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á‡‰‡˜Â Ó Ï‡Î˚ı ÛÍÎÓÌÂÌËflı ‰Îfl ÌÓÏ „‡ÛÒÒÓ‚-
ÒÍËı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ·˚ÎÓ
Û‰ÂÎÂÌÓ ÏÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, Ó·ÁÓ˚
[1, 2]). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Â˜¸ ¯Î‡ Ó ÌËÊÌËı Ë ‚ÂıÌËı
ÓˆÂÌÍ‡ı ‰Îfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ Ï‡Î˚ı ÛÍÎÓÌÂÌËÈ, ‡
ÚÓ˜ÌÛ˛ Ë ‰‡ÊÂ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍÛ Ò
fl‚ÌÓ ‚˚ÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË
ÎË¯¸ ‰Îfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı „‡ÛÒÒÓ‚-
ÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÏ. [1–3]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚
‚˚˜ËÒÎËÏ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍÛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ Ï‡Î˚ı
ÛÍÎÓÌÂÌËÈ ‚ 

 

L

 

2

 

-ÌÓÏÂ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÓÎÂÈ å‡-
ÚÂÌ‡. 

ÑÎfl 
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 >  ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓˆÂÒÒ å‡ÚÂÌ‡ 

 

X

 

(
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)

 

(

 

t

 

),

 

t

 

 

 

∈

 

 [0, 1], Í‡Í „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÒÂ‰-
ÌËÏ Ë ÍÓ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ 

„‰Â 

 

K

 

α

 

 – ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÅÂÒÒÂÎfl Ò
ËÌ‰ÂÍÒÓÏ 

 

α

 

. ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ·˚ÎË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
‚ÔÂ‚˚Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ Á‡‰‡˜‡ı „ÂÓÒÚ‡ÚËÒÚËÍË
[4]. éÌË Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÔËÍÎ‡‰-
Ì˚ı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ „Ë‰-
ÓÏÂı‡ÌËÍË, ÚÂÓËË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ¯ÛÏÓ‚, ÒÏ.,
Ì‡ÔËÏÂ, [5]. èÓÎfl å‡ÚÂÌ‡ – ÚÂÌÁÓÌ˚Â ÔÓËÁ-
‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ å‡ÚÂÌ‡ – ·˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‚
Á‡ÏÂÚÍÂ [6]. éÌË ËÏÂ˛Ú ‚‡ÊÌ˚Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚, ÒÏ. [7, 8]. 
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 1). ç‡Ò ËÌÚÂÂÒÛ-
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Ç ÒËÎÛ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ä‡ÛÌÂÌ‡–
ãÓ˝‚‡ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ 
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∈

 

 

 

�

 

, – ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â „‡ÛÒÒÓ‚-

ÒÍËÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ‡ 
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∈
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,

fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ËÌÚÂ„‡Î¸-
ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒıÓ‰Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÓÔË-
Ò‡ÌË˛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔË 
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. ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜-

Ì‡fl ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍ‡ 

 

λ

 

n

 

, ÚÓ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
Ï‡Î˚ı ÛÍÎÓÌÂÌËÈ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÓÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ [9], Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ó Ï‡Î˚ı ÛÍÎÓ-
ÌÂÌËflı ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ı Í‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍËı ÙÓÏ ÓÚ ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ËÁ [10]. ÖÒÎË ÊÂ
ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ „Î‡‚Ì˚È ˜ÎÂÌ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜ËÒÂÎ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÎÓ„‡ËÙÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍÛ Ï‡Î˚ı ÛÍÎÓÌÂÌËÈ. 
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X ρ X2 x( )ρ x( ) xd

Ω
∫⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎛ ⎞

1/2

=

X ρ
2 λnξn

2,
n 1=

∞

∑=

λn

n

∑

λf x( ) GX x y,( ) ρ x( )ρ y( ) f y( ) y, xd

Ω
∫ Ω.∈=

λnξn
2

n 1=

∞

∑
⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

Jh ρ x( )1/h x.d

Ω
∫=

åÄíÖåÄíàäÄ

åÄãõÖ ìäãéçÖçàü èéãÖâ à èêéñÖëëéÇ åÄíÖêçÄ

Ç ÉàãúÅÖêíéÇéâ çéêåÖ

© 2008 „.   ê. ë. èÛÒÂ‚
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‡Í‡‰ÂÏËÍÓÏ à.Ä. à·‡„ËÏÓ‚˚Ï 28.04.2008 „.

èÓÒÚÛÔËÎÓ 30.05.2008 „.

ìÑä 519.2

ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È 
ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ



742

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 422      ‹ 6    2008

èÛÒÂ‚

ãéÉÄêàîåàóÖëäÄü ÄëàåèíéíàäÄ 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÌ‡˜‡Î‡ Á‡‰‡˜Û Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÎÓ-
„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË. éÔË‡flÒ¸ Ì‡ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ [11, 3], ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘‡fl 

í Â Ó  Â Ï ‡  1. èÛÒÚ¸ ρ – ÒÛÏÏËÛÂÏ‡fl ÌÂÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl Ì‡ [0, 1]. íÓ„‰‡

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ  = (xj), x = (x1,

x2, …, xd) ∈ [0, 1]d, „‰Â  – ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ å‡ÚÂÌ‡ Ò ËÌ‰ÂÍÒÓÏ νj. ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‰‚Ûı
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÚÂÓÂÏ Ó ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı Ï‡Î˚ı
ÛÍÎÓÌÂÌËflı ÔÓÎÂÈ å‡ÚÂÌ‡  ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ
Ì‡ [12]. 

