
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 454, 2016 Ç.í. é. òÅ×ÑËÏ×òáîöéòï÷áîéå é óåìåëãéñ ðïðõìñãéê ðï÷ùâïòïþîùí óòåäîéí
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÒÁÂÏÔÅ [1℄ ÂÙÌÏ ÕÄÅÌÅÎÏ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ×Ï�ÒÏÓÕ �Ï×ÙÛÅÎÉÑ ÄÏÓÔÏ×ÅÒ-ÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ×Ù×ÏÄÏ× �ÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÁ ×ÙÂÏÒËÉ. üÔÉ×Ù×ÏÄÙ ËÁÓÁÌÉÓØ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÓÅÍÅÊÓÔ× ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎ-ÎÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ ×ÏÚÎÉËÁÌÁ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÌÉ ÎÅÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÙÍÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁÍÉ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ, ËÁË É× [1℄, �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ×ÙÂÏÒÏÞÎÙÍÉ ÓÒÅÄÎÉÍÉ × ÒÑÄÅ ÓÉÔÕ-Á�ÉÊ, ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÒÁÎÖÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ É ÓÅÌÅË�ÉÅÊ �Ï�ÕÌÑ-�ÉÊ.÷Ï�ÒÏÓ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ×Ù×ÏÄÏ×, × ×ÉÄÅ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÒÉÓËÁ Ó ÒÏÓÔÏÍ ÞÉÓÌÁ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ, ÒÁÚ-×É×ÁÅÔÓÑ × ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ. ÷ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó [1℄ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ Ó ÎÅÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÎÙÍÉ ÚÁËÏÎÁÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ, Á ÔÁËÖÅÕÄÁÌÏÓØ ÓÎÑÔØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÚÁËÏÎÏ×, ÅÓÌÉ ÎÁ�ÒÏÔÉ×,ÏÎÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ.ðÅÒÅ×ÏÄ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÁ�ÉÉ [2℄, ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÎÖÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊÎÁ �ÕÔØ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉ�ÏÔÅÚ ÄÁÌ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÅÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ Ë ÎÕÌÀ ÏÛÉÂÏË �ÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ �ÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÕ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ×ÙÂÏÒÏÞÎÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ.óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ �ÕÎËÔ 2.2 ÂÁÚÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÒÁÂÏÔÅ [3℄, × ËÏÔÏ-ÒÏÊ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ [4℄ ÏÂ ÏÓÔÒÏËÏÎÅÞÎÏÓÔÉÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ (Ó.×.), ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÊ × �ÕÎËÔÅ 2.1 ×ÓÌÅÄ ÚÁ [1℄.üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÕÓÒÅÄÎÑÔØ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÎÁÄ ÒÁÚÎÏÒÁÓ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍÉÓ.×. (ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2), Ó×ÑÚÁÎÎÙÍÉ Ó ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÍÁÓÛÔÁÂÁ ×Ä×ÕÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Å. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÅ-ÓËÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ �ÏÄ×ÅÒÖÅÎÏ �ÏÓÔÅ�ÅÎÎÏÍÕ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ, Á ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÒÁÚÎÅÓÅÎÙ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ, ÔÏÇÄÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÂÏÌÅÅ ×ÓÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔØ ×Ù×ÏÄÏ×, �ÒÏ×ÅÒËÁ ÇÉ�ÏÔÅÚ, ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅ-ÓËÉ ×ÏÇÎÕÔÙÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ, ÍÁÖÏÒÉÚÁ�ÉÑ, ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏìÏÒÅÎ�Á. 238



òáîöéòï÷áîéå é óåìåëãéñ ðïðõìñãéê 239ÏÖÉÄÁÔØ ÉÚ ÍÁËÒÏÍÉÒÁ (�ÒÉÍÅÒ 1). äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁÍ ÍÏÖ-ÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÓÄ×ÉÇÁ, �ÏÄÌÅÖÁÝÉÅÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ, ÂÕÄÕÔ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍÉ ÎÁ �ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÄÌÉÔÅÌØ-ÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ.ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ, ÏÂÌÁÄÁÀ-ÝÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ, ÔÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÒÅÞØ ÉÄ£Ô Ï ÒÁÎ-ÖÉÒÏ×ÁÎÉÉ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ�-�Ù �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË (ÓÒ. [5,6℄). ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÓÅÌÅË�ÉÉ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ �ÒÉÛÌÏÓØ�ÒÉ×ÌÅÞØ ÇÒÕ��Õ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ G = {g1; g2} : g1X = X; g2X =2�0 − X , ÇÄÅ �0 { ÕÒÏ×ÅÎØ ËÏÎÔÒÏÌÑ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 4). óÏ-ÞÅÔÁÎÉÅ Ä×ÕÈ ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� ÄÏÌÖÎÏ �ÏÚ×ÏÌÉÔØ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ×ÙÊÔÉ ÎÁÒÅÛÅÎÉÅ ÓÍÅÛÁÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÒÁÎÖÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ÓÅÌÅË�ÉÅÊ.ðÏ�ÕÔÎÏ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÅÔÓÑ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÒÁÎÄÏÍÉÚÁ�ÉÉ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÒÁÎÖÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÓÅÌÅË�ÉÉ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÎÉÅ ÒÁÎÄÏÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÅÛÁÀÝÉÈ �ÒÏ�ÅÄÕÒ ÎÅ�ÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ, ÅÓÌÉÞÉÓÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏ, Á ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉ-ÞÉÎÙ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ.îÁËÏÎÅ�, �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ìÏÒÅÎ�Á Ó�ÏÓÏÂÓÔ×Ï-×ÁÌÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÊ Ë Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ �Å�ÅÊ. �ÅÍ ÂÏÌÅÅ, ÅÓÌÉÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ �ÒÉÍÅÒ 2 × �ÒÉÎ�É�Å ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ó Ä×ÕÈËÁÎÁÌØÎÙÈ �Å�ÅÊÎÁ ÍÎÏÇÏËÁÎÁÌØÎÙÅ.óÔÁÔØÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 4 ÒÁÚÄÅÌÏ× (×ËÌÀÞÁÑ ÷×ÅÄÅÎÉÅ).÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 2 ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉ�ÏÔÅÚ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÓÒÁ×-ÎÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Ä×ÕÈ Ó.×. ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á. âÏÌÅÅ�ÒÏÓÔÏÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ. úÄÅÓØÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÁ ×ÙÂÏÒÏÞÎÏÇÏÓÒÅÄÎÅÇÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÍÕ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ÏÛÉÂÏË �ÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏ-ÒÏÇÏ ÒÏÄÁ. ðÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ×ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ Ä×ÕÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.òÁÚÄÅÌ 3 �ÏÓ×ÑÝ£Î ÓÅÌÅË�ÉÉ \ÈÏÒÏÛÉÈ" �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ× Ó�ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ, ËÏÇÄÁ ÒÁÚÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÍ ÆÉË-ÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ.÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 4 ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ìÏÒÅÎ�Á ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ× �ÅÌÑÈ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÉÑ Ä×ÕÈËÁÎÁÌØÎÏÊ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ �Å�ÉÕÓÉÌÉÔÅÌÑÍÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÉÈ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ.



