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úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 454, 2016 Ç.ç. �. âÕËÉÑ, ñ. à. îÉËÉÔÉÎáóéíð�ï�éþåóëáñ üææåë�é÷îïó�ø îï÷ùèîåðáòáíå�òéþåóëéè ëòé�åòéå÷óéííå�òéé äìñ ïâïâýåîîùè óëïûåîîùèáìø�åòîá�é÷
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅóÉÍÍÅÔÒÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎ-Ë�ÉÅÊ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (Æ.Ò.) F ÏÚÎÁÞÁÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑF (x) = 1− F (−x) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ R

1: (1)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Õ ÎÁÓ ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÙÂÏÒËÁ X1; : : : ; Xn Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÊ Æ.Ò. F É �ÅÒÅÄ ÎÁÍÉ ÓÔÏÉÔ ÚÁÄÁÞÁ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉ�ÏÔÅÚÙH Ï ÔÏÍ, ÞÔÏF ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ, Ô.Å. ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (1), �ÒÏÔÉ× ÁÌØÔÅÒÎÁ-ÔÉ×Ù Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.ðÒÏ×ÅÒËÁ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ { ÏÄÎÁ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÅ�Á-ÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÅÌÙÊ ÒÑÄ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÒÉÔÅÒÉÊ ÚÎÁËÏ× É ÚÎÁËÏ×Ï-ÒÁÎÇÏ×ÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÷ÉÌ-ËÏËÓÏÎÁ, Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ (ÓÍ. [18,20℄, [28, ÇÌ. 4℄), ÉÄÅÉËÏÔÏÒÙÈ ×ÅÓØÍÁ ÒÁÚÎÑÔÓÑ. óÒÅÄÉ ÎÉÈ ÌÉÛØ ÎÅÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ËÒÉÔÅ-ÒÉÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕ-ÀÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. óÒÅ-ÄÉ ÔÁËÉÈ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÊ ÒÁÂÏÔÙ [10,12, 23℄.÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ËÒÉ-ÔÅÒÉÅ× ÓÏÇÌÁÓÉÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÏÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, × �ÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÂÙÓÔÒÏ ÒÁÚ×É×ÁÅÔÓÑ. ðÒÉÍÅÒÁÍÉ ÍÏÇÕÔÓÌÕÖÉÔØ ÒÁÂÏÔÙ [19,26, 27, 32{34℄ É ÒÑÄ ÄÒÕÇÉÈ.÷ ÓÔÁÔØÅ áÈÓÁÌÕÎÎÁÈÁ [1℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ �ÏÒÑÄËÏ×ÙÈ ÓÔÁÔÉ-ÓÔÉË. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÁëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ËÒÉÔÅÒÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, U-ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÂÁÈ-ÁÄÕÒÏ×ÓËÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ, ÓËÏÛÅÎÎÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Á.òÁÂÏÔÁ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 16-01-00258.82



áóéíð�ï�éþåóëáñ üææåë�é÷îïó�ø 83�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ X1; : : : ; Xn { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ, ÉÍÅÀÝÉÅÏÂÝÕÀ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ Æ.Ò. F . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ �ÏÒÑÄËÏ×ÙÅÓÔÁÔÉÓÔÉËÉX1;n := min(X1; : : : ; Xn); Xn;n := max(X1; : : : ; Xn):òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Xi ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ, Ô.Å. Æ.Ò. F ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÀ (1) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ |X1;n| d= |Xn;n|:üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÌÅÇÌÏ × ÏÓÎÏ×Õ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÏÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÒÉÔÅÒÉÑÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ îÉËÉÔÉÎÙÍ É áÈÓÁÌÕÎÎÁÈÏÍ × [30℄.úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÅÌÏÅ k > 1 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ V -ÜÍ�ÉÒÉÞÅ-ÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ |X1;n| É |Xn;n|:G(k)n (t) = n−k ∑16i1;:::;ik6n1{|min(Xi1 ; : : : ; Xik )| < t}; t ∈ R;H(k)n (t) = n−k ∑16i1;:::;ik6n1{|max(Xi1 ; : : : ; Xik )| < t}; t ∈ R:ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÌÉ×ÅÎËÏ{ëÁÎÔÅÌÌÉ ÄÌÑ V -ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ [17℄ �ÒÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ H ÆÕÎË�ÉÉ G(k)n (t) ÉH(k)n (t) ÄÏÌÖÎÙ Ó ÒÏÓÔÏÍ n ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÓÂÌÉÖÁÔØÓÑ, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ�ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÄÌÑ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ Ä×Á ÔÉ�Á ÓÔÁÔÉÓÔÉË, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÈ × [1℄:ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ J (k)n = ∫

