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НАИЛУЧШИЕ АППРОКСИМАЦИИ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ ЛИНЕЙНЫМИ 

ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ ОПЕРАТОРАМИ 

 

Аннотация: В работе исследуются наилучшие асимптотические аппроксимации случайных процессов 

линейными положительными операторами в среднеквадратичной и равномерной метриках. 

Ключевые слова: случайный процесс, линейный положительный оператор, аппроксимация, наилучшая 

постоянная, модуль непрерывности. 

 

Введение 

Пусть{𝑋𝑘}, k=1,2,3,… - последовательность 

независимых, одинаково распределенных (н.о.р) 

случайных величин (сл.вел.)  c функцией 

распределения, зависящая от параметра t такая, 

что   

Ft (x) = P{𝑋1 < 𝑥},  M𝑋1= t,   M[𝑋1-t]2 = σ 2(t), 

t ∊ T ⸦ 𝑅1 . 
Обозначим через 𝐶Ω

̅̅ ̅(𝑅1 )– всех измеримых , 
равномерно непрерывных в ср.кв. действительных 

гильбертовых сл.пр. ℥(𝑡), 𝑡 ∊ R1, на одном и том же 

вероятностном пространстве (Ω, ℱ, Р) с 

ограниченной ковариационной функцией. Следуя 

[10] модулем непрерывности сл.пр. ℥(𝑡) ∊ 𝐶Ω
̅̅ ̅(𝑅1 ) 

назовем функцию 

             𝜔℥(𝑥) = sup
|𝑡−𝑠|≤𝑥

−∞<𝑥,𝑦<∞

{𝑀|℥(𝑡) − ℥(s)|2}
1

2.    

Легко показать (см.[10],[11]), что  𝜔℥(𝑥)  

действительно обладает всеми свойствами модуля 

непрерывности ([8,стр.150]). 

Согласно [7,стр.268],   л.п.о. 

                  Pn(℥;t)=∫ ℥(𝑥)d𝐹𝑡
(𝑛)∞

−∞
(𝑥),          (1)                                                 

где   𝐹𝑡
(𝑛)(𝑥) = 𝑃{

𝑆𝑛

𝑛
<  𝑥},   𝑆𝑛 = ∑ 𝑋𝑘,   𝑛

𝑘=1    

определен для любого   ℥(𝑡) ∊ 𝐶Ω
̅̅ ̅(𝑅1 ),   t ∊ T. 

Рассмотрим приближение сл.пр. ℥(𝑡) ∊
𝐶Ω
̅̅ ̅(𝑅1 ) л.п.о. (1) на компактном множестве  D ⸦ T. 

Из результатов [10], [11] следует ,что  

     { M|℥(𝑡) − 𝑃𝑛(℥, 𝑡)|2}
1

2𝑡∊𝐷
𝑚𝑎𝑥  ≤ C𝜔℥ (1

√𝑛
⁄ ).  (2) 

Наименьшая постоянная, которую можно 

поставит вместо константы  С  в правой части 

этого неравенства 

С0 = С0(F) = s u p
℥(𝑡)∊𝐶Ω̅̅ ̅̅ (𝑅1 )

𝑛 ∊𝑁

{
{ M|℥(𝑡)−𝑃𝑛(℥,𝑡)|2}

1
2𝑡∊𝐷

𝑚𝑎𝑥

𝜔℥(1
√𝑛⁄ )

 }. 

Вопрос нахождения точного значения 

наименьшей (“неулучшаемой”) константы С0 пока 

остаётся открытой. Вместо нее в работе приводим 

асимптотически неулучшаемую константу, т.е. 