240 í. é. òå÷ñëï÷
§2. ðÒÏ×ÅÒËÁ ÇÉ�ÏÔÅÚ × ÒÁÍËÁÈ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÎÖÉÒÏ×ÁÎÉÑ�Ï�ÕÌÑ�ÉÊ÷ ÒÁÂÏÔÅ [7℄ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. ðÕÓÔØ X(1) É X(2) { Ä×ÅÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ Ó.×. Ó �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Áf�(x), ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ, Á ×ÅÌÉÞÉÎÙ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏ× �1 É �2 ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙ. úÁÄÁÞÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × �ÒÏ×ÅÒËÅ ÇÉ�ÏÔÅÚÙH: �1 < �2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎËÕÒÉÒÕÀÝÅÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ H′ : �1 > �2.÷ [7℄ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÁÌÁÓØ ÍÅÔÏÄÏÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ �ÏËÒÉÔÅÒÉÀ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÓÏÂÉÒÁ-ÅÍÓÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ �ÒÏ×ÅÒËÕ ÜÔÉÈ ÇÉ�ÏÔÅÚ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÔÁ-ÔÉÓÔÉË ÏÔ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ (n) ÎÁÄ Ó.×. X(1) É X(2).÷ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á f�(x) ÍÙ ÈÏÔÉÍ �ÏÄÏÂÒÁÔØ ÔÁËÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ, ÞÔÏÂÙ �ÒÉÏ�ÔÉÍÁÌØÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÏÛÉÂËÉ �ÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ (�n É �n) ÍÏ-ÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÌÉ Ó ÒÏÓÔÏÍ n É ÓÔÒÅÍÉÌÉÓØ Ë 0 �ÒÉ n→ ∞.2.1. ïÄÎÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï. óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍ-ÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÍÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ, Ô.Å. ËÏÇÄÁ f�(x) = h(x − �). ÷ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÍÙ ×ÙÂÉÒÁÅÍ �ÒÁ×ÉÌÏ, �Ï ËÏÔÏ-ÒÏÍÕ �ÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ H, ÅÓÌÉ Z(1)n < Z(2)n , ÇÄÅ Z(j)n ; j = 1; 2; {×ÙÂÏÒÏÞÎÙÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÉÚ n ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÎÁÄ Ó.×. X(j).÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Z(1)n > Z(2)n , �ÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ H′.(÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁ-ÞÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ).ðÕÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï f�(x) ÉÍÅÅÔ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏ-ÂÉÑ, Ô.Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ M.L.R.-ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ h(t) ÌÏÇ-×Ï-ÇÎÕÔÁ [2, 9.2℄. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÄÏ�ÕÓËÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ �1 = �2 �ÒÉÎÑ-ÔÉÅ ÌÀÂÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÛÉÂËÏÊ. �Å�ÅÒØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÒÅËÏÍÅÎÄÁ�ÉÑÍÉ [2, 3.3℄ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÁÛÕ ÚÁÄÁÞÕ �ÒÏ×ÅÒËÉÇÉ�ÏÔÅÚ ËÁË �ÒÏÂÌÅÍÕ Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ d1 (�ÒÉÎÑÔÉÅ H: �1 < �2) É d2(�ÒÉÎÑÔÉÅ H′ : �1 > �2) É Ó ÆÕÎË�ÉÅÊ �ÏÔÅÒØ L(�1; �2; dj) = Lj(�1; �2).äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Ä×ÕÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÍÙ�ÏÌÁÇÁÅÍ L2(�1; �2) = L1(�2; �1), �ÒÉÞ£Í ÆÕÎË�ÉÑ L1(�1; �2) = 0 �ÒÉ�1 6 �2, ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ �Ï �1 É ÎÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ �Ï �2.íÙ ÍÏÖÅÍ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ (ÓÒ. [8℄), ÞÔÏ ÄÌÑ Z(j)n =n∑i=1X(j)i =n; j = 1; 2; �ÌÏÔÎÏÓÔØ hn(z−�j) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÏÊ. üÔÏ



