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Заседание 15 февраля. 

Ж у к о в с к и й Е . Л . , Об о д н о м с т а т и с т и ч е с к о м п о д х о д е к р е ш е н и ю н е к о т о р ы х 
т и п о в н е к о р р е к т н о п о с т а в л е н н ы х з а д а ч . 

Заседание 22 февраля. 

Т е м п е л ь м а н А . А . , О с х о д и м о с т и и с о с т о я т е л ь н о с т и л и н е й н ы х р е г р е с с и о н ­
н ы х о ц е н о к . 

П у с т ь Т — п р о и з в о л ь н о е м н о ж е с т в о и \ (t) — ( в е щ е с т в е н н а я ) с л у ч а й н а я ф у н к ц и я 
н а Т н а д и з м е р и м ы м п р о с т р а н с т в о м э л е м е н т а р н ы х с о б ы т и й ( Q , < © ) ; — с е м е й с т в о 
в с е х в е р о я т н о с т н ы х м е р Р н а 3) т а к и х , ч т о Е р [ 5 ( * ) ] 2 < С ° ° П Р И * £ Г ; е с л и Р Е ^ , 
т о Нр ( £ ) — г и л ь б е р т о в о п р о с т р а н с т в о с л у ч а й н ы х в е л и ч и н ( с в . ) у с н о р м о й | | Т | | = 
= ( Е р Т 2 ) 1 ' 2 < п о р о ж д е н н о е с е м е й с т в о м ; с . в . ( £ ) , * ( = Ti}; Ж(Т)— м н о ж е с т в о в с е х 
н е о т р и ц а т е л ь н о о п р е д е л е н н ы х ф у н к ц и й ( « я д е р » ) н а Г X T ' ; Н ( Л ) — г и л ь б е р т о в о п р о с т ­
р а н с т в о с в о с п р о и з в о д я щ и м я д р о м R(R^ffC(T)) ( с м . [1]). П у с т ь й £ ^ ( Г ) и М — 
к о н е ч н о м е р н о е л и н е й н о е п р о с т р а н с т в о ф у н к ц и й н а Т. О б о з н а ч и м : 2PR ш— с е ­

м е й с т в о в с е х м е р Р б Е ^ , о т н о с и т е л ь н о к о т о р ы х ф у н к ц и я т р ( ! ) = Е р 5 ( * ) £ . М и 
c o v p (5 ( s ) , % ( { ) ) = R ( s , t); mRM(t) — р а в н о м е р н о о т н о с и т е л ь н о £PR>M н а и л у ч ш а я н е ­
с м е щ е н н а я л и н е й н а я о ц е н к а с р е д н е г о з н а ч е н и я mp (t) ( с м . [ 6 ] ) . П у с т ь Р, Q ЕЕ 0>^-
б у д е м г о в о р и т ь , ч т о с в . у' и з Нр ^) я в л я е т с я линейным образом с . в е л и ч и н ы у и з 

P.Q 
H Q ( 5 ) ( о б о з н а ч е н и е : у' ~ у), е с л и 

(Р) l . i . m . 2 <*Т\ ( 4 П ) ) к о л ь С К ° Р ° ( Q ) U m - 2 4П)^ ( f i n ) ) = Т 

( и н ы м и с л о в а м и , с в . f ' м о ж е т б ы т ь п о с т р о е н а п о { £ ( * ) , * £ : Т) с п о м о щ ь ю т е х ж е 
л и н е й н ы х о п е р а ц и й о т н о с и т е л ь н о м е р ы Р, ч т о и у о т н о с и т е л ь н о м е р ы Q). 

Б у д е м г о в о р и т ь , ч т о л и н е й н а я о т н о с и т е л ь н о с е м е й с т в а JPR м о ц е н к а 
„ P.Q 

m(t) определяется ядром В, е с л и m(t) тв M(t) п р и л ю б о м t Е Е Т д л я в с е х Р Е Е 
е ^ ° д > м и Q g = ^ i >

B t M . Э т о п о н я т и е б л и з к о к п о н я т и ю п с е в д о н а и л у ч ш е й л и н е й н о й 
о ц е н к и , в в е д е н н о м у р а н е е Ю . А . Р о з а н о в ы м [ 8 ] ( с м . т а к ж е [ 2 ] ) . О ц е н к у , о п р е д е л я е м у ю 
я д р о м В, о б о з н а ч и м mB м (t). О ч е в и д н о , э т о н е с м е щ е н н а я л и н е й н а я о ц е н к а с р е д н е г о 
з н а ч е н и я тр (t) = Е р \ (t) п р и Р Е Е 5 ° д > м . Е с л и R, В е= Ж (Т), т о з а п и с ь Л < В о з н а ­
ч а е т , ч т о kB — R Е Е Ж (Т) п р и н е к о т о р о м А : > 0 . Н а п о м н и м , ч т о с л е д у ю щ и е т р и у с л о ­
в и я р а в н о с и л ь н ы ( с м . [ 1 ] ) : 1 ) R < В; 2 ) Я (Л) с Я (В); 3 ) Л ( • , f ) Е Е Я (В) и в Я (В) 
о п е р а т о р i | : ( i f c p ) ( * ) = <Л ( . , « ) , с р ( - ) > я ( В ) н е п р е р ы в е н . 

П у с т ь Г „ С Г , п = 1 , 2 , . . . , и Г п f Т; ni^M (t) — о п р е д е л я е м а я я д р о м В о ц е н к а , 
п о с т р о е н н а я п о с у ж е н и ю £ ( f ) н а Тп. 

\ 
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Т е о р е м а 1. Условие Rt^JS (на Т) необходимо и достаточно для того, чтобы для любого 
М существовали оценки ( i ) , п = 1, 2 , . . ., и при Р б Е ^ д M , t £ У существовал пре­
дел (Р) l . i . m . т^м (t) = тв м (t) ( р а в е н с т в о и м е е т м е с т о с Р - в е р о я т н о с т ь ю 1). 

У с л о в и е R ^В н е о б х о д и м о и д л я с у щ е с т в о в а н и я у к а з а н н ы х о ц е н о к и п р е д е л а 
д л я в с я к о г о о д н о м е р н о г о п р о с т р а н с т в а М С Н (В). 

Т е о р е м а 2 .Пусть R<^B. Последовательность, т^м (t) £РВ ^состоятельна (т. е. ее 

предел mBM(t)~~EpZ, (t) с Р-вероятностью 1 при P(E.&>R м) тогда и только тог­

да, когда i | (М f ) Н (В)) = {0}, или, иными словами, когда М | ~ ) Н (В) С ! Н (В) Q 

Q [Н (R)\jnp) ([Н (Л)]д- ( В ) — замыкание в Н (В) линейного многообразия Н (R)). 
Р я д р е з у л ь т а т о в в э т о м н а п р а в л е н и и б ы л р а н е е п о л у ч е н Ю . А . Р о з а н о в ы м [ 3 ] , 

[ 8 ] ( с м . т а к ж е [ 2 ] ) и А . С . Х о л е в о [ 5 ] . 

Т е о р е м а 3 . Пусть R^B. Оценка тв м (t) совпадает с £PR ^-наилучшей несмещен­

ной линейнсй оценкой m"R M(t) тогда и только тогда, когда пространство М (~| Н (В) 
инвариантно относительно оператора L R . 

