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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅéÚÕÞÅÎÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ë ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ{ÆÏÎ íÉÚÅÓÁ ÏÂÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÓÍ.,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [12, Ó. 141℄). õÔÏÞÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ×ÉÄÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ �Ï ÓÔÅ�ÅÎÑÍ n−1=2 ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ Á×-ÔÏÒÁÍÉ (ÓÍ. Johnson [4℄, çÕÓÅ× [1,2℄, Weng [13℄).ïÄÎÁËÏ ÕÖÅ ÓÁÍÁÑ ÇÒÕ-ÂÁÑ, ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÂÉÒÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÅÎ-ÔÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ�ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÎÅ ÇÏ×ÏÒÑ ÕÖÅ É Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÈ, ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÌÅÎÏ×.÷ÅÓØÍÁ ×ÁÖÅÎ ×Ï�ÒÏÓ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË:× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ×ÉÄÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÎÁÌÁÇÁÅÍÙÈ ÎÁ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÏÓÔÁÔÏË ÍÏÖÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ Ó ÎÕÖÎÏÊÓËÏÒÏÓÔØÀ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ÎÕÌÀ ËÁË ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï ×ÓÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ �Á-ÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á � ∈ �, ÔÁË É × ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊÔÏÞËÅ �0. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÓÔÁÔØÀ Ghosh [3℄, × ËÏÔÏÒÏÊÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Johnson [4℄.áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, �ÏÓ×ÏÅÊ ÓÕÔÉ, �ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÅÊÛÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÉÑ É Ó×Ñ-ÚÁÎÎÏÅ Ó ÎÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉË (ÓÍ.,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11℄). äÏ ÓÉÈ �ÏÒ × ÒÁÂÏÔÁÈ �Ï ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÌÉÛØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØÏ�ÅÎËÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÉÑ É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏÓÔØ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ×ËÌÁÄÁ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù É ÄÌÑëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÔÅÏÒÅÍÁ âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ{ÆÏÎ íÉ-ÚÅÓÁ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, √n-ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ.121