òáîöéòï÷áîéå é óåìåëãéñ ðïðõìñãéê 241ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ M.L.R.-Ó×ÏÊÓÔ×Ï. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ n(ÎÅÒÁÎÄÏÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ) ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ, ××ÅÄ£ÎÎÙÊ × ÎÁÞÁ-ÌÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÏËÁÖÅÔÓÑ Ï � Ô É Í Á Ì Ø Î Ù Í × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÏÎÂÕÄÅÔ ÍÉÎÉÍÁËÓÎÙÍ É ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÍ �ÒÉ ÌÀÂÙÈ (�1; �2) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÒÉÓËÏÍ ÓÒÅÄÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ×, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ×ÙÂÏÒÏÞÎÙÈÓÒÅÄÎÉÈ [5, 6℄. òÉÓË (ÓÒÅÄÎÉÅ �ÏÔÅÒÉ) �ÒÉ ÔÁËÏÍ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÅÓÔØRn(�1; �2)=L2(�1; �2)P [Z(1)n >Z(2)n ] �ÒÉ �1<�2; Rn(�2; �1)=Rn(�1; �2):ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ Rn(�1; �2) �ÒÉ ÌÀÂÙÈ (�1; �2) Ó ÒÏ-ÓÔÏÍ n, ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÎÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÑ, ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÕÖ-ÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ �1 < �2 ÏÛÉÂËÉ �n(�1; �2) = �n(�2; �1) =P [Z(1)n > Z(2)n ] ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë 0.ðÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ Ï�ÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÒÁÂÏÔÕ [4℄, × Ó×ÑÚÉ Ó ÞÅÍÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÁÓ�ÅËÔÙ ÍÁÖÏÒÉÚÁ�ÉÉ [9℄. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒb = (b1; : : : ; bn) ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÏÍ a = (a1; : : : ; an), É ÚÁ�ÉÓÙ×Á-ÀÔ a ≻ b, ÅÓÌÉ n∑i=1 ai = n∑i=1 bi É k∑i=1 a[i℄ >
k∑i=1 b[i℄, k = 1; 2; : : : ; n − 1;ÇÄÅ a[1℄ > : : : > a[n℄, b[1℄ > : : : > b[n℄ { Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ �Ï ÕÂÙ×ÁÎÉÀ(ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ) ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ×ÅËÔÏÒÏ× a É b ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.÷×ÅÄ£Í ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:P1 = P [ n∑i=1 p′iX(1)i < n∑i=1 p′iX(2)i ]; P2 = P [ n∑i=1 piX(1)i < n∑i=1 piX(2)i ]:�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ X(j)1 ; : : : ; X(j)n ; j = 1; 2; { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ Ó.×. Ó ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÙÍÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ lj(x−�j), �ÒÉÞ£Í �1 < �2 , Á lj(t) = lj(−t)ÄÌÑ ×ÓÅÈ t, ÅÓÌÉ l1(t) 6≡ l2(t). ðÕÓÔØ ÄÁÌÅÅ p ≻ p′; pi; p′i > 0; i =1; : : : ; n; n∑i=1 pi = n∑i=1 p′i = 1. �ÏÇÄÁ P1 > P2.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. üÔÏ ÅÓÔØ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ É ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ 5 × [1℄. ïÔ-ÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 5, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2 ÉÔÅÏÒÅÍÙ 6 × [1℄ ÍÏÖÎÏ ÕÂÒÁÔØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ �ÌÏÔÎÏ-ÓÔÅÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍF̃1(t) = P [ n∑i=1 p′i oX(1)i 6 t]; F̃2(t) = P [ n∑i=1 pi oX(1)i 6 t];



242 í. é. òå÷ñëï÷F̂1(t) = P [ n∑i=1 p′i oX(2)i 6 t]; F̂2(t) = P [ n∑i=1 pi oX(2)i 6 t];É f̃1(t) = F̃ ′1(t); f̃2(t) = F̃ ′2(t), ÇÄÅ oX(j)1 ; : : : ; oX(j)n { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ Ó.×. Ó�ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ lj(x). �ÏÇÄÁPk = ∞∫

−∞

F̂k(t− �1) f̃k(t− �2) dt= ∞∫

−∞

F̂k(#+ t) f̃k(t) dt = P [�1k − �2k 6 #℄; k = 1; 2;ÇÄÅ �j1 = n∑i=1 p′i oX(j)i É �j2 = n∑i=1 pi oX(j)i ; j = 1; 2; É # = �2 − �1 > 0.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �11 − �21 = n∑i=1 p′i( oX(1)i −
oX(2)i )É �12 − �22 = n∑i=1 pi( oX(1)i −
oX(2)i ):ðÏÌÁÇÁÅÍ Yi = oX(1)i −

oX(2)i ; i = 1; : : : ; n. éÚ [9, 18.B.1℄ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ Yi ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÁ. óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ Yi ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉoX(1)i É oX(2)i , Á × ÓÌÕÞÁÅ l1(t) ≡ l2(t) { ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ (Î.Ï.Ò.) ×ÅÌÉÞÉÎ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ. ðÏÓËÏÌØËÕYi; i = 1; : : : ; n; { Î.Ï.Ò. ×ÅÌÉÞÉÎÙ, Á # > 0, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 2.3 × [4℄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,ÞÔÏ P [ n∑i=1 p′iYi 6 #]
> P [ n∑i=1 piYi 6 #], Ô.Å. P1 > P2. �óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÛÅÊ �ÅÌØÀ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ X(j)1 ; X(j)2 ; : : : ; j = 1; 2; { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ Ó.×. Ó ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÙÍÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ lj(x−�j), �ÒÉÞ£Í �1 < �2 , Á lj(t) = lj(−t)ÄÌÑ ×ÓÅÈ t, ÅÓÌÉ l1(t) 6≡ l2(t). �ÏÇÄÁ P [Z(1)n < Z(2)n ℄ ÎÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ �Ï n.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ p = (1=n; 1=n; : : : ; 1=n; 0)

