
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 364, 2009 Ç.á. à. úÁÊ�Å×�ïþîïó�ø óéìøîïê çáõóóï÷óëïêáððòïëóéíáãéé äìñ óõííîåúá÷éóéíùè ïäéîáëï÷ïòáóðòåäåìåîîùè óìõþáêîùè ÷åë�ïòï÷1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ�ÏÞÎÏÓÔØ ÓÉÌØÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ ÄÌÑ ÓÕÍÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-ÍÙÈ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÏÂÙÞÎÏ Ï�ÅÎÉ-×ÁÅÔÓÑ × Ä×ÕÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ, ÎÏ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ.ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÅ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÉÌØÎÏÊ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ × ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÉÎ-�É�Å ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÅÄÅÎÏ Ë ÜÔÉÍ ÚÁÄÁÞÁÍ.(A) �ÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊ-ÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× X;X1; X2; : : : (Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ) É �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Y1; Y2; : : :ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ∥∥ ∑nj=1Xj − ∑nj=1 Yj ∥∥ = O(f(n)) ÉÌÉ o(f(n))�ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ (�.Î.) ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ f(n), ÓÔÒÅÍÑÝÅÊÓÑ ËÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÙÞÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁ-ÅÔÓÑ, ÞÔÏ E ‖X‖2 < ∞, EX = 0.(B) �ÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊ-ÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× X;X1; : : : ; Xn (Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ) É �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Y1; : : : ; YnÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ×ÅÌÉÞÉÎÁ�n(X;Y ) = max16k6n ∥∥∥∥
k∑j=1Xj − k∑j=1 Yj ∥∥∥∥ (1.1)ÂÙÌÁ ÂÙ �Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÍÁÌÁ Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ.óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÁÎÁÌÏÇÉ ÚÁÄÁÞ (A) É (B) ÄÌÑ ÎÅÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ îû 638.2008.1, ðÒÏÇÒÁÍÍÏÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ òáî \óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" .148



óéìøîáñ çáõóóï÷óëáñ áððòïëóéíáãéñ 149ãÅÌØ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ { ×Ù×ÅÓÔÉ ÎÏ×ÙÅ Ï�ÅÎËÉ × ÚÁÄÁÞÅ (A) ÄÌÑ ÎÅÚÁ×É-ÓÉÍÙÈ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ Rd-ÚÎÁÞÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×X;X1; X2; : : : Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÍÏÍÅÎÔÁÍÉ EH (‖X‖) < ∞, ÇÄÅ H (x) {ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÒÁÓÔÕÝÁÑ ÎÅ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ ÞÅÍ x2+Æ É ÎÅ ÂÙÓÔÒÅÅÞÅÍ ex (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ÎÉÖÅ). ðÒÉÂÌÉÖÁÀÝÉÅ ×ÅËÔÏÒÙ Yj ÉÍÅÀÔ �ÒÉÜÔÏÍ ÔÅ ÖÅ ÓÒÅÄÎÉÅ É ËÏ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ËÁË �ÒÉÂÌÉÖÁÅÍÙÅ×ÅËÔÏÒÙ Xj . íÙ ÏÂÏÂÝÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÔÙ õ. áÊÎÍÁÌÑ [14℄.÷ ÒÁÂÏÔÅ [14℄ ÏÎ �ÏÌÕÞÉÌ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁÆÕÎË�ÉÑ H ÒÁÓÔÅÔ ÎÅ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ, ÞÅÍ x3+Æ É ÎÅ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ e√x. úÁ-ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ H ÒÁÓÔÅÔ ÎÅ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ, ÞÅÍ x2+ÆÉ ÎÅ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ x3, ÂÙÌ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ ÒÁÎÅÅ âÅÒÇÅÒÏÍ [3℄. ÷ ÎÁÓÔÏÑ-ÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ, Ï�ÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ [39℄, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑÆÕÎË�ÉÊ H , ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÔÉ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ e√x.�ÏÞÎÏÓÔØ ÓÉÌØÎÏÊ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ �ÒÉÎ�É�Å ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ÍÎÏÇÉÍÉ Á×ÔÏÒÁÍÉ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÒÁÂÏÔÙà. ÷. ðÒÏÈÏÒÏ×Á [27℄, á. ÷. óËÏÒÏÈÏÄÁ [35℄, æ. ûÔÒÁÓÓÅÎÁ [36, 37℄,á. á. âÏÒÏ×ËÏ×Á [4℄, í. þ£ÒÇÅ É ð. òÅ×ÅÓÁ [8℄, ñ. ëÏÍÌÏÛÁ, ð. íÁÊÏÒÁÉ ç. �ÕÛÎÁÄÉ (ëí�) [20℄, ð. íÁÊÏÒÁ [21, 22, 24℄, õ. áÊÎÍÁÌÑ [11℄,õ. áÊÎÍÁÌÑ É ä. íÅÊÓÏÎÁ [16℄, á. é. óÁÈÁÎÅÎËÏ [28{30, 32℄ É ÂÉÂÌÉÏ-ÇÒÁÆÉÀ × ËÎÉÇÅ í. þ£ÒÇÅ É ð. òÅ×ÅÓÁ [9℄ É × ÓÔÁÔØÑÈ û. þ£ÒÇÅ Éð. èÏÌÌÁ [10℄, ð. íÁÊÏÒÁ [23℄, á. á. âÏÒÏ×ËÏ×Á É á. é. óÁÈÁÎÅÎËÏ [5℄,ëÉ-ÍÁÎ ûÁÏ [34℄ É õ. áÊÎÍÁÌÑ [15℄).íÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÉÌØÎÏÊ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ × �ÒÉÎ-�É�Å ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÒÁÂÏÔÁÈ ÷. ÷. çÏÒÏÄÅ�ËÏÇÏ [18℄,é. âÅÒËÅÛÁ É õ. æÉÌÉ��Á [2℄, õ. æÉÌÉ��Á [26℄, á. á. âÏÒÏ×ËÏ×Á Éá. é. óÁÈÁÎÅÎËÏ [6℄, ü. âÅÒÇÅÒÁ [3℄, õ. áÊÎÍÁÌÑ [12{15℄, á. é. óÁÈÁ-ÎÅÎËÏ [31℄, Á×ÔÏÒÁ [39{44℄, Á ÔÁËÖÅ æ. ç£Ô�Å É Á×ÔÏÒÁ [17℄.ûÔÒÁÓÓÅÎ [36℄ ÎÁÞÁÌ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (A) × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ïÎ�ÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÞÔÏ
∥∥∥∥