Е с л и Т — и з м е р и м о е м н о ж е с т в о в m - м е р н о м в е щ е с т в е н н о м п р о с т р а н с т в е Мш, 
М a L2 (Т), я д р о R н е п р е р ы в н о и В — б - ф у н к ц и я Д и р а к а , т о , к а к и з в е с т н о , о ц е н ­
к а m S A f (t) с о в п а д а е т е о ц е н к о й п о м е т о д у н а и м е н ь ш и х к в а д р а т о в , Н (Ь) = L2 (Т) и 
у с л о в и е R б р а в н о с и л ь н о т о м у , ч т о R (., t) 6 : L2 (Т) и о п е р а т о р LR: (LR ср) (t) = 

= (М) ф (s) ds н е п р е р ы в е н в L2 ( Г ) ( э т о и м е е т м е с т о , н а п р и м е р , е с л и ^ [ # ( s , i ) P X 
ТТ 

X d s & < с о и л и s u p \\ R (s, t) \ ds < о о ) ; е с л и R ( s , t) = Л х ( s — t), т о R б р а в н о с и л ь -

н о н а л и ч и ю у Rt о г р а н и ч е н н о й с п е к т р а л ь н о й п л о т н о с т и . Т а к и м о б р а з о м , т е о р е м ы 1 — 3 
с о д е р ж а т к р и т е р и и с х о д и м о с т и , с о с т о я т е л ь н о с т и и э ф ф е к т и в н о с т и о ц е н о к н а и м е н ь ш и х 
к в а д р а т о в . Е с л и | Т = {!,...,т} (т < о о ) и В — е д и н и ч н а я м а т р и ц а , т е о р е м а 3 п р е ­
в р а щ а е т с я в и з в е с т н у ю т е о р е м у К р у с к а л а [ 7 ] . Т е о р е м а 1 с о д е р ж и т с я в з а м е т к е а в т о р а 

[ 4 ] . 

ЛИТЕРАТУРА 
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Заседание 14 марта. 

С т е п а н о в А . В. (II М о с к о в с к и й м е д и ц и н с к и й институт и м . Н . И . П и р о г о в а ) 
Применение последовательного критерия отношения вероятностей для предсказания 
исходов заболеваний. 

П р о г н о з и с х о д о в з а б о л е в а н и й я в л я е т с я о д н о й и з в а ж н е й ш и х з а д а ч к л и н и ч е с к о й 
м е д и ц и н ы . П р и м е н е н и е м а т е м а т и ч е с к и х м е т о д о в п о з в о л я е т в о м н о г и х с л у ч а я х п о в ы ­
с и т ь т о ч н о с т ь п р о г н о з а . З а д а ч а п р о г н о з и р о в а н и я и с х о д о в з а б о л е в а н и й м о ж е т б ы т ь с в е ­
д е н а к с о о т в е т с т в у ю щ е й з а д а ч е п р о в е р к и с т а т и с т и ч е с к и х г и п о т е з . П р и м е н е н и е п о с л е ­
д о в а т е л ь н о г о а н а л и з а д л я п р е д с к а з а н и я и с х о д о в ц е л е с о о б р а з н о , е с л и у ч и т ы в а т ь с л о ж ­
н о с т ь и с т о и м о с т ь и з м е р е н и я о т д е л ь н ы х п о к а з а т е л е й с о с т о я н и я б о л ь н ы х . 

В д о к л а д е р а с с м а т р и в а л с я п о с л е д о в а т е л ь н ы й к р и т е р и й о т н о ш е н и я в е р о я т н о с т е й 
д л я п р о в е р к и п р о с т о й г и п о т е з ы п р о т и в п р о с т о й к о н к у р и р у ю щ е й , к о г д а н е з а в и с и м ы е 
с л у ч а й н ы е в е л и ч и н ы в ы б о р о ч н о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и и м е ю т р а з л и ч н ы е з а к о н ы р а с ­
п р е д е л е н и я . Д л я э т о г о с л у ч а я д о к а з а н а т е о р е м а о б о к о н ч а н и и с в е р о я т н о с т ь ю I п о с л е ­
д о в а т е л ь н о г о п р о ц е с с а з а к о н е ч н о е ч и с л о ш а г о в . П о л у ч е н ы н и ж н и е о ц е н к и д л я с р е д ­
н е г о ч и с л а ш а г о в ; р а с с м а т р и в а е т с я в о п р о с о б и х м и н и м и з а ц и и п р и у п о р я д о ч е н и и ч л е ­
н о в п о с л е д о в а т е л ь н о с т и п о и н ф о р м а ц и о н н о й м е р е К у л ь б а к а . Д л я у с е ч е н н о г о п о с л е д о ­
в а т е л ь н о г о к р и т е р и я о т н о ш е н и я в е р о я т н о с т е й н а й д е н ы в е р х н и е о ц е н к и в е р о я т н о с т е й 
о ш и б о к 1 - г о и 2 - г о р о д а . 

Р а с с м о т р е н н ы й п о с л е д о в а т е л ь н ы й к р и т е р и й о т н о ш е н и я в е р о я т н о с т е й п р и м е н я л с я 
д л я п р е д с к а з а н и я и с х о д о в ( л е т а л ь н ы х и н е л е т а л ь н ы х ) п р и к р у п н о о ч а г о в о м и н ф а р к т е 
м и о к а р д а [ 1 ] и д л я п р о г н о з а з а к р ы т и я п о л о с т и р а с п а д а у в п е р в ы е в ы я в л е н н ы х б о л ь н ы х 
к а в е р н о з н ы м т у б е р к у л е з о м л е г к и х [ 2 ] . П р а к т и ч е с к о е п р и м е н е н и е п о с л е д о в а т е л ь н о г о 
к р и т е р и я п о к а з а л о е г о д о с т а т о ч н о в ы с о к у ю э ф ф е к т и в н о с т ь ( о ш и б к а 6 — 1 2 % ) . 

ЛИТЕРА ТУРА 

I I ] Е . И . Ж а р о в , А . В . С т е п а н о в , М а т е м а т и ч е с к о е п р о г н о з и р о в а н и е и с х о д о в 
п р и к р у п н о о ч а г о в о м и н ф а р к т е м и о к а р д а п о п о к а з а т е л я м г е м о д и н а м и к и , К а р д и о » 
л о г и я , 12 ( 1 9 7 0 ) , 7 3 — 8 0 . 

f 2 ] Н . Я . Б а т м а н о в , П . И . К у з н е ц о в , А . В . С т е п а н о в , Ю . Г . Г р и г о р ь ~ 
е в , Г . И . К и р и е н к о , П р и м е н е н и е п о с л е д о в а т е л ь н о й п р о ц е д у р ы р а с п о з н а в а н и я 
д л я п р о г н о з и р о в а н и я з а к р ы т и я п о л о с т е й р а с п а д а у б о л ь н ы х т у б е р к у л е з о м л е г к и х , 
П р о б л е м ы т у б е р к у л е з а ( п р и н я т о к п е ч а т и , 1 9 7 2 ) . 

Заседание 4 апреля. 

М о с к в и н Д. А . , О т р а е к т о р и я х э р г о д и Ч е с к и х э н д о м о р ф и з м о в т а р а , начинаю­
щихся на гладкой кривой. 

