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ОБ АППРОКСИМАЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ СУММ ТПп -  ЗАВИСИМЫХ 
СЛУЧАЙНЫХ ВЕКТОРОВ, КОГДА КООРДИНАТЫ СУММ НЕЗАВИСИМЫ

В [1] показано, что в случае, когда суммы зависимых случайных векторов имеют 
независимые между собой координаты, вопрос об аппроксимации их распределений 
сопровождающими распределениями сводится к аппроксимации их покоординатных 
сумм, т.е. к аппроксимации распределений сумм зависимых случайных величин.

С другой стороны, в [2-4], опираясь на результаты, опубликованные в [5], мы 
определили сопровождающие распределения для сумм зависимых случайных 
величин и получили оценки аппроксимаций. Результатами работ [2 -  4] мы здесь 
воспользуемся.

Summary

specified.
Поступила в редакцию 11.06.02.

УДК 519.240

М.Д, Юдин

Пусть система серий d-мерных случайных векторов,
опр ^ 1стве.

п

= , k = , Gn-  функция распределения (ф.р.) суммы Sn , Fn (х)

-  некоторая сопровождающая 
покоординатные ф.р..

соответствующие
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МАТЭМАТЫКА 9

В [1] показано, если покоординатные суммы s (k)
независимы, к  =  \ , d , т е.

G ,(х )  = П < Л , ( * , ) ,»  F ,{х ) =  Y l F j x , ) , то
Ы \ к=1

0)
к=\

где А„ = s u p | G „ ( x ) - F ( x | ,  А пк = s u p |G „ , ( ^ ) - F ni( x J .
■* Ч

1° . В этом пункте рассмотрим случай, когда векторы £ns имеют ограниченные 
дисперсии координат. Не нарушая общности, будем считать, что математические

ожидания (м.о.) М ^ т  =  0 ,  S  =  1 9 Н  , П  —  1500.

пусть К л ( х . )  =  ± м № ; £ й х . ) ,  « , = Е М Й * » пг ‘ Согласно
5=1 S< r

результатам решения центральной предельной проблемы (ц.пр.п.) теории 
вероятностей для сумм зависимых случайных величин [5], определим логарифм
характеристической функции сопровождающей ф.р. F nk ( x k) для ф.р. G nk { х к)
формулой:

1 / ч a j l
V *  (h  ) =  j V V* - 1  “  i tkx k)—  d K nk f o )

x k
d

и положим F n (x) = П F nk (Xk ) •
k=l

Обозначим:

S= 1

g*=tM№№\>cns),
s=1

где C > 0  и £  > 0  -  постоянные.

Т е о р е м а  1. П у с т ь  в е к т о р ы  с и с т е м ы  с е р и й  } Ш п =  M QT lP -  з а в и с и м ы , гд е  

J f lQ -  л ю б о е  п о с т о я н н о е  ч и сл о , 0  <  р  <  ~ , к р о м е  т о г о ,  с у щ е с т в у ю т  п о с т о я н н ы е  

Н х , Н 2 и  Н 0 т а к и е ,  ч т о  п р и  П  >  f i Q, 0  <  |j9  — <  171 п , 0  ^  | /7  — (^| <  ТНп

я .max M£(i)2 < — , max М
s,k п  s,p,q,k Ьп5 ЬпР Ьп“

<

« 3/2
и найдутся постоянные А > 0 ,  с > О ,  £ > 0 ,  при которых будет 

выполняться неравенство
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10 BECHIK МДПУ

l —
Ъпs-мг+рп > g 2nk, k  = u .

Тогда, если ф.р. ^ п к ^ к) имеют ограниченные производные 

sup F'nk {х к) < const и суммы Snk независимы между собой, к = l , d  , то 

найдется независимая от п постоянная С  = С ( Н 19 Н 2, А , THQ ) такая, что при

п > п ,  A n < C n m +pl2d .
Доказательство теоремы 1 немедленно следует из теоремы работы [2] и 

неравенства (1).
2°. В этом пункте предполагается, что векторы <̂ns имеют ограниченные м.о., 

которые будем считать равными нулю. В то же время дисперсии координат векторов 
n̂s могут быть и неограниченными. Аппроксимация рассматривается в случае,

когда сопровождающие ф.р. Fnk {xk ) принадлежит классу L.
Положим:

-  J o ,  № я 0,I -  1Ы - I -  / ы  | \J '

’о £ (к)> НЬт к (4) \£ \>Н[Ьпх > ри5| ^  11 Q’

где Н0 > 0 -  фиксированное число, йпк = ^пр , в случае -
0<|5-р|̂ тп

зависимости.

