úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 361, 2008 Ç.

œ. á. åÇÏÒÏŒ

äœõèóôïòïîîéå ïãåîëé ðïóôïñîîùè œ îåòáœåîóôœáè íáòãéîëåœéþá

ïÃÅÎÉŒÁÎÉÅÍ ÈŒÏÓÔÏŒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓÕÍÍ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ŒÓÅÇÏ ÒÁÚŒÉÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏ- ÓÔÅÊ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ þÅÂÙÛÅŒÁ, ÐÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ [1] É ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ [2], ÒÁ- ÂÏÔÙ èÅÆÄÉÎÇÁ [3], âÅÎÎÅÔÁ [4], ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ä. è. æÕËÁ É ó. œ. îÁÇÁ- ÅŒÁ [5] É ÒÁÂÏÔÙ ÁŒÔÏÒÁ [8{11]. ïÂÛÉÒÎÕÀ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÀ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑÈ œ. œ. ðÅÔÒÏŒÁ [6, 7]. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÏÃÅÎÉŒÁÎÉÑ ÈŒÏÓÔÏŒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓÕÍÍ ÎÅ- ÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ íÁÒ- ÃÉÎËÅŒÉÞÁ ÉÌÉ òÏÚÅÎÔÁÌÑ Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÞÅÂÙÛÅŒÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ. éÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÏÃÅÎÏË Ó ÔÏÞÎÏÊ ÁÓÉÍÐÔÏ- ÔÉËÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÔÏÞÎÙÍ ÏÃÅÎËÁÍ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÂÏÌØ- ÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ É Ë ŒÙÔÅËÁÀÝÉÍ ÉÚ ÎÉÈ ÔÏÞÎÙÍ ÓÉÌØÎÙÍ ÏÃÅÎËÁÍ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÏÓÔÁ ÓÕÍÍ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ.

ðÕÓÔØ {X_k}^n_{k=1}− ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ EX_k = 0; E|X_k|^p ¡ ∞, k = 1; 2; : : : ; n, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ p ¿ 2.

ðÏÌÏÖÉÍ

S_n = n∑ k=1 X_k; T_n = n∑ k=1 X^2_k :

íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØÓÑ ŒÅÒÈÎÉÍÉ É ÎÉÖÎÉÍÉ ÏÃÅÎËÁÍÉ ÍÏÍÅÎ- ÔÏŒ ÓÕÍÍ S_n ÐÒÉ p → ∞ É n → ∞.

éÓÐÏÌØÚÕÑ L^p− ÎÏÒÍÙ (||X||_p = (E|X|^p)^{1=p}), ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ íÁÒÃÉÎËÅŒÉÞÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ (ÓÍ. [6, 7])

B(p) √ ||T_n||_{p=2} ≤ ||S_n||_p ≤ C(p) √ ||T_n||_{p=2}; (1)

ÇÄÅ B(p), C(p) { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ, ÚÁŒÉÓÑÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ p.

òÁÂÏÔÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÅÎÁ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé 06-01-00179Á É îû-638.2008.1 . 45

46 œ. á. åçïòïœ

äÒÕÇÏÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ òÏÚÅÎÔÁÌÑ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (ÓÍ. [6, 7]) ||S_n||_p ≤ L(A_{p;n} + 2^{p2 =4}A^{p=2}_{2;n} )^{1=p}; (2)

ÇÄÅ L ¿ 0 { ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, A_{r;n} =

∑_n i=1 E|X_i|^r.

ðÒÁŒÙÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÕÓÐÅÛÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÓÉÌØÎÙÈ ŒÅÒÈÎÉÈ ÏÃÅÎÏË Œ ÐÒÅÄÅÌØ- ÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÅÓÌÉ ÚÎÁÔØ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÙÈ L = L(p) É C(p) ÐÒÉ p = p(n) → ∞ É ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÐÒÉ A^{p=2}_{2;n} .