R

[G(k)n (t)−H(k)n (t)℄ dFn(t); (2)ÇÄÅ Fn { ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÙÂÏÒËÉ |Xi|, É ÔÉ�ÁëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á D(k)n = supt |G(k)n (t)−H(k)n (t)|: (3)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ k = 2; : : : ; n− 1 ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ �Ï Ä×Á ËÒÉÔÅÒÉÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ É ËÏÌÍÏ-ÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ. îÏÍÅÒ × ÓËÏÂËÅ ××ÅÒÈÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÔÅ�ÅÎÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÑÄÒÁ U ÉÌÉ V -ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ.îÉËÉÔÉÎ É áÈÓÁÎÕÌÌÁÈ ×ÙÞÉÓÌÉÌÉ × [30℄ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÕÀÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ÄÌÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÓÄ×ÉÇÁ. âÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÄÒÕÇÉÈ ×É-ÄÏ× ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÖÅÔ �ÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉË,



84 ç. �. âõëéñ, ñ. à. îéëé�éîÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÅ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ-ÇÏ. üÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ �ÅÎÎÏ ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉË ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á, ÉÍÅÀ-ÝÉÈ ÎÅÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.äÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÜÆ-ÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÎÅÏÂÙÞÎÏ ×ÙÓÏËÏÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË {J (3)n } ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÒÁ×ÎÏ0;977 × ÓÌÕÞÁÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É 0;938 × ÓÌÕÞÁÅ ÌÏÇÉÓÔÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÁÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ D(3)n ,ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÎÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁ { ÄÌÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ 0,764 É 0,750.éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÏËÁÖÕÔÓÑ ÌÉ ÎÏ×ÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÓÔÏÌØÖÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÇÏ É �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÁÖÎÏÇÏ ËÌÁÓ-ÓÁ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×. ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ �ÒÏÄÏÌÖÉÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÏÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÓÔÁ-ÔÉÓÔÉË ÄÌÑ ÏÂÛÉÒÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÁÍÉ. ðÒÉ ÔÁ-ËÉÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÁÈ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:h(x; �) := (�)G(w(x; �))f(x); (4)ÇÄÅ ÞÅÔÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f { �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÇÉ-�ÏÔÅÚÙ H, G { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, (�) {ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, Á ÆÕÎË�ÉÑ w(�; x), ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÅÊÓËÏÓÁ, ÂÕÄÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÕ-ÌÅ×ÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÓËÏÓÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓ f(x), �ÏÜÔÏÍÕ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÌÕÞÁÊ ÂÌÉÚËÉÈ ËÎÕÌÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ. âÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÜÔÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù ÂÕÄÕÔÏ�ÉÓÁÎÙ ÎÉÖÅ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ �Ï×ÅÄÅ-ÎÉÑ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ �ÒÉ ÓËÏÛÅÎÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÁÈ, ÄÏ×ÏÌØÎÏÓËÕÄÎÁ, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÚ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÓÔÁÔØÀ [14℄, �ÏÓ×ÑÝÅÎÎÕÀ × ÏÓÎÏ×-ÎÏÍ ÒÁÎÇÏ×ÙÍ ËÒÉÔÅÒÉÑÍ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ [11℄ É [22℄, ÏÔ-ÄÁÌÅÎÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÅÍÏÊ ÎÁÛÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÏÄÎÁËÏ × ÎÉÈ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ, ÄÒÕÇÉÅ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù É ÄÒÕÇÏÊ ÔÉ�ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ.íÙ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÉÈ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊÓÔÁÔÉÓÔÉË (2) É (3) ÄÌÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× (4) É × ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ �ÏÓÔÒÏÉÍÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù ÉÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ �Ï



áóéíð�ï�éþåóëáñ üææåë�é÷îïó�ø 85âÁÈÁÄÕÒÕ ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÈÎÉËÕ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁ-ÂÏÔ, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × [14{16℄. ÷ �ÒÏ�ÅÓÓÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÙ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÂÕ-ÄÅÍ Ï�ÕÓËÁÔØ ÍÁÌÏÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÇËÏ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ.
§2. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×óËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÁË ÇÉÂËÉÅ É ÒÅÁÌÉÓÔÉÞÅ-ÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× ÉÚ×ÅÓÔÎÙ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ ÕÖÅÂÏÌÅÅ ×ÅËÁ. ðÅÒ×ÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÓËÏÓÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÄÅ üÌØÇÅÒÏ [13℄, ÓÍ. [21℄ É ÏÓÏÂÅÎÎÏ [7℄. ðÏ�Õ-ÌÑÒÎÏÓÔØ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ �ÒÉÎÅÓÌÁ ÉÚ×ÅÓÔ-ÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ áÚÚÁÌÉÎÉ [3℄ Ï ÓËÏÛÅÎÎÏÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, ×ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ �ÌÏÔÎÏÓÔØ'(x; �) = 2'(x) �(x�); −∞ < x <∞; (5)ÇÄÅ � É ' { ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÎÏÒ-ÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ.üÔÁ ÓÔÁÔØÑ ÄÁÌÁ ÎÁÞÁÌÏ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ É ÏÂÏÂÝÅ-ÎÉÑÍ ÓËÏÛÅÎÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. óÒÅÄÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁÂÏÔ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕÏÔÍÅÔÉÍ [2,4,6,24,35℄, Á ÔÁËÖÅ ÏÂÏÂÝÁÀÝÕÀ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀ áÚÚÁÌÉÎÉ ÉëÁ�ÉÔÁÎÉÏ [8℄.ûÉÒÏËÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ × ÓÔÁÔØÅ [35℄. äÌÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏÓÌÕÞÁÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÔÁÍ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ2G(x− �) f(x− �); (6)ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÑ ÓËÏÓÁ G ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ 0 6 G 6 1, ÕÓÌÏ×ÉÀ ÓÉÍ-ÍÅÔÒÉÉ G(x) = 1 −G(−x); x ∈ R, f { ÞÅÔÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, Á � { �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÙÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ. á×ÔÏÒÙ [35℄ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ×ÓÑËÕÀÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ (6), ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×Á-ÍÉ, ×ÏÏÂÝÅ ÌÀÂÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓËÏ-ÛÅÎÎÙÍ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. �ÏÔ ÖÅ ËÌÁÓÓ�ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ, ÎÏ × ÄÒÕÇÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ ÂÙÌ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ × [5℄, ÓÍ. [35, Prop. 2℄.íÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÏÊ, ÎÏ ÂÌÉÚËÉÊ Ó�ÏÓÏÂ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÂÏÂ-ÝÅÎÎÙÈ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×. ÷ÏÚ×ÒÁÔÉÍÓÑ Ë �ÌÏÔ-ÎÏÓÔÉ (4) É Ï�ÉÛÅÍ ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÅÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ. îÏÒÍÉÒÕÀÝÉÊ



86 ç. �. âõëéñ, ñ. à. îéëé�éîÍÎÏÖÉÔÅÌØ  ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �. ÷×ÅÄÅÍ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÉÏÂÒÁÔÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ:̃(�) = 1=(�) = ∞∫

−∞

G(w(x; �)) f(x) dx:óÔÒÕËÔÕÒÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ G : R −→ R
+ É ÆÕÎË�ÉÀ ÓËÏÓÁ w(�; x) :

R × R −→ R �ÏÄÞÉÎÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:(1) G Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ É G(0) > 0;(2) ∞∫
−∞

G(w(x; �)) f(x) dx < ∞ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �;(3) w(x; �) = −w(−x; �) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x;(4) w Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ �Ï � × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ;(5) w(x; 0) = w(0; �) = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ x É �;(6) ∞∫
−∞

(w′�(x; 0))2f(x) dx <∞.âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ H(x; �) Æ.Ò., ÏÔ×ÅÞÁÀÝÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ h(x; �) É �ÕÓÔØg(x) = G′(x).ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÒÑÄ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ �ÒÉÍÅÒÏ× ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍ-ÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×.1) ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ (5) × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ × ÎÁÛÅÍ�ÏÎÉÍÁÎÉÉ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉ× × (4) w(x; �) := x�, (�) := 2,G(x) = �(x), ÍÙ ÏÂÅÓ�ÅÞÉÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× 1{6.2) ÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Á ÓÄ×ÉÇÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÓËÏ-ÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÏÊ. ïÄÎÁËÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÓÏ ÓÄ×ÉÇÏÍ'(x− �) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ (ÎÏ ÎÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ)ÓËÏÓÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,'(x − �) = e−(x−�)2=2
√2� = e−�2=2 · e�x · '(x);ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÉ (�) = e−�2=2, G(x) = ex É w(x; �) = x� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔÕÓÌÏ×ÉÑÍ 1{6.3) þÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÓËÏÓÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØh(x; �) = 2'(x) �( x�√1 + x2�2) ; x ∈ R:



áóéíð�ï�éþåóëáñ üææåë�é÷îïó�ø 87úÄÅÓØ w(x; �) = x�√1 + x2�2 ;É ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ. �ÁËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÂÙÌÁ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÁ × [2℄ É ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÁÓØ, ÓÍ. ÏÂ ÜÔÏÍ [8,Ó. 48℄.4) çÉÂËÉÊ ËÌÁÓÓ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ Ó ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÓËÏÓÁ.ðÌÏÔÎÏÓÔØ h(x; �) = 2'(x) �((x + x3) �); x ∈ R;×�ÅÒ×ÙÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÁÓØ × [24℄, Á ÚÁÔÅÍ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÑÈ, ÓÍ.�ÏÄÒÏÂÎÅÅ [8, Ó. 49℄.æÕÎË�ÉÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ × ÒÑÄ �ÒÉÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �; ËÏÇÄÁ ÓËÏÛÅÎÎÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Á ÂÌÉÚËÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÍÕ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ w ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ w′�(x; �) = −w′�(−x; �); w′′� (x; �) = −w′′� (−x; �):ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ (�) ÉÍÅÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ �Ï �:′(�) = −̃′(�)=̃2(�);′′(�) = 2 (̃′(�))2=(̃(�))3 − (̃(�))′′=(̃(�))2;ÇÄÅ̃(�)= ∞∫

