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Естественно, переход к исследованию модели (1) в пространстве )(Ω∞L  рационален в том случае, 
когда ≠Ω∂ + ∅. Однако при таком переходе так же, как и при переходе от пространства C(Ω) к про-
странству 0 ( ),C Ω  нарушается непрерывность решений ),( −wz  рассматриваемой модели. В силу тео-
ремы Н.Н. Лузина (см., например, [9]) всякое решение ),( −wz  может быть сделано непрерывным пу-
тем изменения значений функций z и −w  на множествах сколь угодно малой меры. Поэтому переход 
к исследованию модели (1) в пространстве )(Ω∞L  имеет смысл в том случае, когда допустимо пре-
небрегать значениями функций на множествах сколь угодно малой меры. 

6. В заключение отметим, что для открытой модели Леонтьева – Форда в пространствах ограни-
ченных непрерывных функций можно доказать критерии полной компенсируемости модели, т. е. 
критерии существования неотрицательных решений уравнения (1) без ущербов, остающихся в при-
роде в результате производства, аналоги законов сравнительной статики (теоремы Хикса и принципа 
Ле-Шателье – Самуэльсона) как в предположении о выполнении неравенства ρ( ) 1,A <  так и в случае, 
когда ρ( ) 1,A ≥  а также критерий того, когда при заданных объемах потребляемых благ возможно 
уменьшение объемов ущербов, остающихся в природе в результате производства. 

Работа частично финансировалась в рамках Государственной программы фундаментальных ис-
следований «Математические модели – 16.1». 
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УДК 519.24 

Л.X. ШОН (ВЬЕТНАМ), Н.Н. ТРУШ 

НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА α-УСТОЙЧИВЫХ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 
This paper introduces four representations of characteristic function of stable random variables. Corresponding to these represen-

tations, we find parameters of stable distributions, that are linear combinations of stable random variables.  
 

Пусть 1 2,  ,  ...X X  – независимые, одинаково распределенные случайные величины и X  – случай-
ная величина с таким распределением, как и ,jX  1, 2, ...j = . 
Определение. Случайная величина X  называется устойчивой, если для каждого 1,  2,  ...n =  най-

дутся такие константы 0nc >  и ,nb R∈  что 

1
,

n d

i n n
i

X c X b
=

= +∑  

где 
d
=  означает равенство по распределению. 
Известно, что устойчивые распределения, за исключением нескольких случаев, не имеют явных 

выражений плотностей распределения и функций распределения. Однако класс устойчивых распре-
делений довольно просто описывается с помощью характеристических функций. Рассмотрим четыре  
используемых представления. 
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Параметризация 1 ([1]). Будем писать, что X  ~ (1) ( , , ),Sα δ β µ  если характеристическая функция 
случайной величины Х имеет представление 

exp{ ( | |) [1 sign( )tg ] }         1,
2( )

2exp{ | | [1 sign( ) ln | |] }         1,
X

t i t i t при
t

t i t t i t при

α πα⎧ − δ − β + µ α ≠⎪⎪ϕ = ⎨
⎪ −δ + β + µ α =
⎪ π⎩

                                    (1) 

где (0;2],α∈  [ 1;1],β∈ −  ,Rµ∈  0.δ >  

Параметризация 2 ([2]). Будем писать, что X  ~ (2) ( , , ),Sα δ β µ  если характеристическая функция 
случайной величины Х имеет представление 

1exp{ ( | |) [1 sign( )tg (( | |) 1)] }          1,
2( )

2exp{ | | [1 sign( ) ln( | |)] }                           1,
X

t i t t i t при
t

t i t t i t при

α −απα⎧ − δ + β δ − + µ α ≠⎪⎪ϕ = ⎨
⎪ −δ + β δ + µ α =
⎪ π⎩

                      (2) 

где (0;2],α∈  [ 1;1],β∈ −  ,Rµ∈  0.δ >  
Параметры в (2) и (1) связаны следующими соотношениями: 

(2) (1)β = β , (2) (1)δ = δ , 

(1) (1) ( 1̀)

(2)

(1) (1) (1) (1)

tg                        1,
2

2 ln                     1.

при

при

πα⎧µ +β δ α ≠⎪⎪µ = ⎨
⎪µ +β δ δ α =
⎪ π⎩

                             (3) 

Здесь и в дальнейшем верхние индексы указывают на вид параметризации. 

