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Â ìíîãîìåðíîì ãàóññîâîì àíàëèçå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ êðèòåðèè, ÿâëÿþùèåñÿ
ôóíêöèÿìè îò ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé ìàòðèöû, ðàñïðåäåëåííîé ïî Óèøàð-
òó (íàïðèìåð, äàííûå òåñòû èñïîëüçóþòñÿ â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ ìíîãîìåðíîé ñòàòè-
ñòèêè: ìíîãîìåðíûé àíàëèç âàðèàöèè (MANOVA), àíàëèç êàíîíè÷åñêèõ êîððåëÿöèé
(CCA)).

Âûáîð ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå òåñòîâûå
ñòàòèñòèêè íå ìåíÿþòñÿ ïðè îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, òî åñòü íå çàâèñÿò îò
îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

Â ñâîåé ðàáîòå [5] Olkin è Perlman ïîêàçàëè, ÷òî âåêòîð, ñîñòàâëåííûé èç ñîá-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé öåíòðàëüíîé ìàòðèöû Óèøàðòà, ñòîõàñòè÷åñêè ìåíüøå âåêòîðà,
ñîñòàâëåííîãî èç ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé íåöåíòðàëüíîé ìàòðèöû Óèøàðòà, ÷òî îçíà-
÷àåò íåñìåùåííîñòü êðèòåðèåâ äëÿ ïðîáëåìû MANOVA. Îäíàêî îáùàÿ ìîíîòîííîñòü
ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ íå áûëà äîêàçàíà.

Â ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ [4] è [6] èññëåäîâàëàñü ñîâìåñòíàÿ ìíîãîìåðíàÿ ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé íåöåíòðàëüíîé ìàòðèöû Óèøàðòà, îäíàêî îáîá-
ùàþùèõ ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åíî íå áûëî.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì [1,2,3], íàì óäàëîñü îáîáùèòü ðåçóëüòàòû ðàáîòû [5] äëÿ ñëó÷àÿ
âñåõ êðèòåðèåâ, çàâèñÿùèõ îò ýëåìåíòàðíûõ ñèììåòðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíîâ, à òàêæå îò-
äåëüíî ïîêàçàòü ñòîõàñòè÷åñêóþ óïîðÿäî÷åííîñòü äëÿ ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî
êîðíÿ íåöåíòðàëüíîé ìàòðèöû Óèøàðòà.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü S(∆) ∼ Wp(n, Ip,∆) � ñëó÷àéíàÿ ìàòðèöà, èìåþùàÿ íåöåí-
òðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå Óèøàðòà, ãäå ∆ � ïàðàìåòð íåöåíòðàëüíîñòè. Ïóñòü X(∆) =
(σ1(∆), . . . , σp(∆)) � âåêòîð, ñîñòàâëåííûé èç ýëåìåíòàðíûõ ñèììåòðè÷åñêèõ ìíîãî-
÷ëåíîâ îò ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû S(∆). Òîãäà åñëè âåêòîð, ñîñòàâëåííûé èç
ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû ∆1, íå ïðåâîñõîäèò âåêòîðà, ñîñòàâëåííîãî èç ñîáñòâåí-
íûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû ∆2, òî ñëó÷àéíûé âåêòîð X(∆1) ñòîõàñòè÷åñêè íå ïðåâîñõîäèò
âåêòîð X(∆2).

Òåîðåìà 2. Ïóñòü S(∆) ∼ Wp(n, Ip,∆) � ñëó÷àéíàÿ ìàòðèöà, èìåþùàÿ íåöåí-
òðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå Óèøàðòà, ãäå ∆ � ïàðàìåòð íåöåíòðàëüíîñòè. Ïóñòü lmax(∆)
è lmin(∆) � ñîîòâåòñòâåííî íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ìàòðèöû
ìàòðèöû S(∆). Òîãäà åñëè âåêòîð, ñîñòàâëåííûé èç ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû ∆1,
íå ïðåâîñõîäèò âåêòîðà, ñîñòàâëåííîãî èç ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû ∆2, òî ñëó-
÷àéíàÿ âåëè÷èíà lmax(∆1) ñòîõàñòè÷åñêè íå ïðåâîñõîäèò lmax(∆2), è ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà
lmin(∆1) ñòîõàñòè÷åñêè íå ïðåâîñõîäèò lmin(∆2).
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Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

ß õîòåë áû âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ïðîôåññîðó Þ.Í.
Òþðèíó çà ïîñòàíîâêó çàäà÷, öåííûå çàìå÷àíèÿ è ïîñòîÿííîå âíèìàíèå ê ìîåé ðàáîòå.
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