−∞

G(w(x; �)) f(x) dx;(̃(�))′= ∞∫

−∞

w′�(x; �)g(w(x; �)) f(x) dx;(̃(�))′′= ∞∫

−∞

w′′� (x; �)g(w(x; �)) f(x) dx+ ∞∫

−∞

(w′�)2(x; �)g′(w(x; �)) f(x) dx;ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ(0) = 1=G(0); ′(0) = 0; ′′(0) = −g′(0)=G2(0) ∞∫

−∞

(w′�(0; x))2 f(x) dx:



88 ç. �. âõëéñ, ñ. à. îéëé�éîñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ � = 0 �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ H(x; 0) = F (x). îÁÊÄÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅH ′�(x; 0). ðÏÓËÏÌØËÕH ′�(x; �) = x∫
−∞

(′(�)G(w(u; �) + (�)w′�(u; �) g(w(u; �))) f(u) du;�ÏÌÕÞÁÅÍ H ′�(x; 0) = g(0)G(0) x∫
−∞

w′�(u; 0) f(u) du =: g(0)G(0) Fw(x);ÇÄÅ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏFw(x) = x∫
−∞

w′�(u; 0) f(u) du; x ∈ R:îÅÞÅÔÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ w(x; �)f(x) ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Ï ÄÌÑ ×ÓÅÈ x > 0:x∫
−∞

w′�(u; 0) f(u) du = −
∞∫x w′�(u; 0) f(u) du:÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,Fw(−∞) = Fw(∞) = 0; Fw(−x) = Fw(x):�Å�ÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÞÌÅÎÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × ÒÑÄ �ÅÊÌÏ-ÒÁ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÅ. éÔÁË, �ÒÉ� → 0 É ÌÀÂÏÍ k > 1 ÉÍÅÅÍ:Hk(x; �) ∼ F (x)k + k g(0)G(0) Fw(x)F k−1(x) · �;Hk(−x; �) ∼ F (−x)k + k g(0)G(0) Fw(x)F k−1(−x) · �;(1−H(x; �))k ∼ F (−x)k − k g(0)G(0) Fw(x)F k−1(−x) · �;(1−H(−x; �))k ∼ F (x)k − k g(0)G(0) Fw(x)F k−1(x) · �: (7)
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§3. éÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ ëÕÌØÂÁËÁ{ìÅÊÂÌÅÒÁïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F Æ. Ò. ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÅ, ÞÅÒÅÚH { Æ. Ò. ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ �ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÌÏÔ-ÎÏÓÔÉ �ÕÓÔØ ÂÕÄÕÔ f É h. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å \ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ"ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ ëÕÌØÂÁËÁ{ìÅÊÂÌÅÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÇÒÁÅÔ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÔÅÏÒÉÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ�ÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉ�ÏÔÅÚ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [9℄:K(h; f) = ∞∫

−∞

h(x) ln h(x)f(x) dx:(�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Æ.Ò. H ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ F ).÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ f É �ÌÏÔ-ÎÏÓÔÉ ÓËÏÓÁ �ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å h, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁÅÔÓÑ × (4), �ÒÉ �ÒÏ×ÅÒËÅÓÌÏÖÎÏÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ H ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎÉ-�Õ ÄÌÑ ÔÏÞÎÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ× ÔÅÓÔÏ×ÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË (Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑÎÉÖÅ), ÓÍ. [28, ÇÌ. 4℄:K(�) = ∞∫

−∞

ln 2h(x; �)h(x; �) + h(−x; �) h(x; �) dx= ∞∫

−∞

(�)G(w(�; x)) ln {(�)G(w(�; x))} f(x) dx: (8)�Å�ÅÒØ �ÏÌÕÞÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÉ �→0�ÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ G É w. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ(�)G(w(�; x)) ÒÁÚÌÏÖÉÍ × ÒÑÄ �ÅÊÌÏÒÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ � = 0 ÄÏ �2É, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á (�); w(x; �); Fw(x) É G(x), ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ×ÙÛÅ, �ÏÌÕÞÉÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ÄÌÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ ëÕÌØÂÁËÁ{ìÅÊÂÌÅÒÁ:K(�) ∼ g2(0)2G2(0) ∞∫