122 á. á. úáéëéîÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉË. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [8℄ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ-ÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÊ √n-ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÊ Ï�ÅÎËÉ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÞÔÏ, �Ï ÂÏÌØÛÏÍÕ ÓÞÅÔÕ, É ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ × ÎÁÓÔÏ-ÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ.ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅÏÂÏÂÝÁÅÔ ÒÁÎÅÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ. �ÁË, × [2{4℄ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ, �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ï�ÅÎËÏÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÁ×ÄÏ�Ï-ÄÏÂÉÑ, Á × [2℄ { �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÊÅÓÏ×ÓËÏÊ Ï�ÅÎËÏÊ. ÷ ÒÁÎÎÅÊ ÒÁ-ÂÏÔÅ Á×ÔÏÒÁ [14℄ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ √n-ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÊ Ï�ÅÎËÏÊ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ×ÓÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÈ ÏÂÏÂÝÁÅÔ. åÝÅ ÏÄÎÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÏÇÏ ÚÄÅÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÅÇÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ �Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÚÎÁÞÅÎÉÑÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ. òÁÎÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÏÄÏÂÎÏÇÏ ÒÏÄÁ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÉÚ-×ÅÓÔÎÏ Á×ÔÏÒÕ, ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ ÌÉÛØ × [3℄. òÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË×ÅÓØÍÁ �ÏÌÅÚÎÁ × ÂÁÊÅÓÏ×ÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ, É ÉÍÅÅÔ ÒÑÄ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ, × ÔÏÍÞÉÓÌÅ × ÚÁÄÁÞÁÈ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉ�ÏÔÅÚ É Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÑ.äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.÷ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 2 ÓÔÁÔØÉ ××ÏÄÑÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.÷ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 3 �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÁ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÒÎ-ÛÔÅÊÎÁ{ÆÏÎ íÉÚÅÓÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÒÏÌØ �ÅÎÔÒÉÒÕÀÝÅÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÉÇÒÁÅÔ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ √n-ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ Tn, Á ÉÍÅÎÎÏ { ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×Á-ÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ √n(# − Tn) (ÇÄÅ # { �Á-ÒÁÍÅÔÒ) �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ×ÙÂÏÒËÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÎÏÒ-ÍÁÌØÎÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÓÔÁÔÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏ-ÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÁ×ÎÏ-ÍÅÒÎÏ ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÁ Ï�ÅÎËÁ Tn.÷ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 4 ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Á�ÏÓÔÅÒÉ-ÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ √n(# − Tn). ðÏÄÏÂÎÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ�ÁÒÁÇÒÁÆÕ, ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒ-ÎÏÊ ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÓÔÁÔËÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ �ÁÒÁÇÒÁÆ �ÏÓ×ÑÝÅÎ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ ÍÏÍÅÎÔÏ× Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒ-ÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, Á ÉÍÅÎÎÏ { ×ÅÌÉÞÉÎ E{w(√n(#−Tn))|X} ÄÌÑ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎË�ÉÊ w.
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§2. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙðÕÓÔØ (X;A) { ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ÎÅÍ ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒ {P�, � ∈ � ⊂ R}. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Õ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ P� ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÌÏÔÎÏÓÔØ p(x|�) = dP�=d� �Ï ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �-ËÏÎÅÞÎÏÊ ÍÅÒÙ �, ÎÁ A. ÷ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ×ÙÂÏÒËÁ X = (X1; X2; : : : ; Xn), ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÎÏÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ (X;A;P�). úÎÁÞÅÎÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ÎÅÉÚ×ÅÓÔ-ÎÏ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÅÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ # ÉÚ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ GÓ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ g(�) �Ï ÌÅÂÅÇÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÅ. þÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÏÓÔÉ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �, �ÏÌÏÖÉÍ � = {� : g(�) > 0}. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ,ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ p(x|�) ÚÁÄÁÎÁ ×ÓÀÄÕ É ÉÚÍÅÒÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A⊗B, ÇÄÅ

B { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁ �. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÍÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ, ÂÕÄÅÔ (X∞×�;A∞⊗B;P), ÇÄÅP ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÏ Ó ÕÓÌÏ×ÎÙÍÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ P� É ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ G.äÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÚÁ�ÉÓÉ ÂÕÄÅÍ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ×ÙÂÏÒËÉ X É �ÁÒÁÍÅÔÒÁ # ÔÅÍ ÖÅ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ P, Á ÕÓÌÏ×ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ×ÙÂÏÒËÉ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÅ � ËÁË P�. óÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍ ÍÅÒÁÍ P� É P ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÖÉÄÁÎÉÑÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ E� É E ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÌÏÔÎÏÓÔØ ×ÙÂÏÒËÉX ÉÚ P� ÚÁ�ÉÛÅÍ × ×ÉÄÅ pn(x(n)|�) = n∏i=1 p(xi|�), x(n) = (x1; : : : ; xn).äÌÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÚÁ�ÉÓÉ �ÏÌÏÖÉÍ sup�∈K P� = P�;K , sup�∈K E� =E�;K. ÷ÓÀÄÕ ÄÁÌÅÅ, ËÏÇÄÁ P�;K ÂÕÄÅÔ Õ�ÏÍÉÎÁÔØÓÑ ËÁË ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ,ÎÁÄÏ �ÏÎÉÍÁÔØ, ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÈ �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ P�;K . îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÞÔÏXn P�;K−−−→ 0;ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑP�;K(|Xn| > ") → 0:ëÏÎÅÞÎÏ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ P�;K ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÏÂÓÔÏÑ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÏÇÏ×ÁÒÉ×ÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÅÔ.



