ ÉÈ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ × Ï�É-ÓÁÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÂÙÔÉÑ, fw { �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ÜÔÉÈÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×.az(k) É fz { ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÒÅÍÏÎÔÁ �ÅÒ×ÏÇÏ ÁÇÒÅÇÁÔÁ É �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÈ ÄÌÉÎ;bw(k) É gw { ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÒÁÂÏÔÙ ×ÔÏÒÏÇÏ ÁÇÒÅÇÁÔÁ É �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÈ ÄÌÉÎ;bz(k) É gz { ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÒÅÍÏÎÔÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÁÇÒÅÇÁÔÁ É �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÈ ÄÌÉÎ.ðÕÓÔØ |a| ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÌÉÎÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ a, ×ÓÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ ËÏÎ�Å É ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Ham = m⋃k=1(az(k) ∪ aw(k)):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÕ��Á ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× �ÏÄ ÜÔÉÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÎÁÞÉÎÁ-ÅÔÓÑ Ó ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ az(1) É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ aw(m) �ÒÉ m > 0.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ H+am = Ham ∪ az(m+ 1):ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ |Ham| ÒÁ×ÎÁ f (m)z ∗f (m)w , �ÌÏÔÎÏÓÔØÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ |H+am| ÒÁ×ÎÁ f (m+1)z ∗ f (m)w , ÇÄÅ ∗ { Ï�ÅÒÁ�ÉÑÓ×£ÒÔËÉ, É f(t) = g(t) = 0 �ÒÉ t < 0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ f (n) (n > 0) n-ËÒÁÔÎÕÀÓ×£ÒÔËÕ ÆÕÎË�ÉÉ f (Ó ÓÏÂÏÊ), f (0) = Æ0 (ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎË�ÉÑ ÓÏ ÓËÁÞËÏÍ ×ÎÕÌÅ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ×Ù×ÏÄÑÔÓÑ ÄÌÑ |Hbm| É |H+bm|.



146 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéî
§2. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÓÉÓÔÅÍÙ Ä×ÕÈÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÇÒÅÇÁÔÏ×2.1. ä×ÕÍÅÒÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÈ �ÒÏ-�ÅÓÓÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ Ä×ÕÍ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÆÕÎË�ÉÏ-ÎÉÒÕÀÝÉÍ ÁÇÒÅÇÁÔÁÍ (ËÁÎÁÌÁÍ) ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ëÁÖÄÙÊ �ÒÏ-�ÅÓÓ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ: ÒÁÂÏÞÅÅ w É ÎÅÒÁÂÏÞÅÅ z, ÇÄÅÓÏÓÔÏÑÎÉÅ z ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ ÒÅÍÏÎÔÁ �ÏÓÌÅ ÏÔËÁÚÁ ÉÌÉ ÎÅÏÂ-ÈÏÄÉÍÏÇÏ �ÒÏÆÉÌÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÓÌÕÖÉ×ÁÎÉÑ. ÷ ÔÏÞËÁÈ ÒÁÚÒÙ×Á �ÒÏ-�ÅÓÓÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ Ó�ÒÁ×Á. üÔÉ �ÒÏ�ÅÓÓÙ �ÒÅÄ�Ï-ÌÁÇÁÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ �ÅÒÅËÒÙ×ÁÎÉÑ ÎÅ-ÒÁÂÏÞÉÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (Ô. Î. \Ä×ÏÊÎÏÊ ÏÔËÁÚ"), ËÏÇÄÁ ÏÂÁ �ÒÏ�ÅÓÓÁ × ÏÄÎÏÉ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÉÍÅÀÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ z. äÁÌØÎÅÊÛÅÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ�ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÎÁÓ �ÏËÁ ÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ. îÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÏ, ÞÔÏ × ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔÓÏ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ �ÅÒÅÓÔÒÏÊËÁ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁ-ÞÉÎÁÅÔ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÔØ \ËÁË ÎÏ×ÁÑ", ÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÉÚ ÄÒÕÇÏÇÏ ÎÁ-ÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.éÔÁË, �ÕÓÔØ X(t) É Y (t) { Ä×Á ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓÁ Ó Ä×ÕÍÑÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ w (ÒÁÂÏÔÁ) É z (ÒÅÍÏÎÔ). ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈÚÎÁÞÅÎÉÑÈ X(0) = x É Y (0) = y (x; y ∈ {z; w}) ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ PXx É PYyÜÔÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎ Ó×ÏÉÈÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× fz, fw É gz, gw ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. óÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅPxy ÜÔÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× (ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÁÒÙ (X;Y )) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×É-ÅÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ× ÜÔÏÊ �ÁÒÙ.äÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ Ä×ÕÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓÏ× ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ,ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ Ó×ÏÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ z ÉÚÁÄÁÎ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÄÌÉÎ Ó×ÏÉÈ ÉÎÔÅÒ-×ÁÌÏ×, Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÍÅÎÔ T , ËÏÇÄÁ ËÁË �ÅÒ×ÙÊ,ÔÁË É ×ÔÏÒÏÊ �ÒÏ�ÅÓÓÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ z.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÇËÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÜÒÇÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ �Ï-ÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Ó ÞÅÔÙÒØÍÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ. �äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÁÔØ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ�ÅÒ×ÏÇÏ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÅÒÅËÒÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ w-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×.