величину          

C1=  lim
𝑛→∞
̅̅ ̅̅ ̅ [ {

{ M|℥(𝑡)−𝑃𝑛(℥,𝑡)|2}
1
2𝑡∊𝐷

𝑚𝑎𝑥

𝜔℥(1
√𝑛⁄ )

 }
℥(𝑡)∊𝐶Ω̅̅ ̅̅ (𝑅1 )

𝑠     𝑢     𝑝    
] 

http://s-o-i.org/1.1/tas
http://dx.doi.org/10.15863/TAS
http://t-science.org/
http://s-o-i.org/1.1/TAS-04-120-49
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 Относительно последовательности  {𝑋𝑘 }, 
k=1,2,… 

предположим, что выполнены условия 

 (А1):   𝑠𝑢𝑝𝑡∊𝐷𝑀|  𝑋1 |
3 ≤ L <  ꝏ,                                              

 (B1):    𝑠𝑢𝑝𝑡∊𝐷 {σ 2(t)}= σ 2 (t0)= σ2 > 0 ,    t0 ∊ D 

 Положим  
 æ (σ)=2∑ (k + 1)∞

𝑘=0 {Φ((k+1)/ σ) – Φ(k/ σ)},   

где        Ф(𝑧) =  
1

2𝜋
∫ exp {−

𝑧

−ꝏ

𝑥2

2
} dx. 

   

 Теорема 1. Если выполнены условия ( А1) и 

( B1), то:   

 a) для любых   ℥(𝑡) ∊ 𝐶Ω
̅̅ ̅(𝑅1 )и ε > 0      

сушествует  n0(ε) ∈ 𝑁 такое, что для всех  n >
𝑛0(ε)  имеет место соотношение: 

max
𝑡∈𝐷

{M|℥(𝑡) − 𝑃𝑛(℥, 𝑡)|2}
1

2 < [ æ (σ) + ε]𝜔℥ (
1

√𝑛
)   (3) 

 

б)  неравенство (3)  неулучшаемо для класса 

𝐶Ω
̅̅ ̅(𝑅1 ) в том смысле,что для любого ε > 0  

сушествует n1(ε) ∈ 𝑁 и сл.пр.℥̂𝑛(𝑡) ∊
 𝐶Ω
̅̅ ̅(𝑅1 ) такое, что для всех  n > 𝑛1 (ε) выполняется 

неравенство 

  max
𝑡∈𝐷

{ M|℥(𝑡) − 𝑃𝑛(℥̂𝑛, 𝑡)|2}
1

2  > [ æ (σ)-ε] 𝜔℥̂𝑛
(

1

√𝑛
) . 

 

Теорема 2. Если выполнены условия ( А1) и ( 

B1), то имеет место соотношение: 

lim
𝑛→∞
̅̅ ̅̅ ̅[ {

{ M|℥(𝑡)−𝑃𝑛(℥,𝑡)|2}
1
2𝑡∊𝐷

𝑚𝑎𝑥

𝜔℥(1
√𝑛⁄ )

 }
℥(𝑡)∊𝐶Ω̅̅ ̅̅ (𝑅1 )

𝑠     𝑢     𝑝    
]   = æ (σ) 

Примеры. 

Пусть {𝑋𝑘}𝑘=1
∞ - последователность н.о.р. 

сл.вел., порождаюшая л.п.о. 𝑃𝑛(℥; 𝑡) такая, что 

1) 𝑋1- имеет пассоновское распределение с 

параметром t∊ 𝑇 = [0, ꝏ). Тогда   

Pn(℥;t)=∑ exp {−𝑛𝑡}ꝏ
𝑘=1 ℥(k/n)

(𝑛𝑡)𝑘

𝑘!
 – оператор 

Миракьяна. 
Пусть D = [0,1]. В этом случае неулучшаемой 

константой в смысле теоремы 1 в оценке (2) 

æ (σ) =  æ (1) = 2 ∑ (𝑘 + 1)[Ф(𝑘 + 1) −ꝏ
𝑘=0 Ф(𝑘)] 

2) 𝑋1- имеет нормальное распределение с 

параметрами t ∊ 𝑇 = [0, ꝏ)  и  σ > 0.  Тогда   

Pn(℥;t)= ∫ ℥(𝑥
∞

−∞
) exp {−

𝑛(𝑥−𝑡)2

2𝜎2 } 𝑑𝑥 . Если σ =
√2

2
, 

то 

Pn(℥;t)= ∫ ℥(𝑥
∞

−∞
) exp{−𝑛(𝑥 − 𝑡)2} 𝑑𝑥 – 

оператор Вейерштрасса. 