œ ÒÁÂÏÔÅ ÁŒÔÏÒÁ [8] ÜÔÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ íÁÒÃÉÎ- ËÅŒÉÞÁ ÂÙÌÁ ÎÁÊÄÅÎÁ ÄÌÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. âÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ {|X_k}^n_{k=1} { ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊ- ÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, E|X_k|^p ¡ ∞, k = 1; 2; : : : ; n. ôÏÇÄÁ

||S_n||_p ≤ C(p) √ ||T_n||_{p=2}; C(p) = C^{1=p} √ p e ; (3)

ÇÄÅ C ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÁ- ÇÁÅÍÙÈ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÔÁËÕÀ ÖÅ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ÎÉÖÎÅÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ íÁÒÃÉÎËÅŒÉÞÁ, ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ŒÅÒÈÎÅÊ ÏÃÅÎËÅ ÐÒÉ p → ∞.

ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ, ËÒÏÍÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ É ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁ- ÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÏÍÅÎÔÏŒ, ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÌÁ- ÇÁÅÍÙÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÅÅ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÏÃÅÎÏË ÄÌÑ ÓÁÍÏ- ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓÕÍÍ ÜÔÉÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. ôÁË, Œ [8] ÐÏÌÕÞÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1.. ðÏÌÏÖÉÍ t_n =^{Sn√}_{Tn} . ôÏÇÄÁ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÓÐÒÁ- ŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

E|t_n|^p ≤ C ( p e )_{p=2} ; (4)

ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ,

||t_n||_p ≤ C^{1=p} √ p e : (5)

äœõèóôïòïîîéå ïãåîëé ðïóôïñîîùè 47

îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ

P (t_n ¿ x) ¡ C exp { − x^2 2 } : (6)

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ n É ÞÔÏ ÏÃÅÎËÁ (6) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÌÕÞÛÁÅÍÏÊ ÐÏ x, ÞÔÏ ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÁ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÓÔØ ÏÃÅÎÏË (3) É (4).

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ ÎÅ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÃÅÎÔÒÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÖÉÄÁÎÉÑÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. (œ ÌÕÞÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ ÓÕÍÍ, ÃÅÎÔÒÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÙÍÉ ÕÓÌÏŒÎÙÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÖÉÄÁÎÉÑÍÉ (ÓÍ. [8]).) âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ Œ [8], ÂÅÚ ÓÅÒØÅÚÎÙÈ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅ- ÎÉÊ ÄÌÑ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÃÅÎÔÒÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÖÉÄÁ- ÎÉÑÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 1 ÎÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÌÑ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ, ÎÏ ÂÏÌÅÅ ÇÒÕÂÙÅ, ŒÅÒÈÎÉÅ ÏÃÅÎËÉ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [12, ÓÔÒ. 260],

E|S_n − ¯S_n|^p ≤ 2E|S^s_n|^p ≤ C ( p e )_{p=2} E n ∑ i=1 (X_i − X^′_i )^2 p

≤ C (p e )_{p=2} E n ∑ i=1 X_i^2 + n ∑ i=1 X^′_i^2 p ≤ C2^pET^{p=2}_n :

úÄÅÓØ S^s_n = S_n − S^′_n { ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎÎÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ S_n, Á X^′_n, É S^′_n { ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ X_n, É S^′_n { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

||S_n − ¯S_n||_p ≤ C^{1=p}2 √ p e √ ||T_n||_{p=2}:

ðÏÓËÏÌØËÕ |¯S_n| ≤ √ 2B_n, ÇÄÅ B_n = DS_n, ÉÍÅÅÍ

||S_n||_p ≤ C^{1=p}2 √ p e √ ||T_n||_{p=2} + √ 2B_n:

48 œ. á. åçïòïœ

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ p ¿ 2 ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ B_n ≤ ||T_n||_{p=2}, ÉÍÅÅÍ

||S_n||_p ≤ ( C^{1=p}2 √ p e + √ 2 )√ ||T_n||_{p=2}:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ {X_k}^n_{k=1} { ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÃÅÎ- ÔÒÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÓŒÏÉÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÖÉÄÁÎÉÑÍÉ. ðÕÓÔØ E|X_k|^p ¡ ∞, k = 1; 2; : : : ; n. ôÏÇÄÁ

||S_n||_p ≤ C(p) √ ||T_n||_{p=2}; C(p) = C^{1=p}2 √ p e + √ 2; (7)

ÇÄÅ C ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ, ÕŒÅÌÉÞÉŒ ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ C, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ C(p) = C^{1=p}2

√_p e . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ ÕÈÕÄÛÁÅÔ ÏÃÅÎËÕ Œ ÄŒÁ ÒÁÚÁ.

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÏŒÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏŒ, ÐÒÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÍÁÌÏÓÔÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ ÒÁÂÏÔÅ ÁŒÔÏÒÁ [10] ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ Ó ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÏÐÔÉÍÁÌØ- ÎÙÍÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÃÅÎÔÒÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ÞÅÓËÉÍÉ ÏÖÉÄÁÎÉÑÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ {X_k}^n_{k=1} { ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, EX_k = 0; k = 1; 2; : : : n. ðÕÓÔØ ES^2_n = B_n; p = p(n) → ∞ É ÄÌÑ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ ffl ¿ 0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ

|X_k| ¡ ffl √ B_n p : (8)

ôÏÇÄÁ

||S_n||_p ¡ C(p)e^ffl √ pB_n e ; (9)

ÇÄÅ C(p) = C^{1=p} exp (^{ln p√}_{2p} ), C ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ p ≥ 2 B_n = ||T_n||_1 ≤ ||T_n||_{p=2}, ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ (9) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ËÁË ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ íÁÒÃÉÎËÅŒÉÞÁ, ÔÁË É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ òÏÚÅÎÔÁÌÑ.

ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ffl → 0 ÏÃÅÎËÁ Œ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉ- ÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÏÃÅÎËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.

äœõèóôïòïîîéå ïãåîëé ðïóôïñîîùè 49

ãÅÌØÀ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÍÁÌÏÓÔÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ (ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 (ÐÒÉ ffl → 0)) ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÎÉÖÎÉÈ ÏÃÅÎÏË ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ Œ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÈ íÁÒÃÉÎËÅ- ŒÉÞÁ ÄÌÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. üÔÉ ÏÃÅÎËÉ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÏÐÔÉÍÁÌØ- ÎÙÍ ŒÅÒÈÎÉÍ ÏÃÅÎËÁÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÂÕÄÕÔ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÏŒÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ðÕÓÔØ z = (z_1; z_2; : : : ; z_n) { ŒÅËÔÏÒ Ó ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÄÅÔÅÒÍÉ- ÎÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ, T_n = T_n(z) =

∑_n j=1 z_j . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

J_{n;k} = {(j_1; j_2; : : : ; j_k) : 1 ≤ j_1 ¡ j_2 ¡ : : : ¡ j_k ≤ n};

R_{n;k} = R_{n;k}(z) = ∑ J_{n;k}

z_{j1} · z_{j2} · · · z_{jk} :

üÔÏ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ X_i; i = 1; : : : ; n, ÐÏÌÏÖÉŒ z_i = X^2_i ; i = 1; : : : ; n.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ {X_k}^n_{k=1} { ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, E|X_k|^p ¡ ∞, k = 1; 2; : : : ; n, p = p(n) → ∞ É ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ffl_n → 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i ≤ n ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ

(X_i)^2 ¡ ffl_n

B_n p : (10)

ôÏÇÄÁ

B(p) √ ||T_n||_{p=2} ≤ ||S_n||_p ≤ C(p) √ ||T_n||_{p=2}; (11)

ÇÄÅ C(p) = C^{1=p}

√_p e , B(p) =

√_p e (1 + o(1)), C ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏ- ÑÎÎÁÑ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÙ ÁŒÔÏÒÁ [11], ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ ÎÅ Ë ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ, Á Ë ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÍ ŒÅÌÉÞÉÎÁÍ, Á ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ. œ ÓÉÌÕ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÎÏÒÍ ||X||_p, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ- ŒÁÔØ ŒÙŒÏÄÉÍÙÅ ÎÉÖÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ p = 2k, ÄÌÑ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÈ k.

