
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 454, 2016 Ç.í. ó. åÒÍÁËÏ×ï ÷åòïñ�îïó�ñè õíåòåîîùè õëìïîåîéêüíðéòéþåóëéè íåò äìñ ëïî�éçõáìøîùèòáóðòåäåìåîéê
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅúÁÄÁÞÁ Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÈ ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒ ÄÌÑ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÓÂÌÉÖÁÀÝÉÈÓÑ Ó ÄÁÎÎÙÍ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÈÏ-ÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÁ [4, 7℄. ÷ ÔÏÖÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁ ÚÁÄÁÞÕ Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÈ ÕÍÅÒÅÎ-ÎÙÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ × ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÌÉ ÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÏÅ×ÎÉÍÁÎÉÅ. ëÏÇÄÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÒÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÊ, É ÉÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ × L2, ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÌÁÓØ × [9℄. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑÉ ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÓÌÁÂÏÊ ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏ ÓÂÌÉÖÁÀÝÉÍÉÓÑ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÎÙÍÉ ÍÅÒÁÍÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉ-ÓÔÉËÅ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× É Ï�Å-ÎÏË, Á ÔÁËÖÅ × ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ÒÏÂÁÓÔÎÏÓÔÉ É ÍÉÓÓ�Å�ÉÆÉËÁ-�ÉÉ. äÒÕÇÉÍ �ÏÄÈÏÄÏÍ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, ËÁË ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÏÔÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× [1, 2, 11, 13℄. äÏÓÔÏÉÎÓÔ×ÏÍ �ÏÄÈÏÄÁ ÄÁÎÎÏÊÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÅÇÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ×ÅÓÏ×ÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á{óÍÉÒÎÏ×Á [9℄, ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÎÉËÁ-ËÉÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏ-ÓÔÅÊ ÕÍÅÒÅÎÎÙÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× [1℄.ðÕÓÔØ X1; : : : ; Xn { ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊ-ÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×ÏÍ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅ-ÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å S É ÉÍÅÀÝÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÅÒÕ Pn, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÕÀ ÎÁ �-ÁÌÇÅÂÒÅ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ℑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ P̂n ÜÍ�ÉÒÉÞÅ-ÓËÕÀ ÍÅÒÕ X1; : : : ; Xn. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ×ÓÅÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈÍÅÒ ÎÁ (S;ℑ). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �0 ×ÓÅÈ ÚÁÒÑÄÏ× H ÎÁ (S;ℑ), ÔÁ-ËÉÈ ÞÔÏ H(S) = 0, É |H|(S) < ∞. úÄÅÓØ |H|(A) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ×ÁÒÉÁ�ÉÀëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÒÉÎ�É� ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ, ÕÍÅÒÅÎÎÙÅ ÕËÌÏÎÅÎÉÑ, ËÏÎÔÉÇÕ-ÁÌØÎÏÓÔØ, ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÅÒÁ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé 14-01-00856, îû-2504.2014.1.112



ï ÷åòïñ�îïó�ñè õíåòåîîùè õëìïîåîéê 113ÚÁÒÑÄÁ |H| ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A ∈ ℑ, Ô.Å. |H|(A) = sup{|H(B) − H(D)| :B;D ⊂ A É B;D ∈ ℑ}.îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÕÍÅÒÅÎÎÙÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÜÍ�É-ÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒ P̂n, ËÏÇÄÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÒÙ Pn ÓÂÌÉÖÁÀÔÓÑ Ó ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ P. íÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ Pn =P+ bnHn, ÇÄÅ Hn ∈ �0�, bn → 0; nb2n → ∞ �ÒÉ n → ∞, É Hn ÓÈÏÄÑÔÓÑË H ∈ �0� × Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÓÌÁÂÏÊ ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ S → R1, ÔÁËÉÈ ÞÔÏlimn→∞
(nb2n)−1 log(nP(|f(X)| > nbn)) = −∞; (1.1)ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �0� ÚÁÒÑÄÏ× H ∈ �0, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ
∫S |f | d|H| < ∞ ÄÌÑ ×ÓÅÈ f ∈ �:�ÏÇÄÁ ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ ÓÌÁÂÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉH ⇒