−∞

(w′�(x; 0))2 f(x) dx · �2; � → 0: (9)÷ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓËÏÓÁ áÚÚÁÌÉÎÉ (5) �ÒÉw(x; �) = x� ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄK(�) ∼ 2 g2(0) ·EF X21 · �2;ÞÔÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ × [15℄.
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§4. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÏÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉðÒÏÄÏÌÖÉÍ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉË J (k+1)n É D(k)n , ÓÍ. (2) É (3). âÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÂÏÒÜÔÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × [9℄ É [28℄. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ËÌÀÞÅ-×ÙÍ �ÏÎÑÔÉÅÍ ÔÅÏÒÉÉ âÁÈÁÄÕÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÅ ÔÏÞÎÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ ÄÌÑ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÅÓÔÏ×ÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË {Tn}: üÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ �ÏËÁÚÙ-×ÁÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÄÏÓÔÉÇÁÅÍÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ {Tn}�ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å. äÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {Tn} �ÒÉ n → ∞ ÄÏÌÖÎÙÂÙÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ä×Á ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á:1: Tn → bT (�); n → ∞; �Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å;2: n−1 lnP (Tn > u) → −�(u); n → ∞; �ÒÉ H;ÇÄÅ �(u) { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÚÎÁÞÅÎÉÊ bT (�): �ÏÇÄÁÔÏÞÎÙÊ ÎÁËÌÏÎ âÁÈÁÄÕÒÁ [9℄ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË T (�) = 2 �(bT (�)), ÁÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ âÁÈÁÄÕÒÁ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚeT = lim�→0+ T (�)2K(�) ; (10)ÇÄÅ K(�) ÂÙÌÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (8).ðÒÉ �ÒÏ×ÅÒËÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ (1) É (2) ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÏÅ ÉÚÎÉÈ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ,ÔÏÇÄÁ ËÁË ×ÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ (×ÉÄ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÂÏÌØ-ÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ) ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÕÖÅ×ÙÞÉÓÌÅÎÁ × [30℄. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁÚÄÅÌÙ �ÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÀ ÌÏËÁÌØ-ÎÏÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ É ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉË.
§5. üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉòÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ × ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔØÀ�Ï×ÔÏÒÑÀÔ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÅ × [30℄, �ÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÌÉÛØ ËÒÁÔËÉÍÏ�ÉÓÁÎÉÅÍ.óÔÁÔÉÓÔÉËÁ (2) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ïÎÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ ××ÉÄÅ:J (k+1)n = n−k−1 ∑16i1;:::;ik+16n(1{|min(Xi1 ; : : : ; Xik)| < |Xik+1 |}

−1{|max(Xi1 ; : : : ; Xik )| < |Xik+1 |});



áóéíð�ï�éþåóëáñ üææåë�é÷îïó�ø 91ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÓÌÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë V -ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ. äÌÑ ÎÅÅ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉËÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [31℄, ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: �k+1(t) ∼ t22(k + 1)2�2k+1 ; t → 0;ÇÄÅ �2k+1 = 122k−2(k + 1)2 1∫0 ((1 + s)k + (1− s)k − 2)2 ds > 0:óÈÏÖÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × ×ÉÄÅ V -ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ:b(k+1)J (�)=P�{|min(Y1; : : : ;Yk)|< |X |}−P�{|max(Y1; : : : ;Yk)|< |X |}: (11)�Å�ÅÒØ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÇÌÁ×ÎÕÀ ÞÁÓÔØ (11) ÄÌÑ � → 0 �ÒÉÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å (4). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏP�{|max(Y1; : : : ; Yk)| < |Z|}= ∞∫0 (Hk(x; �) −Hk(−x; �)) d(H(x; �) −H(−x; �)):üÔÏ ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ, �ÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×Á× ÕÓÌÏ×ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁË-ÓÉÍÕÍÏ× �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ |X |. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ �Ï-ÌÕÞÁÅÍ ÔÁËÖÅP�{|min(Y1; : : : ; Yk)| < |Z|}= ∞∫0 ((1−H(−x; �))k − (1−H(x; �))k) d(H(x; �) −H(−x; �)):éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÉÍÅÅÍ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏ-ÓÔÉ H(x; �) := 1−H(x; �); H0(x; �) := H(x; �) −H(−x; �),b(k+1)J (�)=∞∫0 (Hk(−x; �)−Hk(x; �)−Hk(x; �)+Hk(−x; �)) dH0(x; �):éÚ (7) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏH0(x; �) ∼ F (x) − F (−x); � → 0;



92 ç. �. âõëéñ, ñ. à. îéëé�éîÁ ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, dH0(x; �) ∼ 2 f(x) dx:ó �ÏÍÏÝØÀ (7) �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ b(k+1)J (�):b(k+1)J (�) ∼ 4 k � g(0)G(0) ∞∫0 Fw(x) (F k−1(−x)− F k−1(x)) f(x) dx:õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏd=dx (F k(x) + F k(−x)) = k f(x) (F k−1(x)− F k−1(−x)) ;ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÔØ �Ï ÞÁÓÔÑÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (2),ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØb(k+1)J (�) ∼ 4 k � g(0)G(0) ∞∫0 Fw(x)(F k−1(−x)− F k−1(x)) f(x) dx
∼ −4 � g(0)G(0) ∞∫0 Fw(x) d(F k(−x) + F k(x))= 4 � g(0)G(0)( 12k−1Fw(0) + ∞∫0 (F k(−x) + F k(x))w′�(x; 0) f(x) dx)= 4 � g(0)G(0) ( ∞∫0 (F k(−x) + F k(x)− 12k−1 )w′�(x; 0) f(x) dx):�Å�ÅÒØ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ (11), ÎÁÈÏÄÉÍ �ÒÉ � → 0(k+1)J (�)∼ 16 g2(0)( ∞∫0 (F k(−x)+F k(x)−1=2k−1)w′�(0; x) f(x) dx)2G2(0)(k + 1)2�2k+1 �2:



áóéíð�ï�éþåóëáñ üææåë�é÷îïó�ø 93îÁËÏÎÅ�, ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ âÁÈÁÄÕ-ÒÁ (10) �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË {J (k+1)n } Ó ÕÞÅ-ÔÏÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ (9) ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ ëÕÌØÂÁËÁ{ìÅÊÂÌÅÒÁ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:eJ(k+1) = 22k+1 (
∞∫0 (F k(−x) + F k(x)− 1=2k−1)w′�(0; x) f(x) dx)2

∞∫0 (w′�(0; x))2 f(x) dx 1∫0 ((1 + s)k + (1− s)k − 2)2 ds : (12)
§6. üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ�Å�ÅÒØ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË D(k)n , ÚÁÄÁÎÎÏÊ × (3). ëÁË É × �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ, ÏÎÉ Ó×ÏÂÏÄÎÙ ÏÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÉ H, Á ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÂÏÌØÛÉÈÕËÌÏÎÅÎÉÊ �ÏÌÕÞÅÎÙ × [30℄ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ [29℄. �ÁÍ ÂÙÌÏ ÄÏËÁ-ÚÁÎÏ, ÞÔÏ �k+1(t) ∼ t22k2s2k ; t → 0;ÇÄÅ s2k = sup0<s<1(1− s) ((1 + s)k−1=2k−1 − (1− s)k−1=2k−1)2 :÷ÙÞÉÓÌÑÑ �ÒÅÄÅÌ �ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å, Á×ÔÏÒÙ [30℄ �ÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏb(k)D (�) = limn→∞

D(k+1)n= supx>0 |P�{|min(Y1; : : : ; Yk)| < x} −P�{|max(Y1; : : : ; Yk)| < x}| :áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (7):b(k)D (�) = supx>0 ∣∣Hk(x; �) +Hk0 (x; �)−Hk(−x; �)−Hk0 (−x; �)∣∣
∼ � · 2k g(0)G(0) supx>0 |(F k−1(x)− F k−1(−x))Fw(x))|:�ÏÇÄÁ ÔÏÞÎÙÊ ÎÁËÌÏÎ ÄÌÑ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ:D(k)(�) ∼ 4 g2(0) | supx>0 |(F k−1(x) − F k−1(−x))Fw(x))|2G2(0) s2k :



94 ç. �. âõëéñ, ñ. à. îéëé�éîîÁËÏÎÅ�, ÅÅ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÁÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÒÁ×ÎÁeD(k) = 4 supx>0 |(F k−1(−x)− F k−1(x)) x∫
−∞

w′�(0; u) f(u)du|2s2k ∞∫0 (w′�(0; x))2 dF : (13)
§7. ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊèÏÔÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÏÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ É ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ, É ÄÌÑ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏ-ÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ × ÎÕÌÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÓËÏÓÁw′�(0; x) É ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ \ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ" ÆÕÎË�ÉÉ G.þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÅÝÅ ÏÄÉÎ �ÏÌÅÚÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó ÜÆ-ÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ËÒÉÔÅÒÉÅ×, ××ÅÄÅÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ R(x) =2F (x)− 1. �ÏÇÄÁF (x) = 1 +R(x)2 ; F (−x) = 1−R(x)2 ;dF (x) = 12dR(x); R(0) = 0; R(∞) = 1:�Å�ÅÒØ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ (12) É (13) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ × ×ÉÄÅ:eJ(k+1) = (

∞∫0 ((1 +R(x))k + (1−R(x))k − 2)w′�(0; x) dR(x))2
∞∫0 (w′�(0; x))2 dR(x) ∞∫0 ((1 + s)k + (1− s)k − 2)2 ds ;eD(k)= supx>0 |((1+R(x))k−1−(1−R(x))k−1) x∫

−∞

w′�(0; u) dR(u)|2s2k ∞∫0 (w′�(0; x))2 dR(x) :