Параметризация 3 ([3]). Будем писать, что X  ~ (3) ( , , ),Sα λ β γ  если характеристическая функция 
случайной величины Х имеет представление 

1exp{ [ | | | | tg ]}           1,
2( )

2exp{ [ | | ln | |]}                    1,
X

it t it t при
t

it t it t при

α α− πα⎧ λ γ− + β α ≠⎪⎪ϕ = ⎨
⎪ λ γ− − β α =
⎪ π⎩

                                     (4) 

где (0;2],α∈  [ 1;1],β∈ −  ,Rγ∈  0.λ >  
Параметры в (4) связаны с параметрами представления (1) следующим образом: 

(1)( ) ,αλ = δ  
(1)

,µ
γ =

λ
 (1)(3) .β = β  

Параметризация 4 ([4]). Будем писать, что X  ~ (4) ( , , ),Sα λ β γ  если характеристическая функция 
случайной величины Х имеет представление 

exp{ [ | | exp( ( )sign( )]}            1,
2( )

exp{ [ | | ( sign(t) ln | |)]}                  1,
2

X

it t i K t при
t

it t it t при

α π⎧ λ γ− − β α α ≠⎪⎪ϕ = ⎨ π⎪ λ γ− + β α =
⎪⎩

                              (5) 

где (0;2],α∈  [ 1;1],β∈ −  ,Rγ∈  0,λ >  ( ) 1 sign(1 ).K α = α − + −α  
Параметры в (5) связаны с параметрами представления (4) следующим образом: 
если 1,α ≠  то 

(4) (3) (4) 1[cos( ( ))] ,
2

K −π
λ = λ β α  (4) (3) (4)cos( ( )),

2
Kπ

γ = γ β α  (4) (3)tg( ( )) tg( ),
2 2

Kπ πα
β α = β  

если 1,α =  то        
(4) (3)2 ,λ = λ

π
 (4) (3) ,

2
π

γ = γ  (4) (3) .β = β                                                       (6) 

Теорема 1. Если 1,X …, nX  – независимые случайные величины, jX  ~ (1) ( , , ),j j jSα δ β µ  1,j n= , то 

1 2 ... nX X X+ + +  ~ (1) ( , , ),Sα δ β µ  
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где 
1/

1 2( ... ) ,n
α α α αδ = δ + δ + + δ  1 21 2

1 2

...
...

,n n

n

α α α

α α α

β δ + β δ + + β δ
β =

δ + δ + + δ
 1 2 ... nµ = µ + µ + + µ . 

Дока з а т ель с тво .  Когда 2,k =  получим 

1 2 1 2( ) ( ) ( )
X X

t t t
+

ϕ = ϕ ϕ

1 1 2 2
1 2 1 2

1 2

1 1 2 2
1 2 1 2

1 2

exp{ ( ) | | [1 sign( )tg ] ( ) }      1,
2

2exp{ ( ) | | [1 ( ) sign( ) ln | |] ( ) }       1.

t i t i t для

t i t t i t для

α α
α α α

α α

⎧ β δ +β δ πα
− δ + δ − + µ + µ α ≠⎪ δ + δ⎪= ⎨

β δ +β δ⎪ − δ + δ + + µ + µ α =⎪ δ + δ π⎩

 

Из параметризации 1 вытекает, что 1 2X X+  ~ (1) ( , , ),Sα δ β µ  где 

1/
1 2( ) ,α α αδ = δ + δ  1 1 2 2

1 2

,
α α

α α

β δ + β δ
β =

δ + δ
 1 2.µ = µ + µ                                                 (7) 

Полагаем, что теорема 1 cправедлива при 1,k n= −  тогда  
1 1 2 1...n nZ X X X− −= + + +  ~ (1)

0 0 0( , , ),Sα δ β µ  
где  

1/
0 1 2 1( ... ) ,n

α α α α
−δ = δ + δ + + δ  1 1 2 2 1 1

0
1 2 1

... ,
...

n n

n

α α α
− −

α α α
−

β δ + β δ + +β δ
β =

δ + δ + + δ
 0 1 2 1... .n−µ = µ + µ + + µ  

Надо доказать, что теорема 1 справедлива при .k n=   
Из (7) получаем  

1 2 1...n n n nZ X X X Z X−= + + + = +  ~ (1) ( , , ),Sα δ β µ  
где  

1/ 1/
0 1 2( ) ( ... ) ,n n
α α α α α α αδ = δ + δ = δ + δ + + δ  0 0 1 1 2 2 1 1