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 1472.2. íÁÌÁÑ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÁÑ �Å�Ø Ó ÏÂÒÙ×ÏÍ. óÌÏ×Ï \ÍÁÌÁÑ" ÍÙ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÓÌÏ×Õ \ÂÏÌØÛÁÑ" �Å�Ø, ËÏÔÏÒÁÑ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ÅÓÌÉ �Ï-ÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ ÎÁÓÔÕ�ÁÅÔ �ÅÒÅÓÔÒÏÊËÁ Ä×ÕÍÅÒ-ÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ, �ÏÓÌÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ ËÁË ÎÏ×ÁÑ.ðÕÓÔØ � ∈ {zw;wz}. îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ P� -ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ T ) É ÒÏÌÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎ-ÔÏ× × ÍÏÍÅÎÔ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÁËÏÊ ÁÇÒÅÇÁÔ ÎÁÞÁÌ Ó×ÏÊ�ÏÓÌÅÄÎÉÊ z-ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ T ). äÌÑ ÒÁÓÞ£ÔÁ ÜÔÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÏËÁ-ÚÁÌÏÓØ ÕÄÏÂÎÙÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÏÂÙÔÉÊ1) X(0)=z, Y (0)=w É LY (0)= t0 (ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ bw(1)ÎÁÞÁÌÓÑ × ÍÏÍÅÎÔ −t0, ÔÁË ÞÔÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÌÏÓØ ÓÏÂÙÔÉÅ: |bw(1)|>t0),ÉÌÉ2) Y (0) = z, X(0) = w É LX(0) = t0 (ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÌÏÓØ ÓÏÂÙÔÉÅ:
|aw(1)| > t0),�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÒÁÓÛÉÒÑÅÍ ÎÁÛ �ÒÏ�ÅÓÓ, ÄÏÂÁ×ÌÑÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ×ÒÅÍÅÎÉ, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ w-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÏÂÏÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ× (× �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÙÈ ÎÉÖÅ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ LX(t), LY (t) ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁX(t) = w, Y (t) = w); × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×ÏÍ ÍÅÒ P�;t0 , ËÏÔÏÒÏÅ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÒÉ t0 = 0.íÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ × ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÏÄÉÎ ÁÇÒÅÇÁÔ ÒÁ-ÂÏÔÁÅÔ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÎÅÔ, �ÒÉÞ£Í Õ ÎÅÒÁÂÏÔÁÀÝÅÇÏ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÒÅÍÏÎÔ ÎÁ-ÞÉÎÁÅÔÓÑ × ÍÏÍÅÎÔ t = 0, Á Õ ÒÁÂÏÔÁÀÝÅÇÏ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÎÁÞÁÌÏ ÔÅËÕÝÅÇÏÒÁÂÏÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ �ÒÏÉÚÏÛÌÏ × ÍÏÍÅÎÔ −t0, ÇÄÅ t0 > 0 . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, × ÍÏÍÅÎÔ t = 0 ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊÄ×ÕÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ � ∈ {zw;wz}. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÒÙ Pzw;t0 Ï�ÉÒÁÅÔ-ÓÑ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÄÁÎÎÏÇÏ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ, ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ �ÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ. éÚ Ä×ÕÈ ÍÅÒ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ× �ÒÏ-�ÅÓÓÁ PXz É PYw �ÒÉ ÄÏ�ÕÝÅÎÉÉ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ LY (0) > 0ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÍÅÒÁ PYw . ïÎÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ × ÍÅÒÕ PYw;t0 , ÇÄÅPYw;t0(S) = PYw(�−1t0 S; |bw(1)| > t0)PYz (|bw(1)| > t0) = 1Gw(t0) PYw (�−1t0 S; |bw(1)| > t0);ÇÄÅ S { ÌÀÂÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ,Gw(t) = ∞∫t gw(s) ds;



148 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéî(ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Fw(t)); �t { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ � �ÒÏ�ÅÓÓÁYs(�t(�)) = Yt+s(�) (s; t > 0):îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {|bw(1)| > t0} ÜÔÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔ ÁÌØÔÅÒ-ÎÉÒÕÀÝÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ Ó ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÄÌÉÎÙ �ÅÒ×ÏÇÏÚ×ÅÎÁ PYw (|bw(1)| < x) ≡ Gw(x) × ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓ Ó ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÄÌÉ-ÎÙ �ÅÒ×ÏÇÏ Ú×ÅÎÁ PYw (bw(1)− t0 < x) ≡ Gw(x+ t0). òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÏÓÔÁÌØÎÙÈ Ú×ÅÎØÅ× �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍÉ.íÅÒÁ Pzw;t0 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ Ä×ÕÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓ-ÓÏ× Ó ÍÅÒÁÍÉ PXz É PYw;t0 . íÅÒÁ Pwz;t0 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.äÌÑ ×Ù×ÏÄÁ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ × ÍÏ-ÍÅÎÔ T ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ×ÎÕ-ÔÒÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Pzw;t0 , Pwz;t0 �ÒÉt0 > 0 ÚÄÅÓØ ÉÇÒÁÀÔ ÒÏÌØ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÉ£ÍÁ { ÏÂÒÁÚ�Ï× ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÉÑ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÍÁÌÏÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ. ðÒÉÌÀÂÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ËÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÁÇÒÅÇÁÔ ÒÁÂÏÔÁÅÔ, Á ÄÒÕÇÏÊ{ ÎÅÔ, ÍÏÍÅÎÔ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ ÎÁÓÔÕ�ÉÔ, ËÏÇÄÁ ÏÂÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÂÕÄÕÔÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÒÅÍÏÎÔÁ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÄÏ ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ �ÒÁ×ÉÌØÎÁÑ �Å�ÏÞËÁ �ÅÒÅËÒÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ w-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. á ÉÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ aw(k), bw(l) { Ä×Á �ÅÒÅËÒÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ w-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ aw(k) �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÅÔ bw(l) ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏÖÅ ÓÁÍÏÅ, bw(l) ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ aw(k), É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØaw(k) ≺ bw(l);ÅÓÌÉ asw(k) 6 bsw(l) < afw(k) 6 bfw(l);ÇÄÅ as ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ É af { ËÏÎÅÞÎÕÀ ÔÏÞËÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ a (ÔÏ ÖÅÄÌÑ b). âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ(aw(k1); aw(k2); : : : aw(kn)) É (bw(l1); bw(l2); : : : bw(ln))ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÒÁ×ÉÌØÎÕÀ �Å�ÏÞËÕ (�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (kn) É (ln) ×ÏÚÒÁ-ÓÔÁÀÔ), ÅÓÌÉaw(k1) ≺ bw(l1) ≺ aw(k2) ≺ bw(l2) ≺ · · · ≺ aw(kn) ≺ bw(ln)ÉÌÉ bw(l1) ≺ aw(k1) ≺ bw(l2) ≺ aw(k2) ≺ · · · ≺ bw(ln) ≺ aw(kn)