≻ (1=(n + 1); 1=(n + 1); : : : ; 1=(n + 1); 1=(n + 1)) = p′; ÇÄÅ ËÁÖÄÙÊ



òáîöéòï÷áîéå é óåìåëãéñ ðïðõìñãéê 243×ÅËÔÏÒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n+ 1 ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ. �Å�ÅÒØ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ-�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. �ðÒÉ ÎÁÛÉÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏ�Å-ÄÕÒ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ 1 �ÒÉ l1(t) ≡ l2(t), Ô.Å. ËÏÇÄÁËÏÎËÕÒÉÒÕÀÝÉÅ Ó.×. �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ Ó �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ. �ÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÛÉÂËÉ �n(�1; �2) = �n(�2; �1) =P [Z(1)n > Z(2)n ] ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÎÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ n. äÁÌÅÅ, ÕÞÉÔÙ-×ÁÑ, ÞÔÏ Ó.×. Ó ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÉÍÅÅÔ ×ÓÅ ÍÏÍÅÎÔÙ [10℄ (× ÔÏÍÞÉÓÌÅ �ÅÒ×ÙÊ), ÌÅÇËÏ ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ Ó.×. W = X(1)−X(2) ÉÍÅÅÔ ÓÒÅÄÎÅÅ�1−�2 = −# < 0. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ èÉÎÞÉÎÁ [11, 2.2, 
. 3℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏP [Z(1)n − Z(2)n > 0] ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 �ÒÉ n→ ∞.2.2. ä×ÕÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÁÑ ÎÉÖÅ ÓÉ-ÔÕÁ�ÉÑ Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × [3℄, ÏÂÏÂÝÁÀÝÉÊ ÔÅÏÒÅ-ÍÕ 2.3 × [4℄, ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÉÍÅÎÑÌÁÓØ × 2.1.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ó.×.W1 �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔW2 × ÓÍÙÓÌÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �ÒÁ×ÄÏ-�ÏÄÏÂÉÑ, Ó ÚÁ�ÉÓØÀ W1 >lr W2, ÅÓÌÉ fW1(t)=fW2(t) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÂÙ×Á-ÀÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ t, ÇÄÅ fWj (t) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ �ÌÏÔÎÏÓÔØ Wj , j = 1; 2.�ÅÏÒÅÍÁ 2 ([3℄). ðÕÓÔØ X1; : : : ; Xn { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ Ó.×.Ó ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÙÍÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ f1; : : : ; fn ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. åÓÌÉ
|X1| >lr · · · >lr |Xn|;ÔÏÇÄÁ P [ n∑i=1 p′iXi 6 #]

> P [ n∑i=1 piXi 6 #] ;�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ # > 0; p ≻ p′; pi; p′i > 0; i = 1; : : : ; n; n∑i=1 pi = n∑i=1 p′i = 1:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ Ó �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁÍÉ ÓÄ×ÉÇÁ É ÍÁÓÛÔÁÂÁ: f�;�(t) = �h(�(t−�)) É × Î£Í n �ÁÒ ÓÌÕÞÁÊ-ÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ X(1)i ; X(2)i ; i = 1; : : : ; n, Ó �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ �ih(�i(t − �1)) É�ih(�i(t−�2)) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÒÉ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ �1 É �2. íÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁ-ÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÎÁÄ X(1)i É X(2)i ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÍÁÓÛÔÁÂÁ �i, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ 0<�16�26 : : :6�n.



244 í. é. òå÷ñëï÷ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉ× Z(j)n = n∑i=1X(j)i =n; j = 1; 2, ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ,ÞÔÏ �ÌÏÔÎÏÓÔØ Ó.×. Z(j)n ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ hn(x − �j) É Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÏÎÁ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÁ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [5,6℄, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊËÒÉÔÅÒÉÊ, ××ÅÄ£ÎÎÙÊ × ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÚÄÅÌÁ 2.1, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÍ.äÁÌÅÅ, ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ Ä×Å ÌÅÍÍÙ.ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ X(1)i ; X(2)i { Î.Ï.Ò. ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀfi(r) = �ih(�ir), ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÏÊ, ÔÏÇÄÁ Wi = X(1)i −X(2)i ÉÍÅÅÔ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ×ÉÄÁ f̂i(t) = �iĥ(�it), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÉ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÌÏÔÎÏÓÔØ Wi ÅÓÔØf̂i(t) = ∞∫

−∞

fi(t+ r) fi(r)dr = �2i ∞∫

−∞

h(�it+ �ir)h(�ir)dr= �i ∞∫

−∞

h(�it+ s)h(s)ds = �iĥ(�it):æÕÎË�ÉÑ f̂i(t) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ËÁË �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÚÎÏÓÔÉ Î.Ï.Ò. ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ×ÅÌÉÞÉÎ É ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÁ ËÁË Ó×£ÒÔËÁ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ. �ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ X É Y ÉÍÅÀÔ�ÌÏÔÎÏÓÔÉ f̂1(t) = �1ĥ(�1t) É f̂2(t) = �2ĥ(�2t) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,�ÒÉÞ£Í ÆÕÎË�ÉÑ ĥ(·) ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÁ.�ÏÇÄÁ �ÒÉ 0 < �1 6 �2 ÉÍÅÅÍ
|X | >

lr |Y |:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏ-ÒÅÍÅ 2, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f̂1(t)=f̂2(t) ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ �Ï t �ÒÉ t > 0.éÍÅÅÍ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ z1 = �1t É z2 = �2t,
( f̂1(t)f̂2(t))′t = (�1ĥ(z1)�2ĥ(z2))′t = �1�2 · �1ĥ′(z1)ĥ(z2)− �2ĥ′(z2)ĥ(z1)ĥ2(z2) :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �1 ĥ′(z1)ĥ(z1) − �2 ĥ′(z2)ĥ(z2) > 0, Ô.Å.ÞÔÏ �1 [ln ĥ(z)]′z∣∣∣∣z=�1t − �2 [ln ĥ(z)]′z∣∣∣∣z=�2t > 0:



òáîöéòï÷áîéå é óåìåëãéñ ðïðõìñãéê 245ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎË�ÉÑ ĥ(z) ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÁ É ĥ′(z) 6 0 �ÒÉ z > 0, ÔÏ
[ln ĥ(z)]′z∣∣∣∣z=�2t 6