0 1 2 1

... ,
...

n n n n

n n

α α α α α
− −

α α α α α
−

β δ + β δ β δ +β δ + +β δ
β = =

δ + δ δ + δ + + δ
 

0 1 2 ... .n nµ = µ +µ = µ + µ + + µ  
Теорема доказана. 
Если X  ~ (1) ( , , ),Sα δ β µ  ,a R∈ 0,a ≠  то aX  тоже является α-устойчивой случайной величиной, и ее 

характеристическая функция имеет представление 

exp{ (| | | |) [1 ( sign( ))sign( )tg ] ( ) }                             1,
2( ) ( )

2 2exp{ (| | ) | | [1 ( sign( )) sign( ) ln | |] ( ln | |) }     1.
aX X

a t i a t i a t для
t at

a t i a t t i a a a t для

α πα⎧ − δ − β + µ α ≠⎪⎪ϕ = ϕ = ⎨
⎪ − δ + β + µ −β δ α =
⎪ π π⎩

 

Следовательно, aX  ~ (1)
0 0 0( , , ),Sα δ β µ  где 

0 | | ,aδ = δ  0 sign( ),aβ = β  0

                  1,
2 ln | |     1.

a для

a a a для

µ α ≠⎧
⎪µ = ⎨
µ −β δ α =⎪ π⎩

 

Обобщая теорему 1, получим следующий результат. 
Теорема 2. Если 1,X  2 ,X  …, nX  – независимые случайные величины, jX  ~ (1) ( , , ),j j jSα δ β µ  1, ,j n=  

1 2( , ,..., )na a a  – ненулевой вектор, ,ja R∈  1, ,j n=  то 

1 1 2 2 ... n na X a X a X+ + +  ~ (1) ( , , ),Sα δ β µ  
где  

1/

1

[ (| | ) ] ,
n

j j
j

a α α

=

δ = δ∑  
1

1 (| | ) sign ,
n

j j j j
j

a aα
α

=

β = β δ
δ ∑  1

1 1

                                      1,

2 ln( )      1.

n

j j
j

n n

j j j j j j
j j

a для

a a a для

=

= =

⎧
µ α ≠⎪

⎪µ = ⎨
⎪ µ − β δ α =
⎪ π⎩

∑

∑ ∑
 

Теорема 3. Если 1,X …, nX  – независимые случайные величины, jX  ~ (2) ( , , ),j j jSα δ β µ  1, ,j n=  то 

1 2 ... nX X X+ + +  ~ ( 2) ( , , ),Sα δ β µ  
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где 
1/

1 2( ... ) ,n
α α α αδ = δ + δ + + δ  1 1 2 2

1 2

...
...

,n n

n

α α α

α α α

β δ + β δ + + β δ
β =

δ + δ + + δ
 

1 1

1 1

tg (  )                   1,
2

2 ( ln ln )             1.

n n

j j j
j j

n n

j j j j
j j

для

для

= =

= =

πα⎧
µ + βδ − β δ α ≠⎪

⎪µ = ⎨
⎪ µ + βδ δ − β δ δ α =
⎪ π⎩

∑ ∑

∑ ∑
 

Дока з а т ель с тво .  Предполагаем, что jX  ~ (1) (1) (1) (1)( , , ),j j jSα δ β µ  где 

(1) ,j jδ = δ  (1)
j jβ = β , 

(1) (1)

(1)

(1) (1) (1)

tg                1,
2

2 ln           1,

j j j

j

j j j j

для

для

πα⎧µ −β δ α ≠⎪⎪µ = ⎨
⎪µ −β δ δ α =
⎪ π⎩

      1, .j n=  

Из (3) и теоремы 1 получим, что  
1 2 ... nX X X+ + +  ~ (1) (1) (1) (1)( , , ),Sα δ β µ  

где  
(1) 1/

1 2( ... ) ,n
α α α αδ = δ + δ + + δ  (1) 1 1 2 2

1 2

... ,
...

n n

n

α α α

α α α

β δ + β δ + +β δ
β =

δ + δ + + δ
 (1) (1) (1) (1)