Пусть D = [0,1]. В этом случае не лучшаемой 

константой в смысле теоремы 1 в оценке (2) 

æ (σ) =  æ (
√2

2
) = 2 ∑ (𝑘 + 1)[Ф(√2(𝑘 +∞

𝑘=0

 +1)) − Ф(√2𝑘)] 

3) 𝑋1 – бернуллевская сл.вел. с парметром t,  

t∊ 𝑇 = [0,1]. Тогда  

Pn(℥;t)= 𝐵𝑛(℥; 𝑡) = ∑ 𝐶𝑛
𝑘𝑛

𝑘=0 ℥(𝑘/𝑛)𝑡𝑘(1 − 𝑡)𝑛−𝑘  

- полином  Бернштейена. 

Если D = [0,1], то не лучшаемой константой  

в смысле теоремы 1 в оценке (2) 

æ (σ) =  æ (
1

2
) = 2 ∑ (𝑘 + 1)[Ф(2(𝑘 + 1)) −∞

𝑘=0 Ф(2𝑘)] 

Этот результат для неслучайных функций 

был получен в работе [12].  

Нетрудно показать, что 

{ M|℥(𝑡) − 𝑃𝑛(℥, 𝑡)|2}
1

2  ≤  C𝜔℥ (
𝜎(𝑡)

√𝑛
),  C < 2,     (4) 

которое показывает, что в окрестности нуля 

дисперсии  𝜎(𝑡) порядок приближения 

улучшается. 

   Исследование оптимальных констант в 

оценке (4) приводит к сложным вычисленям, 

связанным со спецификой распределения 𝐹𝑡
(𝑛)

(𝑥). 

Лишь в частном случае, когда 𝑋1 – бернуллевская 

сл.вел. с параметром t ∊ 𝑇 = [0,1] (случай 

полинома Бернштейена),  удается  вычислить 

асимптотически оптимальную константу в оценке 

(4). 

 

   Теорема 3. а) для любого  ε > 0  
сушествует n0(ε) ∈ 𝑁 такое,  что для всех  n >
𝑛0(ε)  t ∊ [0,1] и для любого непрерывного в ср.кв. 

на отрезке [0, 1] действительного сл.пр. ℥(𝑡) имеет 

место неравенство: 

{ M|℥(𝑡) − 𝐵𝑛(℥; 𝑡)|2}
1

2<(1+
2

℮
+ ε) 𝜔℥(√

𝑡(1−𝑡)

𝑛
),    (5) 

b) неравенство (5) неулучшаемо в том 

смысле, что для каждого ε > 0  найдутся   n1(ε) ∈
𝑁,      tn ∊ [0,1] и непрерывный в ср.кв. на  отрезке 
[0,1]   сл. пр. ℥𝑛(𝑡) такие, что для всех n > n1(ε) 

{ M|℥𝑛(𝑡𝑛) − 𝐵𝑛(℥𝑛; 𝑡𝑛)|2}
1

2 >(1+ 
2

℮
− ε)𝜔℥𝑛

(√
𝑡𝑛(1−𝑡𝑛)

𝑛
 ) 

  

Теорема 4. Имеет место соотношение: 

             lim
𝑛→∞
̅̅ ̅̅ ̅sup{

{𝑀[℥(𝑡)−𝐵𝑛(℥;𝑡)]2}
1
2

𝜔℥(√
𝑡(1−𝑡)

𝑛
)

}= 1 + 
2

℮
  ,                                    

где  супремум берётся по всем t ∈ (0, 1) и по всем 

непрерывным в ср.кв. на  отрезке  [0,1] сл. пр. ℥(𝑡). 