124 á. á. úáéëéîðÕÓÔØl(x|�) = ln p(x|�); lm(x|�) = ( ���)m l(x|�);�m(�) = n∑i=1 lm(xi|�); �m(�) = ( dd�)m ln g(�);Zn(�; h) = pn (x(n)|� + h=√n)pn (x(n)|�) ; � + h=√n ∈ �:Z̃n(�; h) = pn (x(n)|� + h=√n)pn (x(n)|�) g (� + h=√n)g(�) ; � + h=√n ∈ �:ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, OP(1) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÕÀ �Ï n �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, Ô.Å. ÔÁËÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
{Un}n>1; ÞÔÏ

∀" > 0 ∃M > 0: supn P(|Un| > M) < ":÷×ÅÄÅÍ �ÏÎÑÔÉÅ √n-ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÈ Ï�ÅÎÏË.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ K { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ ÉÚ �. âÕÄÅÍ ÇÏ×Ï-ÒÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÁ Tn �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ Ï�ÅÎÏË C(K) �ÁÒÁÍÅÔÒÁ� ∈ �, ÅÓÌÉ Tn ÉÚÍÅÒÉÍÁ É
∀" > 0 ∃b > 0 supn P�;K (√n|Tn − �| > b) < ":îÁ�ÒÉÍÅÒ, Ï�ÅÎËÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÉÑ É ÂÁÊÅÓÏ×ÓËÉÅÏ�ÅÎËÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ C(K) �ÒÉ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÛÉÒÏËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ(ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ [5℄).÷ ÒÁÂÏÔÅ [8℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ-×ÉÊ É ÄÌÑ Tn ∈ C(K) ×ÅÌÉÞÉÎÁ�n = Tn + �1(Tn)nI(Tn)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÏÊ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕ-ÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ qn(�n|�), ÞÔÏ∫ ∣∣pn(x(n)|�)− qn(�n(x(n))|�)∣∣d�n → 0; � ∈ K:íÙ �ÏËÁÖÅÍ ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ ÄÏÂÁ×ËÁ �n = �1(Tn)(√nI(Tn))−1 É ÂÕÄÅÔÁ�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÙÍ ÓÒÅÄÎÉÍ ×ÅÌÉÞÉÎÙ √n(#−Tn), ËÏÔÏÒÁÑ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÉÚÕÞÁÅÔÓÑ × ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ.



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 125ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ Á�ÏÓÔÅÒÉ-ÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ K { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ ÉÚ �, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÅÖÉÔ × � ×ÍÅÓÔÅ ÓÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ó×ÏÅÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ D(K). îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÞÁÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ K,ÍÙ ÉÈ ÏÂßÅÄÉÎÉÌÉ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÓÓÙÌÏË.(1) ðÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï � ÅÓÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÙÊ ÉÌÉ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ) ÎÁ R.(2) äÌÑ � 6= �′
∫

|p(x|�)− p(x|�′)| �(dx) > 0:(3) îÁÊÄÅÔÓÑ Æ1 > 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏsup�;�′∈� |� − �′|Æ1 ∫ √p(x|�) p(x|�′) �(dx) <∞:(4) îÏÓÉÔÅÌØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ P� ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �.(5) æÕÎË�ÉÑ p(x|�) ÉÍÅÅÔ 2 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �Ï � ∈ �ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x.(6) ðÕÓÔØ I(�) = E� (l1(X |�))2.(a) 0 < I(�) <∞; � ∈ �:(b) îÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ Æ2 > 0, ÞÔÏE� |l1(X |�)|2+Æ2 <∞; E� |l2(X |�)|1+Æ2 <∞; � ∈ K:() ðÕÓÔØ U�(�) { ÛÁÒ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ � Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ �. óÕÝÅ-ÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �0; �1 > 0, ÞÔÏ
|l2(x|�′)−l2(x|�′′)| 6 |�′−�′′|D(x|�); ∀x; �′; �′′ ∈ U�0(�) ⊂ �; � ∈ K;E� supt∈U�1 (�)D(X |t) <∞; � ∈ K:(d) äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Æ3 > 0sup�∈�(1 + |�|Æ3)−1I(�) <∞:(7) á�ÒÉÏÒÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ g ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ �.óÄÅÌÁÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÏÔ ËÏÍ�ÁËÔ K ÂÕ-ÄÅÔ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó ËÏÍ�ÁËÔÏÍ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÎÁ ËÌÁÓÓ √n-ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÈ Ï�Å-ÎÏË C(K); ÎÏ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÕÓÌÏ×ÉÑ D(K) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ Ï�ÅÎËÉTn ∈ C(K). õÓÌÏ×ÉÅ 1 ××ÅÄÅÎÏ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ×ÙËÌÁÄÏË É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ



126 á. á. úáéëéîÏ�ÕÝÅÎÏ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á � �Ï ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ. üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÅÝÅ ÂÕÄÅÔ ÏÂÓÕÖÄÅÎÏ�ÏÚÖÅ. õÓÌÏ×ÉÅ 4 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {x : p(x|�) > 0} ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔÏÔ �, �ÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØ X = {x : p(x|�) > 0}. õÓÌÏ×ÉÑ 2, 3, 6dÎÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÎÁ�ÒÑÍÕÀ, Á ÔÏÌØËÏ ÌÉÛØ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÚÄÅÓØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÉÚ ÓÔÁÔÅÊ [6,7℄. õÓÌÏ×ÉÑ 6b É ÏÓÏÂÅÎ-ÎÏ 6 ËÁÖÕÔÓÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÙÍÉ, ÏÄÎÁËÏ ÏÎÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ Ï�ÅÎËÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ �ÒÁ×ÄÏ�Ï-ÄÏÂÉÑ (ÓÍ. [5, ÔÅÏÒÅÍÁ 8.1, Ó. 118℄), É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÓÔÏÌØ ÉÚÌÉÛÎÉ, ËÁËËÁÖÕÔÓÑ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ D(K). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m ÎÁÊ-ÄÕÔÓÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n0; ËÏÎÓÔÁÎÔÁ Cm;K ; ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔm É ËÏÍ�ÁËÔÁ K, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > n0P�;K( sup
|h|>AZn(�; h) > A−m)

6 Cm;KA−m: (1)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ É × ÔÅÏÒÅÍÅ 2.3 ÓÔÁ-ÔØÉ [6℄ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÓÕ�ÒÅÍÕÍÁ ÎÁËÏÍ�ÁËÔÅ. õÓÌÏ×ÉÑ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÓÕ�ÒÅÍÕ-ÍÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÊ 6 É ÌÅÇËÏ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÔÅÏÒÅÍÙ 2.3 ÓÔÁÔØÉ [6℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [1, ÌÅÍÍÁ 1℄).
�ìÅÍÍÁ 2. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙE�;K( ∫

√n(�−�) Zn(�; h)g(� + h√n)dh)−1 <∞:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏ�ÉÅÊ ÌÅÍÍÙ 3.2 ÓÔÁ-ÔØÉ [7℄ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ËÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÅ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÒÁ×-ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÅ K, ËÏÔÏÒÏÅ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÔÅÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ. �ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÙÈ �Ï ÍÅ-ÒÅ P �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ Y1 = (Y1;i)∞i=1; : : : ; YK = (YK;i)∞i=1. �ÏÇÄÁÓÌÕÞÁÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØZi = K∏j=1 Yj;iÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÏÊ.



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 127äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ Ä×ÕÈ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ X É YÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ Ï�ÅÎËÁ:P(XY > M) = P({XY > M} ∩ {Y 6
√M})+P({XY > M} ∩ {Y > √M}) 6 P(X > √M) +P(Y > √M): (2)åÓÌÉ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÉÔØ × ×ÉÄÅ K∏j=1 Yj;i = ⌈K=2⌉∏j=1 Yj;i K∏j=⌈K=2⌉+1 Yj;i;É �Ï×ÔÏÒÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ × ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ, ÔÏ,�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �ÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2) Ë ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÍ, �ÏÌÕÞÉÍP(|Zi| > M) 6