n∑j=1Xj − n∑j=1 Yj ∥∥∥∥ = o(√n log logn) �.Î. �ÒÉ n → ∞; (1.2)�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÑ ÌÉÛØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ EX2, EX = 0. íÎÏ-ÇÏÍÅÒÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ æÉ-ÌÉ��Á [26℄. õÓÉÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1.2) �ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉ-ÔÅÌØÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ× ÒÁÂÏÔÁÈûÔÒÁÓÓÅÎÁ [37℄, âÒÅÊÍÁÎÁ [7℄, äÖÅÊÎÁ, êÏÇÄÅÏ É óÔÁÕÔÁ [19℄É þ£ÒÇÅ É òÅ×ÅÓÁ [8℄. ûÔÒÁÓÓÅÎ [36, 37℄ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ×ÌÏÖÅÎÉÅ óËÏÒÏÈÏÄÁ (ÓÍ. [35℄).



150 á. à. úáêãå÷ðÒÁ×ÉÌØÎÙÅ �Ï �ÏÒÑÄËÕ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ× ÒÁÂÏÔÁÈ ëí� [20℄ É íÁÊÏÒÁ [21℄ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÏÊÁ��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ EX = 0 ÉE |X | < ∞ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ  > 2, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ,ÞÔÏ ∥∥∥∥
n∑j=1Xj − n∑j=1 Yj ∥∥∥∥ = o(n1=) �.Î. �ÒÉ n → ∞: (1.3)óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ áÊÎÍÁ-ÌÅÍ [14℄. óÌÕÞÁÊ 2 <  6 3 ÂÙÌ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ ÒÁÎÅÅ âÅÒÇÅÒÏÍ [3℄, ÓÍ.ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏÔÕ óÁÈÁÎÅÎËÏ [31℄. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (1.3) �ÒÉ ÂÏÌØ-ÛÉÈ  ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ, ÅÓÌÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÌÏ-ÖÅÎÉÅ óËÏÒÏÈÏÄÁ.îÉÖÅ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÉ ËÏ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× � ÂÕÄÕÔ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØÓÑ L(�) É ov � ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ N { ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, I { ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × Rd É ⌈x⌉ {�ÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ ÞÉÓÌÁ x. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ 1{A} ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÌÑ ÉÎ-ÄÉËÁÔÏÒÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÏÂÙÔÉÑ A. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ log∗ b = max {1; log b}ÄÌÑ b > 0.äÌÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Æ É x0, ××ÅÄÅÍ ËÌÁÓÓH(Æ; x0) ÔÁËÉÈ ÎÅÏ-ÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ H : [0;∞) → R1, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉH(x)=x2+Æ É x= logH(x) ÎÅ ÕÂÙ×ÁÀÔ �ÒÉ x > x0.ðÕÓÔØ H ∈ H(Æ; x0) É H−1( · ) { ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ H .�ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÉ H−1(y)=y1=(2+Æ) É (log y)=H−1(y) ÎÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ �ÒÉy > H(x0). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ x0 > 0, ÔÏx2+ÆH(x0)=x2+Æ0 6H(x) 6 exp (x logH(x0)=x0) �ÒÉ x>x0 (1.4)É x0 log ylogH(x0) 6 H−1(y) 6

y1=(2+Æ)x0(H(x0))1=(2+Æ) �ÒÉ y > H(x0): (1.5)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ H = ⋃Æ>0;x0>0H(Æ; x0).�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ H ∈ H É � { ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ Ó E � = 0, ov � = IÉ EH (‖�‖) < ∞. �ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×



