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При увеличении 0p  значения интенсивностей некоторых ТП бу-
дут переходить с нижней границы на верхнюю. Структура решения в 
данном случае имеет вид: ( ) ( ) ( ){ }000 , pJpJpS −+= , 
где ( ) ( ){ }000 ≥∆∈=+ pJjpJ j , ( ) ( ){ }000 <∆∈=− pJjpJ j .  

Рассмотрим функции ( ) jjj apqpp ′−=∆ 00 . Поскольку Jjqj ∈∀>0 , 
то линейные функции ( ) 0, 00 ≥∆ ppj  являются возрастающими. Пусть 

0p  � значение цены, при которой для некоторого Jj ∈0  имеем 
( ) 000

=∆ pj . Поскольку ( ) ( )00
0

0 puqpQ ′= , то получим 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 000
00000 *

*0
0

0
0

0
0

0 >−=∆=−−+=∆ jjjjj ddquqpQpQpQ . 

Таким образом, предложение выпуска � неубывающая ступенча-
тая кусочно-постоянная функция. 

Аналогичными рассуждениями можно доказать, что для задач 
(8)�(10) оптимальный спрос на фактор есть кусочно-постоянная не-
возрастающая функция цены на данный фактор. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ  ДИСПЕРСИИ  СТАТИСТИКИ  СПЕКТРОВ 
СИММЕТРИЧНЫХ  ОДНОРОДНЫХ  ДИСКРЕТНЫХ  
УСТОЙЧИВЫХ  ПОЛЕЙ  С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
2П-ПЕРИОДИЧЕСКИХ  СПЕКТРАЛЬНЫХ  ОКОН 

С. Л. Чехменок 

Рассмотрим дискретное однородное симметричное устойчивое с 
характеристическим показателем α  20 <<α  случайное поле ( ) ,X t  

nt Z∈ , { },...2,1,0 ±±=Z  и спектральную плотность ( )λϕ , [ ]; nnλ π π∈Π = − . 
Пусть на целочисленной решетке [ ]1 1;nP = −τ τ × [ ]2 2; ...× −τ τ × [ ]nn ττ ,.. −× , 

{ }( )njNT jjj ,1,,..2,1,12 ==∈+= ττ  n -мерного параллелепипеда зада-
но 1 2 ... nT T T T= × × ×  наблюдений за данным полем: 

 ( ) ( ) ( )1 2 1 2, ,..., ; ... ; 0,0,...,0 ; ... ; , ,...,n nX X X−τ −τ −τ τ τ τ . (1) 
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В качестве оценки функции [ ]αλϕ
p

)( , nΠ∈λ  рассмотрим сглажен 
ную периодограмму вида ( ) ( ) ( )�

n
T T Tf W I d

Π

λ = ν λ + ν ν∫ , построенную 

по T  наблюдениям (1), где ( )nυυυυ ,...,, 21= , ndddd υυυυ ×××= ...21 . 
( )λTI  � периодограмма, определенная аналогично [1]. Выражение 

 ( ) ( ) ( ), p
T TI k p dλ = α λ ,  

где ( )λTd  � сглаженное n -мерным окном просмотра данных ( )Tth  
модифицированное преобразование Фурье наблюдений (1). Функция  

( )υTW   имеет вид 

 ( ) ( ) ( )∑ ∑ ∑
−= −= −=

><−=
1

11

2

22

,exp...
T

T

T

T

nT

nTn

M

Ml

M

Ml

M

Ml
TT lilkW υυ ,  

где 1 2( , ,..., )nl l l l= , ( )Tk l  � n -мерное корреляционное окно, удовле-
творяющее следующим свойствам:  

 ( )
1 2

1 2, ,...
n

n
T

T T T T

ll l lk l k k
M M M M

  
= =        

,  

где 
j j

T TM
→∞

→∞  NM
jT ∈ ,  0 →

∞→j

j

T
j

T

T

M
, а )(xk  удовлетворяет 

условиям: 
( ) ( ) 10max ==

∈
kxk

nRx
 

1. 0 ( ) 1k x≤ ≤ , nRx ∈ . 
2. ∫ ∞<

nR
dxxk )(2 . 

3. ( ) 0≥υTW , nΠ∈υ . 
4. ∫

Π

=
n

dWT 1)( νν , для любого ( )1 2, ,..., nT T T T= , 1,2..jT =  nj ,1= . 

