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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñòðóêòóðû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí â òåðìèíàõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ.

Ïóñòü {ξn, n ∈ Z} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí, χn = I{ξn−1 < ξn > ξn+1}, n ∈ Z, � èíäèêàòîðû ëîêàëüíûõ

ìàêñèìóìîâ (ïèêîâ) ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, {τj, j ∈ Z} = {n ∈ Z : χn = 1}
� âîçðàñòàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñåõ ìîìåíòîâ ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ

ìàêñèìóìîâ â {ξn} è λj = τj−τj−1 � äëèíû ïðîìåæóòêîâ (ðàññòîÿíèÿ) ìåæäó

ñîñåäíèìè ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí τj (à, ñëåäîâàòåëüíî, è

λj) íå îáÿçàòåëüíî çíàòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ξn, äîñòàòî÷íî çíàòü òîëü-

êî îòíîøåíèÿ �áîëüøå-ìåíüøå� ìåæäó ñîñåäíèìè ÷ëåíàìè ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè {ξn}, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {τj} è {λj} ìîæíî ïîñòðîèòü ïî ñèëüíî

îãðóáëåííûì äàííûì.

Àêòóàëüíîñòü òåìû

Èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëó÷àéíûõ

âåëè÷èí � êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâ-

ëÿþò èíòåðåñ õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ îòðåçêàìè ìîíîòîííîñòè â ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí: ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ, óáûâàíèÿ,

ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû.

Âîïðîñ î êîëè÷åñòâå ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí ðàññìàòðèâàëñÿ ïðè ðàçíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ îá èõ ðàñïðå-

äåëåíèÿõ.

Íàïðèìåð, À. Ì. Çóáêîâ è Ä. Â. Øóâàåâ ðàññìàòðèâàëè1 êîíå÷íûå ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè ïåðåñòàíîâî÷íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí (èìåþùèõ ïðîèçâîëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå), äëÿ êîòîðûõ íàøëè ïåðâûå ìîìåíòû êîëè÷åñòâà ïèêîâ, âïà-

äèí, âîçðàñòàíèé, óáûâàíèé êàê âûðàæåíèÿ îò ïðîñòûõ õàðàêòåðèñòèê ñîâ-

ìåñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé.

Äëÿ ïðîñòîãî ñèììåòðè÷íîãî ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ â ñòàòüå2 íàéäåíû

êîëè÷åñòâà òðàåêòîðèé ñ ðîâíî k ïèêàìè (ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè), à òàê-

1Çóáêîâ À.Ì. , Øóâàåâ Ä.Â. Âû÷èñëåíèå ìîìåíòîâ êîìáèíàòîðíûõ ñòàòèñòèê îò ïåðåñòàíîâî÷íûõ
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí // Äèñêðåò. Ìàòåì. 2005. Ò. 17. Âûï. 2. Ñ. 3�18.

2Labarbe, J., Marckert, J. Asymptotics of Bernoulli random walks, bridges, excursions and meanders with
a given number of peaks [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] // Electron. J. Probab. 2007. Vol. 12. Pp. 229-261. Ðåæèì
äîñòóïà: http://ejp.ejpecp.org/article/view/397.
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æå èññëåäîâàíî àñèìïòîòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïèêîâ.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçó÷åíèè òàêèõ ôóíêöèé îò ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ çàâèñÿò òîëüêî îò ñèãíàòóðû ýòîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (çíàíèÿ îòíîøåíèé �áîëüøå-ìåíüøå� ìåæäó ñîñåäíèìè

÷ëåíàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè), ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåõîä ê ñëó÷àéíûì ïå-

ðåñòàíîâêàì.

Ñâÿçü ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ξ1, . . . , ξn íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âå-

ëè÷èí, èìåþùèõ îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå, è ñëó÷àéíîé ïå-

ðåñòàíîâêîé çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñîïîñòàâèì ÷èñëó k íîìåð ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíû ξk â âàðèàöèîííîìó ðÿäó ξ(1) < ξ(2) < · · · < ξ(n−1) < ξ(n),

ïîñòðîåííîì ïî ξ1, . . . , ξn. Òî åñòü σk = s : ξ(1) < · · · < ξ(s−1) < ξk < ξ(s+1) <

· · · < ξ(n). Òîãäà ñëó÷àéíàÿ ïåðåñòàíîâêà σ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-

íèå íà ìíîæåñòâå âñåõ ïåðåñòàíîâîê ïîðÿäêà n. Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòè

ñîáûòèé, îïðåäåëÿåìûõ ñèãíàòóðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ξ1, . . . , ξn, ìîæíî âû-

÷èñëÿòü, ïîäñ÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê, îáëàäàþùèõ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèìè ñâîéñòâàìè.