óéìøîáñ çáõóóï÷óëáñ áððòïëóéíáãéñ 151X1; X2; : : : É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ×ÅËÔÏÒÏ× Y1; Y2; : : : ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ
L(Xj) = L(�); EYj = 0; ovYj = ov � (1.6)�ÒÉ ×ÓÅÈ j = 1; 2; : : : ÉP{ lim supn→∞

∥∥∥
n∑j=1Xj − n∑j=1 Yj ∥∥∥

/H−1(n) 6 C} = 1; (1.7)ÇÄÅ C < ∞ { ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔ d, L(�) É ÏÔÆÕÎË�ÉÉ H( · ).ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÉÚ (1.7) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
∥∥∥∥

n∑j=1Xj − n∑j=1 Yj ∥∥∥∥ = O(H−1(n)) �.Î. �ÒÉ n → ∞: (1.8)�ÅÏÒÅÍÁ 1 ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÎÁ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ KMT [20℄É íÁÊÏÒÁ [21℄. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×ÙÍ ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ov � = I.÷ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ×ÒÁÂÏÔÅ KMT [20℄ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ H̃(Æ; x0), Æ > 0, ÔÁËÉÈ ÎÅÏ-ÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ H ∈ H(Æ; x0), ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉH(x)=x3+Æ ÎÅ ÕÂÙ×ÁÀÔ �ÒÉ x > x0. íÁÊÏÒ [21℄ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÌ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ H ÉÚ ËÌÁÓÓÁ H(Æ; x0), Æ > 0, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉH(x)=x3 ÎÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ. âÅÒÇÅÒ [3℄ ÏÂÏÂÝÉÌ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ íÁÊÏÒÁ [21℄ ÎÁÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ.áÊÎÍÁÌØ [14℄ ÄÏËÁÚÁÌ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ H ÉÚËÌÁÓÓÁ H∗(Æ; x0), Æ > 0, ÔÁËÉÈ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ ÆÕÎË-�ÉÊH , ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ H(x)=x3+Æ É√x= logH(x) ÎÅ ÕÂÙ×ÁÀÔ �ÒÉ x > x0.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÕÎË�ÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ H(Æ; x0) É ÎÅ�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔH∗(Æ; x0). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÉÍÅÒÁ ÍÏÖÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉH(x) = exp(�x�), 1=2 < � 6 1, � > 0.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ: ÅÓÌÉEH (‖�‖) = ∞ (1.9)× ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÔÏP{ lim supn→∞

∥∥∥
n∑j=1Xj − n∑j=1 Yj ∥∥∥

/H−1(n) > 1=4} = 1 (1.10)



152 á. à. úáêãå÷ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÕ-ÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Xj É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×Yj Ó ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÕÓÌÏ×ÉÅ (1.9) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ
∞∑j=1P{

‖�‖ > H−1(j)} = ∞:ðÏ ÌÅÍÍÅ âÏÒÅÌÑ{ëÁÎÔÅÌÌÉ, Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÅÄÉÎÉ�Á ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÎÏÇÏ Xj ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ‖Xj‖ > H−1(j). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ, × ÓÉÌÕ (1.5),
∞∑j=1P{

‖Yj‖ > H−1(j)=2} <∞:ðÏ ÌÅÍÍÅ âÏÒÅÌÑ{ëÁÎÔÅÌÌÉ, Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÅÄÉÎÉ�Á ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅÞÉÓÌÏ Yj ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ‖Yj‖ > H−1(j)=2. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÞÉÓÅÌ n,
∥∥∥

n∑j=1Xj − n∑j=1 Yj ∥∥∥
/H−1(n) > 1=4:ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ (1.10). üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ âÒÅÊÍÁÎÕ [7℄,ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏÔÕ íÁÊÏÒÁ [23, ÔÅÏÒÅÍÁ 5.3℄.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÏÖÅÔ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÄÌÑ H ∈ H(0; x0).âÒÅÊÍÁÎ [7℄ �ÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1.3) ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ ÎÅ ×ÅÒÎÏÄÌÑ  = 2. íÁÊÏÒ [22℄ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