П у с т ь W = || < ц , - || н е в ы р о ж д е н н а я ц е л о ч и с л е н н а я м а т р и ц а в т о р о г о п о р я д к а . Н а 
д в у м е р н о м т о р е Q 2 м а т р и ц а W о п р е д е л я е т с о х р а н я ю щ е е и н в а р и а н т н у ю н о р м и р о в а н н у ю 

м е р у р . 2 п р е о б р а з о в а н и е п о п р а в и л у 

Тх = ({ацЖ! + а 1 2 ж 2 } , {aixxx + «22̂ 2})» х = (ж1>
 жг)> х £ й 2. 

и { • } — з н а к д р о б н о й д о л и . Е с л и с р е д и к о р н е й х а р а к т е р и с т и ч е с к о г о м н о г о ч л е н а м а т ­
р и ц ы W н е т к о р н е й и з е д и н и ц ы , т о п р е о б р а з о в а н и е Т б у д е т п е р е м е ш и в а н и е м в с е х с т е ­
п е н е й ( с м . о б э т о м [1]). Н и ж е р а с с м а т р и в а е м л и ш ь т а к и е м а т р и ц ы W. 

П у с т ь С к л а с с н е п р е р ы в н ы х н а ! 2 2 ф у н к ц и й , п р и н и м а ю щ и х к о м п л е к с н ы е з н а ч е н и я . 
И з э р г о д и ч е с к о й т е о р е м ы Б и р к г о ф а — Х и н ч и н а с л е д у е т с у щ е с т в о в а н и е м н о ж е с т в а 

13 -Теория вероятностей и ее применения, Кг 3 
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Q cz Q 2 , [ х 2 ( Q ) = 1 , т а к о г о , ч т о 
п 

lim J - У\ f(Tkx) = С /(x)dx, x e Q 2 , / e c 7 . (i> 

П у с т ь т е п е р ь L = ф ( £ ) ) , a < g < J 6 } — д и ф ф е р е н ц и р у е м а я к р и в а я в fi2-
Ч е р е з д и ф ф е р е н ц и а л д у г и н а L е с т е с т в е н н ы м о б р а з о м о п р е д е л я е т с я м е р а Е с т е с т в е н ­
н ы м о б р а з о м в о з н и к а е т в о п р о с : б у д е т л и р а в е н с т в о ( 1 ) в ы п о л н я т ь с я н а м н о ж е с т в е L С 
Q i , ? ( L ) = p f ( L ) ? 

Т е о р е м а 1. Пусть ф ( £ ) дважды дифференцируема на [а, Ь] и вторая производная 
ф " ( ! ; ) обращается в нуль лишь в конечном числе точек а2,..., av £ ; [а, 6 ] . Предполо­
жим, что с некоторыми постоянными X, со выполнено условие 

| ф ' ( 5 ) | > М 5 - в 1 Г - • • i5 — e j " ^ , с о > 0 . 
Тогда ответ на поставленный вопрос утвердительный. 

Т е з р е м а 2 . Пусть D область в Q 2 с кусочно дифференцируемой границей, \ — 
= (£, ф (£,)) — текущий радиус-вектор кривой L. В условиях теоремы 1 найдется посто­
янная с 0 , для которой 

Ц а < I < Ь , { 1 ^ } 6 = D) = ( Ь - а) u , a ( D ) + О ( ( Г ™ ) 

(здесь р. — .меря Лебега на прямой). 
М е т о д , и с п о л ь з о в а н н ы й п р и д о к а з а т е л ь с т в е э т и х т е о р е м , д а е т с л е д у ю щ и е п р и л о ж е ­

н и я к м е т р и ч е с к о й т е о р и и ч и с е л . П у с т ь 6 , | 0 | > 1 , — в е щ е с т в е н н ы й к о р е н ь н е п р и в о ­
д и м о г о н а д п о л е м р а ц и о н а л ь н ы х ч и с е л к в а д р а т н о г о т р е х ч л е н а р ( 8 ) = б 2 — axQ — 
— а 0 (а„, а ± ц е л ы е ч и с л а ) , и 9 в т о р о й к о р е н ь э т о г о т р е х ч л е н а . О п р е д е л и м ч и с л о ф = г|) (8) 
п о п р а в и л у 

г р ( б ) = з / 2 - 1 п | е | / 2 1 п | е | , | 9 | > j e | ; - Ф ( в ) = 2 , |в| = |е|; 
i | ) ( 6 ) = i + i n | 9 | / i n | 9 j , |e|<\"el. 

Т е э р е м а 3 . Пусть периодическая с периодом 1 вещест веннозначная функция h ( i ) 
удовлетворяет условию Липшица 

\ h ( t ) - h (f) К Н 11 - Г | , i , i ' е [ 0 , 1 ] , Я > 0 . 

П у с т ь , к р о м е т о г о , 
1 1 / п \ 2 
^ h ( i ) = 0 , а 2 = l i m — U 2 й ( * q K ) d t > 0 . 
о " о \ fc=i / 

Т о г д а п р и п -* оо 

ti к : в < 5- < Ь, , ^ 2 h (56*) < Л - ^ f e ^ d « . 

О б о з н а ч и м Rp о с т а т о к в р а с п р е д е л е н и и ! д р о б н ы х д о л е й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и { | 9 } , 
{ | б 2 } , . . . ( о п р е д е л е н и е с м . в [ 2 ] ) . 

Т е э р е м а 4 . Для почти всех £ по мере Лебега Rp = О ( р ' ^ 2 + Е ) , где е сколь угодно ма­
лое фиксированное число ^ > 0 . 

ЛИТЕРАТУРА ] 

{ 1 ] В . П . Л е о н о в , Н е к о т о р ы е п р и м е н е н и я с т а р ш и х с е м и и н в а р и а н т о в к т е о р и и 
с т а ц и о н а р н ы х с л у ч а й н ы х п р о ц е с с о в , М . , и з д - в о « Н а у к а » , 1 9 6 4 . 

1 2 ] Х у а Л о - к е н , М е т о д т р и г о н о м е т р и ч е с к и х с у м м и е г о п р и м е н е н и я в т е о р и и ч и с е л , 
М . , и з д - в о « М и р » , 1 9 6 4 . 
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С и л ь в е с т р о в Д. С , Предельные теоремы для суперпозиции случайных 
процессов. 

И з у ч а ю т с я у с л о в и я с х о д и м о с т и р а с п р е д е л е н и й и у с л о в и я с х о д и м о с т и в т о п о л о ­
г и я х U ж I с у п е р п о з и ц и и с л у ч а й н ы х п р о ц е с с о в б е з р а з р ы в о в в т о р о г о р о д а , а н а л о г и ч ­
н ы е п р и в е д е н н ы м в р а б о т а х [ 1 ] — [ 3 ] . Р а с с м а т р и в а ю т с я п р и л о ж е н и я п о л у ч е н н ы х р е ­
з у л ь т а т о в к о б о б щ е н н ы м п р о ц е с с а м в о с с т а н о в л е н и я . П у с т ь ( т ( е , к), у (г, к)), к 1 , — 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь " с л у ч а й н ы х в е л и ч и н , п р и н и м а ю щ и х з н а ч е н и я в [ 0 , о с ) X Д ; . 