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 149ïÂÅ �Å�ÏÞËÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÙ ÅÝ£ ÏÄÎÉÍ w-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ: �ÅÒ-×ÁÑ { ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ aw(kn+1), ÅÓÌÉ bw(ln) ≺ aw(kn+1), ×ÔÏÒÁÑ { ÉÎÔÅÒ×Á-ÌÏÍ bw(ln+1), ÅÓÌÉ aw(kn) ≺ bw(ln+1).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ �ÒÁ×ÉÌØ-ÎÁÑ �Å�ÏÞËÁ �ÅÒÅËÒÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ w-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ)Ï�ÒÅÄÅÌÑÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ðÒÉ ÞÉÓÌÅ Ú×ÅÎØÅ× ÔÁËÏÊ �Å�ÏÞËÉ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒ£È (Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÎÁÞÁÌØ-ÎÏÇÏ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ) ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ �ÁÒÁÍÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÔÏÇÏ ÖÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÏÊ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË:asw(ki+1)− afw(ki) > 0; ÉÌÉ bsw(li+1)− bfw(li) > 0:üÔÉ �ÒÏÍÅÖÕÔËÉ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÙ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÏÄÎÏ-ÒÏÄÎÙÍÉ ÇÒÕ��ÁÍÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (ÎÁÚÏ×£Í ÉÈH-ÇÒÕ��ÁÍÉ), ÎÁÞÉÎÁÀÝÉ-ÍÉÓÑ É ÏËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ z-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÍÉ. þÉÓÌÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× × ÔÁËÏÊH-ÇÒÕ��Å ÓÌÕÞÁÊÎÏ, Ô.Å. ÜÔÏ ÉÌÉH+a = Ha� ∪ az(�+ 1) ÉÌÉ H+b = Hb� ∪ bz(� + 1);ÇÄÅ � > 0, � > 0 { ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉHa ≡ Ha� É Hb ≡ Hb�ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅ�ÏÌÎÙÍÉ H-ÇÒÕ��ÁÍÉ. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ � É � ÂÕ-ÄÕÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ �ÏÚÄÎÅÅ.ðÏÑÓÎÉÍ ÜÔÏ ÓÌÏ×ÅÓÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÉÓÕÎËÏÍ
òÉÓ. 1. éÎÔÅÒ×ÁÌÙ Ä×ÕÈÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÄÏ �ÅÒ×ÏÇÏÄ×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁîÁ ÒÉÓ. 1 ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ 1-ÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ X ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ×ÙÛÅ ÏÓÉ ×ÒÅ-ÍÅÎÉ, Á ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ 2-ÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Y { ÎÉÖÅ. òÁÂÏÞÉÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ × ×ÉÄÅ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×. H-ÇÒÕ��Ù ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ × ×ÉÄÅÄÕÇ Ó ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÞÅÒÔÏÊ �ÏÓÒÅÄÉÎÅ. îÅ�ÏÌÎÁÑ H-ÇÒÕ��Á ÉÚÏÂÒÁÖÅ-ÎÁ × ×ÉÄÅ ÄÕÇÉ Ó Ä×ÕÍÑ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍÉ ÞÅÒÔÁÍÉ. éÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÒÅÍÏÎÔÁ,



150 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéîÎÅ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × H-ÇÒÕ��Ù, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ × ×ÉÄÅ ÄÕÇ É �ÒÏÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙÏÔÄÅÌØÎÏ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ �ÒÁ×ÉÌØÎÁÑ �Å�ÏÞËÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×:bw(1) ≺ aw(1) ≺ bw(2) ≺ aw(2)É ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ, ÚÁÎÉÍÁÅÍÙÅ H-ÇÒÕ��ÁÍÉ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ × ÜÔÏÊ �Å-�ÏÞËÅ ÏËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÒÁÂÏÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÄÒÕÇÏÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎ-ÔÁ, É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÙÚÙ×ÁÅÔ Ä×ÏÊÎÏÊ ÏÔËÁÚ Ä×ÕÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× (ÔÏÞ-ËÁ T ).ó �ÒÁ×ÉÌØÎÏÊ �Å�ÏÞËÏÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× Ó×ÑÚÁÎÁ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÍÁÌÁÑ�ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÁÑ �Å�Ø Ó ÏÂÒÙ×ÏÍ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÉÚ H-ÇÒÕ�� É ÉÎÔÅÒ×Á-ÌÏ× �ÅÒÅËÒÙ×ÁÎÉÑ ÒÁÂÏÞÉÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÜÔÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙa(1) = (�1; �1); b(1) = (�2; �2); a(2) = (�3; �3):ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ |a(1)| = LX(�1), |b(1)| = LY (�2) É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ïÔÓÀÄÁ×ÙÔÅËÁÅÔ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÏÂÏÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞÅË�k É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ . äÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÍÙ ÄÏ�ÏÌÎÑÅÍ ÜÔÕ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ { ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ b(0) = (−t0; 0):÷ÍÅÓÔÅ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÚÁ ÎÉÍÉ H-ÇÒÕ��ÁÍÉ ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÔÕ�ÅÎÞÁ-ÔÙÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ Ó ÏÂÒÙ×ÏÍ Ó �ÅÒÅÈÏÄÁÍÉ(|b(0)|; |H+a (1)|; |a(1)|); (|a(1)|; |H+b (1)|; |b(1)|);(|b(1)|; |H+a (2))|; |a(2)|)É ÔÁË ÄÁÌÅÅ ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÏÂÒÙ×Á. äÌÑ �ÏÌÎÏÔÙ ËÁÒÔÉÎÙ ÍÙ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÍË ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ "�ÅÒÅÈÏÄ ×ÙÈÏÄÁ"(|a(2)|; |Hb(1))|; |b(2)|);ÇÄÅ |b(2)| = T − �4. õÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÂÙÔÉÑÂÏÌØÛÅ ÎÕÌÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÍÁÌÏÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É. éÍÅÎÎÏ �Ï ÜÔÏÊ�ÒÉÞÉÎÅ ÍÁÌÁÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÁÑ �Å�Ø ÏÂÒÙ×ÁÅÔÓÑ. õ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ×ÙÈÏÄÁ ÍÁ-ÌÏÊ �Å�É ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ÔÏÊ ÎÅ�ÏÌÎÏÊ H-ÇÒÕ��Ù, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ (ËÏÇÄÁ ÎÅ�ÏÌÎÁÑ H-ÇÒÕ��Á { �ÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï). ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞËÁ �4 ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÏ �3.éÔÁË, ÅÓÌÉ bfw(1) − t0 ÍÅÎØÛÅ ËÏÎ�Á �ÅÒ×ÏÇÏ ÎÅÒÁÂÏÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ�ÅÒ×ÏÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ (×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × H-ÇÒÕ��Õ), ÔÏ �ÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏ-ÓÔÏÑÎÉÉ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ zw × ËÏÎ�Å �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ�ÒÏ�ÅÓÓÁ Y (t) ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÉÓÔÅÍÙ,Ô.Å. �ÅÒ×ÙÊ ÖÅ ÛÁÇ ÍÁÌÏÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÈÏÄÏÍ ÉÚ�Å�É (ÞÉÓÌÏ �ÅÒÅÈÏÄÏ× �Å�É ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ).