È íàîáîðîò, äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïåðåñòàíîâîê, îáëàäàþùèõ çà-

äàííûì ñâîéñòâîì, ìîæåò áûòü óäîáíî3 ðàññìîòðåòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí è âû÷èñëèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ âåðîÿòíîñòü.

Çàìåòèì, ÷òî êîëè÷åñòâî ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â ïåðåñòàíîâêå σ1 . . . σn
òåñíî ñâÿçàíî ñ ìàêñèìàëüíîé äëèíîé àëüòåðíèðóþùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè (òàêîé íàáîð i1 < i2 < · · · , ÷òî σi1 < σi2 > σi3 < · · · ), èçó÷åíèþ êîòîðîé

(â òîì ÷èñëå ïðè äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà èñõîäíóþ ïåðåñòàíîâêó)

ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò (íàïðèìåð, ñòàòüè4,5).

Èçó÷åíèå íå òîëüêî êîëè÷åñòâà, íî è ñòðóêòóðû ìíîæåñòâà ëîêàëüíûõ

ìàêñèìóìîâ â ïåðåñòàíîâêå � áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à, îòìåòèì çäåñü ðàáî-

òó6, â êîòîðîé èçó÷àåòñÿ ìíîæåñòâî ïåðåñòàíîâîê ñ ôèêñèðîâàííûì ìíî-

æåñòâîì çíà÷åíèé ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ (íàïðèìåð, ïåðåñòàíîâêàìè ïî-

ðÿäêà 5 ñ ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ {4, 5} ÿâëÿþòñÿ

3Szpiro G.G. The number of permutations with a given signature, and the expectations of their elements //
Discrete Math. 2001. Vol. 226. Is. 1�3. Pp. 423�430.

4Widom H. On the limiting distribution for the length of the longest alternating sequence in a
random permutation [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] // Electron. J. Combin. 2006. 13.1. #R25. Ðåæèì äîñòóïà:
http://www.combinatorics.org/ojs/index.php/eljc/article/view/v13i1r25.

5Romik D. Local extrema in random permutations and the structure of longest alternating subsequences
// DMTCS Proceedings, 23rd International Conference on Formal Power Series and Algebraic Combinatorics.
2011. Pp. 825�834.

6Bouchard P., Hungyung Chang, Jun Ma, Jean Yeh, Yeong-Nan Yeh. Value-Peaks of
Permutations [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] // Electron. J. Combin. 2010. Vol. 17. #R.46. Ðåæèì äîñòóïà:
http://www.combinatorics.org/ojs/index.php/eljc/article/view/v17i1r46.
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14253, 35241, 34152, . . . ), à òàêæå ñòàòüþ7, â êîòîðîé ïîêàçàíî, ÷òî êîëè÷å-

ñòâî ïåðåñòàíîâîê ïîðÿäêà n, èìåþùèõ çàäàííîå ìíîæåñòâî S ìîìåíòîâ ïî-

ÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ èìååò âèä p(n)2n−|S|−1, ãäå p(n) � ïîëèíîì,

çàâèñÿùèé îò ìíîæåñòâà S (òî÷íûå ôîðìóëû äëÿ p(n) ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ

íåêîòîðûõ ìíîæåñòâ S).

Èçó÷åíèå ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ è ñ òî÷êè çðåíèÿ

ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð, àâòîðû ñòàòüè8 ðàññìàòðèâàþò ïðèìå-

íåíèå ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â êà÷åñòâå òî÷åê äîñòóïà äëÿ ðàçìåòêè òåêñòà.

Ñòðîêà (òåêñò) çàìåíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è

ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü ñòðîêè áûñòðåå è èñïîëü-

çîâàòü ìåíüøå ïàìÿòè (ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà ìàêñèìóìîâ çàâèñèò

îò ìîùíîñòè àëôàâèòà, íî íå ïðåâûøàåò 1/3 äëèíû òåêñòà, ïðè ýòîì çàäà-

÷à ìèíèìèçàöèè êîëè÷åñòâà ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â òåêñòå çà ñ÷åò âûáîðà

ïîðÿäêà áóêâ â àëôàâèòå NP-ñëîæíà). Àâòîðû ïðèìåíÿþò ñâîè ðåçóëüòàòû

ê ïîèñêó ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ÄÍÊ.

Â ñòàòüå À. Êóêåòàåâà9 èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêî ñòàíäàðòíûõ ñòàòèñòèê,

îñíîâàííûõ íà ðàññòîÿíèÿõ λj ìåæäó ñîñåäíèìè ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè

â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí {ξn, n ∈ Z}, èìåþ-
ùèõ îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå, äëÿ òåñòèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ

ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ïðè ýòîì íåÿâíî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî {λj} �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âå-

ëè÷èí.