В в е д е м в р а с с м о т р е н и е с л у ч а й н ы й п р о ц е с с 

2 Т(е .АМ>0, 
ft=i 

г д е 

vt(t) = тих (п: 2 *(в, * > 0 , 

v ( е ) — н е с л у ч а й н а я ф у н к ц и я т а к а я , ч т о v (г) - » о о п р и s - » 0 . П р о ц е с с £ 8 ( * ) . * ̂  0 ? 
в с о о т в е т с т в и и с т е р м и н о л о г и е й [ 4 ] б у д е м н а з ы в а т ь о б о б щ е н н ы м п р о ц е с с о м в о с с т а н о в ­

л е н и я . 
П у с т ь DT — п р о с т р а н с т в о ф у н к ц и й н а [ 0 , Т] б е з р а з р ы в о в в т о р о г о р о д а и н е п р е ­

р ы в н ы х с п р а в а , S9T — о - а л г е б р а б о р е л е в с к и х п о д м н о ж е с т в D т , t 7 ^ s ) т — п р о с т р а н ­
с т в о и з м е р и м ы х о т н о с и т е л ь н о < © т ф у н к ц и о н а л о в н а DT, н е п р е р ы в н ы х в р а в н о м е р н о й 
т о п о л о г и и п о ч т и в с ю д у п о м е р е , и н д у ц и р у е м о й с л у ч а й н ы м п р о ц е с с о м £ ( s ) , s £ E [ 0 , Т], 
н а 0 - а л г е б р е SBT. 

П у с т ь т а к ж е 
Д (х (£), с, Т) = s u p | ж ( * ' ) — ж ( * " ) ! • • 

I г — ( " | < с , I', ( " е [ [ о , Т] 

Т е о р е м а 1 . Если выполняются условия 
P V ( e ) ] 

1 ) 2 ( t ( s , к), т ( е , к)), ( т ( £ ) , у (1)), i 0 , при 8 — > 0 * , 

где: у (t), t ^ 0 , — непрерывный с вероятностью 1 случайный процесс, х (t), t ^ 0 , — 
строго монотонно возрастающий с вероятностью 1 случайный процесс такой, что 
т (Z) —• со при t —* оо ( ч т о о необходимо и достаточно для того, чтобы случайный процесс 
v (t) = s u p ( s : х (s) <^ t), t 0, был определен для всех t ^ 0 и непрерывен с вероятно­
стью 1 ) , 

2 ) l i m l i m Р Д 2 Г ( s , ft), с , Г ) > s = 0 , . с , Г > 0 , 

Шд для любогв функционала f (•) < Ё Е f T ( v ( s ) ) , т > 3 " ] ! > 0 , 

A S f . W ) = » / ( T ( v ( s ) ) ) при в - , 0 . 

Б о л е е п о д р о б н о и з у ч а е т с я с л у ч а й , к о г д а п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ( т ( е , к), у ( е . , К ) ) , , 
к ^ 1. п р е д с т а в л я е т с о б о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь н е з а в и с и м ы х р а в н о м е р н о б е с к о н е ч н о 

м а л ы х с л у ч а й н ы х в е л и ч и н . 
Р а с с м а т р и в а ю т с я т а к ж е п р и л о ж е н и я у с л о в и й с х о д и м о с т и с у п е р п о з и ц и и с л у ч а й -

н ы х п р о ц е с с о в к п о л у м а р к о в с к и м п р о ц е с с а м с к о н е ч н ы м и с ч е т н ы м м н о ж е с т в о м с о с т о я ­
н и й и к с л у ч а й н ы м б л у ж д а н и я м . 

* С и м в о л = Ф о з н а ч а е т с л а б у ю с х о д и м о с т ь ( в т о ч к а х н е п р е р ы в н о с т и ) ф у н к ц и й 
р а с п р е д е л е н и я с л у ч а й н ы х в е л и ч и н и л и с л а б у ю с х о д и м о с т ь . к о н е ч н о м е р н ы х р а с п р е д е л е ­

н и й с л у ч а й н ы х п р о ц е с с о в . 

1 3 * 
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ЛИТЕРАТУРА 

{ 1 ] Д . С . С и л ь в е с т р о в , П р е д е л ь н ы е р а с п р е д е л е н и я д л я с у п е р п о з и ц и и с л у ч а й ­
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[ 2 ] Д . С . С и л ь в е с т р о в , 0 с х о д и м о с т и с л о ж н ы х с л у ч а й н ы х ф у н к ц и й в / - т о ­
п о л о г и и , Д А Н С С С Р , 202, 3 ( 1 9 7 2 ) , 5 3 9 — 5 4 0 . 

[ 3 ] Д . С . С и л ь в е с т р о в , О с х о д и м о с т и с л а б о з а в и с и м ы х п р о ц е с с о в в р а в н о м е р н о й 
т о п о л о г и и . I , Т е о р и я в е р о я т . и м а т е м . с т а т и с т и к а , 6 ( 1 9 7 2 ) , 1 0 9 . 

[ 4 ] А . А . Б о р о в к о в , О с х о д и м о с т и с л а б о з а в и с и м ы х п р о ц е с с о в к в и н е р о в с к о м у , 
Т е о р и я в е р о я т . и е е п р и м е н . , X I I , 2 ( 1 9 6 7 ) , 1 9 3 — 2 2 1 . 

Заседание 11 апреля. 

Л и н н и к Ю . В . , О некоторых общих вопросах теории последовательного о ц е ­
нивания. 

Н а с т о я щ е е с о о б щ е н и е и з л а г а е т н е к о т о р ы е р е з у л ь т а т ы , п о л у ч е н н ы е а в т о р о м 
д о к л а д а с о в м е с т н о с Л . Б . К л е б а н о в ы м и А . Л . Р у х и н ы м . 

В з а д а ч а х п о с л е д о в а т е л ь н о г о о ц е н и в а н и я о п т и м а л ь н ы е в т о м и л и и н о м : с м ы с л е 
д л я в с е х з н а ч е н и й о ц е н и в а е м о г о п а р а м е т р а п р о ц е д у р ы с у щ е с т в у ю т в е с ь м а р е д к о » 
В в и д у э т о г о ц е л е с о о б р а з н о р а с с м а т р и в а т ь - а с и м п т о т и ч е с к и о п т и м а л ь н ы е п р о ц е д у р ы , 

п р и ц е н е о д н о г о о п ы т а с — » 0 . П р о в е д я ф о р м а л ь н у ю а н а л о г и ю с т е о р и е й с у м м и р о в а н и я 
н е з а в и с и м ы х с л у ч а й н ы х в е л и ч и н в у с л о в и я х п р е д е л ь н о й п р е н е б р е г а е м о с т и , м о ж н о 
в в е с т и п о н я т и е о б о б л а с т я х п р и т я ж е н и я а с и м п т о т и ч е с к и о п т и м а л ь н ы х у п р а в л е н и й 
о ц е н и в а н и е м к т е м и л и и н ы м у п р а в л е н и я м . 

А в т о р у , Л . Б . К л е б а н о в у и А . Л . Р у х и н у у д а л о с ь н а й т и д в е о б л а с т и п р и т я ж е н и я 
д л я п р о ц е д у р а с и м п т о т и ч е с к и о п т и м а л ь н о г о у п р а в л е н и я о ц е н и в а н и е м . П р и э т о м о б ­

л а с т и п р и т я ж е н и я о к а з а л и с ь в е с ь м а о б ш и р н ы м и , в т о м с м ы с л е , ч т о р а с с м а т р и в а е м ы е 
п о с л е д о в а т е л ь н ы е п р о ц е д у р ы о ц е н и в а н и я в ы х о д я т з а \ р а м к и к л а с с и ч е с к о й т е о р и и 
А . В а л ь д а , т а к к а к и м е ю т н е с к о л ь к о ф у н к ц и й п о т е р ь . 