{an} ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ an ր ∞, ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ L(�) Ó E �2 <∞, E � = 0, ÞÔÏÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ (1.6),P{ lim supn→∞
an (n log logn)−1=2 ∥∥∥

n∑j=1Xj − n∑j=1 Yj ∥∥∥ = ∞
} = 1:üÔÏ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ûÔÒÁÓÓÅÎÁ (1.2).óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ H(x)=x2 → ∞ É H(x)=x2+Æ → 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Æ > 0,ÂÙÌ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ áÊÎÍÁÌÅÍ [13℄ ËÁË × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ, ÔÁË É × ÍÎÏÇÏÍÅÒ-ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÑÈ. äÌÑ H ∈ H(0; x0) ÔÏÞÎÏÓÔØ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ



óéìøîáñ çáõóóï÷óëáñ áððòïëóéíáãéñ 153ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞÛÅÎÁ, ÅÓÌÉ ÍÙ ×ÏÚØÍÅÍ Yj Ó ËÏ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÙÍÉ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁÍÉ ÕÒÅÚÁÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Xj . óÍ. ÒÁÂÏÔÙ íÁÊÏÒÁ [22, 24℄, áÊ-ÎÍÁÌÑ [13, 15℄, Á ÔÁËÖÅ áÊÎÍÁÌÑ É íÅÊÓÏÎÁ [16℄. éÓÔÏÒÉÑ ×Ï�ÒÏÓÁÉÚÌÏÖÅÎÁ × ÓÔÁÔØÅ áÊÎÍÁÌÑ [15℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÔÁËÖÅ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÓÏÄÅÒÖÁ-ÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÎÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞ-ÎÏÓÔØ ×ÔÏÒÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× Õ ×ÅËÔÏÒÏ× Xj .ðÕÓÔØ Ad(�), � > 0, d ∈ N, { ËÌÁÓÓ d-ÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ××Å-ÄÅÎÎÙÊ × ÒÁÂÏÔÅ Á×ÔÏÒÁ [38℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [39, 40, 42℄. ëÌÁÓÓ Ad(�) (ÓÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ � > 0) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ d-ÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ F , ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÙÈ ÆÕÎË�ÉÑ '(z) = '(F; z) = log ∫Rd e〈z;x〉F{dx} ('(0) = 0) Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÁ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ �ÒÉ ‖z‖ � < 1, z ∈ Cd, É ∣∣dud2v '(z)∣∣ 6 ‖u‖� 〈
D v; v〉ÄÌÑ ×ÓÅÈ u; v ∈ Rd É ‖z‖ � < 1, ÇÄÅ D { ËÏ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ F , Á du' { �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÉ ' × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ u.ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÌÁÓÓÏ× Ad(�) �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ [42℄.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ 2, ÄÏ-ËÁÚÁÎÎÏÊ Á×ÔÏÒÏÍ × [39℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ � > 1 É �1; �2; : : : { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ×ÅËÔÏÒÙ Ó L(�j) ∈ Ad(�), E �j = 0, ov �j = I, j = 1; 2; : : : . �ÏÇÄÁÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× X1; X2 : : : É �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Y1; Y2; : : :ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ L(Xj) = L(�j), EYj = 0, ovYj = I, j = 1; 2; : : : , ÉÄÌÑ ×ÓÅÈ n = 1; 2; : : :E exp(a1�n(X;Y )� )

6 exp (a2 log∗ (n=�2)) ; (1.11)ÇÄÅ a1 É a2 { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ d.�ÅÏÒÅÍÁ 2 �ÏÚ×ÏÌÉÌÁ ÕÓÔÒÁÎÉÔØ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÉÚÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ áÊÎÍÁÌÑ [14℄ É �ÏÌÕÞÉÔØ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁëí� [20℄ ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÏ× Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍÉ ÍÏÍÅÎÔÁÍÉ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [40℄ Á×ÔÏÒ ÏÂÏÂÝÉÌ ÔÅÏÒÅÍÕ 2 ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ËÏ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ.÷ ÓÔÁÔØÅ [39℄ ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ÂÙÌÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ É ÄÏËÁÚÁÎÁ �ÒÉ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÍ n. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÚÁ×ÉÓÅÌÏÏÔ ÜÔÏÇÏ n. ïÄÎÁËÏ, Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÁ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ n ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅËÔÏÒÙ {Xj} É {Yj}ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ (1.11) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ ×ÓÅÈ n ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁ



154 á. à. úáêãå÷ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÚÑÔØ ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉn = 22m , m = 1; 2; : : : , ËÁË ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ É ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ KMT[20, ÞÁÓÔØ II, Ó. 48℄. üÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Ï�ÉÓÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ Á×ÔÏÒÁ [41℄, × ËÏ-ÔÏÒÏÊ ÄÁÎÏ �ÏÄÒÏÂÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÎÉÖÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1.÷ ÒÁÂÏÔÅ [39℄ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ a1 É a2 ÂÙÌÉ ×Ù�ÉÓÁÎÙ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ, ËÁËÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÏÎÉÉÍÅÀÔ ÔÏÔ ÖÅ ×ÉÄ É × ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ËÏÔÏÒÏÅ ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ �ÒÉ ×ÓÅÈ n. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ × ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÁ ×ÅÌÉ-ÞÉÎÕ a2, ÏÓÔÁ×ÌÑÑ �ÒÅÖÎÅÊ ×ÅÌÉÞÉÎÕ a1.ðÏÓËÏÌØËÕ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ (A), ÍÙ ÎÅ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÚÄÅÓØ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÉÓÔÏÒÉÀ ×Ï�ÒÏÓÁ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ (B), ÏÔÓÙÌÁÑÞÉÔÁÔÅÌÑ Ë ÒÁÂÏÔÁÍ [9{11, 14, 17, 20, 28{32, 39, 40℄ É [42{44℄.éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ � Ó E � = 0,ov � = I, ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ Ee�‖�‖ ÄÌÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÇÏ � > 0. �ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×X1; X2; : : : É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊ-ÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Y1; Y2; : : : ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ L(Xj) = L(�), EYj = 0,ovYj = I, j = 1; 2; : : : , Én∑j=1Xj − n∑j=1 Yj = O(log n) �.Î. �ÒÉ n → ∞: (1.12)áÎÁÌÏÇ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ áÊÎÍÁÌÅÍ [14℄ �ÒÉ ÄÏ�ÏÌ-ÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ L(�). áÊÎÍÁÌØÄÏËÁÚÁÌ ÔÁËÖÅ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 (ÓÍ. [14, ÔÅÏÒÅÍÁ 10℄), ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ L(�). óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔ-ÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 �ÒÉ H(x) = e�x, � > 0. ïÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ ëí� [20℄. ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ×ÒÁÂÏÔÅ [20℄, ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× âÁÒÔÆÁÉ [1℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÏÓÔØ Á�-�ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ × (1.12) ÎÁÉÌÕÞÛÁÑ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ, × (1.12) ÎÅÌØÚÑ ÚÁÍÅ-ÎÉÔØ O ÂÏÌØÛÏÅ ÎÁ o ÍÁÌÏÅ, ÅÓÌÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÒÉ H(x) = |x| ,ÔÏ ÕÄÁÅÔÓÑ ÏÂÅÓ�ÅÞÉÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1.3), ËÏÔÏÒÏÅ ÓÉÌØ-ÎÅÅ, ÞÅÍ (1.8). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ûÁÏ [33℄ �ÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ



óéìøîáñ çáõóóï÷óëáñ áððòïëóéíáãéñ 155H(x) = ex� , 0 < � < 1, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ O ÂÏÌØÛÏÅ ÎÁ o ÍÁÌÏÅ× ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (1.8), �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÄÌÑ ÔÅÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ L(X),ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ E e2‖X‖� = ∞. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [33℄ ÏÔÍÅÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÌÅÇËÏÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ âÒÅÊÍÁÎÁ [7℄ (ÓÍ. (1.9)É (1.10)). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (1.8) �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ ×
∥∥∥∥

n∑j=1Xj − n∑j=1 Yj ∥∥∥∥ = O((log n)1=�) �.Î. �ÒÉ n → ∞:ïÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎË�ÉÊ H ∈ H, ÄÌÑËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ O ÂÏÌØÛÏÅ ÎÁ o ÍÁÌÏÅ × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (1.8).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÌÅÇËÁ ÍÏÄÉÆÉ�É-ÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ áÊ-ÎÍÁÌÑ [14℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [11℄. ïÎ �ÏÓÔÒÏÉÌ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÏ× Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍÉÍÏÍÅÎÔÁÍÉ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÁÌ ÌÉÛÎÉÊ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÌÏÇÁÒÉÆ-ÍÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å. ëÁË ÕÖÅ ÂÙÌÏÏÔÍÅÞÅÎÏ ×ÙÛÅ, ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÉÌÅÎÉÅÍ Õ�Ï-ÍÑÎÕÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. îÅÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ ÔÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍ �ÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ 1. âÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÔÅÏÒÅÍÅ 2ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× Ad(�), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏ-ÔÏÒÙÈ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ,ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ áÊÎÍÁÌÅÍ × ÒÁÂÏÔÅ [14℄. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ �ÒÉ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÒÅÚÁÎ-ÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÁÍ Ad(�) Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ � , ËÏÔÏÒÙÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÅÎØÛÅ ÕÒÏ×ÎÅÊ ÕÒÅÚÁÎÉÑ u (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 3). âÌÉÚËÁÑ ÉÄÅÑÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ áÊÎÍÁÌÅÍ × [14℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏÔÙ ç£Ô�Å É Á×ÔÏÒÁ [17℄É Á×ÔÏÒÁ [44℄.á×ÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ õ×Å áÊÎÍÁÌÀ ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍ-ÍÅÎÔÁÒÉÉ É ÚÁ ÕËÁÚÁÎÉÅ ÓÓÙÌÏË ÎÁ ÒÁÂÏÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÒÁÎÅÅ ÎÅÉÚ-×ÅÓÔÎÙ Á×ÔÏÒÕ. 2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1óÉÍ×ÏÌÁÍÉ ; 1; 2; : : : ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÌÉ-ÞÉÎÙ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ d, L(�) É ÆÕÎË�ÉÉ H( · ), ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÈ ×ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. úÁ�ÉÓØ A ≪ B, ÂÕÄÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÁÑ , ÞÔÏ A 6 B. íÙ ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅA ≍ B, ÅÓÌÉ A ≪ B ≪ A.