K∑j=1P(|Yj;i| > M1=(2⌈log2K⌉)) :õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÔÅ�ÅÒØ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. éÚ �ÒÏÓÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á P(Y1 + Y2 > y) 6 P(Y1 >y=2)+P(Y2 > y=2) ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÉÌÀÂÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÏÊ.ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ D(K) É Tn ∈ C(K). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ A > 0; 0 < � < 0:5; 0 < Æ < 1, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0�ÒÉ An = An�−0:5P�;K ( supt∈UAn (Tn)n− 11+Æ ∣∣∣∣∣ n∑i=1 (l2(Xi|t) + I(Tn))∣∣∣∣∣ > ")→ 0:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË E�l2(X |�) = −I(�), ÔÏP�;K ( supt∈UAn (Tn)n− 11+Æ2 ∣∣∣∣∣ n∑i=1 (l2(Xi|t) + I(Tn))∣∣∣∣∣ > ")
6 P�;K ( supt∈UAn (Tn)n− 11+Æ ∣∣∣∣∣ n∑i=1 (l2(Xi|t)− l2(Xi|Tn))∣∣∣∣∣ > "2)+P�;K (n− 11+Æ ∣∣∣∣∣ n∑i=1 (l2(Xi|Tn) + I(Xi|Tn))∣∣∣∣∣ > "2) :



128 á. á. úáéëéîåÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØ A ÒÁ×ÎÙÍ �0 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ 6, ÔÏP�;K( supt∈UAn (Tn)n− 11+Æ ∣∣∣∣ n∑i=1 (l2(Xi|t)− l2(Xi|Tn)) ∣∣∣∣ > "2)
6 P�;K(Ann− 11+Æ n∑i=1D(Xi|Tn) > "2)

6 P�;K(Ann− 11+Æ n∑i=1 supt∈U�1 (�)D(Xi|t) > "2)+P�;K(|Tn − �| > �1):åÓÌÉ �− 0; 5− (1+ Æ)−1 < −1, ÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ËÎÕÌÀ × ÓÉÌÕ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ, ÕÓÌÏ×ÉÑ 6 É ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ K. äÌÑÜÔÏÇÏ � ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ � < 0; 5− Æ(1 + Æ)−1. îÉÖÅÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÌÀÂÏÅ 0 < Æ < Æ2 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ 6b.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÁËÏÊ ×ÙÂÏÒ � ×ÏÚÍÏÖÅÎ, ÔÁË ÞÔÏP�;K(n− 11+Æ ∣∣∣∣ n∑i=1(l2(Xi|Tn) + I(Xi|Tn))∣∣∣∣ > "2)
6 P�;K(n− 11+Æ ∣∣∣∣ n∑i=1(l2(Xi|Tn)− l2(Xi|�))∣∣∣∣ > "6)+P�;K(n− 11+Æ ∣∣∣∣ n∑i=1(l2(Xi|�) − I(�))∣∣∣∣ > "6)+P�;K(n− 11+Æ ∣∣∣∣ n∑i=1(I(Tn)− I(�))∣∣∣∣ > "6): (3)ðÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (3) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, Ó�ÏÍÏÝØÀ ÕÓÌÏ×ÉÑ 6. �ÁË ËÁË ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ n → ∞P�;K (√n|Tn − �| > n) → 0, ÔÏP�;K(n− 11+Æ ∣∣∣∣ n∑i=1(l2(Xi|Tn)− l2(Xi|�))∣∣∣∣ > "6)