Б у д е м р а с с м а т р и в а т ь ^ в е щ е с т в е н н у ю п р я м у ю Д 1 с б о р е л е в о й о - а л г е б р о й %, - с н а б ­
ж е н н у ю с е м е й с т в о м м е р Рв, з а в и с я щ и х о т в е щ е с т в е н н о г о п а р а м е т р а 0 , п р и н а д л е ж а щ е г о 
к о м п а к т у в . Б у д е м с ч и т а т ь , ч т о м е р ы Р 9 и м е ю т п л о т н о с т ь п о л е б е г о в о й м е р е р (х, 0 ) , 
у д о в л е т в о р я ю щ у ю у с л о в и я м И б р а г и м о в а — Х а с ь м и н с к о г о « о т с у т с т в и я р а з р ы в о в в 
и н ф о р м а ц и о н н ы х к о л и ч е с т в а х » ( с м . [ 1 ] , [ 2 ] ) . П а р а м е т р 0 о ц е н и в а е т с я н а о с н о в а н и и 
п о с л е д о в а т е л ь н ы х н е з а в и с и м ы х н а б л ю д е н и й xlt х2,... с м а р к о в с к и м м о м е н т о м о с т а н о в ­
к и т с п о м о щ ь ю с к а л я р н о й с т а т и с т и к и Tz ( х ъ . . . , | ж т ) . П р и д а н н о м k ^ 1 ф и к с и р у е м к 
ф у н к ц и й п о т е р ь Wt,...,Wh. Э т о в ы п у к л ы е н е о т р и ц а т е л ь н ы е д и ф ф е р е н ц и р у е м ы е ф у н к ­
ц и и т а к и е , 4 T O j W j ( 0 ) = 0 , / = 1 , 2 , . . . , к. Д а л е е , п у с т ь д а н ы к в ы п у к л ы х н а п о л о ж и ­
т е л ь н о й п о л у о с и ^ ф у н к ц и й Y j , ^¥2,...,Wk и ф у н к ц и я F . , ' ! & ) н е о т р и ц а т е л ь н ы х п е р е ­

м е н н ы х £ ] . , . . . , ! § & . в о з р а с т а ю щ а я п о к а ж д о й п е р е м е н н о й . М е р о й к а ч е с т в а п р о ц е д у р ы 
(т, Г т ) б у д е т с л у ж и т ь в е л и ч и н а 

F ( J Т х (Б9 Wx (Гт - 0 ) ) dH ( 0 ) , . . . , J Y f c (Ee Wk(Tx - 0 ) ) dpk ( 0 ) , ( 1 ) 

г д е р , ! , . . . , р , й — н е к о т о р ы е ' в е р о я т н о с т н ы е м е р ы н а в , а б с о л ю т н о н е п р е р ы в н ы е п о м е р е 
Л е б е г а , 
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Д а л е е п р е д п о л а г а ю т с я у с л о в и я : 
W\j (t) 

0 < T ; = l i m — L — < - o o / = 1 , . . . , k , 

0 < l i m ^ ( * ' " f) <co, f 11 p d j x . (0 < oo, / = l , . . . , f c , 

г д е V / , о , - , б , - , т , - , р , г — к а к и е - л и б о п о л о ж и т е л ь н ы е к о н с т а н т ы . 
П у с т ь п а р а м е т р iV —» оо; р а с с м о т р и м в с е в о з м о ж н ы е п р о ц е д у р ы о ц е н и в а н и я ( т , Тх) 

ш о д у с л о в и е м : 
Е „ Т < Л ' v e e e . 

Т о г д а и м е е м п р и N —» оо 

F ( J ( E e W i ( Г х - 6 ) ) dH ( 0 ) , . . ., J Y f c (E9WA. ( Г т - 6 ) ) ( 0 ) ) > 

> F [ \ T i ' ( E e T 7 i ( f [ Д Г ] - 6 ) ) d p j ( 6 ) , . . ., J Tk (E,Wk (fm - 0 ) ) dH(Q)) ( 1 + о ( 1 ) ) . 

З д е с ь Т | - Л ] о ц е н к а м а к с и м а л ь н о г о п р а в д о п о д о б и я 0 п о н а б л ю д е н и я м xlt...,x^Ny 
Т а к и м о б р а з о м , п р и у с л о в и и ( 2 ) « о б л а с т ь ю п р и т я ж е н и я » а с и м п т о т и ч е с к и о п т и м а л ь н ы х 
п р о ц е д у р в и д а ( 1 ) я в л я е т с я т р и в и а л ь н о е у п р а в л е н и е : т = [N]; Тт = T^Ny 

Е с л и в м е с т о у с л о в и я ( 2 ) в в е с т и у с л о в и е : ( ( Е 9 т ) d p 0 ( 0 ) < J N, г д е j i e ( 0 ) к а к а я -
л и б о м е р а , а б с о л ю т н о н е п р е р ы в н а я п о в с е м м е р а м \ i 1 , . . . , \ i h , т о о б л а с т ь ю п р и т я ж е н и я 
и р о ц е д у р т и п а (1) п р и н е к о т о р ы х д о п о л н и т е л ь н ы х у с л о в и я х с т а н е т н е т р и в и а л ь н о е 

у п р а в л е н и е т и п а п л а н а п е р в о г о в х о ж д е н и я . 
З а м е т и м е щ е , ч т о б а й е с о в ы п р о ц е д у р ы п о л у ч а ю т с я и з (1) п р и k = 1 и л и н е й н ы х 

ф у н к ц и я х F и 4?v Д а л е е , р е з у л ь т а т ы о м и н и м а к с н ы х п р о ц е д у р а х п о л у ч а ю т с я и з р е " 
з у л ь т а т о в о п р о ц е д у р а х т и п а ( 1 ) п р и к = 1 , ¥ ( . ) = ( О 7 ™ , F = ( О 1 ' * ™ и m - » оо. 

ЛИТЕРАТУРА 

[ 1 ] И . А . И б р а г и м о в , Р . 3 . X а с ь м и н с к и й , А с и м п т о т и ч е с к о е п о в е д е н и е 
о б о б щ е н н ы х б а й е с о в с к и х о ц е н о к , Д А Н С С С Р , 1 9 4 , 2 ( 1 9 7 0 ) , 2 5 7 — 2 6 0 . 

{ 2 ] Ю . В . Л и н н и к , И , В . Р о м а н о в с к и й , К т е о р и и п о с л е д о в а т е л ь н о г о о ц е ­
н и в а н и я , Д А Н С С С Р , 1 9 4 , 2 ( 1 9 7 0 ) , 2 7 0 — 2 7 2 . 

Заседание 18 апреля. 

Р о т а р ь Г . В., Одна задача об управлении резервом. 