áóéíð�ï�éþåóëáñ üææåë�é÷îïó�ø 95îÁËÏÎÅ�, �ÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Õ�ÒÏÝÅÎÉÊ, ÏÓÔÁÅÔÓÑeJ(k+1) = ( ∞∫0 (2 ⌊k=2⌋∑l=1 (k2l)R(x)2l)w′�(x; 0) dR(x))2
∞∫0 (w′�(x; 0))2 dR(x) ∞∫0 (2 ⌊k=2⌋∑l=1 (k2l)R2l(x))2 dR(x) ; (14)

eD(k) = supx>0 ∣∣∣
(2 ⌊k=2⌋∑l=1 ( k2l− 1)R(x)2l−1) x∫

−∞

w′�(u; 0) dR(u)∣∣∣2
∞∫0 (w′�(x; 0))2 dR(x) supx>0(1− x)(2 ⌊k=2⌋∑l=1 ( k2l − 1)x2l−1)2 : (15)éÚ (14){(15) ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ k = 2 É k = 3 ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊÓÏ×�ÁÄÁÀÔ É ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ, É ÄÌÑ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ. üÔÏ×�ÏÌÎÅ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ× [23℄ É × [30℄ ÄÌÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× ÓÄ×ÉÇÁ.�Å�ÅÒØ �ÒÉÓÔÕ�ÉÍ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÏÊ ÜÆÆÅË-ÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ×ÙÂÏÒËÉ:(1) îÏÒÍÁÌØÎÕÀ: f1(x) = (2�)−1=2e−x2=2;(2) ìÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ: f2(x) = ex=(1 + ex)2;(3) áÒËÓÉÎÕÓ ÎÁ [−1; 1℄: f3(x) = (�√1− x2)−11{−1 < x < 1};(4) òÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ ÎÁ [−1; 1℄: f4(x) = 121{−1 < x < 1};(5) óÔØÀÄÅÎÔ-3: f5(x) = 2=(�(1 + x2)2).üÔÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ × [14, 15℄. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ×Ù-ÂÒÁÎÎÙÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ f ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (4) Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ G É ÔÁËÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ ÕËÌÏÎÅÎÉÑ w, ÞÔÏ w′(x; 0) = x, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ w(x; �) = x�. úÎÁÞÅÎÉÑÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊ �ÏÌÕÞÅÎÙ �Ï ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (12) É (13)Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÉÓÔÅÍÙ Matlab.ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÔÁÂÌÉ�Õ ÄÌÑ k = 2, 3, 4. ÷ ÓËÏÂËÁÈ ÕËÁÚÁÎÙ (ÅÓÌÉ ÉÚ-×ÅÓÔÎÙ) ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÅÓÔÏ×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ îÉËÉ-ÔÉÎÙÍ É áÈÓÁÎÕÌÌÁÈÏÍ [30℄ ÄÌÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× ÓÄ×ÉÇÁ.úÁÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÔÅÓÔÙ �ÏËÁÚÁÌÉ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ×ÙÓÏËÕÀ ÜÆ-ÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÒÅÄËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, �ÏÜÔÏÍÕ



96 ç. �. âõëéñ, ñ. à. îéëé�éî�ÁÂÌÉ�Á 1. ìÏËÁÌØÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏÉ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÇÏ ÔÅÓÔÏ×�ÅÓÔ éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÊòÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ k = 2; 3 k = 4 k = 2; 3 k = 4îÏÒÍÁÌØÎÏÅ 0;977 0;975 0;764 0;733(0;977) (0;975) (0;764) (0;733)ìÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ 0;962 0;964 0;747 0;725(0;938) (0;925) (0;750) (0;696)áÒËÓÉÎÕÓ 0;868 0;848 0;698 0;635òÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ 0;938 0;923 0;750 0;697óÔØÀÄÅÎÔ-3 0;766 0;777 0;585 0;306
ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÈ Õ×ÅÒÅÎÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÔØ ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÉ �ÒÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÁÈ. âÏÌÅÅÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÔÒÅÂÕÅÔ Â�ÏÌØÛÉÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØ-ÎÙÈ ÚÁÔÒÁÔ. ïÎ ÕÖÅ ÎÁÛÅÌ Ó×ÏÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ × �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ.óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÎÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÔÅÓÔ ÄÌÑ k = 4 �ÏËÁÚÙ×Á-ÅÔ ÌÕÞÛÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ, ÞÅÍ ÄÌÑ k = 2 É 3.áÎÁÌÉÚ ÄÁÎÎÏÊ ÔÁÂÌÉ�Ù É ÔÁÂÌÉ�Ù 2 ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [30℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ,ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× �ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁ-ÔÉ×Å ÓÄ×ÉÇÁ É ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å �ÏÞÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. üÔÏ ÕÄÏÂ-ÎÏ ÄÌÑ �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ: ÎÁ �ÒÁËÔÉËÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁÌØ-ÔÅÒÎÁÔÉ×Ù ÒÅÄËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ, É ÄÁÎÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÌÕÞÛÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù. åÝÅ ÏÄÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓ-ÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ�ÒÉ ÓÄ×ÉÇÏ×ÏÊ É ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÁÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÁÈÁÄÕÒÏ×ÓËÏÊÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ × ÓÔÁÔØÅ [15℄.íÙ �ÏÄÓÞÉÔÁÌÉ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ É ÄÌÑ ÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔ-ÒÉÞÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× Ó ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÓËÏÓÁ (ÓÍ. �ÒÉÍÅÒ 4 ×ÒÁÚÄÅÌÅ 2) ÄÌÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. ëÁË ×ÉÄÎÏ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏËÁ-ÚÁÌÉÓØ ×�ÏÌÎÅ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍÙ.