В  детирминированном случае, т.е. когда 

℥(𝑡) - неслучайная функция, из теорем 1 - 4 

вытекают следуюшие результаты: 

Пусть 𝐶(𝑅1) – класс всех равномерно 

непрерывных и ограниченных на 𝑅1функций. 

Рассмотрим приближение функции  f (t) ∊ 𝐶(𝑅1)  
на компактном множестве D ⸦ T  л.п.о. 

           Pn(f;t)  =  ∫ 𝑓 (𝑥)d𝐹𝑡
(𝑛)∞

−∞
(𝑥)                                             

Обозначим через 

 𝜔𝑓(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥 |𝑡−𝑠|≤𝑥
−∞<𝑡,𝑠<∞

|𝑓(𝑡) − 𝑓(s)| −

 модуль непрерывности функции 𝑓 (𝑥). 

Теорема 5. Если выполнены условия ( А1) и  

( B1), то: 

a) для любых   𝑓(𝑥) ∊ 𝐶(𝑅1) и ε > 0  
сушествует  n0(ε) ∈ 𝑁 такое,что для всех  n > 𝑛0(ε)  

имеет место соотношение: 

 max
𝑡∈𝐷

 |𝑓(𝑥) − 𝑃𝑛( 𝑓, 𝑥)| < [ æ (σ) + ε]𝜔𝑓(
1

√𝑛
)      (6)                          
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b) неравенство (6) неулучшаемо для класса 

𝐶(𝑅1) в том смысле, что для любого ε > 0  
сушествует  n1(ε) ∈ 𝑁  и  функция 𝑓𝑛(𝑥) ∊
𝐶Ω
̅̅ ̅(𝑅1 )  такое, что для всех  n > 𝑛1 (ε) выполняется 

неравенство 

max
𝑡∈𝐷

{ M| 𝑓𝑛 (𝑥) − 𝑃𝑛( 𝑓𝑛, 𝑥)|2}
1

2  > æ (σ)-ε] 𝜔𝑓𝑛(
1

√𝑛
)  

   Теорема 6. ([13]) Если выполнены условия 

( А1) и ( B1), то имеет место соотношение: 

lim
𝑛→∞
̅̅ ̅̅ ̅[ {

| 𝑓(𝑥)−𝑃𝑛(𝑓,𝑥)|

𝜔𝑓(1
√𝑛⁄ )

 }
 𝑓(𝑥)∊𝐶(𝑅1)

𝑠     𝑢     𝑝    
]   = æ (σ) ,    

Теорема 7. а) для любого  ε > 0  сушествует  

n0(ε) ∈ 𝑁 такое,  что для всех  n > 𝑛0(ε)  t. ∊ [0,1] и 

для любого непрерывного на [0,1]  функции  𝑓(𝑥)  
имеет место неравенство: 

  |𝑓(𝑡) − 𝐵𝑛( 𝑓, 𝑡)|  < [ 1 +  
2

℮
−  ε]𝜔𝑓(√

𝑡(1−𝑡)

𝑛
)    (7) 

                    

b) неравенство (7) неулучшаемо в том 

смысле, что для каждого ε > 0 найдутся  n1(ε) ∈
𝑁,   tn ∊ [0,1], непрерывный на  отрезке [0,1] 
функция 𝑓𝑛(𝑥)  такие, что для всех n > n1(ε) 

  |𝑓(𝑡) − 𝐵𝑛( 𝑓𝑛 , 𝑡)|   >  [ 1 +  
2

℮
 - ε] 𝜔𝑓𝑛(

1

√𝑛
) . 