Н а б а з у м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е с к о г о с н а б ж е н и я в т е ч е н и е н е к о т о р о г о п е р и о д а д л и ­
н ы Г п о с т у п а ю т н е п р е д в и д е н н ы е п л а н о м т р е б о в а н и я н а н е к у ю п р о д у к ц и ю . П у с т ь 
S (t) ( 0 < t < ,Т) — с у м м а р н ы й о б ъ е м т р е б о в а н и й , п о с т у п и в ш и х к м о м е н т у t — С л у ч а й ­
н а я в е л и ч и н а ( с в . ) , р а с п р е д е л е н н а я п о с л о ж н о м у п у а с с о н о в с к о м у з а к о н у , т . е . S (t) = 

v t 
= 2 X j , г д е vt — п у а с с о н о в с к а я в е л и ч и н а с п а р а м е т р о м Xt, a l X j } ^ — п о с л е д о в а т е л ь ­

ных 
н о с т ь н е з а в и с и м ы х и о д и н а к о в о р а с п р е д е л е н н ы х п о л о ж и т е л ь н ы х с в . П у с т ь МХг = 

= то, M X ? = m 2 + о 2 = р , 2 и M X 3 = u - з . 
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Н а н а ч а л о п е р и о д а ( О , Т) з а п л а н и р о в а н а н а б а з у п о с т а в к а в е л и ч и н ы у. П у с т ь с х — 
и з д е р ж к и и з - з а п р о л е ж и в а н и я с р е д с т в , п р и о т в л е ч е н и и е д и н и ц ы п р о д у к ц и и в р е з е р в 

н а е д и н и ц у в р е м е н и , с 2 — и з д е р ж к и и з - з а н е х в а т к и е д и н и ц ы п р о д у к ц и и в е д и н и ц у 
в р е м е н и . Т о г д а с р е д н и е с у м м а р н ы е и з д е р ж к и р а в н ы 

Т Т 

В (!,)=»<*$ М ( у с J M(S(t)-y)+dt, 

г д е х+ = m a x { 0 , х]. П у с т ь у0 т а к о в о , ч т о D ( j / 0 ) = m i n D (у). 

Е с л и у с л о в и е 

( 1 - е~и) (ХТ)-1 < б = С 2 (ci + Co)-i . ( 1 ) 

н е в ы п о л н е н о , т о у0 = 0 . Е с л и ( 1 ) в ы п о л н е н о , т о у0 > 0. Д л я п р о с т о т ы и з л о ж е н и я 
п р е д п о л о ж и м , ч т о . с в . Xi и м е ю т п л о т н о с т ь в е р о я т н о с т е й . О т к а з о т э т о г о п р е д п о л о ж е ­

н и я в л е ч е т л и ш ь н е к о т о р ы е и з м е н е н и я ч и с т о т е х н и ч е с к о г о х а р а к т е р а в ф о р м у л и р о в к а х 
и д о к а з а т е л ь с т в а х . В э т о м с л у ч а е , е с л и в ы п о л н е н о ( 1 ) , т о у0 е с т ь р е ш е н и е у р а в н е н и я 

т 
( T ) - i J Р ( £ ( * ) < < / ) * = б , ( 2 ) 

Д л я в е л и ч и н ы у0 п о л у ч е н р я д о ц е н о к . В к а ч е с т в е и л л ю с т р а ц и и п р и з з д е м с л е д у ю щ у ю 
т е о р е м у . 

Теорема 1. Пусть XT > 1 0 2 а ( 1 — б ) " 2 , где а = ц2т~* + р \ р 1 = р , 3 ( р . 2 ) _ 3 / * -
Тогда 

ЬтХТ ( 1 - с р 2 (IT)) < % < ЬтХТ ( 1 + ф х ( А , Г ) ) , 

где 
ф ! (и) = 1 0 а / б У " й , ф 2 ( и ) = [ Ю з / б + ( б - 1 — 1) Т ( и ) ] ( 1 — Т ( и ) ) - 1 , 

Т (и) = Ф {m Vul ( 6 + Ю а / УТГ— 1 ) } < V a , 

Ф (•) — функция стандартного нормального распределения. 
И з т е о р е м ы 1, в ч а с т н о с т и , с л е д у е т , ч т о п р и б < 1 l i m у0 (XT)lbmXT = = 1. 

ХТ—оо 
П р и д о к а з а т е л ь с т в е э т о й т е о р е м ы р а с п р е д е л е н и е с в . S (t) а п п р о к с и м и р о в а л о с ь 

н о р м а л ь н ы м . П о г р е ш н о с т ь а п п р о к с и м а ц и и о ц е н и в а л а с ь с л е д у ю щ и м п о л у ч е н н ы м н е ­
р а в е н с т в о м : 

s u p | Р ( Z . < х) — Ф ( ж ) К 2 , 2 3 - Р / УТ*, г д е Z = (S (t) — m A i ) [ ( m 2 + a 2 ) А , * ] - 1 / 2 . 
я 

У к а з а н н о е н е р а в е н с т в о е с т ь а н а л о г н е р а в е н с т в а Б е р р и — Э с с е е н а . З а м е т и м л и ш ь , ч т о 
з д е с ь , в о т л и ч и е о т к л а с с и ч е с к о г о с л у ч а я , в л я п у н о в с к о м о т н о ш е н и и ф и г у р и р у ю т н е 
ц е н т р а л ь н ы е , а а б с о л ю т н ы е м о м е н т ы . 

П у с т ь т е п е р ь п л а н о в ы й п е р и о д р а з д е л е н н а к и н т е р в а л о в с д л и н а м и Т^, т а к 
ч т о в н у т р и к а ж д о г о и з э т и х и н т е р в а л о в S i ( t ) — с в . , р а с п р е д е л е н н а я п о с л о ж н о м у 
п у а с с о н о в с к о м у ^ з а к о н у . р а н а ч а л о i - г о ' и н т е р в а л а з а п л а н и р о в а н а п о с т а в к а в е л и ч и н ы р$. 
П у с т ь xi 5 g 0 — в е л и ч и н а п е р е х о д я щ е г о с г - г о н а (i + 1 ) - й и н т е р в а л з а п а с а ( о т р и ц а ­

т е л ь н о с т ь в е л и ч и н ы Х { о з н а ч а е т з а д о л ж е н н о с т ь б а з ы ) . Д о п у с т и м , ч т о б а з а в н а ч а л е t - r o 
и н т е р в а л а (i ^ 2 ) , у ч и т ы в а я в е л и ч и н у x i - v и м е е т п р а в о п р о в е с т и к о р р е к ц и ю , т . е . 
п о т р е б о в а т ь п о с т а в к у в е л и ч и н ы vi} в о о б щ е г о в о р я , о т л и ч н о й о т J 7 J . П у с т ь с 3 — п л а т 
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за у м е н ь ш е н и е з а п л а н и р о в а н н о й п о с т а в к и н а е д и н и ц у п р о д у к ц и и , а а — п л а т а за 
у в е л и ч е н и е п о с т а в к и н а е д и н и ц у п р о д у к ц и и . З а м е т и м , ч т о z\ = j?i + ^ i - i — р е з е р в , 
который б а з а м о ж е т п о л у ч и т ь б е с п л а т н о , а у% = P J + х{ — в е л и ч и н а р е з е р в а , к о т о р а я 
пойдет н а у д о в л е т в о р е н и е т р е б о в а н и й , п о с т у п и в ш и х в г - й п е р и о д . О г р а н и ч и м с я п о к а 

с л у ч а е м к = 2 . О п т и м а л ь н о е п о в е д е н и е б а з ы з а в и с и т о т с о о т н о ш е н и я м е ж д у в е л и ч и ­
н а м и сх, с 2 , с з и с*.- З д е с ь б у д е м п р е д п о л а г а т ь , ч т о 

схТ2 > с з и Сг^г > е«. (3) 

У с л о в и я ( 3 ) , к а к н е т р у д н о в и д е т ь , у к а з ы в а ю т н а р а з у м н о с т ь п р о в е д е н и я к о р р е к ц и и . 
В в е д е м р я д о б о з н а ч е н и й . П у с т ь ] | щ, (I) — р е ш е н и е у р а в н е н и я Р (S% ( Г { ) < у) = Z . Д л я 
H i ( Z ) с п р а в е д л и в ы , в ч а с т н о с т и , с л е д у ю щ и е о ц е н к и : 

ткТ. + о т Ф " 1 (I - 2 , 2 3 ( 3 / ] / " А , Г ) ^ и . ( / ) < т Я Т . + з Т Ф " * ( J + 2 , 2 3 ( 3 / VlT ) , 
i ' ' i 

г д е <3j._ = и , 2 А 2 \ 1 а Ф - 1 ( и ) — о б р а т н а я ф у н к ц и я Л а п л а с а . 