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 1512.3. ðÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÍÁÌÏÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÁ×ÉÌØÎÕÀ �Å�ÏÞËÕ w-ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×bw(1) ≺ aw(1) ≺ bw(2) ≺ aw(2) ≺ : : : :÷ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ËÏÎ�Á ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, bw(k)) �ÒÁ-×ÉÌØÎÏÊ �Å�ÏÞËÉ Õ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ �Å�É (× ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Y ), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅ-ÇÏ ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁÂÏÞÉÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (ÚÄÅÓØ bz(k)). åÇÏÎÁÞÁÌÏ { ÜÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ ÒÅÇÅÎÅÒÁ�ÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÁÌØ-ÔÅÒÎÉÒÕÀÝÅÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ (ÚÄÅÓØ Y ). õ ×ÔÏÒÏÇÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ (ÚÄÅÓØ X),�Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, × ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ (ÚÄÅÓØ ÒÁÂÏÞÅÅ) ÉÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÒÅÂÙ×ÁÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (ÚÄÅÓØ { ÄÌÉÎÁ ÉÎÔÅÒ×Á-ÌÁ �ÅÒÅËÒÙ×ÁÎÉÑ 2k−1), ÞÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ ÒÅÇÅÎÅ-ÒÁ�ÉÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÅÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ (ÚÄÅÓØ (X(t); LX(t)),Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ × ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ t ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ (ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, X(t)) ÎÏ É ×ÒÅÍÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ �ÒÅÂÙ×ÁÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ(ÆÕÎË�ÉÑ LX(t)). äÌÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏ-ÂÙ ÍÏÍÅÎÔ bfw(k) ÂÙÌ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ ÒÅÇÅÎÅÒÁ�ÉÉ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ�ÒÏ�ÅÓÓÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁÓ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÁËÉÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× ×ÒÅÍÅ-ÎÉ. ó ÕÞ£ÔÏÍ ×ÒÅÍÅÎÉ �ÒÅÂÙ×ÁÎÉÑ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ H+a (k) (H+b (k)) ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ ÍÁÌÕÀ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ �Å�Ø { �Å�Ø Ó ÏÂÒÙ×ÏÍ, ÔÁË ËÁË ÎÁËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ �Å�É ÂÏÌØÛÅ ÎÕÌÑ.íÁÒËÏ×ÓËÁÑ �Å�Ø, ×ÌÏÖÅÎÎÁÑ × ÍÁÌÕÀ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ �Å�Ø, ÉÍÅ-ÅÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ {wz; zw} × (0;∞). ðÅÒÅÈÏÄÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑÎÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÍÁÌÏÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉq(1)zw;t0(wz; t), q(1)wz;t0(zw; t), ÇÄÅ t0; t > 0. ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ×ÏÚ-ÍÏÖÎÙÅ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍq(1)zw;t0(wz; t) ≡ q(1)zw;t0(t); q(1)wz;t0(zw; t) ≡ q(1)zw;t0(t):ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÜÔÉÈ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÓÈÏÄÎÙÈ�ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÍÁÌÏÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×-ÓËÏÊ �Å�É, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄPzw;t0(|H+a (1)| < s; |1| < t) ≡ s∫0 t∫0 D+zw;t0(s1; t1) ds1 dt1;



152 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéîPwz;t0(|H+b (1)| < s; |1| < t) ≡ s∫0 t∫0 D+wz;t0(s1; t1) ds1 dt1;ÇÄÅ D+zw;t0(s; t) { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÓÕÂ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ D+wz;t0(s; t).îÅ�ÏÌÎÙÅ H-ÇÒÕ��Ù Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ×ÙÈÏÄÁ.äÌÑ ÎÉÈ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ �ÅÒÅÈÏÄÎÕÀ ÆÕÎË-�ÉÀ Pzw;t0(|Ha(1)| < s; |1| < t) ≡ s∫0 t∫0 Dzw;t0(s1; t1) ds1 dt1;ÇÄÅ Dzw;t0(s; t) { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÓÕÂ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, ÉÔÁË ÄÁÌÅÅ. üÔÉ Ä×ÕÍÅÒÎÙÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ �ÒÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍha(t) := ∞∑m=0 k(m)a (t); ka(t) := [fz ∗ fw℄(t); (t > 0);hb(t) := ∞∑m=0 k(m)b (t); kb(t) := [gz ∗ gw℄(t); (t > 0):h+a (t) := [ha ∗ fz℄(t); h+b (t) := [hb ∗ gz℄(t):ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ k(m)a , k(m)b Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ha, hb, h+a É h+b ÔÁËÏ×ÙÍÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ.÷ ÔÉ�ÉÞÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÏÔ ÜÔÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ �Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÉÎ-ÔÅÒ×ÁÌÕ ÒÁÓÈÏÄÑÔÓÑ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍgw;t0(t0 + t) := gw(t0 + t)Gw(t0) ; fw;t0(t0 + t) := fw(t0 + t)Fw(t0) :÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÙ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÒÁÂÏÔÙÉÍÅÀÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÖÉÄÁÎÉÑ:
∞∫0 t gw(t) dt <∞; ∞∫0 t fw(t) dt <∞:



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 153�ÅÏÒÅÍÁ 2. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑDzw;t0(s; t) = ha(s) gw;t0(t0 + s+ t)F z(t); (1)D+zw;t0(s; t) = h+a (s) gw;t0(t0 + s+ t)Fw(t); (2)Dwz;t0(s; t) = hb(s) fw;t0(t0 + s+ t)Gz(t): (3)D+wz;t0(s; t) = h+b (s) fw;t0(t0 + s+ t)Gw(t): (4)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÍÅÅÍPzw;t0(|Ha(1)| < s; |1| < t)= ∞∑m=0Pzw;t0(� = m; |Ham| < s; |1| < t)= ∞∑m=0Pzw;t0(|Ham| < |bw(1)| − t0 < |Ham|+ |az(1)|;
|Ham| < s; |bw(1)| − t0 − |Ham| < t)= ∞∑m=0 s∫0 k(m)a (x) t∫0 gw;t0(t0 + x+ u)F z(u) du dx:ðÏÌØÚÕÑÓØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉt∫0 gw;t0(t0 + x+ u)F z(u) du 6
1Gw(t0) t∫0 gw(t0 + x+ u) du 6

Gw(x)Gw(t0) ;
∞∫0 Gw(x) dx = ∞∫0 x gw(x) dx <∞É ÔÅÏÒÅÍÏÊ ìÅÂÅÇÁ Ï �ÅÒÅÈÏÄÅ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ×ÉÄÅs∫0 ha(x) t∫0 gw;t0(t0 + x+ u)F z(u) du dx:



154 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéîäÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ Ä×ÏÊÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï s É t, �ÏÌÕÞÁÅÍ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ �ÌÏÔ-ÎÏÓÔØ. Dzw;t0(s; t) = ha(s) gw;t0(t0 + s+ t)F z(t): (5)éÚ �ÒÉÎ�É�Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔDwz;t0(s; t) = hb(s) fw;t0(t0 + s+ t)Gz(t):áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÔÏÒÁÑ É ÞÅÔ×£ÒÔÁÑ ÆÏÒÍÕÌÙ. �ëÁÖÄÁÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ�ÏÌÕÞÉÔØ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÄÌÑ H-ÇÒÕ�� (ÎÅ�ÏÌÎÙÈH-ÇÒÕ��) É ÄÌÑ ||. üÔÏ ÓÕÔØ ÍÁÒÇÉÎÁÌØÎÙÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÎ-ÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ �Ï ÄÒÕÇÏÍÕ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ.îÁÓ × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉ-ÎÙ H-ÇÒÕ�� H+a É H+b É ÎÅ�ÏÌÎÙÈ H-ÇÒÕ�� Ha É Hb. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÉ�ÌÏÔÎÏÓÔÉ �+zw , �+wz, �zw, �wz ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÔÓÀÄÁ�zw(x) = ha(x) ∞∫0 gw;t0(t0 + x+ u)F z(u) du: (6)�+zw(x) = h+a (x) ∞∫0 gw;t0(t0 + x+ u)Fw(u) du: (7)�wz(x) = hb(x) ∞∫0 fw;t0(t0 + x+ u)Gz(u) du; (8)�+wz(x) = h+b (x) ∞∫0 fw;t0(t0 + x+ u)Gw(u) du: (9)óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.
∞∫0 (�+zw(x) + �zw(x)) dx = 1;
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∞∫0 (�+wz(x) + �wz(x)) dx = 1;äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÍÅÅÍPzw;t0(X(|bw(1)| − t0) = z) +Pzw;t0(X(|bw(1)| − t0) = w) = 1;Pzw;t0(X(|bw(1)| − t0) = z)= ∞∑m=0Pzw;t0(|Ham| < |bw(1)| − t0 < |Ham|+ |az|)= ∞∫0 ha(x) ∞∫0 gw;t0(t0 + x+ u)F z(u) du dx= ∞∫0 ∞∫0 Dzw(x; u) du dx = ∞∫0 �zw(x) dx:äÁÌÅÅPzw;t0(X(|bw(1)| − t0) = w)= ∞∑m=0Pzw;t0(|H+am| < |bw(1)| − t0 < |H+am|+ |aw|)= ∞∑m=0 ∞∫0 [k(m)a ∗ fz℄(x)Pzw;t0(x < |bw(1)| − t0 < x+ |aw|) dx= ∞∫0 h+a (x) ∞∫0 gw;t0(t0 + x+ u)Fw(u) du dx= ∞∫0 ∞∫0 D+zw(x; u) du dx = ∞∫0 �+zw(x) dx;Ô.Å. ÓÕÍÍÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÒÁ×ÎÁ 1. ÷ÔÏÒÁÑ ÓÕÍÍÁ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

�



156 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéîíÁÒÇÉÎÁÌØÎÙÍÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ÆÕÎË�É-ÑÍÉ ÍÁÌÏÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É, Á ÉÍÅÎÎÏq(1)zw;t0(t) ≡ ∞∫0 D+zw;t0(s; t) ds = Fw(t) ∞∫0 h+a (s) gw;t0(t0 + s+ t) ds; (10)q(1)wz;t0(t) ≡ ∞∫0 D+wz;t0(s; t) ds = Gw(t) ∞∫0 h+b (s) fw;t(t0 + s+ t) ds: (11)ðÒÉ ÌÀÂÏÍ k > 1; l > 1 �ÅÒÅÈÏÄ ÎÁ k + 1 ÛÁÇÏ× Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÌÏÔÎÏ-ÓÔÑÍÉ q(k+l)zw;t0 (t) = ∞∫0 q(k)zw;t0(s)q(l)zw;s(t) ds; ÅÓÌÉ k Þ£ÔÎÏÅ (12)q(k+l)zw;t0 (t) = ∞∫0 q(k)zw;t0(s)q(l)wz;s(t) ds; ÅÓÌÉ k ÎÅÞ£ÔÎÏÅ (13)éÔÁË, �ÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ Þ£ÔÎÏÇÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÒÁ×ÎÏ ÎÁ-ÞÁÌØÎÏÍÕ. ðÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÅÞ£ÔÎÏÇÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÍÅ-ÎÑÅÔÓÑ ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÅ (ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ, wz ÉÌÉ zw). ðÅÒÅÈÏÄÙ ÍÁ-ÌÏÊ �Å�É �ÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ×ÙÈÏÄÁ, Ô.Å. ÄÏ ÔÅÈ �ÏÒ, ËÏÇÄÁ�ÒÉ �Ï�ÙÔËÅ ÓÏ×ÅÒÛÉÔØ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÛÁÇ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Ä×ÏÊÎÏÊ ÏÔËÁÚ.÷ÏÚÍÏÖÎÙ 2 ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ×ÙÈÏÄÁ: �ÏÓÌÅ Þ£ÔÎÏÇÏ (×ËÌÀÞÁÑ0) �ÅÒÅÈÏÄÁ É �ÏÓÌÅ ÎÅÞ£ÔÎÏÇÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÍÁÌÏÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É.õÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×ÙÈÏÄÁ ÎÁ �ÅÒ×ÏÍ ÖÅ ÛÁÇÅ ÒÁ×ÎÁp(1)zw;t0 ≡ ∫

R
2+ Dzw;t0(s; t) ds dt = ∞∫0 ha(s) ∞∫0 gw;t0(t0 + s+ t)F z(t) dt ds;p(1)wz;t0 ≡ ∫

R
2+ Dwz;t0(s; t) ds dt = ∞∫0 hb(s) ∞∫0 fw;t0(t0 + s+ t)Gz(t) dt ds;õÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×ÙÈÏÄÁ �ÏÓÌÅ k �ÅÒÅÈÏÄÏ× �Å�É ÉÍÅÅÔ ×ÉÄp(k+1)zw;t0 = ∞∫0 q(k)zw;t0(t)p(1)zw;t dt = ∞∫0 q(1)zw;t0(t)p(k)wz;t dt; ÅÓÌÉ k Þ£ÔÎÏÅ;



