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Новый метод получения моментных характеризационных тождеств типа

тождества Стейна изложен в контексте методов, разработанных для этой
цели ранее. В основе метода лежит функционально-операторный подход.
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§ 1.Введение

Развитие метода Стейна, без которого теперь трудно представить
исследовательский инструментарий ряда областей прикладной теории

вероятностей, в особенности области вероятностных методов дискретной
математики, на протяжении всей своей пятидесятилетней истории проис-
ходит в двух основных направлениях. Одному из них— разработке мето-
дов поиска моментных характеризаций распределений вероятностей— и

посвящена эта работа. Отметим, что интерес к этому методу обусловлен,
в первую очередь, его приспособленностью к получению оценки ошибки
приближений для распределений сумм зависимых случайных величин.

Кроме того, в практически важных ситуациях этот метод дает воз-
можность оценивать расстояния между допредельными и предельными

(иногда называемыми целевыми и даже гнездовыми) распределениями и
точно вычислять скорость сходимости в задачах стохастической аппрок-
симации, а также сравнивать пары распределений (см., например, [22],
[2] и [15]).
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В год пятидесятой годовщины публикации основополагающей клас-
сической работы Чарльза Стейна [25], из которой произросла щедро пло-
доносящая ветвь современной теории вероятностей, мы хотели бы при-
влечь внимание к существенным вехам развития его метода в том на-
правлении, представленного, в частности, работами [18], [13], [16] и [21],
которое сформировало господствующую на данный момент парадигму

этого метода. До самого последнего времени потенциал, заложенный в
основу этой парадигмы ее создателями, по-видимому, в полной мере оце-
нен и использован ими не был. Такое положение дел изменило создание
нового универсального метода получения характеризационных тождеств,
учитывающего возможность привлечения соображений алгебраического

характера.

§ 2. Линейные характеризационные тождества
для распределений вероятностей в операторной постановке

Первоначально метод Стейна (или метод Стейна–Чена) основывался
на двух моментных тождествах, справедливых для случайных величин,
имеющих гауссовское или пуассоновское распределения соответственно.
Эти тождества исключительно значимы из-за их так называемого ха-
рактеристического свойства: если для какой-то случайной величины
эти тождества выполняются на некотором специальном классе функций,
то единственно возможным их распределением вероятностей может быть

гауссовское или пуассоновское соответственно. (см. [25], [3]).
Впоследствии этот метод был успешно распространен на другие

классические одномерные распределения, а также на некоторые много-
мерные и неклассические распределения (см., например, обзорные части
работ [26], [21], [23], [7], [34], [15]).

Для применения метода Стейна требуется характеризационное то-
ждество, справедливое для конкретного распределения, и долгие годы
прогресс в этой области исследований состоял как в получении таких

тождеств разными способами, так и в разработке таких способов.
Согласно [22, с. 212], метод Стейна включает в себя две составля-

ющие: первая заключается в сведении задачи получения оценки ошиб-
ки приближения одного распределения другим, хорошо изученным рас-
пределением, к задаче получения оценки для математического ожидания
некоторого функционала от изучаемой случайной величины. Вторая со-
ставляющая представляет собой коллекцию способов получения оценок

математического ожидания, возникающего в первой составляющей ме-
тода. Более того, в [22, с. 215] это толкование метода Стейна сопрово-
ждается метким замечанием о том, что главная идея, лежащая в основе
метода Стейна — это замена характеристической функции, обычно ис-
пользуемой при доказательстве сходимости распределений, на некоторый
характеристический оператор.
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Все распределения, характеризуемые операторами (20)–(23) являют-
ся членами семейства Пирсона в непрерывном случае или семейства Ор-
да— в дискретном [24, 1]. В известном смысле несколько особняком стоит
характеризационное тождество для кругового закона

ASemicircle(2) = X
2
D + 3X − 4D

с радиусом 2 (ср. [8, формула 3.1]).
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Abstract: A new method elaborated for obtaining Stein-like moment characteri-
zing identities is founded and explained in the framework of four methods which were
known earlier. The method is based on the functional-operator approach.
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