[ln ĥ(z)]′z∣∣∣∣z=�1t 6 0;É ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ �1 6 �2, ÏÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. ��ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ X(j)i ; i = 1; : : : ; n; j = 1; 2; { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ Ó.×.Ó �ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ �ih(�i(t − �j)), ÇÄÅ h(t) { ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, �1 < �2; 0 < �1 6 �2 6 · · · 6 �n. ðÕÓÔØ ÄÁÌÅÅp ≻ p′; pi; p′i > 0; n∑i=1 pi = n∑i=1 p′i = 1. �ÏÇÄÁP [ n∑i=1 p′iX(1)i < n∑i=1 p′iX(2)i ]
> P [ n∑i=1 piX(1)i < n∑i=1 piX(2)i ]:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÅÓÌÉ ÕÞÅÓÔØ,ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ i = 1; : : : ; n oX(1)i É oX(2)i ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ �ih(�ix), Á × ËÏÎ�Å ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÌÅÍ-ÍÁÍÉ 1 É 2 É ÔÅÏÒÅÍÏÊ 2 ×ÍÅÓÔÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.3 × [4℄. �éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2 ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË ÉÚ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 1 �ÏÌÕÞÅÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÕÓÔØ X(j)i ; i = 1; 2; : : : ; j = 1; 2; { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ Ó.×. Ó�ÌÏÔÎÏÓÔÑÍÉ �ih(�i(t− �j)), ÇÄÅ h(t) { ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕ-ÔÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, �1 < �2, 0 < �1 6 �2 6 · · · 6 �n. �ÏÇÄÁ P[Z(1)n < Z(2)n ]ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ �Ï n.÷Ï�ÒÏÓ Ï ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ Ë 0 ÏÛÉÂÏË �ÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ ÒÅÛÁÅÔÓÑËÁË × ËÏÎ�Å �ÕÎËÔÁ 2.1, ÔÏÌØËÏ ×ÍÅÓÔÏ ÔÅÏÒÅÍÙ èÉÎÞÉÎÁ ÎÕÖÎÏ �ÒÉ-ÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ þÅÂÙÛ£×Á [11, 2.2., 
. 3℄ Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍÓÌÕÞÁÅ limn→∞

1n2 n∑i=1 �2i 6 limn→∞

�21n = 0;�ÏÓËÏÌØËÕ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ �, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ËÏÔÏ-ÒÏÇÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÏÓÔØÀ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ, ÏÂÒÁÔÎÏ �ÒÏ�ÏÒ�É-ÏÎÁÌØÎÏ �.ðÒÉÍÅÒ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ, ËÏÇÄÁ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÎÅÂÅÓ-ÎÙÈ ÔÅÌ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÉ�Á ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ, Õ ËÁËÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ



246 í. é. òå÷ñëï÷ÂÏÌØÛÅ ÍÁÓÓÁ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ-×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÊ ÚÁËÏÎ) \ÍÁÓÓÁ{Ó×ÅÔÉÍÏÓÔØ", ËÏÔÏÒÏÅÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ö£ÓÔËÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ×Å-ÌÉÞÉÎÁÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ, ÔÏ ÏÛÉÂËÁ ×Ù×Ï-ÄÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÁÓÓÁ ÏÄÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÍÅÎØÛÅ ÍÁÓÓÙ ÄÒÕÇÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ,ÒÁ×ÎÁ ÏÛÉÂËÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ×Ù×ÏÄÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÉÈÓ×ÅÔÉÍÏÓÔÉ �1 É �2.âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÓÉÇÎÁÌÙ, �ÒÉÎÉÍÁÅÍÙÅ ÏÂÓÅÒ×Á-ÔÏÒÉÅÊ ÏÔ ÜÔÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÍÅÈÁ × ×ÉÄÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÒÁÓ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ Ó.×. N(0; �) 
 �ÌÏÔÎÏÓÔØÀf�(x) = 1�√2� e−x2=(2�2):åÓÌÉ × ÓÉÌÕ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÉÌÉ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÈ �ÒÉÞÉÎÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÏÄÎÏÍÏÍÅÎÔÎÕÀ ÓÅÒÉÀ ÎÁÂÌÀÄÅ-ÎÉÊ ÎÁÄ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ X(1) É X(2), �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÍÉ ÓÏ-ÂÏÊ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �1 É �2 Ó ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ �ÏÍÅÈÏÊ, ÔÏ ÉÈ�ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÏ×ÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÏÍÅÖÕÔËÉ ×ÒÅÍÅÎÉ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ �ÒÏÈÏÄÉÔ × ÒÅÖÉÍÅ ÄÉÓ-ËÒÅÔÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ Ó ÍÏÍÅÎÔÁÍÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ �1; �2; : : : ; �1 6 �2 6 : : : .ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ Ó ÜÔÉÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ �ÏÄÁ×ÌÅÎÉÑ �ÏÍÅÈÉ, ÞÔÏ�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ Å£ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ � �ÒÉÓÏÈÒÁÎÅÎÉÉ ×ÉÄÁ ÚÁËÏÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ � = �(�) { ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ. �ÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 2, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ nÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ×ÙÂÏÒÏÞÎÙÈ ÓÒÅÄÎÉÈ, ÔÏ �ÒÉn∑i=1X(1)(�i) < (>) n∑i=1 X(2)(�i)ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ �1 < (>) �2, �ÏÓËÏÌØËÕ �(�1) 6 �(�2) 6: : : 6 �(�n), Á �ÌÏÔÎÏÓÔØ f�(x) { ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ.äÁÌÅÅ, ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, × ÓÉÌÕ ÚÁËÏÎÁ \ÍÁÓÓÁ{Ó×ÅÔÉ-ÍÏÓÔØ" ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ×Ù×ÏÄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÁÓÓÁ �ÅÒ×ÏÇÏÎÅÂÅÓÎÏÇÏ ÔÅÌÁ ÍÅÎØÛÅ (ÂÏÌØÛÅ) ÍÁÓÓÙ ×ÔÏÒÏÇÏ ÎÅÂÅÓÎÏÇÏ ÔÅÌÁ. ðÒÉÜÔÏÍ (ÒÁ×ÎÙÅ) ÏÛÉÂËÉ �ÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑË 0 �ÒÉ n→ ∞.
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§3. óÅÌÅË�ÉÑ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÔÒÏÌÑòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ k ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ �1; �2; : : : ; �k. ëÁÞÅÓÔ×Ï i-Ê�Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ �i. âÕÄÅÍ ÇÏ-×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ i-Ñ �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ �ÏÚÉÔÉ×ÎÁÑ (ÉÌÉ ÈÏÒÏÛÁÑ), ÅÓÌÉ �i > �0, ÉÎÅÇÁÔÉ×ÎÁÑ (ÉÌÉ �ÌÏÈÁÑ), ÅÓÌÉ �i < �0; ÇÄÅ �0 { ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.ëÁË É × [8℄, ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ.ðÕÓÔØ X1; : : : ; Xk ÓÕÔØ k ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÎÁÄ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ Ó.×. Ó �ÌÏÔÎÏ-ÓÔÑÍÉ h1(x−�1); : : : ; hk(x−�k), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊX1; : : : ; Xk ÍÏÇÕÔ ÆÉÇÕÒÉÒÏ×ÁÔØ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ (�ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ), �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ËÁÖÄÕÀ ÉÚk �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ.âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÂÝÉÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ × ×ÉÄÅ D =(D1; D2; : : : ; Dk), ÇÄÅ Di = Di(x) { ËÒÉÔÅÒÉÊ (�ÒÁ×ÉÌÏ), ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀ-ÝÉÊ ×ÙÂÏÒÏÞÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ Xi = x ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ: �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ�i ÈÏÒÏÛÁÑ ÉÌÉ �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ �i �ÌÏÈÁÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÉÎÑÔÏ�ÒÁ×ÉÌØÎÏÅ, ÔÏ �ÏÔÅÒÉ L(i) ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ, Á ÅÓÌÉ ÏÛÉÂÏÞÎÏÅ, ÔÏ ÏÎÉ ÒÁ×-ÎÙ L(|�0 − �i|), ÇÄÅ L(�) (> 0) ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ �ÒÉ � > 0. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ �ÏÔÅÒÉ L ÏÔ �ÒÉÎÑÔÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙ ÓÕÍÍÅ �ÏÔÅÒØ ÏÔ�ÒÉÎÑÔÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ �Ï ËÁÖÄÏÊ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ, ÔÏ ÅÓÔØ L = ∑i L(i). �ÏÇÄÁ,�ÏÌÁÇÁÑ � = (�0; �1; : : : ; �k); X = (X1; : : : ; Xk), �ÏÌÕÞÉÍ �ÏÌÎÙÊ ÒÉÓËR(�;D) = EL(�;D(X))= ∞∫