Â äèïëîìíîé ðàáîòå Í.À. Õàðèòîíîâîé10 áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäïîëî-

æåíèå î íåçàâèñèìîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí λj íåâåðíî. Ñ ïîìîùüþ êîìáèíà-

òîðíûõ ìåòîäîâ â ýòîé ðàáîòå (ñì. òàêæå [1]) áûëà äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà A. Åñëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû {ξn, n ∈ Z} íåçàâèñèìû è èìåþò

îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå, òî

P{λ = k} = 3(k + 2)(k − 1)2k

(k + 3)!
, k = 2, 3, . . . , (1)

Mλ = 3, Dλ = 3(e2 − 7) ≈ 1, 167, P{λ > 6} ≈ 0.0074.

7Billey S., Burdzy K., Sagan B.E. Permutations with Given Peak Set // J. Integer Seq. 2013. Vol. 16. Is. 6.
Article 13.6.1.

8Crescenzi P., Lungo A.D., Grossi R., Lodi E., Pagli L., Rossi G. Text sparsi�cation via local maxima //
Theor. Comput. Sci. 2003. Vol. 304. Is. 1�3. Pp. 341�364.
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Êðîìå òîãî,

P{λ1 = k, λ2 = l} = P{λ1 = l, λ2 = k} = (2)

=
3

(k + l + 3)!

k+l+2∑
m=1

k+2∑
n=1

Cn−1
m−1C

k+3−n
k+l+3−mP (k, n)Q(l,m− n+ 1),

ãäå

P (k, n) =

{
k2k − (2k − n+ 3)2n−3, åñëè n ≥ 3,

k2k − (k + 1), åñëè n ∈ {1, 2};

Q(l,m) =

{
(2l −m− 1)2m−3, åñëè m ≥ 3,

l − 1, åñëè m ∈ {1, 2}.

Ôîðìóëû (2) ìîæíî óïðîñòèòü, åñëè îäíà èç äëèí ðàâíà 2 èëè 3:

P{λ1 = k, λ2 = 2} = (k2 + 9k + 12)(k + 4)(k − 1)2k

(k + 5)!
,

P{λ1 = k, λ2 = 3} = (k + 2)(k − 1)2k

(k + 3)!
= P{λ1 = k}P{λ2 = 3}.

Èç óïðîùåííûõ ôîðìóë âèäíî, ÷òî ñîáûòèÿ {λj = k} è {λj+1 = 2} çàâèñèìû,
òàêèì îáðàçîì ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû λj çàâèñèìû. Ïðè ýòîì ñîáûòèå {λj = 3}
íå çàâèñèò îò çíà÷åíèé λj−1 è λj+1.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå óòî÷í¼í õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ìåæäó ñëó÷àéíûìè

âåëè÷èíàìè λj, ïîëó÷åíû òî÷íûå ôîðìóëû äëÿ ñîâìåñòíûõ âåðîÿòíîñòåé (2)

è äëÿ ñîâìåñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé ñîñåäíèõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è äëèí

ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè. Îïèñàíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîìåæóò-

êà ìåæäó ñîñåäíèìè ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè ïðè óñëîâèè, ÷òî åãî äëèíà

ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè.

Òàêæå ïîêàçàíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ íîðìàëüíîñòü ñîâìåñòíûõ ðàñïðåäåëå-

íèé êîëè÷åñòâ ïîÿâëåíèÿ ïðîìåæóòêîâ çàäàííûõ äëèí è ïðåäëîæåí ñòàòè-

ñòè÷åñêèé êðèòåðèé ïðîâåðêè ãèïîòåçû î âåðîÿòíîñòíîé ñòðóêòóðå èñõîäíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Êðîìå òîãî, â ðàáîòå íàéäåíû âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ ìàê-

ñèìóìîâ è ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè äëÿ íåêîòîðûõ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòåé çàâèñèìûõ èëè íå îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
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Öåëè ðàáîòû

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñëó÷àéíûõ âå-

ëè÷èí â òåðìèíàõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ìîìåíòàìè ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ ìàê-

ñèìóìîâ.

Èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ïðîâåðêè

ãèïîòåç î âåðîÿòíîñòíîé ñòðóêòóðå èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ íîâûìè, ïîëó÷åíû àâòîðîì ñàìîñòîÿ-

òåëüíî è ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

1. Íàéäåíû ñîâìåñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñåäíèõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ

è äëèí ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè.

2. Îïèñàíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîìåæóòêà ìåæäó ñîñåäíèìè ëî-

êàëüíûìè ìàêñèìóìàìè ïðè óñëîâèè, ÷òî åãî äëèíà ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íî-

ñòè.

3. Äîêàçàíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ íîðìàëüíîñòü ñîâìåñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé

êîëè÷åñòâ ïîÿâëåíèÿ ïðîìåæóòêîâ çàäàííûõ äëèí. Ïðåäëîæåí ñòàòèñòè÷å-

ñêèé êðèòåðèé ïðîâåðêè ãèïîòåçû î âåðîÿòíîñòíîé ñòðóêòóðå èñõîäíîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè.

4. Íàéäåíû âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è ðàñïðåäåëå-

íèå ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè äëÿ íåêîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çàâèñèìûõ

èëè íå îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Îñíîâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå è êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû òåîðèè

âåðîÿòíîñòåé.

Òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû

Ðàáîòà èìååò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð, â ÷àñòíîñòè, îáíàðóæåíû íîâûå

ñâîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ñòàòè-

ñòè÷åñêîé îáðàáîòêå îãðóáë¼ííûõ íàáëþäåíèé (äîñòàòî÷íî, ÷òîáû áûëè èç-

âåñòíû òîëüêî îòíîøåíèÿ �áîëüøå-ìåíüøå� ìåæäó ñîñåäíèìè íàáëþäåíèÿ-

ìè), à òàêæå ïðè òåñòèðîâàíèè äàò÷èêîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.
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Àïðîáàöèÿ ðàáîòû

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü àâòîðîì íà íàó÷íîì ñåìèíà-

ðå êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ìåõàíèêî-

ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (Ìîñêâà, 2009�

2015 ãã.); Äåñÿòîì Âñåðîññèéñêîì ñèìïîçèóìå ïî ïðèêëàäíîé è ïðî-

ìûøëåííîé ìàòåìàòèêå (îñåííÿÿ ñåññèÿ) (Ñî÷è, 2009ã.); 9-é ìåæäóíàðîä-

íîé êîíôåðåíöèè ¾Computer Data Analysis and Modeling: Theoretical and

Applied Stochastics¿ (Ìèíñê, 2010 ã.); Âîñåìíàäöàòîé Âñåðîññèéñêîé øêîëå-

êîëëîêâèóìå ïî ñòîõàñòè÷åñêèì ìåòîäàì (Êàçàíü, 2011ã.); Ìåæäóíàðîäíîé

êîíôåðåíöèè ¾Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è åå ïðèëîæåíèÿ¿, ïîñâÿùåííîé 100-

ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Á.Â. Ãíåäåíêî (Ìîñêâà, 2012ã.); 10-é ìåæäóíàðîäíîé

êîíôåðåíöèè ¾Computer Data Analysis and Modeling: Theoretical and Applied

Stochastics¿ (Ìèíñê, 2013 ã.).

Ïóáëèêàöèè

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 8 ðàáîòàõ (èç íèõ 2 â

æóðíàëàõ èç ïåðå÷íÿ ÂÀÊ), ñïèñîê êîòîðûõ ïðèâåä¼í â êîíöå àâòîðåôåðàòà.

Ñòðóêòóðà è îáú¼ì ðàáîòû

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òð¼õ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà ëèòåðà-

òóðû èç 43 íàèìåíîâàíèé. Îáùèé îáú¼ì äèññåðòàöèè ñîñòàâëÿåò 98 ñòðàíèö.

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè

Âî ââåäåíèè ïðèâåä¼í îáçîð ëèòåðàòóðû ïî òåìàòèêå ðàáîòû, èçëîæåíû

öåëè èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Ïåðâàÿ ãëàâà äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëî-

êàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è ðàññòîÿíèé {λj} ìåæäó íèìè äëÿ íåçàâèñèìûõ ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí {ξn}, èìåþùèõ îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå.

Â ïàðàãðàôå 1.1 ñîäåðæàòñÿ îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ.

Â ïàðàãðàôå 1.2 ïîêàçàíî, ÷òî òåîðåìó A (è ðÿä äðóãèõ ðåçóëüòàòîâ)

ìîæíî îáîáùèòü íà ñëó÷àé ïåðåñòàíîâî÷íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí {ξn}, óäî-
âëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ P{ξ1 = ξ2} = 0.
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Ëåììà 1. Ïóñòü {ξn, n ∈ Z} � òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåñòàíîâî÷-

íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ÷òî P{ξ1 = ξ2} = 0.

Òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {τj, j ∈ Z} ìîìåíòîâ ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ

ìàêñèìóìîâ â {ξn} èìååò òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå, êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ìîìåíòîâ ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåçàâè-

ñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå

[0, 1].

Â ïàðàãðàôå 1.3 äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 1. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξn, n ∈ Z, íåçàâèñèìû è èìåþò

îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå.

Òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàð (λj, ξτj), j ∈ Z, îáðàçóåò îäíîðîäíóþ ïî

âðåìåíè öåïü Ìàðêîâà.

Ïàðàãðàô 1.4 ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèþ õàðàêòåðèñòèê öåïè (λj, ξτj) â ñëó-

÷àå, êîãäà èñõîäíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû {ξn} èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå íà îòðåçêå [0, 1].

Ðàññìîòðèì äâà ñîñåäíèõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìà ξτj−1
, ξτj . Ââåä¼ì îáîçíà-

÷åíèÿ ξmin = min{ξτj−1
, ξτj}, ξmax = max{ξτj−1

, ξτj}.

Ëåììà 2. Óñëîâíàÿ ïëîòíîñòü gk(x, y) ðàñïðåäåëåíèÿ âåêòîðà (ξmin, ξmax)

ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàññòîÿíèå λj = k, èìååò âèä

gk(x, y) =
k(k + 1)(k + 3)

(k − 1)2k
xy
(
(y + x)k−1 − (y − x)k−1

)
, 0 ≤ x ≤ y ≤ 1. (3)

Ýòà ëåììà ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå òåîðåìû 2 è 3.

Òåîðåìà 2. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû {ξn, n ∈ Z} íåçàâèñèìû è ðàâíî-

ìåðíî ðàñïðåäåëåíû íà îòðåçêå [0, 1].

Òîãäà ïåðåõîäíàÿ ïëîòíîñòü öåïè (λj, ξτj) ðàâíà

p(λj+1,ξτj+1)|(λj ,ξτj)
(k, y | l, x) = 1

2(k − 1)!

y
(
(y + x)k−1 − |y − x|k−1

)
x

,

0 ≤ x, y ≤ 1.

Â òåîðåìå À ôîðìóëà äëÿ ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëèí ñîñåäíèõ ïðî-

ìåæóòêîâ ïðåäñòàâëåíà â âèäå äâîéíîé ñóììû (ýòî ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷å-

íî êîìáèíàòîðíûìè ìåòîäàìè). Ñ ïîìîùüþ ïðÿìûõ âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ
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(èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå èíòåãðàëà îò óñëîâíîé âåðîÿò-

íîñòè), â äèññåðòàöèè ïîëó÷åíà ÿâíàÿ ôîðìóëà.

Òåîðåìà 3. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû {ξn, n ∈ Z} íåçàâèñèìû è èìåþò

îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå.

Òîãäà äëÿ k = 2, 3, . . . , l = 2, 3, . . .

P{λ1 = k, λ2 = l} = P{λ1 = l, λ2 = k} =

=
3 · 2k+l−1

(
C l
k+l(kl(k + l + 1) + 1− k2 − l2)− (k + l − 1)(k + 1)(l + 1)

)
(l + 1)(k + 1)(k + l + 3)(k + l + 1)!

,

(4)

P{λj−1 = k, λj = 2, λj+1 = l} = P{λj−1 = l, λj = 2, λj+1 = k} =

=
3 · 2k+l

(l + 1)!(k + 1)!

(
kl(k + l + 5)2 − (k + l + 3)((k + l)2 + 6(k + l)− 3)

(k + 3)(l + 3)(k + l + 3)(k + l + 5)

+
2(k + l + 1)

(k + l + 3)(k + l + 5)C l+1
k+l+2

)
. (5)

Ôîðìóëû (4) è (5) ïîçâîëÿþò íàéòè îòíîøåíèå óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé

P{λ3 = l |λ1 = k, λ2 = 2}
P{λ3 = l |λ2 = 2}

=
6

5

(
1 +O

(
1

k
+

1

l

))
, k, l→∞,

êîòîðîå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàññòîÿíèé {λj} íå ÿâëÿåòñÿ öå-
ïüþ Ìàðêîâà.

Âî âòîðîé ãëàâå èçó÷àåòñÿ ñòðóêòóðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåçàâèñèìûõ

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξn, èìåþùèõ îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå, ñ

âûäåëåííûìè ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè.

Â ïàðàãðàôå 2.1 îïèñàíà ñòðóêòóðà �îâðàãà� (ïîñëåäîâàòåëüíî èäóùèå

óáûâàþùèé è âîçðàñòàþùèé ó÷àñòêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè-

÷èí) è åãî àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå.

Òåîðåìà 4. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξn, n ∈ N, íåçàâèñèìû è èìåþò ðàâ-

íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ôóíêöèè yk(x) = |1− 2x/(k + 1)| ,
V k
1 = {∃ t : ξ1 > · · · > ξt < · · · < ξk, 1 ≤ t ≤ k}. Òîãäà

∀ ε > 0 P{ max
n=1,...,k

|ξn − yk(n)| > ε |V k
1 } → 0, k →∞.

