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Вычисляется производящая функция QT [A; w] =  E exp(—AJT [w]) распределения ве­
роятностей значений квадратичного функционала

Jn[w] =  ^  w2(tk) , (1)2
k=0

tk =  kA, k =  1, 2, ...,m, A  =  T /n , T > 0 на траекториях w(t) винеровского процесса 
(w(t); t G R+) с дисперсией а. Эта функция

E exp(—AJn[w]) =  Qn(AA|x)

определяется на основе производящей функции Qn(A|z) для случайного комплексного 
вектора z =  (Zk; k =  1,...,n), состоящего из компонент Zk =  Xk +  iyk, k =  1, 2, ...,n со 
стохастически эквивалентными и независимыми парами (Xk, yk) при каждом k =  1 , n. 
Тогда

Qn(A|x) =  Qn/2(A|z).
Вычисление функции Qn(A|z) сводится к вычислению определителя

S(A) =  Q-1 (A|z) =  det(1 +  2AK ),

который является полиномом степени n относительно A, где Kjk -  ковариационная мат­
рица случайного вектора X, Kjk =  E(XjXk) =  a m in{tj, tk} так, что E(ZjZ£) =  2Kjk =  
2aA min{j, k}.

Справедливо утверждение о том, что матрица K не имеет собственного числа, рав­
ного нулю. Таким образом, неотрицательная эрмитова матрица K является строго по­
ложительной. Пусть {ш-1 ; k =  1,..., n} -  набор её n строго положительных собственных 
чисел, соответствующих собственным векторам c (k), k =  1, 2,.., n, wkK c(k) =  c (k) , k =
1,..., n . Тогда полином S(A) представим в виде

S(X) =  n ( l  + - )  ■ (2)
" A  ,Jk )

Если корни полинома S(A) простые, то он полностью определяется совокупностью усло­
вий S (—uk/2) =  0 , k = 1 , . . . ,n ,  S (0) =  1.
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Построим полином S (Л), удовлетворяющий этим условиям. Пусть с =  (cm; m =
1,..., n) -  фиксированный собственный вектор из совокупности собственных векторов 
{ c (k); к = 1 , n}  матрицы K, соответствующий собственному числу ш-1 . Для каждого 
такого ш имеет место S (-ш /2 ) =  0. Для этого вектора введем последовательности

(afc; к =  0 ,1,...,n) , (bk; к =  0 ,1,...,n), dk =  ак +  (к +  1)bk , к = 1 ,. . . ,n  -  1,;

по следующим формулам а0 =  0, bn =  0, d0 =  b0, dn =  an,

k n
ak =  ^  mcm , bk =  ^  Cm dk =  ak +  (к +  1)bk, к = 1 ,. . . ,n  -  1. (3)

m=1 m=k+1

В результате, получается система рекуррентных уравнений с постоянными коэффици­
ентами

bk+1 =  bk -  ^ d k , 
dk+1 =  bk +  dk(1 -  пш), 

для определения компонент вектора с. Рассмотрим 2 х 2-матрицу

"1 - пш
Т(ш) t 1 11 1 -  пш

Ее собственные числа s± и соответствующие им собственные векторы u± =  (u±,u±) 
вычисляются явно на основе характеристического уравнения det(T ^ ) -  s) =  0,

s2 -  2£s +  1 =  0 , s± =  £ ±  (£2 -  1)1/2 , £ = 1  -  ПШ/2 , (4)

u± =  (1, (пш)-1 (1 -  s±)).
Таким образом, получается следующее выражение

S (-ш /2 ) =  (s+ -  s- ) 1 [s+ (s+ -  1) -  s- (s-  -  1)] , (5)

где величины s± определяются формулами (4).
Убедившись, что все нули полинома S ( - ш/2) простые, получаем следующее утвер-

n
ждение: Производящая функция фп(Л|х) случайной величины Jn[x] =  £  |Xk|2, Xk =

k=1
w(tk), tk =  кА , A  =  T /n  , равна

^п(Л|х) =  [S(Л)]-1/2 , 

где S (-ш /2 ) определяется формулой (5).
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