−∞

∞∫

−∞

: : : ∞∫

−∞

k∑i=1 L(i)(�0; �i;Di(xi)) k∏i=1[hi(xi − �i) dxi℄= k∑i=1 ∞∫

−∞

L(i)(�0; �i;Di(x))hi(x− �i) dx= k∑i=1 EL(i)(�0; �i;Di(Xi)) = k∑i=1 R(i)(�0; �i;Di);ÇÄÅ R(i) { ÒÉÓË �Ï i-Ê �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏR(i)(�0; �i;Di) = ∞∫

−∞

L(i)(�0; �i;Di(x))hi(x− �i) dx; (1)



248 í. é. òå÷ñëï÷É �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1; : : : ; k ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅhi(t) = hi(−t) ÄÌÑ ×ÓÅÈ t, �ÒÉÞ£Í hi(t) { ÕÎÉÍÏÄÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ.÷ ÒÁÚÄÅÌÁÈ 2 É 4 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Ä×ÕÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞÅË ×ÙÂÏÒÏÞÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á; × ÎÁ-ÓÔÏÑÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ × ÜÔÏÊ ÖÅ ÒÏÌÉ ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ ÇÒÕ��Á G = G1 × G2 ×
· · · × Gk, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ �ÒÑÍÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÇÒÕ�� �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊGi = {g1; g2} : g1Xi = Xi É g2Xi = 2�0 −Xi; i = 1; : : : ; k.÷ÏÚØÍ£Í �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù G : g = (gj1 ; gj2 ; : : : ; gjk ),ji = 1 ÉÌÉ 2. úÁÍÅÔÉÍ, �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ Xi ÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ hi(t) ÉÍÅÅÍk∏i=1 hi(gjiXi − gji�i) = k∏i=1hi(Xi − �i):äÁÌÅÅ, ÞÔÏÂÙ ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÎÁ ÎÁÌÉÞÉÅ ÒÅÛÁÀÝÉÈ �ÒÁ×ÉÌ,ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù G, ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ L(g �; g′D(X)) =L(�;D(X)), Ô.Å.k∑i=1 L(i)(�0; gji�i; g′jiDi(Xi)) = k∑i=1 L(i)(�0; �i;Di(Xi)):ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ. äÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ Di ÞÅÒÅÚ Di, ÄÌÑ ji = 2 �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ L(i)(�0; 2 �0 − �i;Di(Xi)) = L(i)(�0; �i;Di(Xi));�ÏÓËÏÌØËÕ ÒÅÛÅÎÉÅ Di(Xi) × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ É ÒÅÛÅÎÉÅ Di(Xi) × �ÒÁ×ÏÊÞÁÓÔÉ ÌÉÂÏ ÏÂÁ ËÏÒÒÅËÔÎÙ, ÌÉÂÏ ÏÂÁ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙ. îÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ ÒÅ-ÛÅÎÉÊ ÄÏÌÖÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ(g′j1D1(X1); : : : ; g′jkDk(Xk)) = (D1(gj1X1); : : : ; Dk(gjkXk)): (2)÷×ÅÄ£Í ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ D∗ Ó ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉD∗i : ÅÓÌÉXi <�0, ÔÏ �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ �ÒÉÚÎÁ£ÔÓÑ �ÌÏÈÏÊ, ÅÓÌÉ Xi > �0, ÔÏ �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ �ÒÉ-ÚÎÁ£ÔÓÑ ÈÏÒÏÛÅÊ. �ÏÇÄÁ i-Ñ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ �ÏÌÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �ÏÔÅÒØ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ËÒÉÔÅÒÉÀ D∗i , ÒÁ×ÎÁL(i)(�0; �i;D∗i (Xi)) = { L(|�0 − �i|) ; (Xi − �0)(�0 − �i) > 00; ÉÎÁÞÅ: (3)D∗ { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ (2) ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ji = 2 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÍÅÅÍD∗i (Xi) = D∗i (2 �0−Xi).