Àíàëîãè÷íàÿ òåîðåìà ñïðàâåäëèâà è äëÿ ó÷àñòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

ìåæäó ñîñåäíèìè ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè.
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Òåîðåìà 5. Ïóñòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξn, n ≥ 0, íåçàâèñèìû è èìåþò ðàâ-

íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], ôóíêöèè yk(x) = |1− 2x/(k + 1)| .
Òîãäà

∀ ε > 0 P{ max
n=1,...,k

|ξn − yk(n)| > ε |W k
1 } → 0, k →∞,

W k
1 = {∃ t : ξ0 < ξ1 > ξ2 > · · · > ξt < · · · ξk−1 < ξk > ξk+1}.

Ñëåäñòâèå 1. Åñëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξn, n ≥ 0, íåçàâèñèìû è èìåþò

îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ F (x),

òî

∀ ε > 0 P{ max
n=1,...,k

|F (ξn)− yk(n)| > ε |W k
1 } → 0, k →∞.

Åñëè, êðîìå òîãî, ôóíêöèÿ F (x) ñòðîãî ìîíîòîííà, òî

∀ ε > 0 P{ max
n=1,...,k

|ξn − F−1(yk(n))| > ε |W k
1 } → 0, k →∞.

Â ïàðàãðàôå 2.2 ïîêàçàíî, ÷òî ñîáûòèå {λ = 3} ÿâëÿåòñÿ ðåêóððåíòíûì

ñîáûòèåì ñ çàïàçäûâàíèåì êàê äëÿ èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {ξn}∞n=1,

òàê è äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {χn}∞n=2 èíäèêàòîðîâ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ,

íàéäåíû ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè äëÿ âåðîÿòíîñòåé fk, bk òîãî, ÷òî ðåêóððåíò-

íîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî âïåðâûå ïðè k-ì èñïûòàíèè (â ðåãóëÿðíîé ÷àñòè è

â íà÷àëüíîì îòðåçêå) è âåðîÿòíîñòè uk òîãî, ÷òî ðåêóððåíòíîå ñîáûòèå ïðî-

èçîøëî ïðè k-ì èñïûòàíèè

F (s) =
∞∑
k=0

skfk = 1− (1− s)
(
1− s+ s3

3
− s4

3
+

2s5

15
− s6

45

)−1
,

B(s) =
∞∑
k=0

skbk =
1

9
s6
(
1− s+ s3

3
− s4

3
+

2s5

15
− s6

45

)−1
,

U(s) =
∞∑
k=0

skuk =
1

9

∞∑
k=6

sk =
s6

9(1− s)
.

Óòâåðæäåíèå 1. Ïóñòü ρ � ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîìåíòàìè ïîÿâëåíèÿ ñî-

áûòèé {λ = 3}, à ρ0 � âðåìÿ îæèäàíèÿ ïåðâîãî ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ

{λ = 3} â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {ξn, n ∈ N}. Òîãäà

Mρ = 9, Dρ = 57, 6; Mρ0 = 13, 2, Dρ0 = 32, 04.
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Â ïàðàãðàôå 2.3 ðàññìàòðèâàþòñÿ êîëè÷åñòâî ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è

êîëè÷åñòâà ðàññòîÿíèé çàäàííûõ äëèí ìåæäó ñîñåäíèìè ëîêàëüíûìè ìàêñè-

ìóìàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {ξi}Ti=1,

N0(T ) =
T−2∑
i=1

χi =
T−2∑
i=1

I{ξi−1 < ξi > ξi+1},

Nk(T ) =
T−2−k∑
i=1

I{χi = χi+k = 1, χj = 0, j = i+ 1, . . . , i+ k − 1}, k ≥ 2,

N (s) = (N0(T ), N2(T ), N3(T ), . . . , Ns(T )) .

Äëÿ âåêòîðà N (s) ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà 6. Äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî s âåêòîð N (s) àñèìïòîòè÷åñêè íîð-

ìàëåí ïðè T →∞ ñ ïàðàìåòðàìè (A(s)T,CsT ), ãäå

A(s) =
1

3
(1,P{λ = 2}, . . . ,P{λ = s}), (6)

à ýëåìåíòû ìàòðèöû êîâàðèàöèé Cs = ‖ckm‖sk,m=1 îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìóëà-