50 œ. á. åçïòïœ

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÕÓÔØ

max_{j≤n} z_j ≤ ffl(R_{n;k})^{1=k} É ff = effl ¡ 1 2 : (12)

ðÕÓÔØ A ¿ 0 É ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ

max_{j≤n} z_j ≤ fflA and ff = effl ¡ 1 2 : (13)

ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ (R_{n;k})^{1=k} ≤ A; (14) ÔÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ T_n kA ≤ d_k e + ffl k : (15)

úÄÅÓØ d_k = ( √ 2ßk)^{1=k} e^{5=(24k2 )} · 1 1 − ff : ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ

(R_{n;k})^{1=k} ≥ A; (16)

ÔÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ c_k e ≤ T_n kA : (17)

úÄÅÓØ c_k = ( √ 2ßke^{− 112k} )^{1k} :

éÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Œ ÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6. ðÕÓÔØ B ¿ 0 É ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ

max_{j≤n} z_j ≤ B: (18)

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ffl

T_n ≤ k ( (R_{n;k})^{1=k}

(d_k e + ffl k ) + 2B ffl ) : (19)

äœõèóôïòïîîéå ïãåîëé ðïóôïñîîùè 51

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 6. ðÏÌÏÖÉÍ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 5 A = (R_{n;k})^{1=k} . ïÐÒÅÄÅÌÉÍ z^′_j = z_j , ÅÓÌÉ z_j ≤ ffl(R_{n;k})^{1=k}, z^′_j = 0 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕ- ÞÁÅ, z^{′′}_j = z_j − z^′_j .

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÞÉÓÌÁÍ z^′_j ÔÅÏÒÅÍÕ 5. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÅÒŒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Œ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍÏÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ z^{′′}_j ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ k ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 2k ffl . äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ k_1 { ÞÉÓÌÏ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ z^{′′}_j . ôÏÇÄÁ R_{n;k} ¿ C^k_{k1} (ffl)^kR_{n;k}. ðÏÜÔÏÍÕ C_{k1}^k(ffl)^k ¡ 1. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ óÔÉÒ- ÌÉÎÇÁ, É ÓÞÉÔÁÑ k ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

k_1 −k

k ¡^1_ffl . ðÏÜÔÏÍÕ k_1 ¡ k(1 + 1=ffl) ¡ 2=ffl. õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓÌÁÇÁ- ÅÍÙÅ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ B, ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Œ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍÏÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÅ.

ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÂÏÔÙ.

ðÕÓÔØ { z_j , j ≤ n { ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊ- ÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ. œŒÅÄÅÍ ÕÓÌÏŒÉÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ŒÅÌÉÞÉÎ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏ- ÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ D(k; C_k), ÅÓÌÉ

ER_{n;k} ≤ (C_k )^k ∑ J_{n;k}

Ez_{j1} · Ez_{j2} · · · Ez_{jk}

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ C_k. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ D, ÅÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ D(k; C_k) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ÄÌÑ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ C_k −→ 1.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÅÊ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ D(k; 1).

1. üÔÉ ÕÓÌÏŒÉÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊ- ÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ z_j , j ≤ n.