òáîöéòï÷áîéå é óåìåëãéñ ðïðõìñãéê 249�ÅÏÒÅÍÁ 4. åÓÌÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ hi(t) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Þ£ÔÎÙÍÉ É ÕÎÉÍÏÄÁÌØ-ÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, ÔÏ ËÒÉÔÅÒÉÊ D∗ = (D∗1 ; D∗2 ; : : : ; D∗k) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÍÉÎÉÍÁËÓÎÙÍ É ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÕÅÔ ÒÉÓË R(�;D) ÓÒÅÄÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÓÔÁ-ÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× D.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÒÅÄÎÉÊ ÒÉÓË ÅÓÔØr(�;D) = 12k k∑i=1 2∑j=1R(i)(�0; gj�i;Di)= 12k k∑i=1 ∞∫

−∞

2∑j=1L(i)(�0; gj�i;Di(x))hi(x− gj�i) dx;ÔÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 É �ÒÉÍÅÒÁ 1 × [6℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i É x ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏL(i)(�0; �i;D∗i (x))hi(x− �i) + L(i)(�0; 2 �0 − �i;D∗i (x))hi(x − (2 �0 − �i))
6 L(i)(�0; �i;Di(x))hi(x− �i) +L(i)(�0; 2 �0 − �i;Di(x)hi(x− (2 �0 − �i));ÇÄÅ Di { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, �ÏÌÁÇÁ-ÅÍ (x−�0)(�0−�i) < 0. åÓÌÉ ÒÅÛÅÎÉÑ D∗i (x) É Di(x) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÍÙ,ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÉÍÅÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, �ÅÒ×ÏÅ É �ÏÓÌÅÄÎÅÅÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ, Á L(i)(�0; 2�0 − �i;D∗i (x)) = L(i)(�0; �i;Di(x)) =L(|�0−�i|), É ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ Þ£ÔÎÏÊ ÕÎÉÍÏÄÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ hi(t) ÉÍÅÅÍ hi(x−(2�0−�i)) 6 hi(x−�i) �ÒÉ (x−�0)(�0−�i) < 0. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï É ÄÌÑ ÒÁÎÄÏÍÉÚÉÒÏ-×ÁÎÎÙÈ �ÒÏ�ÅÄÕÒ �ÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ. ë ÜÔÏÍÕ �ÒÉ×ÏÄÑÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ Ó.×. Xi; i = 1; : : : ; k, ÉÍÅÀÔ �ÌÏÔ-ÎÏÓÔÉ fi(xi; �i), ÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ (ÒÁÎÄÏÍÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ) ÒÅÛÁÀÝÅÊÆÕÎË�ÉÉ  (x), ÇÄÅ x = (x1; : : : ; xk), ÒÉÓË ÒÁ×ÅÎ�( ; �) = ∫ ∑D  D(x)L(�;D) k∏i=1 fi(xi; �i) dx1 : : : dxk;ÇÄÅ  D(x) { ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ D, ËÏÇÄÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ-ÂÌÀÄÅÎÉÑ ÎÁÄ X ÒÁ×ÎÏ x. ðÕÓÔØ ÒÅÛÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ  0(x) ÔÁËÏ×Á,ÞÔÏ  0D(x) = 1, ÅÓÌÉ D = D∗(x), É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,  0D(x) = 0, ÅÓÌÉ



250 í. é. òå÷ñëï÷D 6= D∗(x). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ  0 { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÒÅÛÁÀ-ÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, É ÚÎÁÞÉÔ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [6℄, ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∑g �( 0; g�) 6

∑g �( ; g�): (4)ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÍÉ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈD; x É � �D∗(x; �)6�D(x; �),ÇÄÅ �D(x; �) = ∑g L(g�;D) k∏i=1 fi(xi; gji�i);ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ
∫ �D∗(x; �) dx1 : : : dxk 6