Теорема 8. Имеет местосоотношение:  

                lim
𝑛→∞
̅̅ ̅̅ ̅sup{

|𝑓(𝑡)−𝐵𝑛( 𝑓,𝑡)|  

𝜔𝑓(√
𝑡(1−𝑡)

𝑛
)

}= 1 + 
2

℮
   ,    

где  супремум берётся по всем t ∈ (0, 1) и по всем 

непрерывным на  отрезке  [0,1]  функциям  𝑓(𝑡) . 
Теоремы 5 - 8 относящийся к неслучайным 

функциям имеют самостоятельный интерес в 

классической теории  приближения неслучайных 

функций.   
Пусть теперь, ℥(𝑡) ∊  𝐶Ω

̅̅ ̅(𝑅1 ) сепарабельный 

субгауссовский действительный непрерывный с 

вероятностью единица сл.пр. удовлетворяет 

условию 

(А2):   || ℥(𝑡) − ℥(𝑠)||𝑠𝑢𝑏 ≤  𝜔(|𝑡 − 𝑠|),   t, s ∊  𝑅1, 

где  𝜔(𝑧) – некоторый модуль непрерывности , для 

которой существует обратная функция 𝜔−1  (𝑥)  и  

интеграл ∫
𝜔(𝑧)

𝑧√|𝑙𝑛𝑧|
 

1

0
dz < ꝏ. (норма || ∗ || 𝑠𝑢𝑏 - 

введена в работе  [6]).       

Относительно 𝑑𝐹𝑡
(𝑛)(𝑥) предположим, что 

выполнено условие  

(В2): Функция 𝑑𝐹𝑡
(𝑛)(𝑥) непрерывно 

дифференцируема по t ∊ Т  для любых x ∊ 𝑅1 и 𝑛 ∈
𝑁, причем  

 [𝑑𝐹𝑡
(𝑛)(𝑥)]𝑡

′ =𝜌𝑡
(𝑛)

(x) 𝑑𝐹𝑡
(𝑛)(𝑥), где 

непрерывные по t и x,   t ∊ Т  , x ∊ 𝑅1  функции 

𝜌𝑡
(𝑛)

(x) такие, что 

           sup
𝑡 ∊ Т

∫ |𝜌𝑡
(𝑛)

(𝑥)|
ꝏ

−ꝏ

 𝑑𝐹𝑡
(𝑛)(𝑥) < ꝏ 

Отметим, что условие (В2) использовано в 

работе [10] при совместном приближении в ср.кв. 

метрике сл.пр. и их производных л.п.о. (1). 

Если выполнено условие (В2), то согласно 

 [7, стр.268 ] для любого  t ∊ Т  сл.пр. 𝑃𝑛(℥, 𝑡) 

дифференцируема с вероятностью единица и 

производная      

            𝑃𝑛
′(℥; 𝑡) = ∫ ℥(𝑡)

ꝏ

−ꝏ
𝜌𝑡

(𝑛)
(𝑥) 𝑑𝐹𝑡

(𝑛)(𝑥). 

Очевидно, что сл.пр. 𝑃𝑛
′(℥; 𝑡) – 

субгауссовский, т.е. M𝑃𝑛
′(℥; 𝑡) = 0  и    

sup
𝑡 ∊ Т

||𝑃𝑛
′(℥; 𝑡)||𝑠𝑢𝑏 < ꝏ  для любого 

фиксированного 𝑛 ∈ 𝑁. 

Исследуем нормированный процесс 

уклонений  

휁𝑛(𝑡) =
[℥(𝑡)−𝑃𝑛(℥,𝑡)]

 𝐶2𝜔(
1

√𝑛
)

 , где   𝐶2= 1+ σ ,  σ = sup
𝑡 ∊𝐷

σ(t). 

В силу непрерывности сл.пр. ℥(𝑡), сл.пр. 휁𝑛(t) 

также непрерывен с вероятностью единица. 

