
Л. Э. М е л к у м о в а, С. Я. Ш а т с к и х (Самара, СамГУ). Реше-
ние уравнений Пфаффа для условных квантилей при отсутствии полной

интегрируемости.

Для семейства случайных величин {ξ1, ξ2, . . . , ξn} с положительной на Rn со-
вместной плотностью и распределениями вероятностей

F12...n(x1, x2, . . . , xn) = P {ξ1 6 x1, ξ2 6 x2, . . . , ξn 6 xn},
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Fs|12...k(xs|x1, x2, . . . , xk) = P {ξs 6 xs|ξ1 = x1, ξ2 = x2, . . . , ξk = xk}, s=k+1, . . . , n,

Fi|j(xi|xj) = P {ξi 6 xi|ξj = xj}, i = 1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . , k,

мы рассматриваем условные квантили, как поверхности или кривые постоянного у-
ровня, проходящие через отмеченную точку x0 = (x0
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j ), i = 1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . , k.

Будем предполагать, что выполняется следующий вариант свойства воспроизво-
димости условных квантилей:
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для всех s от k + 1 до n.

Примеры многомерных распределений, обладающих воспроизводимостью услов-
ных квантилей, а также описание их вероятностных свойств можно найти в [1–3].

Введем обозначение Ai(x1, x2, . . . , xn) для алгебраического дополнения элемента

dxi матрицы, построенной на основе производных «малых» условных квантилей
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Заметим, что элементы di|j определяются только двумерными вероятностными рас-
пределениями.

Теорема. 1. Если для распределения вероятностей F1...n(x1, . . . , xn) (c поло-
жительной на Rn совместной плотностью) выполняется свойство воспроизво-
димости условных квантилей (1), то для дифференциального уравнения Пфаффа

n∑
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Ai(x1, . . . , xn) dxi = 0, (2)
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является интегральным многообразием, проходящим через точку x0.
2. Максимально возможная размерность интегрального многообразия диффе-

ренциального уравнения Пфаффа (2) больше или равна k, класс Дарбу (см. [4])
1-формы ω меньше или равен 2(n− k)− 1.

3. Если класс Дарбу дифференциального уравнения Пфаффа (2) равен 2(n−k)−1,

то при выполнении условия вопроизводимости (1) множество (3) является инте-
гральным многообразием уравнения (2) максимальной размерности, проходящим
через точку x0.

З а м е ч а н и е 1. Если к условиям воспроизводимости (1) добавить условие
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то интегральное многообразие (3) примет вид{(
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и, таким образом, будет являться частью поверхности, задаваемой «большой» услов-

ной квантилью, {x1, x2, . . . , (q
(x0)
n|1...n−1

(x1, . . . , xn−1)}.
З а м е ч а н и е 2. Интегральные многообразия максимальной размерности у-

равнения Пфаффа (2) при наличии полной интегрируемости рассматривается в ра-

боте [3].
В качестве примера в докладе приводится явное решение максимальной размер-

ности не вполне интегрируемого уравнения Пфаффа (2) для смеси двух 5-мерных

распределений Коши.
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