П у с т ь j / j j 0 — р е ш е н и е у р а в н е н и я ( 2 ) с з а м е н о й Т н а f j , у ^ д н у ; - р е ш е н и я ( 2 ) 
с з а м е н о й Г н а Т{, и б с о о т в е т с т в е н н о н а ( б — c i / ^ -f- с 2 ) Г , ) и н а ( б - j - c3/(ct + с 2 ) 

Е с л и р е ш е н и е у р а в н е н и я ( 2 ) п р и у к а з а н н о й з а м е н е н е с у щ е с т в у е т , с о о т в е т с т в у ю щ и е 
в е л и ч и н ы б у д е м п о л а г а т ь р а в н ы м и н у л ю . 

Теорема 2 . Пусть к — 2 , справедливо ( 3 ) и У 1 о т , * 7 2 о п т , уг о п т — величины, при кото­
рых суммарные издержки минимальны. Тогда 

У,, 2 , е с л м ^<г /« , 2 , 
z 2 , если У., 2 < «2 < 1/̂ г, 

у \ л , если ^ _ 2 < 2 2 < J / ^ 2 + i/2 

Z i , если z 3 ^> j / ' < i 2 + i/2, 

^ ю п т = 2 / м . е с л и г/1,1 < У . , 2 ) 

2/1,2 < З / ю п т < ^ > ч - е С А и У''п ^ 3/-,2» 

* i ( S i ) + у.г — 2 / 1 0 п т < 2 7 2 0 П Т < Xi ( 6 j ) + у 

• г д е 6 i = С4(сз + c i ) _ 1 . 
С л у ч а й , к о г д а у с л о в и е ( 3 ) н е в ы п о л н е н о , т а к ж е п о д д а е т с я и с с л е д о в а н и ю . Н о м ы 

. з д е с ь н а э т о м о с т а н а в л и в а т ь с я н е б у д е м . 
Т р у д н о с т ь р е ш е н и я з а д а ч и п р и к > 2 р е з к о в о з р а с т а е т . П о л у ч е н о н е с к о л ь к о п р и ­

б л и ж е н н ы х р е ш е н и й . Н а и б о л е е п р о с т о е и з н и х т а к о в о : 

# ; о п т = Уг,ъ + V i ( S l > - Уг-1,о, е с л и ^ > Vi-1,0 и ^ г о п т = Уi,o в п р о т и в н о м с л у ч а е . 

Р я д с о о б р а ж е н и й у к а з ы в а е т н а т о , ч т о п р и т а к и х з н а ч е н и я х п л а н о в ы х п о с т а в о к 
У г от м а т е р и а л ь н ы е и з д е р ж к и б у д у т б л и з к и к м и н и м а л ь н ы м . 

Д л я п о л у ч е н и я б о л е е т о ч н ы х о ц е н о к д л я в е л и ч и н ы i/i,o с о с т а в л е н а п р о г р а м м а д л я 
ч и с л е н н о г о р е ш е н и я у р а в н е н и я ( 2 ) н а Э В М . 

Р а с с м о т р е н н ы е з а д а ч и б ы л и и с п о л ь з о в а н ы н а п р а к т и к е п р и р а с ч е т е о п т и м а л ь н ы х 
в е л и ч и н р е з е р в а д л я н е к о т о р ы х в и д о в п р о д у к ц и и . 
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З у б к о в А . М . , О б ы ч н ы е и ограниченные ветвящиеся процессы. 
С о д е р ж а н и е д о к л а д а о п у б л и к о в а н о в ж у р н а л а х : « М а т е м . з а м е т к и » , 8, 1 (1970), 

9—18; « Т е о р и я в е р о я т . и е е п р и м е н . » , X V I I , 1, 2 (1972), 179—188, 296—309. 

Заседание 16 мая. 

Ч и б и с о в Д . М . , Асимптотические разложения для распределений некоторых 
статистик критериев проверки сложных гипотез. 

С о о б щ а е м ы е р е з у л ь т а т ы я в л я ю т с я р а з в и т и е м р е з у л ь т а т о в [1]. П у с т ь Хх,...,Хп — 
н е з а в и с и м ы е о д и н а к о в о р а с п р е д е л е н н ы е ( н . о . р . ) с л у ч а й н ы е в е л и ч и н ы ( с л . в . ) с ф у н к ц и е й 
р а с п р е д е л е н и я ( ф . р . ) F ( ж , 9, £), 6 6Е О , I £ Е S , © и S — о т к р ы т ы е м н о ж е с т в а в R 1 ( б е з 
п р и н ц и п и а л ь н ы х з а т р у д н е н и й п р и в о д и м ы е н и ж е р е з у л ь т а т ы п е р е н о с я т с я н а с л у ч а й 
к о н е ч н о м е р н ы х 6 и | ) . Р а с с м а т р и в а ю т с я с т а т и с т и к и 

г д е = ftn (XXv) — о ц е н к а д л я 0, g — ф у н к ц и я , у д о в л е т в о р я ю щ а я п р и в о д и м ы м 
н и ж е у с л о в и я м . П р и э т и х у с л о в и я х Zn ( • & „ ) а с и м п т о т и ч е с к и н о р м а л ь н а ; н и ж е д а ю т с я 
а с и м п т о т и ч е с к и е р а з л о ж е н и я ( а . р . ) п о с т е п е н я м т = г е - 1 ' 2 д л я р а с п р е д е л е н и я Zn (&„). 
С т а т и с т и к и (1) п р и м е н я ю т с я ( с м . [ 3 ] ) д л я п р о в е р к и г и п о т е з ы | = | 0 ( в д а л ь н е й ш е м с ч и ­
т а е м g 0 = 0), м ы р а с с м о т р и м о т д е л ь н о с л у ч а и | = 0 и % = c o n s t « т . 