5. 
{ }

πδνν
δν

<<=∫
≤Π∞→

00)(lim
\n

dWT
T

. 

Введем в рассмотрение последовательности 
jTL nj ,1= , удовле-

творяющие следующим условиям: NL
jT ∈ , ∞ →

→∞jj TTL , 0j

j

T
T

j

L

T →∞
→ , 
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0 →
∞→j

j

j

T
T

T

L

M
. Произведем разбиение j  координаты параллелепи-

педа nΠ  на 
jTL  равных частей. Получим  

 ∏
=

=
n

j
Tj

LL
1

 (2) 

параллелепипедов. Пронумеруем их числами от 1 до L. Обозначим 
через Q  � множество получившихся параллелепипедов. Пусть 
  k∆  (3) 

элемент множества Q  с номером k , Lk ,1= .  
Теорема. Пусть спектральная плотность )(λϕ , nΠ∈λ  ограничена 

на nΠ , положительна и непрерывна в точке nΠ∈0λ , выражение ( )αλTH  
является положительным ядром на множестве nΠ , 
где ( )λTH  � преобразование Фурье окна просмотра данных ( )Tth  и 

( ) ( ){ } 0;covmax 00
,1,

 →++
∞→

≠
= TtTsT

ts
Lts

II υλυλ , 

где TL  удовлетворяет (2), ss ∆∈υ , tt ∆∈υ ; p∆ , TLp ,1=  определяют-
ся соотношением (3), тогда  

( ) ( ) ( ) 







−−+








= ∫

Π n

dHHO
M
LOfD rTsT

T

T
T υυυυυλ

α
20

$
. 

Доказательство. Рассмотрим разбиение Q  области nΠ . Пусть 
,ss ∆∈ν  rr ∆∈ν . Тогда 
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+ ∑∑

=
≠
=

T TL

s

L

rs
r

rTsTrTsT
T

n
IIWW

L 1 1
00

2

,cov2 υλυλυυπ  

 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ){ }

( ) ( ) ( )

2
2

0

0 0
, 1,

2

1 2
1 1

2
,

max cov ,

2
* ,

T
n

T

T T

n p

T
T

T s T r
s t L
s r

n L L

T s T r
s rT

s r

W V p d
L

I I

W W S S
L

α

Π

=
≠

= =
≠

π
 ≤ υ α ψ λ + υ υ+ 

λ + υ λ + υ ∗

 π
  υ υ = +
 
 

∫

∑ ∑

 

где ( ) ( )( )
( )( )

1
,2

,, 2

2
−=

α
αα

pk
pkpV . Поскольку ( )λψT  ограничена на nΠ  и 

( ) ( ) ( )∫∫
∞→Π

≅
nn

T

R
T

T

T
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n
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L
MdW

L
222 υυπ ,  то  
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s
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n
υυυπ . Из [1] следует, что 

( ) ( ){ }=++ tTsT II υλυλ 00 ;cov ( ) ( ) 







−−∫

Π n

dHHO rTsT υυυυυ
α
2 . Собирая 

все воедино, получаем требуемый результат. 

Следствие. Пусть в условии теоремы ( ) ( )∏
=

=
n

j
jTT j

HH
1

µµ , где ( )jT j
H µ  � 

одномерные положительные ядра на Π  для всех nj ,1= , тогда 

 ( ) ( ) ( )
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$
. 
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Доказательство. В данном случае ( ) ( )∫
Π

−−
n

dHH rTsT υυυυυ
α
2  бу-

дет представлять собой произведение n  одномерных интегралов вида  

 ( ) ( )∫
Π

−− jjrTjsT dHH υυυυυ
α
2 ,  

каждый из которых равен единице, если s rν = ν  и стремится к нулю в 
противном случае. Поэтому 

 
( ) ( )

( ) ( )

2

2
1, ; , 1,

max .

n

T

T s T r

T s j T r j j
j n s t L
s t

H H d

O H H d

α

Π

α

= = Π≠

υ − υ υ − υ υ =

   = υ − υ υ − υ υ      

∫

∫

 

С учетом теоремы получаем требуемый результат.  
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АППРОКСИМАЦИЯ  РАСПРЕДЕЛЕНИЙ 
СУММ  α -ЗАВИСИМЫХ  СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 

А. С. Шмуратко 

Пусть ...,, 21 XX  � последовательность случайных величин с 
1,0 ≥= jEX j , ( )nα  � коэффициент сильного перемешивания. 

Обозначим 
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