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 157p(k+1)zw;t0 = ∞∫0 q(k)zw;t0(t)p(1)wz;t dt = ∞∫0 q()zw;t0(t)p(k)wz;t dt; ÅÓÌÉ k ÎÅÞ£ÔÎÏÅ;ÏÔËÕÄÁ p(k+1)zw;t0 = ∞∫0 q(1)zw;t0(t)p(k)wz;t dt; �ÒÉ ÌÀÂÏÍ k,:áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ �ÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (wz; t0) ×Ù×ÏÄÑÔÓÑÉÚ �ÒÉÎ�É�Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.2.4. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× �ÅÒÅÈÏÄÁ É ×ÙÈÏÄÁ. ëÁËÂÙÌÏ ÕËÁÚÁÎÏ ÒÁÎÅÅ, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
|b(0)|; |a(1)|; |b(1)|; |a(2)|; : : :Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�ØÀ Ó ÏÂÒÙ×ÏÍ. äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ Ë ËÁÖÄÏÊ �ÁÒÅ ÓÏ-ÓÅÄÎÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ �Å�É ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÚÁ×ÉÓÑ-ÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÞÌÅÎÏ× �Å�É, �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ ÍÁÒËÏ×-ÓËÕÀ �Å�Ø × �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ �Å�Ø (�ÒÏ�ÅÓÓ). üÔÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÏÂÙÞÎÏÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ ËÁË ×ÒÅÍÑ �ÒÅÂÙ×ÁÎÉÑ × �ÅÒ×ÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ �ÁÒÙ ÄÏÍÏÍÅÎÔÁ �ÅÒÅÈÏÄÁ ×Ï ×ÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ. õÓÌÏ×ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÊ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÞÌÅÎÏ× �Å�É. ÷ ÒÁ-ÚÏÂÒÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ �ÒÉÍÅÒÅ ÔÁËÉÍÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-ÍÙÍÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÌÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ H-ÇÒÕ��.îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÉÎÔÅÒ-×ÁÌÁ ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÒÁ×ÎÏÊ ÄÌÉÎÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ×ÓÅÈÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ �ÒÁ×ÉÌØÎÕÀ �Å�ÏÞËÕ �ÅÒÅ-ËÒÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÒÁÂÏÞÉÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÄÏ ÍÏÍÅÎÔÁÄ×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ. ÷ �ÒÉÍÅÒÅ òÉÓ. 1 { ÜÔÏT = |H+a (1)|+|a(1)|+|H+b (1)|+|b(1)|+|H+a (2)|+|a(2)|+|Hb(1)|+|b(2)|õÓÌÏ×ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÁÒÙ (|H+a (1)|; |a(1)|) ÚÁÄÁ£ÔÓÑ�ÌÏÔÎÏÓÔØÀ D+zw;t0(s; t); ÕÓÌÏ×ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÁÒÙ (|H+b (1)|; |b(2)|)ÚÁÄÁ£ÔÓÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ D+wz;t0(s; t) É Ô. Ä. üÔÉ �ÁÒÙ { ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÅÒÅÈÏÄÏ× �Å�É.ðÕÓÔØ Kzw;t0(x; t) { ÓÏ×ÍÅÓÔÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ �ÁÒÙ(|H+a (1)|+ |a(1)|; |a(1)|):�ÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Kzw;t0(x; t) = D+zw;t0(x − t; t) { ÓÏ×ÍÅÓÔÎÁÑ �ÌÏÔ-ÎÏÓÔØ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ s = x − t, ËÏÇÄÁ ×ÔÏÒÏÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÒÁ×ÅÎ t. áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ Kwz;t0(x; t) = D+wz;t0(x− t; t).



158 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéî÷ÁÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ï, ÞÔÏ ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ |H+a (1)|; |H+b (1)|; : : : ÕÓÌÏ×ÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ �ÒÉÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ |a(1)|; |b(2)|; : : : É ×Ï-×ÔÏÒÙÈ ÓÕÍÍÙ
|H+a (1)|+ |a(1)|; |H+b (1)|+ |b(2)|; : : :ÔÁËÖÅ ÕÓÌÏ×ÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ |a(1)|; |b(2)|; : : :ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÙÈÏÄÎÏÇÏ Ú×ÅÎÁ ÚÁ×ÉÓÉÔÏÔ ÅÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. éÍÅÅÍPzw;t0(|Ha(1)| < |bw(1)| − t0 < |Ha(1)|+ |az|; |bw(1)| − t0 < s)= ∞∫0 ha(x) s+t0∫x+t0 gw;t0(y)F z(y − t0 − x) dy dx= ∞∫0 ha(x) s−x∫0 gw;t0(t0 + x+ u)F z(u) du dx;ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓËÏÍÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØVzw;t0(s) = ∞∫0 Dzw;t0(s; t) dt = ha(s) ∞∫0 gw;t0(t0 + s+ t)F z(t) dt; (14)ðÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÌÏÔÎÏÓÔØVwz;t0(s) = ∞∫0 Dwz;t0(s; t) dt = hb(s) ∞∫0 fw;t0(t0 + s+ t)Gz(t) dt: (15)2.5. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÅ T ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÞÉÓÌÁ Ú×ÅÎØÅ× N ÍÁÌÏÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ S(n)�0;t0(x1; : : : ; xn; tn) �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ n ÄÌÉÎ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× �ÅÒÅÈÏÄÁ É ÄÌÉÎÙ -ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × n-ÊÛÁÇ �ÅÒÅÈÏÄÎÏÇÏ Ú×ÅÎÁ (n > 0; �0 ∈ {zw;wz}). üÔÁ �ÌÏÔÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÅÔÓÑ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ S(1)�0;t0(x1; t1) = K�0;t0(x1; t1);S(n+1)�0;t0 (x1; : : : ; xn+1; tn+1)= ∞∫0 S(n)�0;t0(x1; : : : ; xn; tn)K�n;tn(xn+1; tn+1) dtn;



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 159ÇÄÅ (�n)∞0 { ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÏÓÔÁ-×ÌÅÎÎÁÑ ÉÚ zw É wz, ÔÁË ÞÔÏ, ÅÓÌÉ �0 = zw, ÔÏ �n = zw �ÒÉ ×ÓÅÈÞ£ÔÎÙÈ n É �n = wz �ÒÉ ×ÓÅÈ ÎÅÞ£ÔÎÙÈ n, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÉ �0 = wz.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ n > 2S(n)�0;t0(x1; : : : ; xn; tn) = ∫

R
n−1+ n−1∏k=1K�k−1;tk−1(xk; tk) dtk:ðÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÉÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÍ, �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÒÉ n > 1P�0;t0(N = n; T < t)= ∫n+1∑k=1 xk<t ∞∫0 S(n)�0;t0(x1; : : : ; xn; tn)V�n;tn(xn+1) dtn n+1∏k=1 dxk ;Á ÔÁËÖÅ P�0;t0(N = 0; T < t) = t∫0 V�0;t0(x) dx:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ W (n)�0;t0(t) = ��tP�0;t0(N = n; T < t) (n > 0);Á ÔÁËÖÅ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ TW�0;t0(t) = ∞∑n=0W (n)�0;t0(t):÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ìÁ�ÌÁÓÁf̂(�) = ∞∫0 e−�t f(t) dt;ÇÄÅ � > 0 É f { ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0;∞)óÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ìÁ�ÌÁÓÁ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ.