1 2 ... .nµ = µ + µ + + µ  

Отсюда вытекает, что 1 2 ... nX X X+ + +  ~ (2) ( , , ),Sα δ β µ  где  

(1) 1/
1 2( ... ) ,n
α α α αδ = δ = δ + δ + + δ  (1) 1 1 2 2

1 2

... ,
...

n n

n

α α α

α α α

β δ +β δ + +β δ
β = β =

δ + δ + + δ
 

(1) (1) (1)

1 1

(1) (1) (1) (1)

1 1

tg   = tg (  )                    1,
2 2

2 2ln  = ( ln ln )         1.

n n

j j j
j j

n n

j j j j
j j

для

для

= =

= =

πα πα⎧
µ +β δ µ + βδ − β δ α ≠⎪
⎪µ = ⎨
⎪µ +β δ δ µ + βδ δ − β δ δ α =
⎪ π π⎩

∑ ∑

∑ ∑
 

Теорема доказана. 
Если X  ~ ( 2) ( , , ),Sα δ β µ  ,a R∈ 0,a ≠  то характеристическая функция aX  имеет представление 

1exp{ (| | | |) [1 ( sign( ))sign( )tg ((| | | |) 1)] ( ) }          1,
2( )

2exp{ | | | | [1 ( sign( )) sign( ) ln(| | | |)] ( ) }                          1.
aX

a t i a t a t i a t для
t

a t i a t a t i a t для

α −απα⎧ − δ + β δ − + µ α ≠⎪⎪ϕ = ⎨
⎪ − δ + β δ + µ α =
⎪ π⎩

 

Следовательно, aX  ~ ( 2)
0 0 0( , , ),Sα δ β µ  где  

0 | | ,aδ = δ  0 sign( ),aβ = β  0 .aµ = µ  
Обобщая теорему 3, получим следующий результат. 
Теорема 4. Если 1,X  2 ,X  …, nX  – независимые случайные величины, jX  ~ (2) ( , , ),j j jSα δ β µ  1, ,j n=  

1 2( , ,..., )na a a  – ненулевой вектор, ,ja R∈  1, ,j n=  то 

1 1 2 2 ... n na X a X a X+ + +  ~ ( 2) ( , , ),Sα δ β µ  
где     

1/

1

[ (| | ) ] ,
n

j j
j

a α α

=

δ = δ∑  
1

1 sign( )(| | ) ,
n

j j j j
j

a a α
α

=

β = β δ
δ ∑  

1 1

1 1

tg ( )                      1,
2

2 ( lg ln(| | )      1.

n n

j j j j j
j j

n n

j j j j j j j
j j

a a для

a a a для

= =

= =

πα⎧
µ − βδ − β δ α ≠⎪

⎪µ = ⎨
⎪ µ + βδ δ − β δ δ α =
⎪ π⎩

∑ ∑

∑ ∑
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Теорема 5. Если 1,X …, nX  – независимые случайные величины, jX  ~ (3) ( , , ),j j jSα λ β γ  1, ,j n=  то 

1 2 ... nX X X+ + +  ~ (3) ( , , ),Sα λ β γ  
где        

1 2 ... ,nλ = λ + λ + + λ  
1

1 ,
n

j j
j=

β = β λ
λ∑  

1

1 .
n

j j
j=

γ = λ γ
λ∑  

Дока з а т ель с тво .  Предполагаем, что jX  ~ (1) (1) (1) (1)( , , ),j j jSα δ β µ  где 
(1) 1/ ,j j

αδ = λ  (1) ,j jβ = β  (1) ,j j jµ = λ γ  1, .j n=  

Из (3) и теоремы 1 имеем: 1 2 ... nX X X+ + +  ~ (1) (1) (1) (1)( , , ),Sα δ β µ  где  

(1) (1) 1/ 1/

1 1

[ ( ) ] [ ] ,
n n

j j
j j

α α α

= =

δ = δ = λ∑ ∑  
(1) (1)

(1) 11 1
1 1(1)

1

( ) ... ( ) [ ] ( ... ),
( )

n
n n

j n n
j

α α
−

α
=

β δ + +β δ
β = = λ β λ + +β λ

δ ∑  

(1) (1)

1 1

.
n n

j j j
j j= =

µ = µ = λ γ∑ ∑  

Из (5) получим, что 1 2 ... nX X X+ + +  ~ (3) ( , , ),Sα λ β γ  где  

(1)