156 á. à. úáêãå÷ðÕÓÔØ � { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �[u℄ ÅÇÏ ÓÒÅÚËÕ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ u > 0:�[u℄ = { �; ÅÓÌÉ ‖�‖ 6 u;0; × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. (2.1)ðÏÌÏÖÉÍ �(u) = � − �[u℄; �{u} = �[u℄ −E �[u℄: (2.2)ñÓÎÏ, ÞÔÏ E �(u) +E �[u℄ = E � = 0 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
∥∥E �(u)∥∥ = ∥∥E �[u℄∥∥ 6 E ∥∥�(u)∥∥:ðÕÓÔØ Du def= ov �{u}. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ2E 〈�(u); v〉2 >

〈v; v〉 − 〈
Duv; v〉 > E 〈�(u); v〉2 (2.3)�ÒÉ ×ÓÅÈ v ∈ Rd (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.4) × ÒÁÂÏÔÅ [43℄).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ I−Du É I−D

1=2u �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ.ðÕÓÔØ s2j = s2j (u), j = 1; : : : ; d, { ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Du.óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (2.3), ÍÙ ÉÍÅÅÍ0 6 1− s2j 6 2E ∥∥�(u)∥∥2; j = 1; : : : ; d: (2.4)óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ I − D
1=2u ÒÁ×ÎÙ 1 − sj , ÇÄÅ 0 6 sj 6 1.ðÏÜÔÏÍÕ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó (2.4),E ∥∥�{u} − D

−1=2u �{u}∥∥2= d∑j=1(1− sj)2 6

d∑j=1(1− s2j )2 6 4 d (E ∥∥�(u)∥∥2)2: (2.5)ðÕÓÔØ H ∈ H(Æ; x0) Ó Æ > 0, x0 > 0 Éh def= EH(∥∥�∥∥): (2.6)ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ H−1(kh) ≍ H−1(k); (2.7)



óéìøîáñ çáõóóï÷óëáñ áððòïëóéíáãéñ 157ÇÄÅ H−1( · ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÄÌÑ H( · ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉÆÕÎË�ÉÑ H(x)=x2 ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ �ÒÉ x > x0, ÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ y > x0E ∥∥�(y)∥∥2=y2 6
EH(∥∥�∥∥)H(y) : (2.8)ðÕÓÔØ �1; �2; : : : { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ËÏ�ÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ �. ðÏÌÏÖÉÍm0 = 0; mn = ⌈H(2n)=h⌉; n ∈ N: (2.9)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ�k = �k 1{‖�k‖ 6 2n} = �[2n℄k ; mn−1 < k 6 mn; n ∈ N; (2.10)É �̃k = D

−1=22n (�k −E �k) = D
−1=22n �{2n}k ;mn−1 < k 6 mn; n ∈ N; (2.11)ÇÄÅ ÕÒÅÚÁÎÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ �[u℄k É �{u}k Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÉÉ Ó (2.1) É (2.2). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

D2n = ov �k; ov �̃k = I; �ÒÉ mn−1 < k 6 mn; n ∈ N: (2.12)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ
∞∑k=1P{�k 6= �k} < ∞; (2.13)

∞∑k=1 ∥∥E �k∥∥H−1(k) < ∞ (2.14)É
∞∑k=1 E ∥∥�k −E �k − �̃k∥∥2

(H−1(k))2 < ∞: (2.15)íÙ ÂÕÄÅÍ Ï�ÅÎÉ×ÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÙ P{�k 6= �k} É ∥∥E �k∥∥, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÑ,ÞÔÏ mn−1 < k 6 mn. �ÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2.10), (2.11) É (2.12),�k = �[u℄k ; �k −E �k = �{u}; �̃k = D
−1=2u �{u}k Ó u = 2n (2.16)