∫ f dH ÄÌÑ ×ÓÅÈ f ∈ �;H ∈ �0�:äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
0 ⊂ �0� ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ clo(
0) É int(
0) ÚÁÍÙËÁÎÉÅ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
0 × ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ.äÌÑ G ∈ �0 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÌÑ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÕÍÅÒÅÎÎÙÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ (ÓÍ. [3℄; [1, 8, 11℄). ïÎ ÒÁ×ÅÎ�20(G) = { 12 ∫ (dGdP )2 dP; G≪ P;
∞; × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
0 ⊂ �0 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �20(
0) = inf{�20(G);G ∈ 
0}.óÄÅÌÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ.A äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ f ∈ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ k0, ÞÔÏlim supn→∞

(nb2n)−1 supk>k0 log(n ∫

|f(x)|>nbn d|Hk|) = −∞:ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ (ÓÍ. [7,11,12℄) ÞÁÓÔÏ ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ, ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÕÄÕÔ ÄÁÎÙ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈÉ ×ÎÅÛÎÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ��0� ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÕ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ



114 í. ó. åòíáëï÷ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÁ �0�, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ. ÷ÎÅÛÎÑÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÍÎÏÖÅÓÔ×Á B ⊂ �0� ÒÁ×ÎÁ(P)∗(B) = inf{P(A);B ⊆ A;A ∈ ��0�};Á ÅÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÁ (P)∗(B) = 1− (P)∗(�0� \B).�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ A. ðÕÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÚÁÒÑÄÏ× Hn ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÚÁÒÑÄÕ H × ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ. ðÕÓÔØ Pn = P +bnHn ∈ �. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
0 ⊂ �0� ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏlim infn→∞
(nb2n)−1 logPn(P̂n ∈ P + bn
0) > −�20(int(
0)−H); (1.2)É lim supn→∞
(nb2n)−1 logPn(P̂n ∈ P+ bn
0) 6 −�20(cl(
0)−H): (1.3)ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, × ËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï P + bn
0 ÚÁÍÅ-ÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Pn + bn
0.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ A. ðÕÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÚÁÒÑÄÏ× Hn ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÚÁÒÑÄÕ H × ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ. ðÕÓÔØ Pn = P +bnHn ∈ �. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
0 ∈ �0� ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏlim infn→∞
(nb2n)−1 logPn(P̂n ∈ Pn + bn
0) > −�20(int(
0)); (1.4)É lim supn→∞
(nb2n)−1 logPn(P̂n ∈ Pn + bn
0) 6 −�20(cl(
0)): (1.5)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2 �ÏÞÔÉ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÔÅÏÒÅÍÙ 1 É ÂÕÄÅÔ Ï�ÕÝÅÎÏ. íÙ ÎÁÍÅÔÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-ÎÉÑ × ËÏÎ�Å ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù (1.3) ÔÅÏÒÅÍÙ 1.

§2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÓÌÏ×ÎÏÇÏ �ÒÉÎ-�É�Á ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÕÍÅÒÅÎÎÙÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÜÍ-�ÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÂÕÔÓÔÒÁ� ÍÅÒ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÜÍ�ÉÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÁ (ÓÍ. [9, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.1℄), Á ÔÁËÖÅ ÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÌÑ �ÒÉÎ�É�Á ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÅÊ ÕÍÅÒÅÎÎÙÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ,�ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÍ × [7℄.



ï ÷åòïñ�îïó�ñè õíåòåîîùè õëìïîåîéê 1152.1. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÌÅÍÍÙ. îÁÞÎÅÍ Ó ÔÒÅÈ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈÌÅÍÍ.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �0r ×ÓÅÈ ÚÁÒÑÄÏ×G ∈ �0�, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ G≪ PÉ �20(G) 6 r.ìÅÍÍÁ 2.1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏi. �0r ⊂ �0�,ii. �0r Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ��-ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ É ÓÅË×ÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ��-ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × �0�,iii. � É ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ × �0r.ìÅÍÍÁ 2.1 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÅÍÍÕ 5.1, ÄÏËÁÚÁÎÎÕÀ × [9℄.ìÅÍÍÁ 2.2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ � ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ C = C(f), ÞÔÏlimn→∞