1
( ) ,

n

j
j

α

=

λ = δ = λ∑  
(1)

1

1 ,
n

j j
j=

µ
γ = = λ γ

λ λ∑  (1)

1

1 .
n

j j
j=

β = β = β λ
λ∑    

Теорема доказана. 
Если X ~ (3) ( , , ),Sα λ β γ  ,a R∈  0,a ≠  то характеристическая функция aX  имеет представление 

1exp{(| | )[ ( ) | | | | ( sign( ))tg ]}             1,
| | 2( ) ( )

2 2exp{| | [ ( lg | |) | | ( sign( )) ln | |]}              1.
aX X

aa it t it t a для
at at

a it a t it a t для

α α α−
α

γ πα⎧ λ − + β α ≠⎪⎪ϕ = ϕ = ⎨
⎪ λ γ −β − + β α =⎪ π π⎩

 

Справедливо aX  ~ (3)
0 0 0( , , ),Sα λ β γ  где                       

0 | | ,a αλ = λ 0 sign( ),aβ = β  0

| |                                       1,
2sign( )[ ln | |]                1.

a a для

a a для

−α⎧ γ α ≠
⎪γ = ⎨

γ −β α =⎪ π⎩

 

Обобщая теорему 5, получим следующий результат. 
Теорема 6. Если 1,X  2 ,X  …, nX  ~ α-устойчивые, независимые случайные величины, jX  ~ 

(3) ( , , ),j j jSα λ β γ  1, ,j n=  1 2( , ,..., )na a a  – ненулевой вектор, ,ja R∈  1, ,j n=  то 

1 1 2 2 ... n na X a X a X+ + + ~ (3) ( , , ),Sα λ β γ  
где       

1

| | ,
n

j j
j

a α

=

λ = λ∑  
1

1 sign( ),
n

j j j
j

a
=

β = β λ
λ∑  1

1

1                                         1,

1 2( ln | |)                1.

n

j j j
j

n

j j j j j
j

a для

a a для

=

=

⎧
λ γ α ≠⎪λ⎪γ = ⎨

⎪ λ γ −β α =
⎪λ π⎩

∑

∑
 

Теорема 7. Если 1,X …, nX  – независимые случайные величины, jX  ~ (4) ( , , ),j j jSα λ β γ  1, ,j n=  то 

1 2 ... nX X X+ + +  ~ (4) ( , , ),Sα λ β γ  
где   

2 2 1/ 2

1 1

1 2

{[ cos( ( ))] [ sin( ( ))] }          1,
2 2

...                                                                     1,

n n

j j j j
j j

n

K K для

для
= =

π π⎧
λ β α + λ β α α ≠⎪λ = ⎨

⎪λ + λ + + λ α =⎩

∑ ∑  

1 1 2 2

1

... 1 ,
n

n n
j j

j=

λ γ + λ γ + + λ γ
γ = = λ γ

λ λ∑  
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1

1 1 2 2

1

1[ 1;1]          cos( ( )) cos( ( ))       1,  
2 2

... 1                                                         1.

,   
n

j j
j

n
n n

j j
j

K K для

для

так чтобы
=

=

π π⎧
β∈ − β α = λ β α α ≠⎪ λ⎪
⎨

λ β + λ β + + λ β⎪β = = λ β α =
⎪ λ λ⎩

∑

∑
 

Дока з а т ельс т во .  Когда 2,k =  перепишем характеристическую функцию jX  в виде 

1[ | | cos( ( )) | | sign( )sin( ( ))]     1,
2 2ln ( )

[ | | ( sign( ) ln | |)]                                           1,
2

j

j j j

X

j j j

it t K i t t K для
t

it t it t t для

α απ π⎧λ γ − β α + β α α ≠⎪⎪ϕ = ⎨ π⎪λ γ − + β α =
⎪⎩

 

1,2j = . 
а) Если 1,α ≠  то 

1 2 1 2ln ( ) ln ( ) ln ( )X X t t t+ϕ = ϕ + ϕ =  

1 1 2 2
1 1 2 2

1 1 2 2

[ cos( ( )) cos( ( ))] | |
2 2 cos( ( )) cos( ( ))

2 2

K K it t
K K

α

⎧
⎪ λ γ + λ γπ π

= λ β α + λ β α − +⎨ π π⎪λ β α + λ β α
⎩

 

1 1 2 2

1 1 2 2

1
sin( ( )) sin( ( ))