158 á. à. úáêãå÷É
∥∥E �k∥∥ 6 E ‖�‖ 1{‖�‖ > 2n}

6 E ‖�‖ 1{H(‖�‖) > kh}: (2.17)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,P{�k 6= �k} 6 P{
‖�‖ > 2n}

6 P{H(‖�‖) > kh}: (2.18)äÌÑ m > k > 1 Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ 1 ÍÙ ÉÍÅÅÍH−1((m+ 1)h)(m+ 1)1=2 6
H−1(kh)k1=2 : (2.19)íÙ ×ÙÂÅÒÅÍ 1 ∈ N ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÎÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÏ ÄÌÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ �ÒÏ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÉÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ(2.17) É (2.19),

∞∑k=1 ∥∥E �k∥∥H−1(kh) 6

∞∑k=1 1H−1(kh) ∞∑m=kE ∥∥�∥∥1{mh < H(‖�‖) 6 (m+ 1)h}

6

∞∑k=1 ∞∑m=k H−1((m+ 1)h)H−1(kh) P{mh < H(‖�‖) 6 (m+ 1)h}= ∞∑m=1 m∑k=1 H−1((m+ 1)h)H−1(kh) P{mh < H(‖�‖) 6 (m+ 1)h}

6

∞∑m=1 ( m∑k=1 (m+ 1)1=2k1=2 )P{mh < H(‖�‖) 6 (m+ 1)h}

6  ∞∑m=1mP{mh < H(‖�‖) 6 (m+ 1)h}
6  <∞: (2.20)éÓ�ÏÌØÚÕÑ (2.6), (2.7) É (2.20), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ (2.14). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÉÚÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2.18) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

∞∑k=1P{�k 6= �k} 6

∞∑k=1P{H(‖�‖) > kh}

6

∞∑m=1mP{mh < H(‖�‖) 6 (m+ 1)h}
6  <∞: (2.21)



óéìøîáñ çáõóóï÷óëáñ áððòïëóéíáãéñ 159äÏËÁÚÁÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.13).ï�ÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ E ∥∥�k−E �k−�̃k∥∥2; �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÑ ÞÔÏmn−1 < k 6 mn.�ÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2.2), (2.5), (2.10) É (2.11),E ∥∥�k −E �k − �̃k∥∥2 6 4 d (E ∥∥�(u)∥∥2)2 Ó u = 2n: (2.22)äÁÌÅÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2.9) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ËÌÁÓÓÏ×H(Æ; x0), ÅÓÌÉ k > 1 Ó ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ 1, ÍÙ ÉÍÅÅÍH−1(kh) 6 u = 2n < 4H−1(kh): (2.23)éÓ�ÏÌØÚÕÑ (2.1), (2.6), (2.23) É (2.8) Ó y = 4H−1(kh), ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ�ÒÉ k > 1 Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ 1 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁE ∥∥�(u)∥∥2 6 E ∥∥�(y)∥∥2 6 16 (H−1(kh))2=k: (2.24)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2.22) É (2.24),
∞∑k=1 E ∥∥�k −E �k − �̃k∥∥2

(H−1(kh))2 6 210 d ∞∑k=1 (H−1(kh))2=k2: (2.25)ó �ÏÍÏÝØÀ (1.5) ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
∞∑k=1 (H−1(k))2=k2 6  ∞∑k=1 k− 2+2Æ2+Æ < ∞ (2.26)É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (2.7), (2.25) É (2.26), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ (2.15).óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÌÅÍÍÙ 1 É 2 ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ × ËÎÉÇÅ÷. ÷. ðÅÔÒÏ×Á [25, ÓÓ. 221 É 222℄ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ìÅÍÍÁ 1 (ÌÅÍÍÁ ëÒÏÎÅËÅÒÁ). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ak ր ∞ É {xk}{ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÒÑÄ ∑∞k=1 xk ÓÈÏÄÉÔÓÑ.�ÏÇÄÁ 1an ∑nk=1 ak xk → 0 �ÒÉ n → ∞.ìÅÍÍÁ 2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ X1; X2; : : : { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ. ðÕÓÔØ ak ր ∞ { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É ∑∞k=1 a−2k DXk <∞. �ÏÇÄÁ1an n∑k=1 (Xk −EXk) → 0 �.Î. �ÒÉ n → ∞:



160 á. à. úáêãå÷ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 1 Ó ak = H−1(k) É xk = ∥∥E �k∥∥, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏÉÚ (2.14) ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ1H−1(n)∥∥∥ n∑k=1E �k∥∥∥ 6
1H−1(n) n∑k=1∥∥E �k∥∥ → 0 �ÒÉ n → ∞: (2.27)éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ 2 �ÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ Ó ak = H−1(k), ÍÙ ×Ù×ÏÄÉÍÉÚ (2.15), ÞÔÏ1H−1(n) n∑k=1(�k −E �k − �̃k) → 0 �.Î. �ÒÉ n → ∞: (2.28)éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (2.27) É (2.28) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏn∑k=1(�k − �̃k) = o(H−1(n)) �.Î. �ÒÉ n → ∞: (2.29)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ �; �1; : : : ; �n; : : : Ó E � = 0 É ov � = I. éÓ�ÏÌØÚÕÑÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÓÒÅÄÓÔ×Ï ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍ Ï ÓÉÌØÎÏÊ Á��ÒÏËÓÉÍÁ-�ÉÉ { ÌÅÍÍÕ A ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ âÅÒËÅÛÁ É æÉÌÉ��Á [2℄, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÚÑÔØ �k ×ËÁÞÅÓÔ×Å Xk É �k × ËÁÞÅÓÔ×Å Yk × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ×ÙÂÉÒÁÑÎÉÖÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ {�̃k} É {�k}.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ 3 ÄÏËÁÚÁÎÁ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ Á×ÔÏÒÁ [44℄ (ÓÍ. ×ÙÄÅÌÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ �ÏÓÌÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (2.44)× [44℄).ìÅÍÍÁ 3. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ � É ÆÕÎË�ÉÑ H( · )ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ 2 > 1 É 3, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ d, L(�) É ÏÔÆÕÎË�ÉÉ H( · ), ÞÔÏ �ÒÉ k > 3 ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Áu > H−1(kh) (2.30)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

L
(
D

−1=2u �{u}) ∈ Ad(2 w0);ÇÄÅ ×ÅÌÉÞÉÎÁ h Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × (2:6), Áw0 = ulogH(u) : (2.31)



óéìøîáñ çáõóóï÷óëáñ áððòïëóéíáãéñ 161ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÌÅÍÍÙ 3 ÍÏÖÎÏ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ, ÚÁÍÅÎÑÑ ÕÓÌÏ-×ÉÅ (2.30) ÎÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ u > 3. íÙ ÎÅ ÓÔÁÌÉ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÌÅÇ-ÞÉÔØ ÞÉÔÁÔÅÌÀ �ÒÏ×ÅÒËÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 3 × [44℄.íÙ ÂÕÄÅÍ ×ÙÂÉÒÁÔØ 1 > 3, Á 4 { ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏÂÙ ÉÚn > 4 ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ mn−1 > 1. �ÏÇÄÁ �ÒÉ u = 2n, n > 4, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ,ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ 3, ÞÔÏ
L

(
D

−1=2u �{u}) ∈ Ad(�); ÇÄÅ � = 2 w0Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ 2 > 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó (2.23), Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.30). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, � > w0 > . óÏÇÌÁÓÎÏ (�ÒÉÍÅÎÑ-ÅÍÏÊ Ë ×ÅËÔÏÒÁÍ {
D

−1=2u �{u}k } = {�̃k}, mn−1 < k 6 mn), ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ, ÞÔÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ {�̃k} É {�k} ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀE exp(5�nw0 ) = E exp(5�n logH(u)u )

6 exp (6 log∗(mn=�2)) (2.32)Ó u = 2n É �n = maxmn−1<k6mn ∥∥∥∥
k∑j=mn−1+1 �̃j − k∑j=mn−1+1 �j ∥∥∥∥; (2.33)ÇÄÅ 5 É 6 { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ d, L(�) ÉH( · ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ � < 1, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÕ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÉÍÅÎÑÔØ �ÒÉ� = 1. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ �ÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ n.óÏÇÌÁÓÎÏ (2.32),P (�n > x)

6 exp(6 log∗(mn=�2)− 5 x logH(u)u )

6 exp(
−5 x logH(u)2u ) ; (2.34)ÅÓÌÉ 6 log∗(mn=�2) 6

5 x logH(u)2u : (2.35)



162 á. à. úáêãå÷úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó (2.9), ÄÌÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á(2.35) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ x >
4u 65 = 7 u, ÅÓÌÉ n > 4,ÇÄÅ 4 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉËÏ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÂÙÔÉÑ An = {�n > 8 2n} (2.36)Ó 8 = max{4 6=5; 2=5}. óÏÇÌÁÓÎÏ (2.34) É (2.36), ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÑÄ∑nP{An}. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ âÏÒÅÌÑ{ëÁÎÔÅÌÌÉ, Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÅÄÉÎÉ�Á�ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÙÔÉÊ An. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ �Ï-ÞÔÉ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ! ∈ 
 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ L(!) < ∞,ÞÔÏ max1<k6mn ∥∥∥∥

k∑j=1 �̃j − k∑j=1 �j ∥∥∥∥ 6

n∑s=1�s 6 L(!) + 2 8 2n�ÒÉ n ∈ N (2.37)É
∥∥∥∥
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