∫ f2dPn = ∫ f2 dP < C; (2.1)limn→∞

∫ f2dHn = ∫ f2 dH < C; (2.2)É limn→∞

∫ f2dHsn = ∫ f2 dHs < C; (2.3)ÇÄÅ Hsn É Hs ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙÚÁÒÑÄÏ× Hn É H.÷ ÌÅÍÍÅ 2.5 × [7℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× × (2.1). óÈÏÄÉ-ÍÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× × (2.1){(2.3) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Hn Ë H × ��-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ �Ï n ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ Ï�ÅÎÏË × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 2.5 × [7℄ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÚÁÄÁÞÉ.ìÅÍÍÁ 2.3. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ � ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏlimn→∞
(nb2n)−1logPn((nbn)−1 n∑s=1(f(Xs)−bn∫ f dH)>x)= −

x22�2(f) ; (2.4)ÇÄÅ �2(f) = Var[f(X)℄.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 2.3 �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×ÏÍ ÅÅ ÁÎÁÌÏÇÁ ÄÌÑ Pn = P (ÓÍ. [1, 7℄), Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÆÁËÔÁÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ Ï�ÅÎÏË × ÕÓÌÏ×ÉÉA. íÙ ÔÏÌØËÏ �ÒÏ×ÅÄÅÍ Ï�ÅÎËÕ ÏÄÎÏ-ÇÏ ÉÚ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å (2.4). éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ



116 í. ó. åòíáëï÷ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ×ËÌÁÄ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÚÁÒÑÄÏ× Hn × ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉËÕ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ Ys = f(Xs)�(f(Xs) <�b−1n ); � > 0; ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏlimn→∞
(nb2n)−1logPn((nbn)−1 n∑s=1(Ys−bn∫ f dH)>x)=−

x22�2(f) : (2.5)ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ üÌÌÉÓÁ{çÁÒÔÎÅÒÁ [5, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.3.6℄ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏIn := (nb2n)−1 logEn exp{tbn n∑s=1 (Ys − bn ∫ f dH)} = −
t2�2(f)2 : (2.6)ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ �ÅÊÌÏÒÁ, �ÏÌÕÞÁÅÍIn = b−2n logEn exp{tbn(Y1 − bn ∫ f dH)}= b−2n log(1 + tbn!1n + t2b2n2 !2n +O(t3b3n!3n)); (2.7)ÇÄÅ!1n=En(f(X1)−Y1)= En[f(X1)�(f(X1)> �b−1n )℄=E[f(X1)�(f(X1)>�b−1n )℄+bn∫ f(x)�(f(x)>�b−1n ) dHn<bnE[f2(X1)�(f(X1)>�b−1n )℄+b2n∫ f2(x)�(f(x)>�b−1n ) dHn= o(bn); (2.8)

!2n = En[Y 21 ℄ = E[Y 21 ℄ +O(bn ∫ f2d|Hn|) = �2(f)(1 + o(1)); (2.9)É !3n = En[Y 31 ℄ = E[Y 31 ℄ + bn ∫ f3�(f < �b−1n )dHn< E[Y 31 ℄ + ��2(f) = o(b−1n ); (2.10)ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × (2.8) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.2). ðÏÓÌÅÄÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ× (2.9) ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï E[Y 31 ℄ = o(b−1n ), ÄÏËÁÚÁÎÎÏÅ ÄÌÑ Pn = P× [7, Ó. 212℄. äÌÑ Pn ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.éÚ (2.7){(2.10) �ÏÌÕÞÁÅÍ (2.6), Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ É (2.5).