Обозначим через 𝛼𝑛 = sup
𝑡 ∊ 𝐷

||𝑃𝑛
′(℥; 𝑡)||𝑠𝑢𝑏 ,  

𝑟𝐷= min{t: t∊ 𝐷},       𝑅𝐷 = 𝑚𝑎𝑥{𝑡: 𝑡 ∊ 𝐷}, 

       𝐶𝐷
𝜔 =

2(𝑅𝐷− 𝑟𝐷)

𝜔(𝑅𝐷− 𝑟𝐷)
 ,   𝛽𝑛= 

  𝐶0𝜔(
1

√𝑛
)

1+𝐶𝐷
𝜔𝛼𝑛

 . 

Теорема 9. Пусть выполнены условия  (А2) 

и  (В2). Тогда для всех z ≥ 64 имеет место 

неравенство 

 P{𝑚𝑎𝑥
𝑡∊𝐷

|𝜁𝑛(𝑡)|

𝛾𝑛
≥

√2

2
𝑧} ≤  2exp{- 

𝑧2

16
𝜏𝑛

2},  где                           

 𝛾𝑛= √| ln[ 𝑅𝐷 − 𝑟𝐷] + 2ꞷ−1(  𝐶2𝜔(1))| + 

√|𝑙𝑛
1

ꞷ−1(𝛽𝑛)
|  +  

1

2𝛽𝑛
∫

𝜔(𝑧)

𝑧√|𝑙𝑛𝑧|
𝑑𝑧

ꞷ−1(𝛽𝑛)

0
 .  

 В практике вычисление величин 𝛼𝑛 для 

конкретных л.п.о. может быть затруднительным. 

Если в таких случаях известна некоторая 

мажоранта �̂�𝑛 для 𝛼𝑛, то теорему 1 можно 

использовать пологая 𝛼𝑛 = �̂�𝑛. 

Следствие 1. Пусть выполнены условия (А2), 

(В2)  и  (С2): существует последовательность �̂�𝑛 ,  0 

< �̂�𝑛 < ∞, такие, что 𝛼𝑛 ≤ �̂�𝑛 для всех 𝑛 ∊ N.  

Тогда для z ≥ 64 имеет место неравенство 

  P{𝑚𝑎𝑥
𝑡∊𝐷

|𝜁𝑛(𝑡)|

�̂�𝑛
≥

√2

𝟐
𝑧} ≤ exp{- 

𝑧2

16
 𝛾𝑛

2
},      где 

𝛾𝑛= √| ln[ 𝑅𝐷 − 𝑟𝐷] + 2ꞷ−1(  𝐶2𝜔(1))| + 

√|𝑙𝑛
1

ꞷ−1(�̂�𝑛)
| + 

1

2�̂�𝑛
∫

𝜔(𝑧)

𝑧√|𝑙𝑛𝑧|
𝑑𝑧

ꞷ−1(�̂�𝑛)

0
 ,                                                                                      

где    �̂�𝑛 =  
  𝐶2𝜔(

1

√𝑛
)

1+𝐶𝐷
𝜔�̂�𝑛

  . 

    

Следствие 2. Пусть выполнены условия (А2), 

(В2), (С2). Если  

𝜔(1
𝑛⁄ )�̂�𝑛 ↓ 0, при 𝑛 → ꝏ,  то для всех 𝑛 ≥  𝑛0 + 1 

  

P{𝑚𝑎𝑥
𝑡∊𝐷

|℥(𝑡) − 𝑃𝑛 (℥; 𝑡)| < Ɛ} ≥1- 𝛿, где Ɛ > 0, 0 <

𝛿 < ∞,  

 𝑛0=𝑛0(𝑛0, 𝛿)=min{ 𝑛 ∊ 𝑁: 𝐶2√2 𝜔(1
𝑛⁄ ) (32𝛾𝑛 +

2√𝑙𝑛
2

𝑛
) ≤  Ɛ }. 

Рассмотрим пример. 