160 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéîìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (fk)∞1 , ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ f̂k(�) (ÌÁ�ÌÁÓÏ×Ù ÏÂÒÁÚÙ ÆÕÎË�ÉÊ fk), Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Ï
∞∫0 e−�t ��t( ∫n∑1 xi<t n∏i=1 fi(xi) dxi) dt = n∏i=1 f̂i(�) (n > 2): (16)ðÒÉÍÅÎÉÍ ÜÔÕ ÌÅÍÍÕ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ìÁ-�ÌÁÓÁ ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ T . á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > 0 ÉÍÅÅÍŴ (n)�0;t0(�) = ∫

R
n−1+ n−1∏k=1 K̂�k−1;tk−1(�; tk)V̂�n−1;tn−1(�) n−1∏k=1 dtk÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ŵ (0)�0;t0(�) = V̂�0;t0(�);Ŵ (1)�0;t0(�) = ∞∫0 K̂�0;t0(�; t1)V̂�1;t1(�) dt1;Á ÔÁËÖÅ �ÒÉ n > 2Ŵ (n)�0;t0(�) = ∫

R
2+ K̂�0;t0(�; t1)K̂�1;t1(�; t2)Ŵ (n−2)�0;t2 (�) dt1 dt2:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,Ŵ�0;t0(�) = V̂�0;t0(�) + ∞∫0 K̂�0;t0(�; t1)V̂�1;t1(�) dt1+ ∫

R
2+ K̂�0;t0(�; t1)K̂�1;t1(�; t2)Ŵ�0;t2(�) dt2 dt1: (17)íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ŵ�0;t(�) ËÁË ÆÕÎ-Ë�ÉÉ ÏÔ t.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅE�0;t0(T ) = −

���Ŵ�0;t0(�)∣∣∣∣�=0



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 161É �ÒÁ×ÉÌÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, �ÏÌÕÞÁÅÍE�0;t0(T ) = ��0;t0(t) + ∞∫0  �0;t0(t)E�0;t(T ) dt;ÇÄÅ��0;t0(t) = V̂ ′�0;t0(0)+ ∞∫0 (K̂ ′�0;t0(0; t1)V̂�1;t1(0)+K̂�0;t0(0; t1)V̂ ′�1;t1(0)) dt1+ ∫

R
2+ (K̂ ′�0;t0(0; t1)K̂�1;t1(0; t2) + K̂�0;t0(0; t1)K̂ ′�1;t1(0; t2)) dt2 dt1; �0;t0(t) = ∞∫0 K̂�0;t0(0; t1)K̂�1;t1(0; t) dt1;ðÒÉ ÜÔÏÍ V̂�0;t0(0) = ∫

R
2+ D�0;t0(s; t) ds dt;V̂ ′�0;t0(0) = −

∫

R
2+ sD�0;t0(s; t) ds dt;K̂�0;t0(0; t) = ∞∫0 D+�0;t0(s; t) ds;K̂ ′�0;t0(0; t) = −

∞∫0 sD+�0;t0(s; t) ds− t ∞∫0 D+�0;t0(s; t) ds:2.6. üËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÂÏÞÉÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×.ðÕÓÔØ fw(x) = � exp(−�x); gw(x) = � exp(−�x):�ÏÇÄÁ ×ÓÅ ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ t0 ÒÁ×-ÎÙ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÙÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍ �ÒÉ t0 = 0, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÓ×ÏÂÏÄÉÔØÓÑ



162 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéîÏÔ ×ÔÏÒÏÇÏ ÎÉÖÎÅÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ ×Ï ×ÓÅÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÈ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈÏÖÉÄÁÎÉÑÈ, ÇÄÅ ÏÎ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ. îÁ�ÒÉÍÅÒ,Ŵ�;t0(�) = Ŵ�;0(�) = Ŵ�(�):ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (17) �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ Ŵ�(�). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ�ÏÌÕÞÁÅÍ Ŵ�0(�) = V̂�0(�) + ∞∫0 K̂�0(�; t1)V̂�1(�) dt1+Ŵ�0(�) ∫

R
2+ K̂�0(�; t1)K̂�1(�; t2) dt2 dt1: (18)ðÒÉ ÜÔÏÍ E�0(T ) ≡ −Ŵ ′�0(0) = AB ;ÇÄÅ A = −J�0 − J�1C+�0 − C�1J+�0 − C�0 + C�1C+�01− C+�0C+�1 (J+�0C+�1 + C+�0J+�1);B = 1− C+�0C+�1 ;Á ÔÁËÖÅ C� ≡ V̂�(0) = ∫

R
2+ D�(s; t) ds dt;J� ≡ V̂ ′� (0) = −

∫

R
2+ sD�(s; t) ds dt;C+� ≡

∞∫0 K̂�(0; t) dt = ∫

R
2+ D+� (s; t) ds dt;J+� ≡

∞∫0 K̂ ′�(0; t) dt = −

∫

R
2+ (s+ t)D+� (s; t) ds dt:



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 163äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑE�0(T ) × ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÎÁÍ ÏÓÔÁ-ÌÏÓØ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÜÔÉ ÞÅÔÙÒÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ × ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ � ∈ {zw;wz}. ï�ÕÓËÁÑ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÅ ÄÅÔÁÌÉ×Ù×ÏÄÁ, �ÒÉ×ÅÄ£Í ÆÏÒÍÕÌÙ �ÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ �0 = zw (�1 = wz)Czw = (�+ �)(1− f̂z(�))�+ � − �f̂z(�) ; (19)Jzw = �(1− f̂z(�))((� + �)�(f̂z(�))�� − f̂z(�)))(�+ � − �f̂z(�))−2; (20)C+zw = �f̂z(�)�+ � − �f̂z(�) ; (21)J+zw = −�(�(f̂z(�))2 + (�+ �)2 �(f̂z(�))�� )