ï ÷åòïñ�îïó�ñè õíåòåîîùè õëìïîåîéê 1172.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ � = �20(cl(
0−H)) É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ Æ; 0 < 2Æ < �. �ÏÇÄÁ �0;�−Æ ⊂ �0� \ (
0 −H).äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ f1; : : : ; fl ∈ �, ÚÁÒÑÄÁ G ∈ �0� É  > 0 ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍU(f1; : : : ; fl;G; ) = {R : ∣∣∣∣ ∫ fid(R−G)∣∣∣∣ < ;R ∈ �0�; 1 6 i 6 l}:íÎÏÖÅÓÔ×Ï �0;�−Æ ËÏÍ�ÁËÔÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ �Ï-ËÒÙÔÉÅ �0;�−Æ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉU1 = U(f11; : : : ; f1l1 ;G1; 1); : : : ; Um = U(fm1; : : : ; fmlm ;Gm; m);ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ Ó 
0−H. úÄÅÓØ fij ∈ �,Gi ∈ �0;�−Æ ÄÌÑ 1 6 j 6 li,1 6 i 6 m. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ U = ∪mi=1Ui. âÅÚ �ÏÔÅÒÉ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ E[fij(X1)℄ = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ 1 6 j 6 li, 1 6 i 6 m.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (1.3) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÌÅ×ÕÀÞÁÓÔØ Pn(P̂n − bnH =∈ P+ bnU) > Pn(P̂n ∈ P+ bn
0): (2.11)äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �0 = {�1; : : : ; �k} ⊂ � É ÌÀÂÏÇÏÚÁÒÑÄÁ G ∈ �0� ÏÂÏÚÎÁÞÉÍG�0 = {z = (z1; : : : ; zk) : zi = ∫ �i dG; 1 6 i 6 k}:äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 	 ⊂ �0� ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ 	�0={z : z=G�0 ;G∈	}.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÅÒÕ � ÎÁ (S;ℑ), ÔÁËÕÀ ÞÔÏ H(s)i ≪ �, ÉH(s) ≪ �, �ÒÉÞÅÍ ∫ f2 d� < ∞ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ �, É ÍÅÒÁ � ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÁÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ P.îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÕÎË�ÉÉ fij ; 1 6 j 6 li,1 6 i 6 m É �ÏËÒÙÔÉÅ U1; : : : ; Um ÔÁË, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ fij ÂÕÄÕÔ ÌÉÎÅÊ-ÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÉÈ ÍÏÖÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÉÔØ, �ÏÌÕÞÉ× ÆÕÎË�ÉÉh1; : : : ; hk1 , hk1+1; : : : ; hk2 , hk2+1; : : : ; hk, k = l1 + : : :+ lm, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈE[h2i (X1)℄ 6= 0; 1 6 i 6 k1;E[h2i (X1)℄ = 0; ∫ h2i d� 6= 0; k1 + 1 6 i 6 k2;É E[h2i (X1)℄ = 0; ∫ h2i d� = 0; k2 + 1 6 i 6 k:úÁÄÁÄÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D0 = {h1; : : : ; hk1}, D1 = {hk1+1; : : : ; hk2}, D2 =
{hk2+1; : : : ; hk} É D = {h1; : : : ; hk}.



118 í. ó. åòíáëï÷ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ, �ÏÒÏÖÄÅÎ-ÎÏÅ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ h1; : : : ; hk1 .ëÁË �ÏËÁÚÁÎÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 [9℄,ÆÕÎË�ÉÉ h1; : : : ; hk1 ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏE[hi(X)℄ = 0; E[h2i (X)℄ = 2(� − 2Æ); 1 6 i 6 k1;�0;�−2Æ ∩ L ⊂ ∩k1i=1V (hi) ∩ L ⊂ �0;�−Æ ∩ LÉ, ÄÌÑ 1 6 i 6 k1,Vi = V (hi) = {G : ∣∣∣∣∫ hidG∣∣∣∣ < 2(� − 2Æ);G ∈ �0�} :ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ hi; k1 < i 6 k2, ÚÁÄÁÀÝÉÅÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U1; : : : ; Um, ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ
∣∣∣∣
∫ hid(R−G)∣∣∣∣ = ∣∣∣∣∫ hidR∣∣∣∣ < i;ÔÁË ËÁË G ≪ P, É ÎÏÓÉÔÅÌØ ÆÕÎË�ÉÉ hi ÉÍÅÅÔ P-ÍÅÒÕ ÎÕÌØ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÎÉ ÔÏÌØËÏ ÕÍÅÎØÛÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÂÙÔÉÊ ÓÏÂÙÔÉÑÍÉ
∣∣∣∣
∫ hidP̂n∣∣∣∣ < bni; k1 < i 6 k2;ËÏÔÏÒÙÅ × Ï�ÅÎËÅ Ó×ÅÒÈÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÇÎÏÒÉÒÏ×ÁÔØ.îÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ hi; k2 < i 6 k, ÓÏÂÙÔÉÑ
∣∣∣∣
∫ hid (P̂n −P)∣∣∣∣ < bniÉÍÅÀÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉ�Á.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,Pn(P̂n−bnH∈P+ bnU)6Pn(P̂nD0−bnHnD0 ∈PD0+bnVD0)

