Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 351, 2007 g.

L. V. Rozovskiæ

ODNA NERAVNOMERNA˚ OCENKA OSTATOQNOGO QLENA V CENTRAL^NO` PREDEL^NO` TEOREME

Rassmotrim G – mnoßestvo funkciæ g(x), opredelennyh dlØ vseh deæstvitel~nyh x i udovletvorØ¸wih sledu¸wim uslovi- Øm: (a) g(x) – neotricatel~naØ, qetnaØ, neubyva¸waØ v oblasti x > 0 funkciØ, takaØ, qto g(x) ≠ 0 pri x ≠ 0; (b) funkciØ x/g(x) ne ubyvaet v oblasti x > 0.

V [1] byl poluqen sledu¸wiæ rezul~tat:

Pust~ X_1, X_2, . . . – nezavisimye kopii sluqaænoæ veliqiny X s matematiqeskim oßidaniem, ravnym nul¸,i poloßitel~noæ dispersieæ σ^2. Esli

EX^2 g(X) < ∞ (1)

dlØ nekotoroæ funkcii g ∈ G, udovletvorØ¸weæ dopolnitel~nomu uslovi¸ (v) lim_{x→∞} g(x^2)/(xg(x)) = 0, to | | | |P ( (σ √ n)^{−1} n∑ j=1 X_j < x ) − Φ(x) | | | | 6^{ψ(√n (1 + |x|))} (1 + |x|)^2g(σ √ n (1 + |x|)) (2) dlØ l¸byh n i x, gde ψ(u) – ograniqennaØ funkciØ, udovletvorØ¸- waØ uslovi¸ lim_{u→∞} ψ(u) = 0. Zdes~ Φ(x) – standartnaØ normal~naØ funkciØ raspredeleniØ.

�to utverßdenie moßno utoqnit~, zameniv uslovie (v) menee ograniqitel~nym predpoloßeniem.

Teorema 1. Pust~ uslovie (1) vypolnØetsØ dlØ nekotoroæ funk-

cii g ∈ G, takoæ qto τ (x) = x/g(x) → ∞. (3) Rabota nad stat~eæ byla podderßana grantom NX No. 4222.2006.1 i grantom RFFI No. 06-01-00179-a. 238

ODNA NERAVNOMERNA˚ OCENKA 239 Togda spravedlivo sootnoxenie (2).

Zametim, qto uslovie (3) nel~zØ oslabit~. Deæstvitel~no, funkciØ τ (x) ne ubyvaet i, sledovatel~no, imeet predel na beskoneqnosti, priqem v sluqae koneqnosti fftogo predela sootnoxenie (2) ne vypolnØetsØ (sm.primer v [1]).

Dokazatel~stvo teoremy 2, takße kak i dokazatel~stvo teoremy 1, opiraetsØ na odnu ocenku iz [2] (sm. takße [1, (2)]), kotoru¸ v naxem sluqae moßno perepisat~ v sledu¸wem vide: | | |P ( (σ √ n)^{−1} n∑ j=1 X_j < x ) − Φ(x) | | | 6 A^{(σ (1 + |x|))^{−2} E^(X^2 ∧^{|X|3}_{σ n1/2(1 + |x|)}^{)}}, (4)

gde A – nekotoraØ absol¸tnaØ poloßitel~naØ postoØnnaØ.

Pri z > 0

E^(X^2 ∧^{|X|3}_z^) =^1_{g(z)} E u(X, z) X^2 g(X), (5) gde u(x, z) = ( 1 ∧ |x| z ) g(z) g(x) . (6)

Esli g ∈ G, to u(x, z) 6 1, a pri uslovii (3) lim_{z→∞} u(x, z) = 0 v kaßdoæ toqke x. Takim obrazom, esli vypolneno uslovie (3), to funkciØ E u(X, z) X^2 g(X) ograniqena i, v silu principa maßoriruemoæ shodimosti [3, Gl.4, §2], stremitsØ k nul¸ pri z → ∞. Ots¸da i iz (4), (5) sleduet (2).

Teoremu 1 moßno obobwit~ i utoqnit~.

Pust~ teper~ X_1, . . . , X_n, . . . – nezavisimye sluqaænye veliqiny s nulevymi srednimi, koneqnymi dispersiØmi i funkci-

Ømi raspredeleniØ V_1(x), . . . , V_n(x), . . . ; S_n =^n ∑ j=1 X_j , B^2_n = E(S^2_n),

Z_n = B^{−1}_n S_n, F_n(x) = P (Z_n < x).