2 2

cos( ( )) cos( ( ))
2 2

| | .
K K

K K
tit α−

π π
λ β α + λ β α

+
π π

λ β α + λ β α

⎫
⎪
⎬
⎪
⎭

 

Тогда 1 2X X+  ~ (3) (3) (3) (3)( , , ),Sα λ β γ  где 

(3)
1 1 2 2cos( ( )) cos( ( )),

2 2
K K

π π
λ = λ β α + λ β α                                                 (8) 

(3)
1 1 2 2(3)

1
[ sin( ( )) sin( ( ))]cotg

2 2 2
,K K

π π πα
β = λ β α + λ β α

λ
                                       (9) 

(3) 1 1 2 2
(3)

.λ γ + λ γ
γ =

λ
                                                                    (10) 

Из соотношения (6) вытекает, что 1 2X X+  ~ (4) ( , , ),Sα λ β γ  где 
1 (3) 1

1 1 2 2[ cos( ( )) cos( ( ))][cos( ( ))] [cos( ( ))]
2 2 2 2

,K K K K− −π π π π
λ = λ β α + λ β α β α = λ β α                     (11) 

(3) cos( ( )),
2

K
π

γ = γ β α                                                             (12) 

(3)tg( ( ))
2 2

.K tg
π πα
β α = β                                                        (13) 

Далее из (8), (9), (11) и (13) имеем, что 
(3) (3)

1 1 2 2sin( ( )) tg sin( ( )) sin( ( )).
2 2 2 2

K K Kπ πα π π
λ β α = λ β = λ β α + λ β α                           (14) 

Тогда, используя (11) и (14), 
2 2 1/ 2

1 1 2 2 1 1 2 2{[ cos( ( )) cos( ( ))] [ sin( ( )) sin( ( ))] } .
2 2 2 2

K K K Kπ π π π
λ = λ β α + λ β α + λ β α + λ β α        (15) 

Из (13) и того, что (3) (3) ,λ γ = λγ  получим 

1 1 2 2 .λ γ + λ γ
γ =

λ
 

Учитывая (11), [ 1;1]β∈ −  так, чтобы 

1 1 2 2
1cos( ( )) [ cos( ( )) cos( ( ))].

2 2 2
K K Kπ π π

β α = λ β α + λ β α
λ
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б) Если 1,α =  то 

1 2
ln ( )X X t+ϕ = 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2
1 2 1 2

2( )[ | | ln | |]
2

it t it tλ γ + λ γ λ β + λ βπ
λ + λ − −

π λ + λ λ + λ
 ~  (3) (3) (3) (3)( , , ),Sα λ β γ  

где 
(3)

1 2( ),
2
π

λ = λ + λ (3) 1 1 2 2

1 2

,λ β + λ β
β =

λ + λ
 (3) 1 1 2 2

1 2

2 .λ γ + λ γ
γ =

π λ + λ
 

Из соотношения (6) вытекает, что 1 2X X+  ~ (4) ( , , ),Sα λ β γ  
где    

(3)
1 2

2 ,λ = λ = λ + λ
π

 (3) 1 1 2 2 ,λ β + λ β
β = β =

λ
 (3) 1 1 2 2 .

2
λ γ + λ γπ

γ = γ =
λ

 

Когда 1,α =  ( ) 0,K α =  при 2k =  теорема 7 справедлива. 
Полагаем, что теорема 7 справедлива при 1,k n= −  тогда 

1 1 2 1...n nZ X X X− −= + + +  ~ (4)
0 0 0( , , ),Sα λ β γ  

где  
1 1

2 2 1/ 2

1 10

1 2 1

{[ cos( ( ))] [ sin( ( ))] }      1,
2 2

...                                                               1,

n n

j j j j
j j

n

K K для

для

− −

= =

−

π π⎧
λ β α + λ β α α ≠⎪λ = ⎨

⎪λ + λ + + λ α =⎩

∑ ∑  

1
1 1 2 2 1 1

0
10 0

... 1 .
n

n n
j j

j

−
− −

=

λ γ + λ γ + + λ γ
γ = = λ γ

λ λ ∑  

1

0
10

1
1 1 2 2 1 1

0
10

1[ 1;1]          cos( ( )) cos( ( ))            1,  
2 2

... 1                                                       1.