6 P�;K(n− 11+Æ nn−1=2 n∑i=1 D(Xi|�) > "6)+P�;K (√n|Tn − �| > n)→ 0



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 129�ÒÉ ÄÏÌÖÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ n = n� (ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ � −(1 + Æ)−1 − 0; 5 < −1). �ÁËÏÅ �, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.÷ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × (3) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ �Ï ÕÓÉÌÅÎÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÚÁËÏ-ÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [10℄, Ó. 257) × ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ 6b (ÎÕÖÎÏÌÉÛØ ×ÚÑÔØ Æ < Æ2).÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÊ D(K) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (ÓÍ. [5℄,Ó. 94): |I(� + h) − I(�)| 6 4 (I1=2(� + h) + I1=2(�))Lh ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏL > 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÅ K ÆÕÎË�ÉÑ I ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á, É �ÏÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ  > 0, ÞÔÏP�;K(n− 11+Æ ∣∣∣ n∑i=1(I(Tn)−I(�))∣∣∣> "6)6P�;K (n1− 11+Æ |Tn−�| > )→ 0;ÉÂÏ Tn ∈ C(K) É 0 < 1− (1 + Æ)−1 < 1=2. �ìÅÍÍÁ 5. ðÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ D(K) É �ÒÉ Tn ∈ C(K) �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÌÉÞÉÎ �n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ P�;K :
∀" > 0 ∃M : supn P�;K(|�n| > M) < ":äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÍÅÅÍ:�1(Tn)√n = �1(�)√n +√n(Tn − �)�2(�n)n ;ÇÄÅ �n { ÔÏÞËÁ ÍÅÖÄÕ Tn É �. óÌÁÇÁÅÍÏÅ n−1=2�1(�) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÏ�Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ þÅÂÙÛÅ×Á:sup�∈KP� (∣∣∣n−1=2�1(�)∣∣∣ > M) 6

sup�∈K I(�)M2 :éÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ I(�) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÅK. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ √n(Tn − �) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÁ, ÔÁË ËÁË Tn ∈ C(K). ðÏ-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ n−1�2(�n) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 4. ïÔÓÀÄÁÉ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ �1(Tn)n−1=2. �ÁË ËÁË IÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ � > 0, ÞÔÏP�;K(I(Tn) > �) → 1:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÏÊ.
�



130 á. á. úáéëéîïÂÏÚÎÁÞÉÍ �(A|m; s2) ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏ ÓÒÅÄÎÉÍ m ÉÄÉÓ�ÅÒÓÉÅÊ s2, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÎÁ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A ⊂ R, Á ÓÉÍ×Ï-ÌÏÍ '(x|m; s2) { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÕÀ × ÔÏÞËÅ x.óÉÍ×ÏÌÁÍÉ �(x) É '(x) ÂÅÚ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÙÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É �ÌÏÔÎÏÓÔØ. ðÏÌÏÖÉÍEm(�; �) = ∫
R

|h|m'(h|�; �2) dh:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ (I(Tn))−1 = �2n. üÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÏÊ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÅÊ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ √n(# − Tn), �ÏÜÔÏÍÕÄÁÎÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÏ.ìÅÍÍÁ 6. ðÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ D(K) É �ÒÉ Tn ∈ C(K), ÄÌÑ ÌÀÂÙÈm > 0, An = An�, M > 0, � > 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ 1 > 0 É2 > 0, ÞÔÏP�;K{ An∫
−An |h|m'(h|�n; �2n)dh > Em(�n; �2n)− 1 exp(−n2)}→ 1:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉÍÅÎÑÑ �ÒÁ×ÉÌÏ ìÏ�ÉÔÁÌÑ �ÒÉ x → ∞, �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ, ÞÔÏ

∞∫x |t|m'( t− �� ) dt = xm−1'(x− �� )(�2 + o (1)):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,An∫
−An |h|m' (h|�n; �2n) dh

> Em (�n; �n)− 2Am−1nI(Tn) ' (An| |�n| ; �2n) (1 + !n); (4)ÇÄÅ !n → 0 �ÒÉ n→ ∞. åÓÌÉ X �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÕUn = {|�n| 6 An=2} ∩ {I(Tn) > �};ÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ × (4) ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍEm (�n; �2n)− √2Am−1n√�I(Tn) exp(−I(Tn)A2n8 ) (1 + !n);