2. ïÎÉ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊ- ÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ z_j , j ≤ n (ÓÍ. [11]), Ô.Å. ÄÌÑ ŒÅÌÉÞÉÎ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ k ÕÓÌÏŒÉÀ

E(z_{j1} z_{j2} · · · z_{jk} ) ≤ Ez_{j1} Ez_{j2} · · · Ez_{jk} :

3. ïÎÉ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ (z_j − Ez_j ), j ≤ n, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÕÂÍÁÒÔÉÎÇÁÌ-ÒÁÚÎÏÓÔÑÍÉ (ÓÍ. [11]).

ôÅÏÒÅÍÁ 7. ðÕÓÔØ z_j ; j = 1; : : : ; n { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅ- ÌÉÞÉÎÙ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ D; B_n = ET_n = E ∑_n

j=1 z_j . ðÕÓÔØ k = k(n) → ∞, ffi_n =→ 0,

max_{j≤n} z_j ≤ ffi_nB_n: (20)

52 œ. á. åçïòïœ

ôÏÇÄÁ B_n ≤ ||T_n||_k ≤ B_n(1 + o(1)):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 7. ìÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 7 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÎÁÍÉ ÎÏÒÍ: ||T_n||_k ≥ ||T_n||_1 = B_n, k ≥ 1.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÏÌÏÖÉÍ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 5 A = (R_{n;k})^{1=k}. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ z^′_j = z_j , ÅÓÌÉ z_j ≤ ffl(R_{n;k})^{1=k} , z^′_j = 0 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, z^{′′}_j = z_j − z^′_j . ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ŒÅÌÉÞÉÎÁÍ z^′_j ÔÅÏÒÅÍÕ 5. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÓÕÍÍÙ T_n

T^′_n ≤

(1 + o(1))k(R_{n;k} )^{1=k} e : ëÁË ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 6, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÅ- ÎÕÌÅŒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÅÌÉÞÉÎ z^{′′}_j ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØ- ÛÉÈ k ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ^{2k}_ffl . ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ffl_n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ ÞÅÍ ffi_n, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÓÔÁŒÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ ÓÕÍÍÙ T_n ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ T^{′′}_n = o(B_n).

ðÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ

E(T_n)^k ≤ (

(1 + o(1))kE(R_{n;k} )^{1=k} e + o(B_n))^k :

òÁÚÌÁÇÁÑ ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÏ ÂÉÎÏÍÕ îØÀÔÏÎÁ É ÐÒÉ- ÍÅÎÑÑ Ë ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ ÓÕÍÍÙ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ EZ^ff ≤ (EZ)^ff, ŒÅÒÎÏÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ Z ¿ 0, 0 ¡ ff ¡ 1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

E(T_n)^k ≤ (

(1 + o(1))k(ER_{n;k} )^{1=k} e + o(B_n))^k :

äÁÌÅÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ óÔÉÒÌÉÎÇÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

(B_n)^k ≥ k!ER_{n;k} ≥ k^ke^{−k}ER_{n;k}(1 + o(1))^k:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÄŒÕÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

E(T_n)^k ≤ B^k_n(1 + o(1))^k ;

ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ.

äœõèóôïòïîîéå ïãåîëé ðïóôïñîîùè 53

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ðÕÓÔØ z_j ; j = 1; : : : ; n, { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ z_j = (X_j )^2,

max_{j≤n} z_j = o((ER_{n;k})^{1=k}): (21)

ôÏÇÄÁ ||T_n||_k ≤ k e (ER_{n;k}))^{1=k} (1 + o(1)):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 2. ðÕÓÔØ max_{j≤n} z_j ≤ ffi_n((ER_{n;k})^{1=k}); (22)

ÇÄÅ ffi_n → 0. ðÕÓÔØ ffl_n → 0 ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ffi_n = o(ffl_n). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 6 c B = ffi_nE(R_{n;k})^{1=k}, ÐÏÌÕÞÉÍ

(T_n)^k ≤ k^k ( (R_{n;k})^{1=k}

( d_k e + ffl_n k ) + 2ffi_nE(R_{n;k})^{1=k} ffl_n

)_k

≤ k^ke^{−k}((1 + fl_n)(R_{n;k})^{1=k} ) + fl_nE(R_{n;k})^{1=k})^k:

úÄÅÓØ fl_n → 0 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ

E(T_n)^k ≤ k^ke^{−k} ∑ m [C^m_k (1 + fl_n)^mE((R_{n;k})^{m=k})(fl_nE(R_{n;k})^{1=k}))^{(k−m)}]:

ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ ÓÕÍÍÙ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ EZ^ff ≤ (EZ)^ff, ŒÅÒÎÏÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ Z ¿ 0, 0 ¡ ff ¡ 1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ E(T_n)^k ≤ k^ke^{−k}(1 + 2fl)^kER_{n;k}:

üÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ, ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍÏÍÕ Œ ÓÌÅÄ- ÓÔŒÉÉ 2.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. ðÕÓÔØ z_j ; j = 1; : : : ; n, { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ z_j = (X_j )^2,

max_{j≤n} z_j = o

( B_n k ) : (23)

54 œ. á. åçïòïœ

ôÏÇÄÁ (ER_{n;k})^{1=k} ≥ e k B_n(1 + o(1));

ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ Œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 7 ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

(ER_{n;k})^{1=k} ≥ e k ||T_n||_k(1 + o(1)):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 3. ðÕÓÔØ

max_{j≤n} z_j ≤ ffi_n

B_n k ; ÇÄÅ ffi_n → 0. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 6 Ó B = ffi_n^{Bn}_k , ÐÏÌÕÞÉÍ, ËÁË É ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 2,

E(T_n)^k ≤ k^ke^{−k} ∑ m [ C^m_k (1 + fl_n)^mE((R_{n;k})^{m=k}) ( fl_n

( B_n k )_{(k−m)})] : ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ ÓÕÍÍÙ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ EZ^ff ≤ (EZ)^ff, ŒÅÒÎÏÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ Z ¿ 0, 0 ¡ ff ¡ 1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

E(T_n)^k ≤ k^ke^{−k} ∑ m [ C^m_k (1 + fl_n)^m(ER_{n;k})^{m=k} ( fl_n

( B_n k )_{(k−m)})]

= k^ke^{−k} ( (1 + fl_n)(ER_{n;k})^{1=k} + fl_n

B_n k )_k ; ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

||T_n||_k ≤ k e (ER_{n;k})^{1=k} (1 + o(1)) + B_no(1):

œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 7 ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

B_n ≤ k e (ER_{n;k})^{1=k}(1 + o(1)) + B_no(1):

ðÏÜÔÏÍÕ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 7 É

B_n ≤ k e (ER_{n;k})^{1=k}(1 + o(1));

äœõèóôïòïîîéå ïãåîëé ðïóôïñîîùè 55

E(T_n)^k ≤ k^ke^{−k}(1 + o(1))^kER_{n;k}:

üÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 3.

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 4. äÌÑ p = 2k ¿ 2 Œ ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ óÔÉÒÌÉÎÇÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

E(S_n)^{2k} ≥

(2k)! 2^k

ER_{n;k} =

(2k)^{2k} 2^ke^{2k}

(1 + o(1))^kER_{n;k}: (24)

éÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 3 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

(ER_{n;k}) ≥ e^k k^k

E(T_n)^k(1 + o(1))^k ;

ÔÁË ÞÔÏ E(S_n)^{2k} ≥

(2k)^{2k} 2^ke^{2k} e^k k^k

E(T_n)^k(1 + o(1))^k:

ðÏÜÔÏÍÕ

||S_n||_{2k} ≥ √ 2k e ||T_n||_k(1 + o(1)):

ôÅÏÒÅÍÁ 4 ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ Ë ÕÓÌÏŒÎÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ ÆÉËÓÁÃÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊ- ÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ X_i, i = 1; : : : ; n É ÚÁÔÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍ ÐÏ- ÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ŒÚÑÔÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÕÔÏÞÎÑÀÝÉÊ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 1.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4. ðÏÌÏÖÉÍ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, t_n =^{Sn√}_{Tn} . ôÏÇÄÁ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