Пусть ℥0(𝑡) ∊ 𝐶Ω(𝑅1 ) – гауссовский 

сепарабельный  стационарный в широком смысле  

сл.пр. с нулевым средним, единичной дисперсией 
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и непрерывной корреляционной функцией r (t) , 

удовлетворяюшей следуюшему условию ([1] - 

[4]): 

r (t) = 1 - |𝑡|2𝛼 + 𝑓(𝑡),  0 < 𝛼 ≤ 1,    

𝑓(𝑡) = o(|𝑡|2𝛼), при 𝑡 → 0 .  

Тогда  существует 𝐶3 > 0 такое, что  

|| ℥0(𝑡) − ℥0(𝑠)||𝑠𝑢𝑏 = {M[℥0(𝑡) − ℥0(𝑠)]2}
1

2 ≤  

𝐶3|𝑡 − 𝑠|𝛼, 
т. е. для сл.пр.  ℥0(𝑡)  условие  (А2) выполнено, 

причем   𝜔(𝑥) =  𝐶3|𝑥|𝛼. 
Рассмотрим приближение сл.пр.  ℥0(𝑡) 

полиномом Бернштейена 

𝑃𝑛 (℥0; 𝑡) = 𝐵𝑛(℥0; 𝑡) = ∑ 𝐶𝑛
𝑘𝑛

𝑘=0 ℥0(
𝑘

𝑛
)𝑡𝑘(1 − 𝑡)𝑛−𝑘, 

  t ∊ 𝑇 = [0,1]. 
Пусть D = T. Нетрудно показать, что условие 

(В2) выполнено, причем 

𝛼𝑛 = sup
𝑡 ∊ 𝐷

||𝐵𝑛
′ (℥0; 𝑡)||𝑠𝑢𝑏 ≤  4𝑛3 , т.е. условие 

(С2) выполнено для   �̂�𝑛 = 4𝑛3. Вычисления 

величин, фигурирующих в следствии 2 дают, что 

𝑟𝐷 = 0 ,    𝑅𝐷 = 1 , 𝐶2 = 1+ σ = 1,5 ,  𝐶𝐷
𝜔= 2/𝐶3. 

𝛾𝑛=√ln [1 + 2 (
3

2
)

1

𝛼
 ] + 

1

√𝛼
 [ √|ln

2(𝐶3+8𝑛3)√𝑛𝛼

3𝐶3
| + 

+휀𝑛(𝛼)],  где 

휀𝑛(𝛼) = 
2(𝐶3+8𝑛3)√𝑛𝛼

3𝐶3
∫ exp {−𝑧2}

∞

𝑛𝛼
 dz, 

  𝑛𝛼 =   √| ln
2(𝐶3+8𝑛3)√𝑛𝛼

3𝐶3
|       причем, 

휀𝑛(𝛼)  ~ 
𝟏

√| ln
2(𝐶3+8𝑛3)√𝑛𝛼

3𝐶3
|

 ,  при  𝑛 → ∞. 

Так как  �̂�𝑛𝑛−
𝛼

2  ↓ 0  при 𝑛 → ∞, то согласно 

следствию 2   для всех 

𝑛 ≥  𝑚𝑖𝑛
𝑛∊ 𝑁

{ 
𝟑√2

𝟐
 𝐶3𝑛−

𝛼

2  [32(√ln [1 + 2 (
3

2
)

1

𝛼
 ]  + 

 +
 1

√𝛼
[√|ln

2(𝐶3+8𝑛3)√𝑛𝛼

3𝐶3
| + 휀𝑛(𝛼)]) + 2 √𝑙𝑛

2

𝛿
 ] ≤ 휀 }  

 имеет место неравенство   

P{𝑚𝑎𝑥
𝑡∊𝐷

|℥0(𝑡) − ∑ 𝐶𝑛
𝑘𝑛

𝑘=0 ℥0(
𝑘

𝑛
)𝑡𝑘(1 − 𝑡)𝑛−𝑘| < 휀} ≥ 

≥ 1 - 𝛿,   где 휀 > 0, 0 <  𝛿 < 1,   
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