Predpoloßim, qto dlØ nekotoroæ funkcii g(x) ∈ G i vseh j = 1, . . . , n, . . . EX^2_j g(Xj ) < ∞. (7)

240 L. V. ROZOVSKI`

Oboznaqim

M_n(z) = B^{−2}_n n∑ j=1 ∫ |u|>z u^2g(u) dV_j(u), z ¿ 0. Imeet mesto sledu¸wiæ variant neravnomernoæ ocenki ostatoqnogo qlena v central~noæ predel~noæ teoreme.

Teorema 2. Pust~ vypolnØetsØ uslovie (7). Togda dlØ l¸byh n i x |F_n(x) − Φ(x)| 6 A ψ_n(B_n (1 + |x|)) (1 + |x|)^2g(B_n (1 + |x|))

, (8) gde ψ_n(z) = inf_{0<k}6_z(M_n(k) + τ (k) τ (z) (M_n(0) − M_n(k))).

Zametim, qto funkciØ ψ_n(z) 6 M_n(0) i ψ_n(z) 6 M_n(τ (z)) + M_n(0)/g(τ (z)).

DlØ dokazatel~stva (8) snova vospol~zuemsØ sootvetstvu¸weæ ocenkoæ iz [2] (sm. [1, (2)]), zapisav ee v udobnom dlØ naxih celeæ vide s ispol~zovaniem oboznaqeniØ (6): |F_n(x) − Φ(x)| 6^A

(1 + |x|)^2g(B_n (1 + |x|) 1 B^2_n n∑ j=1 E u(Xj , Bn (1 + |x|)) X^2_j g(Xj ), (9) A – nekotoraØ absol¸tnaØ poloßitel~naØ postoØnnaØ.

Ocenka (8) vytekaet iz (9), poskol~ku, esli g ∈ G, to u(x, z) 6 1 i u(x, z) 6 τ (k)/τ (z), x 6 k 6 z. Sledstvie. Predpoloßim, qto dlØ nekotoroæ funkcii g(x) ∈ G,

udovletvorØ¸weæ uslovi¸ (3), i vseh n ¿ n_0 imeet mesto ocenka M_n(z) 6 M (z), gde M (z), z ¿ 0, – ograniqennaØ funkciØ, stremØwaØsØ k nul¸ pri z → ∞. Togda dlØ l¸byh n ¿ n_0 i x |F_n(x) − Φ(x)| 6 A ψ(B_n (1 + |x|)) (1 + |x|)^2g(B_n (1 + |x|)) , gde ψ(z) = inf_{0<k}6_z(M (k) + τ (k) τ (z) (M (0) − M (k))).

ODNA NERAVNOMERNA˚ OCENKA 241 Teorema 1, oqevidnym obrazom, vytekaet iz sledstviØ, priqem dlØ pravoæ qasti sootnoxeniØ (2) poluqeno Øvnoe predstavlenie.

V zakl¸qenie zametim, qto utverßdenie, analogiqnoe (9), spravedlivo v mnogomernom sluqae (sm. [4, teorema 1 pri s = 2]), a sledovatel~no ime¸t mesto sootvetstvu¸wie mnogomernye analogi teorem 1 i 2.

Literatura

1. V. V. Petrov, Ob ocenke ostatoqnogo qlena v central~noæ predel~noæ teoreme. — Zap. nauqn. semin. POMI 341 (2007), 142–146.

2. A. BikØlis, Ocenki ostatoqnogo qlena v central~noæ predel~noæ teoreme. — Litovskiæ matem. sbornik 6, No. 3 (1966), 323–346.

3. V. Feller, Vvedenie v teori¸ veroØtnosteæ i ee priloßeniØ. 2, Mir, M., 1984.

4. L. V. Rozovskiæ, Ob asimptotiqeskih razloßeniØh dlØ veroØtnostnyh funkciæ summ nezavisimyh sluqaænyh vektorov. — TeoriØ veroØtn. i matem. stat., Kiev 11 (1974), 143–152.

Rozovsky L. V. A nonuniform estimate of the remainder in the central limit theorem.

In the note a refinement and a generalization of one result of V. V. Petrov is obtained.

Postupilo 23 noØbrØ 2007 g.

S.-PeterburgskaØ Himiko-farmacevtiqeskaØ AkademiØ