
EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. 19. KÖIDE
FÜÜSIKA * MATEMAATIKA, 1970, NR. 3

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ 19
ФИЗИКА * МАТЕМАТИКА. 1970, № 3

И. ПЕТЕРСЕН

ОДНА СЕРИЯ ПЛАНОВ РЕГРЕССИОННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ
НА ШАРАХ

I. PETERSEN. ÜKS REGRESS lOONKATS ETE PLAANIDE SEERIA KERADEL
I. PETERSEN. A SERIES OF DESIGNS OF REGRESSION EXPERIMENTS ON BALLS

В ['] нами было установлено, что мера Чебышева

как непрерывный план регрессионных экспериментов [2 - 3 ] степени in-
na. я-мерном единичном шаре S n точно в{п -f- 2т)/{п -)- т) раз хуже,
в смысле минимакса дисперсии оценки, чем оптимальный для каждого
т и п непрерывный план. Нахождение дискретной меры, имеющей та-
кую же информационную матрицу для полиномов степени т, как мера
Чебышева, сводится к построению квадратурной формулы с положи-
тельными коэффициентами, имеющей алгебраическую точность 2т.
В двумерном случае такие формулы по мере (1) были представлены
в [4 ]. В я-мерном случае квадратурные формулы по мере (1) получа-
ются модифицированием формулы И. Мысовских [ 5 ’ 6 ].

Пусть т нечетно. Формула
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Здесь

tL
j) (у —O, 1, ..., п—3) нули ультрасферических полиномов
( —) С)

Р
m+i (0; Cj j)— соответствующие коэффициенты Кристоффеля;

(-1/2, n/2-l)
где Uh нули полинома Якоби Р

(w+l)/2 (w) иAh соответствую-
щие коэффициенты Кристоффеля.

При четном т вместо (2) имеем формулу, точную для полиномов
степени 2т, в виде

Формула (6) имеет д/ 2 1 _j_ 2
—

+-i- т( m _[_ 1) п-г узлов причем х<& и
(j)С определены как и в случае формулы (2) с тем только различием,

а Л п<~l/2, п/2) t \ Dчто uh теперь являются нулями полинома Якоби Р (и), a B h

соответствующие этому весу коэффициенты Кристоффеля.
Если формулы (2) и (6) представить в одинаковой форме

и через N обозначить число узлов, то в случае любого нечетного т
имеет место асимптотическое неравенство

а в случае четного т

где N 2 число узлов формулы (6).
Система узлов х{рУ> квадратурной формулы по мере Чебышева яв-

ляется хорошим планом регрессионных экспериментов тогда, когда точ-
ность экспериментов в узлах пропорциональна соответствующим коэф-
фициентам Максимальная в S n дисперсия в таком случае только в(п-\- 2т)/{п -\~ т) раз больше оптимальной.

Построенную систему узлов х№ можно рассматривать планом экспе-
риментов также для равноточных экспериментов. Соответствующая ин-
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формационная матрица тогда уже не совпадает с информационной мат-
рицей по мере Чебышева и максимальная дисперсия, в общем, увеличи-
вается. Тем не менее можно указать [7 ] {хотя и грубую) границу dn , m
максимальной дисперсии соответствующей оценки, приведенной к еди-
ничной дисперсии, к одному наблюдению и к одному оцениваемому
коэффициенту:

Все узлы в (3) являются внутренними точками шара S n . Поэто-
му эту систему можно преобразовать растяжением *(?>) —1 так,max r h
чтобы крайние точки находились на сфере Sn . Максимальная дисперсия
может вследствие такого преобразования только уменьшаться.

Ниже приведены полярные координаты точек для п = 2 и m =

= 1,2, ... ,8 и точные значения максимальных дисперсий d2, m в еди-
ничной окружности. Все эти планы ротатабельны.
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