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«Распределения функционалов от совокупностей локальных максимумов в  

последовательностях случайных величин», 
представленной на соискание ученой степени кандидата  

физико-математических наук по специальности  
01.01.05 – Теория вероятностей и математическая статистика 

 
Рассматриваемая в диссертационной работе Хиль Е. В. «Распределения функциона-

лов от совокупностей локальных максимумов в последовательностях случайных величин» 

задача относится к задачам о вероятностных характеристиках случайных последовательно-

стей – исследованию «локальных» свойств их распределений в терминах максимумов, ми-

нимумов и т.д. Интерес представляют как точные значения, так и предельное поведение 

этих характеристик. Исследования в данной области в настоящее время интенсивно разви-

ваются, что прежде всего обусловлено появлением так называемых «больших данных», ко-

торые требуют новых методов и алгоритмов для более быстрого, качественного и менее 

трудоемкого анализа (см., например, работу Crescenzi P. (2003)). Это обуславливает акту-

альность работы. 

В диссертации изучаются распределения случайных величин, определяемых локаль-

ными максимумами в последовательности случайных величин с абсолютно непрерывным 

распределением, а именно, распределения чисел появлений максимумов, расстояний между 

соседними максимумами, чисел расстояний заданной длины между максимумами и т.д. 

Сложность рассматриваемых задач обусловлена тем, что для каждого класса случайных по-

следовательностей требуется свой метод исследования. Изучению точных характеристик 

этих случайных величин посвящены работы Зубкова А.М. и Шуваева Д.В. (2005), Кузне-

цова А.Г, Пак И.М. и Постникова А.Е. (1994) и др. Задача об их предельном поведении 

тесно связана с классической задачей об асимптотической нормальности для сумм зависи-

мых случайных величин. Данная проблематика в настоящее время активно исследуется как 

в России, так и за рубежом, о чем говорит обширный список литературы, приведенный в 

диссертации (см., например, работы Бернштейн С.Н. (1944), Cocke W.J. (1972), Diananda 

P.H. (1955) и др. из списка литературы).  

В диссертационной работе при доказательстве ряда утверждений используется спо-

соб, основанный на связи распределения последовательности случайных величин, значения 

которых зависят только от отношений порядка, и случайными перестановками. Этот прием 
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позволяет существенно упростить доказательства ряда утверждений и использовать извест-

ные свойства случайных перестановок для последовательностей случайных величин, явля-

ющихся перестановочными (см. работу Szpiro G.G.).  

Диссертационная работа состоит из введения, трех глав, заключения и списка лите-

ратуры, содержащего 43 наименования. 

В главе 1 проведено исследование свойств последовательности из независимых  оди-

наково распределенных случайных величин { }
n
Y  с абсолютно непрерывным распределе-

нием в терминах локальных максимумов, расстояний между ними { }
j

M  и моментов их по-

явления { }
j

U . Показано, что последовательность ( , )
jj UM Y  образует однородную марковскую 

цепь (теорема 1). Проведено исследование свойств цепи ( , )
jj UM Y , в частности, для нее 

найдены плотности вероятностей переходов в случае, когда наблюдаемая последователь-

ность состоит из равномерно распределенных на [0,1] случайных величин { }
n
Y  (теорема 2), 

а также получено совместное распределение длин соседних промежутков { }
j

M  между мак-

симумами (теорема 3). Для равномерного распределения автору удается выписать все ука-

занные вероятности в явном виде. Это позволяет исследовать и асимптотические свойства 

их распределений. Автором также проведено исследование свойств цепи в случае, когда 

наблюдаемые случайные величины { }
n
Y  имеют абсолютно непрерывное распределение, от-

личное от равномерного. Получен ряд интересных свойств для условных распределений 

максимумов.  

В главе 2 для последовательности { }
n
Y  из независимых одинаково распределенных 

случайных величин с абсолютно непрерывным распределением исследована структура це-

почки специального вида (так называемого «оврага»), состоящей из убывающего и возрас-

тающего участков последовательности случайных величин { }
n
Y . В случае, когда длина 

«оврага» стремится к бесконечности, найдена неслучайная функция специального вида, ко-

торая аппроксимирует его «глубину». Данный результат сначала получен для случайных 

величин { }
n
Y  с равномерным на [0,1] распределением (теоремы 4,5), а затем перенесен на 

последовательности с произвольным абсолютно непрерывным распределением (следствие 

3). Во второй главе также получена многомерная нормальная предельная теорема для век-

тора, компоненты которого равны числам появившихся локальных максимумов и расстоя-

ний заданной (фиксированной) длины между ними (теорема 7 и ее частный случай – тео-

рема 8).  
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В главе 3 проведено исследование аналогичных характеристик для последователь-

ностей случайных величин { }
n
Y  с абсолютно непрерывным распределением, не обладаю-

щих свойством перестановочности. Доказана многомерная центральная предельная тео-

рема, аналогичная теореме 6, для чисел появлений локальных максимумов и чисел рассто-

яний заданных длин между ними в последовательности, образованной скользящими сум-

мами случайных величин (теорема 9). Кроме того, изучены свойства локальных максиму-

мов и связанных с ними характеристик для нескольких типов последовательностей случай-

ных величин, не являющихся перестановочными. 

Основными результатами диссертации являются: 

1) явные формулы для совместных распределений соседних локальных максимумов 

и длин промежутков между ними в последовательности независимых одинаково распреде-

ленных случайных величин, являющихся перестановочными; 

2) исследование структуры «оврага» – промежутка между соседними локальными 

максимумами при условии, что длина этого промежутка стремится к бесконечности; 

3) многомерная центральная предельная теорема для чисел появлений максимумов 

и чисел расстояний заданных длин между ними; 

4) исследование аналогичных характеристик для нескольких типов последователь-

ностей, распределение которых отличается от указанного в п. 1; 

5) статистический критерий для проверки гипотез о свойствах распределения наблю-

даемых случайных величин. 

Все основные результаты диссертации являются новыми. 

Язык изложения математически строгий, все полученные автором результаты снаб-

жены четкими математическими доказательствами. 

Основные результаты диссертации носят теоретический характер. Они могут быть 

использованы в дальнейшем при решении задач, связанных с поведением локальных харак-

теристик случайных последовательностей. В то же время полученные результаты могут 

быть использованы при разработке методов статистического анализа случайных последо-

вательностей. В частности, автор говорит об одном таком способе в разделе 2.3.3. Это опре-

деляет теоретическую ценность и практическую значимость работы. 

Результаты работы своевременно и в полном объеме опубликованы в 8 работах, из 

которых 2 работы – в ведущих научных журналах из списка, рекомендованного ВАК. Ос-

новные результаты диссертационной работы были представлены на научных семинарах и 

конференциях. 

Автореферат правильно и полно отражает содержание диссертации. 

 