Г ^
4 ' - k ) = Z ^  t t t w  s

Vi +  b„s
Согласно результатам решения ц.пр.п. для сумм зависимых случайных величин 

[5], определим логарифм х.ф. сопровождающей ф.р. Fnk{хк) для ф.р. Gnk{x )̂ 
формулой:

пк

где £ в >  0 ,  и положим ^ М = Г К ( * Л -
/Ы1

Пусть (J - алгебра, порожденная величиной
При формулировке следующей теоремы мы учитываем теорему 14 из [6], 

относящуюся к условиям сходимости распределения нормированных сумм 
независимых случайных величин.
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МАТЭМАТЫКА 11

Теорема 2. Пусть вектора системы серий {<̂т } ТНп =: Ш0Т1Р -  зависимы, где 

Ш0 -  любое постоянное число, 0  <  р  <  найдутся постоянные Н х, Н 2, Сх и 

Н0 такие, что при 71>И0

т а х М ^  тахМ
Ц  s , p , q , k  И 4s ,x

< я >
п3/2 ’

шах8и р р { |^ |> Я /В „ }< -^ -,
Ш,р*  *  Н « п

где 0<\s  -  р \ < т п, 0 < \ p - q \ < m o, \ < а < 2 ,  Н  > Н 0. Тогда если

Fnk {%k ) ^  ^  , суммы Snk независимы между собой, к  — и 8 п <  С2Т1 

где С2 -  постоянная, то при Н > П 0 найдется независимая от п постоянная С 

такая, что А  <  Сн 1/8+р/2
п

Доказательство теоремы 2 следует из теоремы, доказанной в [3] для сумм 
зависимых случайных величин.

3°. В этом пункте существование м.о. случайных векторов £  не

предполагается. Как и в п. 2 ° , рассматривается случай, когда аппроксимирующие 
ф.р. Fnk (xk )  принадлежат классу L. Положим при Н  >  О

? w -“  ns =
о ,  | Й ’ | s  я ,

~ (t) u ^ * )  = (*} e (i) (*) е(0  / Г З
7 .  —  4  ns M < ^ n s  > ^7ns ~  4  ns > V n s  ~ 4 n s  ^  4  ns ’ к  —  \ , d  ,

S„ = Y j l ns > 6 * W  -  ФР- СУММЫ S„> G n k ( X k )  -  ФР-
5=1

С У М М Ы  S nk = Y , r ln s  •

5=1
Исходя из результатов работ, собранных в [5], определим логарифм х.ф. 

сопровождающего распределения Fnk {хк ) равенством:

^  *** X k J

где

-(*)

ЬЛ = ± М ^ г . а „ =
1 +  77 О < p - s < m n
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12 BECHIK МДПУ

< = ± м № Щ < е ) . е , > 0 .
s-\

v A * , ) = i M
c  - { k f

 !ж • /7 ^  <  x
— ( k f  ’  I n s  -  л к

l + Vns

Сопровождающей ф.р. для суммы S„ — У"*. Tjm будет F n (.£ ) = Г Ш * Л
5=1 к=\

Теорема 3. Пусть вектора системы серий } тп = m0nfi -  зависимы, где

fflQ -  любое постоянное число, О < р  <  — , кроме того, найдутся постоянные 

Н х, Н 2, Сх, могущие зависеть от н  , такие, что при п7>110

max •па , \ • «л
s,k П  5’р ’Ч ’к

С,

- « с ?  н х Н 1

M l ns < —  , т а х М ^  г/̂  Т1Щ )<-+

max Pi
s,k

> m <

H an
еслигде О < \S ~  p \ < m n, 0 < \ p - q \ < m n , 0 < а < 2 .  Тогда

Fnk (•£*) €= L и суммы Snk независимы между собой, к = \ , d , mo при
1 2  р

£ п < С2П 2 3 и П > П 0 будет выполняться неравенство

А <
п1 / 8 - р / 2

+
н а

d,

где С -  независимая от Н постоянная.
Доказательство теоремы 3 непосредственно следует из теоремы 1 работы [4] и 

неравенства (1).
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Summary

The distribution of the sums ffln -  dependent random vectors is approximated by the
infinitely distribution it the coordinates sums independent.
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КАЧЕСТВЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КУБИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ВТОРОГО ПОРЯДКА, ИМЕЮЩЕЙ ЧАСТНЫЙ ИНТЕГРАЛ В ВИДЕ 
ЗАМКНУТОЙ АЛГЕБРАИЧЕСКОЙ КРИВОЙ ШЕСТОГО ПОРЯДКА

В данной работе проводится качественное исследование системы
dx i j  dy  ^  i j  л \
~ 7 ~  X  a t j X  у  J Z  bij x  у  ’at i+j=i at ,■+ j=i

где d  , Jy •• E R  y при наличии у нее частного интегралаif Ь

o ix ,y )J / +у2-4*=0, р  • q ф 0 . (2)
Кривая (2) имеет вид, показанный на рисунках

(-У-

р>0 р<0

Теорема, Для того чтобы кривая (2) была частным интегралом системы (1), 
необходимо и достаточно, чтобы система (1) имела вид:

dx  2 2 9 q 2 з г./ л
+  9*У + - ^ —  у  = Р ( х , у ) ,

dt  р  р

~Т~ ~ - 2 рх -  3 q 2у  + у 3 = Q( x , y ) .
dt

(3)

Д ля доказательства этой теоремы достаточно воспользоваться равенством [1]: 
если кривая 0){х^ у ) =  0 -  частный интеграл системы, то
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