∫ ∑D  D(x) �D(x; �) dx1 : : : dxk:á ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �ÒÑÍÏ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë (4) ÚÁ ÓÞ£Ô �ÅÒÅÍÅÎÙ �Ï-ÒÑÄËÁ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ. �úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÉÚ (1) É (3) ÓÌÅÄÕÅÔR(i)(�0; �i;D∗i ) = L(|�0 − �i|)P [(Xi − �0)(�0 − �i) > 0℄:üÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ L(�) ≡ 1 �ÏÌÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �Ï-ÔÅÒØ L ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ \0{1"-ÆÕÎË�ÉÊ �ÏÔÅÒØ L(i) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÏÌÎÙÊÒÉÓË R(�;D∗) = N1 +N2;ÇÄÅ N1 (N2) { ÓÒÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ ÈÏÒÏÛÉÈ (�ÌÏÈÉÈ) �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ, �ÒÉÚÎÁÎ-ÎÙÈ �ÌÏÈÉÍÉ (ÈÏÒÏÛÉÍÉ). åÓÌÉ ×ÍÅÓÔÏ Xi; i = 1; : : : ; k; Ï�ÅÒÉÒÏ×ÁÔØ×ÙÂÏÒÏÞÎÙÍÉ ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÒÁÚÍÅÒÁ ni ÄÌÑ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ �i; ÔÏ �ÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÌÏÇ-×ÏÇÎÕÔÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÎÉÍÏÄÁÌØÎÙÍÉ, ÉÚ
ÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2.4 × [4℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ�ÅÏÒÅÍÁ 5. åÓÌÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ hi(t) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Þ£ÔÎÙÍÉ É ÌÏÇ-×ÏÇÎÕ-ÔÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, ÔÏ ÓÒÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ (N1 +N2) �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ, × ÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ �Ï ËÒÉÔÅÒÉÀ D∗ �ÒÉÎÑÔÏ ÏÛÉÂÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÎÅ ×ÏÚ-ÒÁÓÔÁÅÔ �Ï ËÁÖÄÏÍÕ ni.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. òÁÓÓÕÖÄÁÑ, ËÁË × ËÏÎ�Å �. 2.1, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ-×ÒÅÍÅÎÎÏ ×ÓÅ ni → ∞, ÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ N1 +N2 ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0.
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§4. ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ìÏÒÅÎ�Å×Á ÔÉ�Á Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÒÉÓËÏÍðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ '(r; s) ÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ×ÔÏÒÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ �ÒÏÉÚ-×ÏÄÎÙÅ. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑb∫a d∫
 '′′rs(r; s) ds dr = '(b; d)− '(b; 
)− '(a; d) + '(a; 
) (5)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ '′′rs(r; s) > 0 (6)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÒÁ×ÏÊÞÁÓÔÉ (5) �ÒÉ ÌÀÂÙÈ a < b É 
 < d. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ìÏÒÅÎ�Á [12℄�ÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÆÕÎË�ÉÉ '(r; s) = rs. éÍÅÅÍ'′′rs(r; s) = rs−1 (s ln r + 1): (7)ðÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (7) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ �ÒÉ r > 1 É s > 1, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍÏ�ÔÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÏÄÎÕ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ.ðÒÉÍÅÒ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÈËÁÎÁÌØÎÕÀ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÕÀ �Å�Ø, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÕÀ ÒÁÚÎÏÅ (ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ) ÞÉÓÌÏ ÕÓÉÌÉÔÅÌÅÊ A × ËÁÎÁÌÁÈ: m1 Ém2,m1 > m2; É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 1, ÇÄÅ S ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÍÍÁÔÏÒ.
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Ai Aj AiAj
1 1 m1m2F SòÉÓ. 1. ä×ÕÈËÁÎÁÌØÎÁÑ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÁÑ �Å�ØòÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ m1 É m2 ÍÏÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÊ ËÁÎÁÌ�Ï�ÕÔÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔ ÒÏÌØ ÒÅÚÅÒ×ÎÏÇÏ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÒÙ×Á × �ÅÒ×ÏÍ ËÁ-ÎÁÌÅ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÒÁÓ�ÏÒÑÖÅÎÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ �Ï m1 ÕÓÉÌÉÔÅÌÅÊ Ä×ÕÈ ÔÉ�Ï×Ó (ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ) ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÕÓÉÌÅÎÉÑ �i É�j ; i; j = 1; 2 (i 6= j). îÕÖÎÏ m1 + m2 ÉÚ ÎÉÈ ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØ × ËÁÎÁÌÁÈÓ �ÅÌØÀ ÍÁËÓÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ×ÈÏÄ-ÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ F , ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁ×ÎÏ �m1i + �m2j × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ×



252 í. é. òå÷ñëï÷ËÁÖÄÏÍ ËÁÎÁÌÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÕÓÉÌÉÔÅÌÉ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ ÔÉ�Á. üÔÏÍÕ ÄÏ-�ÕÝÅÎÉÀ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÁÑ ÉÌÉ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÁÑ ÎÅÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÏÓÔØ ÕÓÉ-ÌÉÔÅÌÅÊ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉ�Ï×.éÍÅÅÍ �m1i + �m2j > �m2i + �m1j �ÒÉ �i > �j > 1;�ÏÓËÏÌØËÕ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (7) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (6).íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ (�ÅÌÅ×ÏÊ) ÆÕÎË�ÉÉ �m1i +�m2j × ÒÁÍËÁÈ×ÁÌØÄÏ×ÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ �ÏÔÅÒØ ÉÍÅÅÔ×ÉÄ Li;j(�1; �2) = h{�1;�2} (�m1i + �m2j ) ;ÇÄÅ h{�1;�2}(z) ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ z ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ É ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ.(äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÏÂÌÀÓÔÉ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÉÅ �Ï ×ÓÅÊ ÓÔÁÔØÅ, �ÏÔÒÅÂÕÅÍ, ×ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ [1,13℄, ÞÔÏÂÙ �ÏÔÅÒÉ �ÒÉ ËÏÒÒÅËÔÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÎÅ�ÒÅÍÅÎÎÏÒÁ×ÎÑÌÉÓØ ÎÕÌÀ).ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÕÓÉÌÅÎÉÑ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×, ×ÈÏÄÑÝÉÈ ×�Å�Ø ÎÁ ÒÉÓ. 1, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ É ÉÍÅÀÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ìÁ�ÌÁÓÁ Ó �ÌÏÔÎÏ-ÓÔØÀ f�(x) = 12 e−|x−�|; −∞ < x <∞; 1 6 � <∞;ËÏÔÏÒÁÑ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ M.L.R.-Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ. �ÏÇÄÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ[5,6℄ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × �ÅÒ×ÙÊ ËÁÎÁÌ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÔÏÇÏ ÔÉ�Á, ËÏ-ÔÏÒÙÊ �ÒÉ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÄÁÌ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÕÀ ÓÕÍÍÕ n ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÊ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ ÕÓÉÌÅÎÉÑ. �ÁËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉ-ÎÉÍÁËÓÎÙÍ É × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ (�1; �2) ÉÍÅÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊÒÉÓË ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ×. ðÏ ÓÌÅÄ-ÓÔ×ÉÀ 1 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ÒÉÓËÁ Ë 0 ÂÕÄÅÔ �ÒÏÈÏÄÉÔØÍÏÎÏÔÏÎÎÏ �Ï n. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. M. I. Revyakov, S
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