Ç ÚÂÓÂÏÂ 2 ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡È ÚÂÌÁÓÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ å‡ÚÂÌ‡ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ËÌ-
‰ÂÍÒ‡ÏË. 

í Â Ó  Â Ï ‡  2. èÛÒÚ¸ ν > . èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ,

˜ÚÓ ρ – ÒÛÏÏËÛÂÏ‡fl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl
Ì‡ [0, 1]d, ËÏÂ˛˘‡fl ‚Ë‰

íÓ„‰‡ ‰Îfl ÔÓÎfl �ν = �(ν, …, ν) ‚ÂÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

Ç ÚÂÓÂÏÂ 3 ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡È ÚÂÌÁÓÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ å‡ÚÂÌ‡ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ËÌ-
‰ÂÍÒ‡ÏË. éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓfl‰ÓÍ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
Ï‡Î˚ı ÛÍÎÓÌÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÒÓÏÌÓÊËÚÂ-
Îfl Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ ËÌ‰ÂÍÒÓÏ, ‡ ‰Îfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı Ï‡Î˚ı ÛÍÎÓÌÂÌËÈ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó
‚ÒÂı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜ËÒÎ‡ı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÏÌÓÊËÚÂ-
ÎÂÈ. 
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í Â Ó  Â Ï ‡  3. èÛÒÚ¸ νm =  Ë νj ≠ νm ÔË

j ≠ m. íÓ„‰‡

„‰Â , n ∈ �, – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜ËÒÎ‡ ÍÓ‚‡Ë‡ˆË-

ÓÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ .

ÄëàåèíéíàäÄ ë íéóçéëíúû
Ñé äéçëíÄçíõ Ñãü èêéñÖëëÄ 

åÄíÖêçÄ 

èÓˆÂÒÒ å‡ÚÂÌ‡ Ò ËÌ‰ÂÍÒÓÏ 1 – ˝ÚÓ ıÓÓ¯Ó
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ éÌÒÚÂÈÌ‡–ìÎÂÌ·ÂÍ‡, ‰Îfl ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÚÓ˜Ì‡fl ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ Ï‡Î˚ı
ÛÍÎÓÌÂÌËÈ Ì‡È‰ÂÌ‡ ‚ [13]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ
‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÚÓ˜Ì‡fl ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍ‡ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡
å‡ÚÂÌ‡ Ò ËÌ‰ÂÍÒÓÏ 2. äÓ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ X(2) 
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ÏÓÒÓÔflÊÂÌÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÂ‡ÚÓ‡ 

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl [3], Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰‚Û˜ÎÂÌÌÛ˛
‡ÒËÏÔÚÓÚËÍÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜ËÒÂÎ. 

ã Â Ï Ï ‡. èÛÒÚ¸ λn – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜ËÒÎ‡ ÍÓ‚‡-
Ë‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ å‡ÚÂÌ‡ X(2) Ò ‚ÂÒÓÏ ρ. ÖÒÎË
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àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ [9, 10, 3], ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
‡ÒËÏÔÚÓÚËÍÛ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‰Îfl ‚Á‚Â-
¯ÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ å‡ÚÂÌ‡. 

í Â Ó  Â Ï ‡  4. èÛÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËfl ρ ∈ (0, 1) Ë
ρ(t) > 0, t ∈ [0, 1].

íÓ„‰‡ ÔË ε → 0 ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

„‰Â 

å˚ Ì‡ÔËÒ‡ÎË fl‚ÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
Cdist, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂÔÓÒÚÛ˛ Á‡‰‡˜Û Ë ÚÂ·ÛÂÚ Ì‡ÎË-
˜Ëfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÙÛÌÍˆËflı ÍÓ‚‡Ë‡ˆËË. Ç ÒÎÛ˜‡Â Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË ÍÓ‚‡Ë‡ˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ˜ÂÂÁ ÚË„ÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÛÌÍ-
ˆËË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÏÂÚÓ‰, ‡Á‚ËÚ˚È ‚
[13]. Ç ÚÂÓÂÏÂ 5 ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚ-
‚ÂÚ Í Á‡‰‡˜Â Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÚÓ˜ÌÓÈ ‡ÒËÏÔÚÓÚËÍË
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ Ï‡Î˚ı ÛÍÎÓÌÂÌËÈ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡ å‡-
ÚÂÌ‡ X(2) Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ‚ÒÂı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‚ ‡ÒËÏÔÚÓÚË-
ÍÂ. 

í Â Ó  Â Ï ‡  5. èË ε → 0 ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ 

Ä‚ÚÓ ÔËÁÌ‡ÚÂÎÂÌ å.Ä. ãËÙ¯ËˆÛ Ë ü.û. çË-
ÍËÚËÌÛ Á‡ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í ‡·ÓÚÂ Ë ̂ ÂÌÌ˚Â ÍÓÌÒÛÎ¸Ú‡-
ˆËË. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡ êîîà ‹ 07–01–00159 Ë „‡ÌÚ‡
çò–638.2008.1. 
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