ìè

c11 =
2

45
,

c1k = ck1 =
2

3
P{λ1 = 2, λ2 = k} − k − 1

9
P{λ = k}, k > 2,

ckk =
1

3
P{λ = k} − 2k + 5

9
P2{λ = k}+ 2

3
P{λ1 = λ2 = k}

+
2

3
P{λ1 = k, λ2 = 2, λ3 = k}, k > 2,

cmk = ckm = −k +m+ 5

9
P{λ = k}P{λ = m}+ 2

3
P{λ1 = k, λ2 = m}

+
2

3
P{λ1 = k, λ2 = 2, λ3 = m}, m > k > 2.

Çàâèñèìîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí {λj} äåëàåò ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíûõ

ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ â ñòàòüå À. Êóêåòàåâà11 íåêîððåêòíûì, îäíàêî òåî-

ðåìà 6 ïîçâîëÿåò ñòðîèòü êðèòåðèè ñîãëàñèÿ äëÿ ãèïîòåçû

H0: {ξj} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåñòàíîâî÷íûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, òà-

êèõ ÷òî P{ξ1 = ξ2} = 0.

11Kuketayev A. Probability distribution of distances between local extrema of random number series //
Âåñòíèê Êàðàãàíä. óí-òà, ñåð. Ôèçèêà. 2011. Ò. 62. � 2. Ñ. 21�34; arXiv:math/0611130, 2006.
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Íàïðèìåð, äëÿ êðèòåðèÿ ñîãëàñèÿ ñ ãèïîòåçîé H0, èìåþùåãî àñèìïòîòè-

÷åñêèé óðîâåíü çíà÷èìîñòè α, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùåå ïðàâèëî:

H0 îòêëîíÿåòñÿ ⇐⇒
1

T

(
C−1s

(
N (s)(T )− A(s)T

)
, N (s)(T )− A(s)T

)
> u1−α,

ãäå uα � α-êâàíòèëü ðàñïðåäåëåíèÿ õè-êâàäðàò ñ s ñòåïåíÿìè ñâîáîäû, (·, ·) �
ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå â Rs.

Ñôîðìóëèðóåì òàêæå ÷àñòíûé ñëó÷àé òåîðåìû 6.

Òåîðåìà 7. Âåêòîð (N0(T ), N2(T ), N3(T )) ïðè T → ∞ àñèìïòîòè÷åñêè

íîðìàëåí ñ ïàðàìåòðàìè

A(3) = T

(
1

3
,
2

15
,
1

9

)
, C3 = T


2

15

20

315

2

135
20

315

1772

14175
− 22

945
2

135
− 22

945

32

405

 .

Â òðåòüåé ãëàâå ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî âèäîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñëó-

÷àéíûõ âåëè÷èí, íå ÿâëÿþùèõ ïåðåñòàíîâî÷íûìè.

Â ïàðàãðàôå 3.1 èçó÷àþòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó ñîñåäíè-

ìè ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè è êîëè÷åñòâà ðàññòîÿíèé çàäàííûõ äëèí ìåæ-

äó ñîñåäíèìè ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñêîëüçÿùèõ

ñóìì.

Òåîðåìà 8. Ïóñòü {ξn, n ∈ Z} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ ñëó÷àé-

íûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå, è ñëó÷àé-

íûå âåëè÷èíû ξ∗n = ξn + ξn+1, n ∈ Z. Ïóñòü λ∗ � äëèíà ïðîìåæóòêà ìåæäó

ñîñåäíèìè ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {ξ∗n}.
Òîãäà äëÿ l = 1, 2, . . .

P{λ∗ = 2l} = 4

[(l + 2)!]2

(
l2 − 2

l + 2

)
C l

2l+1,

P{λ∗ = 2l + 1} = 8l(l + 1)

(l + 2)!(l + 3)!
C l

2l+1.

Êîìïüþòåðíûå âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî

Mλ∗ = 4, Dλ∗ ≈ 2, 117, P{λ∗ > 8} ≈ 0.0081.
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Ïóñòü N ∗k (T ) � ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, àíàëîãè÷íûå Nk(T ),

N ∗0 (T ) =
T−2∑
i=1

χ∗i =
T−2∑
i=1

I{ξ∗i−1 < ξ∗i > ξ∗i+1},

N ∗k (T ) =
T−2−k∑
i=1

I{χ∗i = χ∗i+k = 1, χ∗j = 0, j = i+ 1, . . . , i+ k − 1}, k ≥ 2.

Òåîðåìà 9. Âåêòîð (N ∗0 (T ), N
∗
2 (T ), N

∗
3 (T )) ïðè T → ∞ àñèìïòîòè÷åñêè

íîðìàëåí ñ ïàðàìåòðàìè

T

(
1

4
,
1

36
,
1

12

)
, T


5

144

5

288

5

144
5

288

52

2025

1

720
5

144

1

720

259

3456

 .