6

k1∑i=1 Pn( ∫ hid(P̂n −P0 − bnH) > bn(� − 2Æ)1=2)
6 exp{−(� − 2Æ)nb2n=2(1 + o(1))}; (2.12)ÇÄÅ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.3. éÚ (2.11) É (2.12)ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉ�Á (1.3).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù × ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏÚÁ � ÂÅÒÅÔÓÑ �20(cl(
0)), É (2.11) ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁPn(P̂n =∈ Pn + bnU) > Pn(P̂n ∈ Pn + bn
0): (2.13)



ï ÷åòïñ�îïó�ñè õíåòåîîùè õëìïîåîéê 119ïÔÓÀÄÁ ÁÎÁÌÏÇ (2.12) ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅPn(P̂n∈Pn+ bnU)6Pn(P̂nD0− bnHnD0 ∈PD0− bnHD0+ bnVD0); (2.14)É ÄÁÌØÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ.2.3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Æ0 > 0, ÔÁ-ËÏÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Æ; 0 < Æ < Æ0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÚÁÒÑÄ G ∈ int(
0) − H,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ � + Æ < �20(G) < � + 2Æ. ðÕÓÔØ W { ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ G,ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑÓÑ × int(
0) − H. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÕÎË�ÉÉ h1; : : : ; hk É ËÏÎ-ÓÔÁÎÔÙ 1; : : : ; k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U(h1; : : : ; hk; 1; : : : ; k) ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔÓÑ × W . îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏÆÕÎË�ÉÉ h1; : : : ; hk ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÔÒÉ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á h1; : : : ; hk1 ,hk1+1; : : : ; hk2 , hk2+1; : : : ; hk, ÔÁËÉÅ ÖÅ ËÁË �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ×ÅÒÈÎÅÊÇÒÁÎÉ�Ù. äÌÑ i; k1 < i 6 k2 ÉÍÅÅÍEn[hi(X1)℄ = bn ∫ hi dH(1 + o(1));É En[h2i (X1)℄ = bn ∫ h2i dH(1 + o(1)):ïÔÓÀÄÁ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 2.3, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ  > 0 É ÄÌÑ i; k1+1 6 i 6 k2,ÉÍÅÅÍPn((nbn)−1 n∑s=1(hi(Xs)−bn∫ hi dH)>)<exp{−nbn(1+ o(1))}: (2.15)ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ-�Å ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÁÚÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÑÈ h1; : : : ; hk1 , �ÒÏÓÔÏ ÕÞÉÔÙ-×ÁÑ, ÞÔÏ ×ËÌÁÄ × Ï�ÅÎÉ×ÁÅÍÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ×ÙÚ×ÁÎÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÑÍÉhk1+1; : : : ; hk2 , hk2+1; : : : ; hk ÍÁÌ ÉÌÉ ×ÏÏÂÝÅ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅ-ÍÑ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ h1; : : : ; hk1 Ï�ÅÎËÁ ÓÎÉÚÕ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ �ÏÌ-ÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ Ï�ÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ × ÔÅÏÒÅÍÅ 2.1, [9℄.åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ, ÞÔÏ �ÒÉ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÕÍÅÒÅÎÎÙÈÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÓÕÍÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÍÙ �ÒÉÍÅÎÑÅÍ ÌÅÍ-ÍÕ 2.3. íÙ Ï�ÕÓÔÉÍ ÜÔÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. M. A. Arones, Moderate deviations of empirial proesses. | Stohasti Inequal-ities and Appliations, pp. 189{212, E. Gin�e, C. Houdr�e and D. Nualart eds.Birkh�auser Boston, 2003.2. M. A. Arones, Moderate deviations for M-estimators. | Test 11 (2002), 465{500.
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