,   
n

j j
j

n
n n

j j
j

K K для

для

так чтобы
−

=

−
− −

=

π π⎧
β ∈ − β α = λ β α α ≠⎪ λ⎪
⎨

λ β + λ β + + λ β⎪β = = λ β α =
⎪ λ λ⎩

∑

∑
 

Надо доказать, что теорема 7 правильна при .k n=  
Известно, что 

1 2 1...n n n nZ X X X Z X−= + + + = +  ~ ( 4) ( , , ),Sα δ β µ  
где, 

а) если  1α ≠ , из (14) и (15) получим, что 
2 2 1/ 2

0 0 0 0{[ cos( ( )) cos( ( ))] [ sin( ( )) sin( ( ))] }
2 2 2 2n n n nK K K Kπ π π π

λ = λ β α + λ β α + λ β α + λ β α =  

2 2 1/ 2

1 1

{[ cos( ( ))] [ sin( ( ))] } ,
2 2

n n

j j j j
j j

K K
= =

π π
= λ β α + λ β α∑ ∑  

0 0 1 1 2 2

1

... 1 ;
n

n n n n
j j

j=

λ γ + λ γ λ γ + λ γ + + λ γ
γ = = = λ γ

λ λ λ∑  

[ 1;1]β∈ − так, чтобы  

0 0
1

1 1cos( ( )) [ cos( ( )) cos( ( ))] = cos( ( ));
2 2 2 2

n

n n j j
j

K K K K
=

π π π π
β α = λ β α + λ β α λ β α

λ λ∑  

б) если  1,α =  то 
0 1 2 ... ,n nλ = λ + λ = λ + λ + + λ  

0 0 1 1 2 2

1

... 1 ,
n

n n n n
j j

j=

λ β + λ β λ β + λ β + + λ β
β = = = λ β

λ λ λ∑  

0 0 1 1 2 2

1

... 1 .
n

n n n n
j j

j=

λ γ + λ γ λ γ + λ γ + + λ γ
γ = = = λ γ

λ λ λ∑  

Теорема доказана. 
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Если X ~ (4) ( , , ),Sα λ β γ  ,a R∈  0,a ≠  то характеристическая функция aX  имеет представление 
ln ( ) ln ( )aX Xt atϕ = ϕ =  

1(| | )[ ( ) | | | | exp( ( sign( )) ( )sign( ))]              1,
| | 2

(| | ){ sign( )[ lg | |] | | [ ( sign( )) ln | | sign( )]}            1.
2

aa it t t i a K t для
a

a it a a t it a t t для

α α α−
α

γ π⎧ λ − + − β α α ≠⎪⎪= ⎨
π⎪ λ γ −β − + β α =⎪⎩

 

Следовательно, aX  ~ (4)
0 0 0( , , ),Sα λ β γ  

где      

0 | | ,a αλ = λ  0 sign( ),aβ = β  0

| |                                1,
2sign( )[ ln | |]           1.

a a для

a a для

−α⎧ γ α ≠
⎪γ = ⎨

γ −β α =⎪ π⎩

 

Обобщая теорему 7, получим следующий результат. 
Теорема 8. Если 1,X  2 ,X  …, nX  – независимые случайные величины, jX  ~ (4) ( , , ),j j jSα λ β γ  1,j n= , 

1 2( , ,..., )na a a  – ненулевой вектор, ,ja R∈  1, ,j n=  тогда 

1 1 2 2 ... n na X a X a X+ + + ~ (4) ( ; ; ),Sα λ β γ  
где  
если  1,α ≠  то 

2 2 1/ 2

1 1
{[ | | cos( ( ))] [ | | sin( ( ))sign( )] } ,

2 2

n n

j j j j j j j
j j

a K a K aα α

= =

π π
λ = λ β α + λ β α∑ ∑  

[ 1;1]β∈ −  так, чтобы 
1

1cos( ( )) | | cos( ( )) ,
2 2

n

j j j
j

K a Kα

=

π π
β α = λ β α

λ∑  

1

1 ;
n

j j j
j

a
=

γ = λ γ
λ∑  

если  1,α =  то 

1
| | ,

n

j j
j

a α

=

λ = λ∑  
1

1 | | sign( ),
n

j j j j
j

a aα

=

β = λ β
λ∑  

1 1

1 ln | |.
n n

j j j j j j j
j j

a a a
= =

γ = λ γ − λ β
λ∑ ∑  
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