Ñðàâíåíèå òåîðåì 7 è 9 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ïîìîùüþ ðàññìîòðåííûõ â íèõ

ñòàòèñòèê ìîæíî ïîñòðîèòü êðèòåðèé ðàçëè÷åíèÿ ãèïîòåçû H0 è îïèñàííîé

â òåîðåìå 8 àëüòåðíàòèâû.

Â ïàðàãðàôå 3.2 ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âçâåøåííûõ ñóìì

ξ̂cn = ξn + cξn+1, n ∈ Z, c = const 6= 0, ãäå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû {ξn, n ∈ Z}
íåçàâèñèìû è èìåþò îäíî è òî æå íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå (ïðè c = 0

ξ̂cn = ξn, è ýòîò ñëó÷àé ïîäðîáíî èçó÷åí â ïåðâîé ãëàâå).

Ïðè c = 1 ïîëó÷àåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {ξ∗i }, ðàññìîòðåííóþ â ïàðàãðà-

ôå 3.1. Ïî òåîðåìå 8 ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè ëîêàëüíû-

ìè ìàêñèìóìàìè â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå çàâèñèò îò âèäà íåïðåðûâíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξn, òî æå ñïðàâåäëèâî è äëÿ âåðîÿòíîñòè

ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Îäíà-

êî ïðè c 6= 1 ýòî íå âåðíî è âåðîÿòíîñòü P{ξ̂cn−1 < ξ̂cn > ξ̂cn+1} çàâèñèò îò

ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξn.

Óòâåðæäåíèå 2. Åñëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξn èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-

äåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1], òî äëÿ ëþáîãî öåëîãî n

P{ξ̂cn−1 < ξ̂cn > ξ̂cn+1} =



1

3
− c

12(c2 − c+ 1)
, c < 0,

1

3
− c+ c2 − c3

12
, 0 ≤ c < 1,

1

3
− c2 + c− 1

12c3
, c ≥ 1.

(7)

12



Åñëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξn èìåþò ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå, òî äëÿ ëþáîãî öåëîãî n

P{ξ̂cn−1 < ξ̂cn > ξ̂cn+1} =
1

π
arctg

√
3c2 − 4c+ 3

c2 + 1
. (8)

Â ïàðàãðàôå 3.3 íàéäåíà âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà â

ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåçà-

âèñèìûõ, íî íå îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ âåëè÷èí.

Óòâåðæäåíèå 3. Ïóñòü {ξn, n ∈ Z} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èìåþùèõ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [0, 1],

è ïóñòü ξ̃n = ξn + vn, n ∈ Z, v = const.

Òîãäà äëÿ ëþáîãî öåëîãî n

P{ξ̃n−1 < ξ̃n > ξ̃n+1} =


1

3
− v29− 8|v|

6
, |v| < 1

2
,

(1− |v|)2

2
,

1

2
≤ |v| < 1,

0, |v| ≥ 1.

Çàêëþ÷åíèå

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

1. Íàéäåíû ñîâìåñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñåäíèõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ

è äëèí ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè.

2. Îïèñàíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîìåæóòêà ìåæäó ñîñåäíèìè ëî-

êàëüíûìè ìàêñèìóìàìè ïðè óñëîâèè, ÷òî åãî äëèíà ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íî-

ñòè.

3. Äîêàçàíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ íîðìàëüíîñòü ñîâìåñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé

êîëè÷åñòâ ïîÿâëåíèÿ ïðîìåæóòêîâ çàäàííûõ äëèí. Ïðåäëîæåí ñòàòèñòè÷å-

ñêèé êðèòåðèé ïðîâåðêè ãèïîòåçû î âåðîÿòíîñòíîé ñòðóêòóðå èñõîäíîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè.

4. Íàéäåíû âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è ðàñïðåäåëå-

íèå ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè äëÿ íåêîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çàâèñèìûõ

èëè íå îäèíàêîâî ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ èçó÷åíèåì íå ðàññìîò-

ðåííûõ â ðàáîòå êëàññîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çàâèñèìûõ èëè íå îäèíàêîâî

ðàñïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
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Òàêæå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó ïîÿâëåíè-

åì òåõ èëè èíûõ êîìáèíàöèé â ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,

èìåþùèõ äèñêðåòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîð ãëóáîêî áëàãîäàðåí ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäè-

òåëþ ä.ô.-ì.í. Àíäðåþ Ìèõàéëîâè÷ó Çóáêîâó çà ïîñòàíîâêó èíòåðåñíûõ çà-

äà÷, ïëîäîòâîðíûå îáñóæäåíèÿ, öåííûå çàìå÷àíèÿ è ïîñòîÿííîå âíèìàíèå ê

ðàáîòå.
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