× (�+ �)−1(�+ � − �f̂z(�))−1: (22)ðÒÉÎ�É� ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ �ÒÉ ÚÁÍÅÎÅ zw ÎÁ wz,ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÁ ÓÉÍ×ÏÌÏ×(zw;wz; �; �; f̂z; ĝz) ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ(wz; zw; �; �; ĝz ; f̂z):
§3. òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊÉÍÉÔÁ�ÉÉ÷Ù×ÅÄÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÂÅ-ÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÉÈ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ × ÓÌÕÞÁÅ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÒÁÂÏÞÉÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓ-ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÍÕÁÒÁ. �ÅÍ ÂÏÌØÛÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÚÁÄÁÞÁ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÍÕÁÒÁ �Ï ËÁËÏÍÕ-ÌÉÂÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏ-ÍÕ ËÒÉÔÅÒÉÀ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÉÍ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÂÒÁÔØÓÁÍÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ. ðÒÉ ÎÁÛÅÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÎÔÅ-ÒÅÓÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÜÔÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÏÔ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÇÏ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÁ { ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ t0. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÓÁÍÏÍ �ÒÏ-ÓÔÏÍ × ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÇÄÁ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÄÌÉÎÙ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ, ÚÁÄÁÞÁ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ �ÏÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÓÄ×ÉÇÕ ÔÅÒÑÅÔ ÓÍÙÓÌ. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ



164 â. ð. èáòìáíï÷, ï. ÷. ðòïõòúéîÒÁÓÞ£ÔÏ× �ÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÍÅÔÏÄ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÍÉ-ÔÁ�ÉÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ× Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓÏ×.óÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÔÅÈÎÉËÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÅÇËÏ Ó�ÒÁ×ÌÑÅÔÓÑÓ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.îÁÍÉ ÂÙÌÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ �ÒÏÇÒÁÍÍÁ ÔÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙÓÉÓÔÅÍÙ ÏÔ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ Å£ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×. îÉÖÅ ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÏÄÉÎ ÉÚÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÜÔÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.âÙÌÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÁ ÉÍÉÔÁ�ÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÎÁ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÅ Ó �ÏÍÏÝØÀÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ �ÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÌÏÓØ, ÞÔÏ�ÒÏ�ÅÓÓÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ, ÄÌÉÎÙ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× aw; bw ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÒÁ×-ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (0; 1), Á ÄÌÉÎÙ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× az; bz ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (0; ) ( > 0). îÉÖÅ ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÇÉÓÔÏ-ÇÒÁÍÍÙ ÓÒÅÄÎÅ-ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ Ï�ÅÎËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ×ÒÅÍÅÎÉ T ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ t0 ∈ (0; 1) �ÒÉ Ä×ÕÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ ×ÅÌÉÞÉÎÙ :  < 1;  = 1;  > 1.

òÉÓ. 2. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉ-ÄÁÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ T ÏÔ t0âÙÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ Ï�ÅÎËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÍÏ-ÍÅÎÔÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÒÉ 100 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÁ t0 (ÏÔ 0 ÄÏ 1 Ó ÛÁÇÏÍ 0,01). äÌÑ ÒÁÓÞÅÔÁ ËÁÖÄÏÊ Ï�ÅÎËÉ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏ 300 000 ÉÍÉÔÁ�ÉÊ Ä×ÕÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÌØÔ-�ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÄÏÍÏÍÅÎÔÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÏÔËÁÚÁ. äÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÏÂß£ÍÁ ×ÙÂÏÒËÉ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ×ÙÇÌÑÄÉÔ ËÁË ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ (ÓÍ. òÉÓ. 2). éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁ-ÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÒÁÂÏÞÅÇÏ É ÎÅÒÁÂÏÞÉÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÍÉÎÉÍÕÍ



ïâ éî�åò÷áìå âåúï�ëáúîïê òáâï�ù 165E�;t0T ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁÞÁÌØ-ÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ t0, Á Ä×Á ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ ÎÁ ËÒÁÑÈÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ. íÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ �ÒÁËÔÉÞÅ-ÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÒÉ Ó×ÏÂÏÄÅ ×ÙÂÏÒÁ ÍÏÍÅÎÔÁ �ÏÄËÌÀÞÅÎÉÑ ÒÅÚÅÒ×ÎÏÇÏÁÇÒÅÇÁÔÁ, ËÏÇÄÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÁÇÒÅÇÁÔ ÅÝ£ ÒÁÂÏÔÁÅÔ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. é. â. çÅÒ�ÂÁÈ, è. â. ëÏÒÄÏÎÓËÉÊ, íÏÄÅÌÉ ÏÔËÁÚÏ×. í., 1966.2. é. é. çÉÈÍÁÎ, á. ÷. óËÏÒÏÈÏÄ, �ÅÏÒÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×, Ô. 2. îÁÕËÁ, í.,1973.3. ä. ëÏËÓ, ÷. óÍÉÔ, �ÅÏÒÉÑ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ. óÏ×. ÒÁÄÉÏ, í., 1967.4. ï. î. ëÕËÕÛËÉÎ,íÏÄÅÌØ ÜËÓ�ÌÕÁÔÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔÉ ÒÁÚ×ÅÔ×Ì£ÎÎÙÈ ÔÅÈ-ÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÌÉÎÉÊ. | óÉÓÔÅÍÎÙÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ, 4 (87) (2013), 174{179.Harlamov B. P., Proursin O. V. On interval of faultless work for a systemof two independent alternating renewal proesses.A system of two independent alternating renewal proesses with states0 and 1, and an initial shift t0 of one proess relative to another one isonsidered. An integral equation with respet to an expetation of time T(the �rst time when both proesses have state 0) is derived. For deriving amethod of so alled minimal hains of overlapping 1-intervals is used. Suha hain generates some breaking semi-Markov proess of intervals om-posing the interval (0; T ). A solution of the integral equation is obtainedfor the ase when lengths of 1-intervals have exponential distributions andlengths of 0-intervals have distributions of ommon view. For more generaldistributions of 1-intervals the Monte Carlo method is applied when bothproesses are simulated numerially by omputer. Histograms for estimatesof the expetation of T as a funtion of t0 are demonstrated.ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 12 ÏËÔÑÂÒÑ 2015 Ç.éÎÓÔÉÔÕÔ �ÒÏÂÌÅÍ ÍÁÛÉÎÏ×ÅÄÅÎÉÑ òáîóÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇE-mail : b.p.harlamov�gmail.om