О п р е д е л е н и е 1. О б о з н а ч и м 3)r,k Фо) к л а с с ф у н к ц и й / (х, 8), у д о в л е т в о ­
р я ю щ и х у с л о в и я м : / ( ж , 8) в н е к о т о р о й о к р е с т н о с т и U т о ч к и 8 0 п р и в с е х г £ й ' и м е е т 
к н е п р е р ы в н ы х п р о и з в о д н ы х п о 9, 

M 9 o | / < ? ' > ( X i , e „ ) | r < x > , / = (2) 

\f<*\x, в ) —/<*>(* , 8 о ) | < | 8 - 0 о | д д ж ) , е е f f , (3) 

м в . я , № ) г / а < ° ° . < 4 ) 

К л а с с 3)г,о Фо) о п р е д е л я е т с я у с л о в и я м и ( 3 ) , ( 4 ) н а с а м у ф у н к ц и ю /. 
О п р е д е л е н и е 2. П у с т ь — п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь с л . в . Б у д е м п и с а т ь 

t,n = с о ( т е ) , е с л и д л я л ю б о г о 6 > 0| 

p { | S J > r a 5 > = ° ( ^ m / a ) -

О п р е д е л е н и е 3 . С т а т и с т и к а Zn д о п у с к а е т а . р . п о р я д к а к, е с л и о н а п р е д -
с т а в и м а в в и д е 

К - ^ п ± ^ ^ Н . { & п ) + х ^ Х , (5) 

5=1 

г д е £ „ = с о ( * ) ; S n = (S0n, S l n , . . . , Spn) - t̂ J Y . , Y ^ Y , . , У „ , . . . , Yp.), M я, 

— и . о . p . в е к т о р ы , MYj = 4 3 , M \ | f t + 2 < oc; # ; - (•) , /=1,. . . , & , — н е к о т о р ы е п о л и н о м ы . 
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В ы в о д а . р . д л я р а с п р е д е л е н и я Zn ( • & „ ) п р о х о д и т в д в а э т а п а : д л я Zn ( • & „ ) у с т а н а в ­
л и в а е т с я р а з л о ж е н и е ( 5 ) ( т е о р е м ы 1 и 2 ) , з а т е м п р и м е н я е т с я т е о р е м а 3 , д а ю щ а я а . р , -
д л я р а с п р е д е л е н и я с т а т и с т и к и в и д а ( 5 ) . • 

Ф и к с и р у е м з н а ч е н и е 0 = 0О. П о л о ж и м g (х) = g (х, 0О), 

g® (x,Q) = djg (х, Q)/dQj, g® (x) = g® (x, во), 

П 

= M0og(j) (Хг), S\f> = т 2 (8U) (^)-Ь<Л). 

Теорема 1. Пусть Xi имеют ф.р. F (х, 0О, 0) и для некоторого целого г ^ 3 вы­
полнены условия: ( I ) М 9 о £ (Хг) = 0; ( I I ) М 9 о g ( 1 > (Xt) = 0; ( I I I ) g (x, 0) e 3>r,r-i WoYr-
( I V ) Tn = Уп & n допускает a.p. порядка r — 3 . Тогда Zn ( O n ) допускает a.p. порядка 
r — 2 . ' 

О б о з н а ч и м G^ (x) = F^1 (F (x, 0O, 0)), г д е 7 ' ^ 1 ( - ) — ф у н к ц и я , о б р а т н а я к F (•, 0 o , i ; ) . 
С т а т и с т и к а Zn (й ) = Z (Xi,..., Xn; $n (X,,..., XJ) п р и F (x, 9 0, l) р а с п р е д е л е н а 
т а к ж е к а к Z „ ( O n , £) = Z „ (G^ (Хг) G £ (XJ; \ ( G £ ( A ' i ) , . . . , G £ ( * „ ) ) > -
п р и ^ ( x , 9 o , 0 ) . В [ 2 ] б ы л р а с с м о т р е н к л а с с о ц е н о к , о п р е д е л я е м ы х к а к р е ш е н и е 

у р а в н е н и я 2 ( - ^ i , 6 ) = = 0 ( о б о з н а ч е н о y ( J ^ = d}/dQ3); т е о р е м а 1 [ 2 ] д а е т у с л о в и я , 
i = ] 

д о с т а т о ч н ы е д л я (IV). В в е д е м у с л о в и е : (IV') О п у д о в л е т в о р я е т у с л о в и я м т е о р е м ы 1 [ 2 ] . . 

П о л о ж и м £ ( Л (х, I) = g w > ( G ^ ( a ; ) ) , / ( Л ( ж , £ ) = / ( й ( G g ( х ) ) . 

Т е о р е м а 2. Пусть X\,..., X имеют ф.р. F(x, 0о, 0), для целого г ^ 3 , выполнены 

условия ( I ) - ( I I I ) , ( I V ) и g ( J ) (х, I ) ( ж , У < Е й ? г > г _ , - _ 1 (0), / г р м ч е ж / ? g W ) ( s ) , Rf(j) ( х ) > 

равномерно интегрируемы относительноF (х, 0о, £ ) п р и ^ из некоторой окрестности нуля,. 
! —0, 1 , г — 1 . Тогда Z ( & т ! ; ) ( I ; = c o n s t ) допусками а. р. порядка г — 2 . 

Т е о р е м а 3. Пусть Zn — статистика, допускающая а.р. порядка k, к ^ 1 , целое; 
пусть матрица ковариацийШ вектора Y j (см. определение 3 ) невырождена и распределе­
ние вектора Y j содержит абсолютно непрерывную компоненту. Тогда равномерно по-
борелевским А С R1 

х 

Р {Zn < х } = S / к (»- Т ) Й Ф (2//*) + 0 (Т*) • (6)-

г З е Ф — функция стандартного нормального распределения, б ^ = М У ^ , fk (у, X) =-

= • - 1 + 2 T ' Q j ( У ) < Qj ( У ) — полиномы. 
3=1 

Р а з л о ж е н и е (6) с т р о и т с я с л е д у ю щ и м о б р а з о м . П у с т ь и г ( с о 0 , с о ) , с о ( Е Rp, е с т ь г - й * 
с м и и н в а р и а н т с л . в . с о 0 У 0 { + t t > i Y u + • • • + ш ю У р { , а с р (г/, t), у G Д 1 , ( £ Л ^ 1 , -
т о т н о с т ь н о р м а л ь н о г о р а с п р е д е л е н и я N (0, 2). Т о г д а / h (у, т ) — с у м м а ч л е н о в , с о -
д р ж а щ и х т ' , / = 0, 1 , . . . , / с , ф о р м а л ь н о г о р а з л о ж е н и я п о с т е п е н я м т ф у н к ц и и 

к* •3=1 
-DyH} (y,t)- ;+2 

(/' + 2)1 ф(у, t ) d t , 
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Здесь D y = D y = д/ду, D t = (dldt1,...,d/dtJ1); к а ж д ы й ч л е н р а з л о ж е н и я ф у н к ц и и ехр 
{...} равен с т е п е н и т , у м н о ж е н н о й н а п о л и н о м с о б щ и м ч л е н о м в и д а 

и о п е р а т о р ы , о т н о с я щ и е с я к о д н о й и т о й же п е р е м е н н о й , д о л ж н ы п р и м е н я т ь с я к с р ( г / , t) 
в т о м п о р я д к е ' , к а к в ( 7 ) ( с ч и т а я с п р а в а н а л е в о ) . 

В т е о р е м е 3 у с л о в и е н а л и ч и я а б с о л ю т н о н е п р е р ы в н о й к о м п о н е н т ы м о ж н о з а м е ­
н и т ь с л е д у ю щ и м , б о л е е с л а б ы м : р а с п р е д е л е н и е в е к т о р а Y j с о д е р ж и т к о м п о н е н т у , 
к о т о р а я п о с л е к о н е ч н о г о ч и з л а с в е р т о к с с о б о й и м е е т о г р а н и ч е н н у ю п л о т в ю с т ь . 

[ 1 ] Д . М . Ч и б и с о в , У т о ч н е н и е а с и м п т о т и ч е с к о й н о р м а л ь н о с т и д л я о д н о г о к л а с с а 
с т а т и с т и к , Т е о р и я в е р о я т . и е е п р и м е н . , X V I , 2 ( 1 9 7 1 ) , 3 9 7 — 3 9 9 . 
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