(1 + o(1)) √ p e ≤ ||t_n||_p ≤ C^{1=p} √ p e ; (25)

ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ É ÂÅÚ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏŒÉÑ (10).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÅÅ ÕÓÌÏŒÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ T^k_n ÉÍÅÅÔ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÐÏÒÑÄÏË ÒÏÓÔÁ, ÞÔÏ É ÅÇÏ ÞÁÓÔØ k!R_{n;k}.

56 œ. á. åçïòïœ

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. A. N. Kolmogoro¸, -Uber die Summen durch den Zufall bestimmter unabh-angiger Gr-ossen. | Math. Ann. 99 (1928), 102 (1929).

2. ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎ, ôÅÏÒÉÑ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. çÏÓÔÅÈÉÚÄÁÔ, í.-ì., 1946. 3. W. Hoe¸ding, Probability inequalities for sums of bounded random variables. | J. Amer. Statist. Assos. 58, No. 301 (1963), 13{30.

4. G. Bennet, Probability inequalities for the sum of independent random variables.

| J. Amer. Statist. Assos. 57, No. 297 (1962), 33{45.

5. ä. æ. æÕË, ó. œ. îÁÇÁÅŒ, œÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÄÌÑ ÓÕÍÍ ÎÅÚÁŒÉÓÉ- ÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ. | ôÅÏÒ. ŒÅÒÏÑÔÎ. É ÅÅ ÐÒÉÍ. 21, No. 4 (1971), 660{675.

6. œ. œ.ðÅÔÒÏŒ, óÕÍÍÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ. í., îÁÕËÁ, 1972. 7. œ. œ. ðÅÔÒÏŒ, ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÓÕÍÍ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉ- ÞÉÎ. í., îÁÕËÁ, 1987.

8. V. Egorov, On the growth rate of moments of random sums. | PUB. IRMA 44, No. IV (1997), 1{8.

9. œ. á. åÇÏÒÏŒ, ïÂ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÏŒÅÄÅÎÉÉ ÓÁÍÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓÕÍÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ. | ôÅÏÒ. ŒÅÒÏÑÔÎ. É ÅÅ ÐÒÉÍ. 41, No. 3 (1996), 643{650.

10. œ. á. åÇÏÒÏŒ, ïÃÅÎËÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ Œ ŒÅÒÈÎÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÈ íÁÒÃÉÎËÅŒÉÞÁ É òÏÚÅÎÔÁÌÑ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 341 (2007), 315{326.

11. œ. á. åÇÏÒÏŒ, ïÂ ÏÃÅÎËÅ ÈŒÏÓÔÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ É ÓÁÍÏÎÏÒ- ÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓÕÍÍ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 294 (2002), 77{87.

12. E. Gine, F. G-otze, D. M. Mason, When is the Student-Statistics asymptotically standard normal? { Ann. Probab. 25, 1514{1531.

13. B. Y. Jing, Q. M. Shao, Q. Wang, Self-normalized Cramer-type large deviations for independent random values. | Ann. Probab. 31, No. 4 (2003), 2167{2215.

14. í. ìÏÜŒ, ôÅÏÒÉÑ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. éì, í., 1962.

Egorov V. A. Two-sided estimates for the constants in Marcinkiewicz’s inequalities.

For symmetric independent random values sharp estimates for the constants in Marcinkiewicz’s inequalities are derived. The estimates of the left-hand and right-hand constants are roughly equivalent. Similar estimates for self-normalized sums and new comparative estimates of increasing for some symmetric polynomial are derived, too.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 26 ÎÏÑÂÒÑ 2008 Ç.

óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÜÌÅËÔÒÏÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ E-mail: 44eva@rambler.ru