áóéíð�ï�éþåóëáñ üææåë�é÷îïó�ø 97�ÁÂÌÉ�Á 2. üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓËÏÛÅÎÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁ-ÔÉ× Ó ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÓËÏÓÁ.�ÅÓÔ éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÊòÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ k = 2; 3 k = 4 k = 2; 3 k = 4îÏÒÍÁÌØÎÏÅ 0:670 0:689 0:548 0:575áÒËÓÉÎÕÓ 0:943 0:928 0:778 0:721òÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ 0:991 0:985 0:803 0:767
§8. îÁÉÂÏÌÅÅ ÂÌÁÇÏ�ÒÉÑÔÎÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÁóÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ ÂÙÌ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎ âÁÈÁÄÕÒÏÍ É ÒÁÚ×ÉÔ × [28, çÌ. 6℄.ëÁËÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÉ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Å ÂÕÄÅÔ �ÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÌÏËÁÌØÎÏÊÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ (ìáï) ÎÏ×ÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉË �Ï âÁÈÁÄÕ-ÒÕ? éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ËÁËÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÂÌÁÇÏ-�ÒÉÑÔÎÏÊ É ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ, Ô.Å.eJ(k+1) = 1 ÉÌÉ eD(k) = 1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k > 1.÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊ × ÆÏÒÍÅ (14){(15),ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ Ó×ÑÚÁÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍëÏÛÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ:

( ∞∫0 (2 ⌊k=2⌋∑l=1 (k2l)R2l(x))w′�(x; 0) dR(x))2
6

∞∫0 (w′�(x; 0))2 dR(x) ∞∫0 (2 ⌊k=2⌋∑l=1 (k2l)R2l(x))2 dR(x);supx>0 ∣∣∣∣
(2 ⌊k=2⌋∑l=1 ( k2l− 1)R2l−1(x)) −x∫

−∞

w′�(u; 0) dR(u)∣∣∣∣2= supx>0(2 ⌊k=2⌋∑l=1 ( k2l− 1)R2l−1(x))2( ∞∫0 1{u > x}w′�(u; 0) dR(u))2
6 supx>0(2 ⌊k=2⌋∑l=1 ( k2l − 1)R2l−1(x))2 ∞∫x dR(x) ∞∫0 (w′�(u; 0))2 dR(u)



98 ç. �. âõëéñ, ñ. à. îéëé�éî= ∞∫0 (w′�(x; 0))2 dR(x) supx>0(1− x)(2 ⌊k=2⌋∑l=1 ( k2l − 1)x2l−1)2:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏ �Ï âÁÈ-ÁÄÕÒÕ, ÅÓÌÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ëÏÛÉ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÚÎÁËÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, Á ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÒÉ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØ-ÎÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ. îÏ ÄÌÑ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÓÔØÏÚÎÁÞÁÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ 1{u > x} = C(x) · w′�(u; 0);ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÉÚ-ÚÁ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎË�ÉÉ w. ðÏÄÏÂÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÙÌ�ÏÌÕÞÅÎ × ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÄÌÑ ÓËÏ-ÛÅÎÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× × [15℄. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÌÁÓÔØ ìáï �ÕÓÔÁ.äÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ
⌊k=2⌋∑l=1 (k2l)R2l(u) = C · w′�(u; 0); (16)�ÒÉ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ C. ðÒÉ×ÅÄÅÍ �ÒÉÍÅÒ Ï�ÔÉ-ÍÁÌØÎÙÈ (ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÂÌÁÇÏ�ÒÉÑÔÎÙÈ) ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× ÄÌÑ k = 2 É k = 3.ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:f2;3(x) = C · |w′�(x; 0)|−1=2; −b 6 x 6 b; b > 0:åÓÌÉ w′�(x; 0) = x, ÞÔÏ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ w(x; �) =x�, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÂÌÁÇÏ�ÒÉÑÔÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ�ÒÏÓÔÏÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀf2;3(x) = 1=4√b|x|; −b 6 x 6 b;ËÏÔÏÒÏÅ ÎÉËÏÇÄÁ �ÒÅÖÄÅ ÎÅ �ÏÑ×ÌÑÌÏÓØ × �ÏÄÏÂÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ. éÚ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á (16) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ É ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ.úÁËÌÀÞÅÎÉÅíÙ ÎÁÛÌÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ âÁÈ-ÁÄÕÒÁ ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉË (2) É (3), �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÈ× [30℄, ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏÔÉ× ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈÓËÏÛÅÎÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× É ×ÙÞÉÓÌÉÌÉ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×. úÎÁÞÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×-ÎÏÓÔÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ×ÅÓØÍÁ ×ÙÓÏËÉ, �ÒÉÞÅÍ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ �Ï-ËÁÚÁÌÉ ÌÕÞÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÁË ÄÌÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ× ÓÄ×ÉÇÁ, ÔÁË É ÄÌÑ
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