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 131É × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ � > 0, ÞÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 5 É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ-ÓÔÉ I ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ Un ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÅÄÉÎÉ�Å. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÓÔÅ�ÅÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ An, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ1 É 2, ÞÔÏ
√2Am−1n√�I(Tn) exp(−I(Tn)A2n8 ) (1 + !n) 6 1 exp(−n2): �ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Bn = [Tn − An=√n;Tn + An=√n℄, ÇÄÅ An = An� ÄÌÑÌÀÂÙÈ A > 0 É � > 0. ðÕÓÔØ qn { Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, É q̃n {Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÁÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Bn:qn(�|X) = pn(X|�)g(�)∫� pn(X|�)g(�)d� ; q̃n(�|X) = IBn(�) pn(X|�)g(�)∫Bn pn(X|�)g(�)d� ;ÇÄÅ IA { ÉÎÄÉËÁÔÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A.ìÅÍÍÁ 7. ðÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ D(K) É �ÒÉ Tn ∈ C(K) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏm > 0 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑP�0;K(∫� |qn(�|X) − q̃n(�|X)|d� > n−m)→ 0: (5)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷Ù�ÉÛÅÍ �ÒÏÓÔÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÍ �ÒÉ-ÇÏÄÉÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ:

∣∣∣∣
AB − ab ∣∣∣∣ = ∣∣∣∣AB − Ab + Ab − ab ∣∣∣∣ 6 |b|−1(∣∣∣∣AB ∣∣∣∣ |B − b|+ |A− a|) : (6)òÁÚÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ × qn É q̃n ÎÁ p(X|�0). �ÁË ËÁËP�0(p(X|�0) = 0) = 0, ÜÔÁ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÁ. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ � =�0+h=√n × ÞÉÓÌÉÔÅÌÅ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ ÏÂÅÉÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ × ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ (5).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �n = √n(�−�0); Ln = [−An+√n(Tn−�0);An+√n(Tn−�0)℄.



132 á. á. úáéëéîéÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6), ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
∫� |q̃n(�|X)− qn(�|X)|d�
6

( ∫�n Zn(�0; h)g(�0+ h√n) dh)−1( ∫Ln∩�nZn(�0; h)g(�0 + h√n) dh+∫� q̃n(�|X) d� ∫Ln∩�n Zn(�0; h)g(�0 + h√n)dh)=( ∫�nZn(�0; h)g(�0+ h√n)dh)−12 ∫Ln∩�nZn(�0; h)g(�0+ h√n)dh=W(Zn):äÌÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÂÏÌØÛÉÈ ÕËÌÏÎÅÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙW(Zn) ÉÍÅ-ÅÍ Ï�ÅÎËÕ:P�0;K(W (Zn) > n−m)
6 P�0;K(n−2m( ∫�n Zn(�0; h)g(�0 + h√n)dh)−1 > n−3m=2)+P�0;K({ ∫Ln∩�nZn(�0; h)g(�0+ h√n)dh>n−3m=2}∩{√n|Tn−�0|<An=2})+P�0;K(√n|Tn − �0| > An=2):÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÌÅÍÍÙ 2 É �Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ íÁÒËÏ×Á �ÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ×�ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. �ÁË ËÁË An {ÓÔÅ�ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ n, ÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 1, ×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÔÁË-ÖÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ, Ln ∩ �n ⊂ Ln É ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑÔÏÌØËÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. �ÒÅÔØÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÔÁËËÁË Tn ∈ C(K). �é ÎÁ�ÏÓÌÅÄÏË �ÒÏÓÔÁÑ ÌÅÍÍÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÓÓÙÌÏË.ìÅÍÍÁ 8. ðÕÓÔØ K { ËÏÍ�ÁËÔ, ÌÅÖÁÝÉÊ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (�1; �2), É Ï�ÅÎ-ËÁ Tn ∈ C(K). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ An → ∞, ÔÁËÏÊÞÔÏ An=√n→ 0, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉP�;K (√n(Tn − �1) < An)→ 0; P�;K (√n(�2 − Tn) < An)→ 0:



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 133äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ Ï�ÕÓÔÉÍ × Ó×ÑÚÉ Ó ÅÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔØÀ. �

§3. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ �Ï ×ÁÒÉÁ�ÉÉ ÍÅÖÄÕ ÍÅÒÁÍÉ P É Q, ÉÍÅ-ÀÝÉÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ p É q �Ï ÍÅÒÅ �, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅ
‖P −Q‖TV = supB∈B

|P (B)−Q(B)| = 12 ∫ |p− q| d�: (7)�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ K { ËÏÍ�ÁËÔ, ÌÅÖÁÝÉÊ × � ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÊ Ó×ÏÅÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ É Ï�ÅÎËÁ Tn ∈ C(K). �ÏÇÄÁ �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉÕÓÌÏ×ÉÊ D(K)
∥∥P (√n(#− Tn) ∈ A|X)− � (A|�n; �2n)∥∥TV P�;K−−−→ 0:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÅÓÌÉ �ÏËÁ-ÚÁÔØ (ÓÍ. (7)), ÞÔÏ ∀" > 0P�0;K(∫� ∣∣∣∣qn (�|X)− '(�∣∣∣Tn + �1(Tn)nI(Tn) ; 1nI(Tn))∣∣∣∣ d� > ")→ 0:÷ÙÂÅÒÅÍ ÞÉÓÌÁ A>0 É 0<�<1=2 ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ 4. ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ An, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ× Bn,É �ÌÏÔÎÏÓÔØ q̃n ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË É × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÌÅÍÍÙ 7. ìÅÇËÏ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
∫� ∣∣∣∣qn (�|X)− '(�∣∣∣Tn + �n√n; �2nn )∣∣∣∣ d�

6

∫� |qn (�|X)− q̃n (�|X)| d�+ ∫� ∣∣∣∣q̃n (�|X) − '(�∣∣∣Tn + �n√n; �2nn )∣∣∣∣ d�: (8)ðÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ P�0;K × ÓÉÌÕ ÌÅÍ-ÍÙ 7. ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏP�0;K(∫� ∣∣∣∣q̃n (�|X)− '(�∣∣∣Tn + �n√n; �2nn ) ∣∣∣∣d� > ")→ 0: (9)



134 á. á. úáéëéî÷ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ �ÏÄ ÚÎÁËÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ É × ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÍq̃n, ÓÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ � = Tn + h=√n, �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÉÔÅÌØÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ q̃n ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ p(X|Tn)g(Tn), ËÏÔÏÒÁÑ Ó×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÅÄÉÎÉ�Á ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ 4. �ÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌ× (9) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄAn∫
−An ∣∣∣∣∣ Z̃n(Tn; h)An∫

−An Z̃n(Tn; h) dh − ' (h|�n; �2n) ∣∣∣∣∣ dh; (10)�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ Tn+h=√n ÎÅ ×ÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÇÒÁÎÉ�Ù �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �, ËÏÇÄÁ h ∈ [−An;An℄. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÇÏ � ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÎÅÔ. åÓÌÉ ÖÅ � { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÏ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÍ � = (�1; �2). ÷ÙÈÏÄÚÁ ÇÒÁÎÉ�Ù �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÚÎÁÞÁÅÔ √n(Tn − �1) <An ÉÌÉ √n(�2 − Tn) < An. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 8 ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÓÏÂÙ-ÔÉÊ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖ-ÎÏ ×ÅÓÔÉ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ X �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ {[−An;An℄ ⊂√n(�− Tn)}.éÔÁË, ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (10) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ �Ï×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ P�0;K . õÍÎÏÖÉÍ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÄÒÏÂÉ �ÏÄ ÉÎ-ÔÅÇÒÁÌÏÍ × (10) ÎÁV (Tn) = exp(− �21(Tn)2nI(Tn))√I(Tn)2� :üÔÏÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ �ÒÉÇÏÄÉÔÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÞÔÏÂÙ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Z̃n(Tn; h)Ë ÆÕÎË�ÉÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÏÍ (6), × ËÏÔÏÒÏÍ ÒÏÌØ a ÉÇÒÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, Á b = 1.ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏAn∫
−An ∣∣∣∣V (Tn)Z̃n(Tn; h)− '(h∣∣∣ �1(Tn)√nI(Tn) ; 1I(Tn))∣∣∣∣ dh



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 135�Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÔÁË ËÁË ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ An∫
−An Z̃n(Tn; h)dhË ÅÄÉÎÉ�Å ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ É ÌÅÍÍÙ 6, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏ-ÒÏÊ An∫

−An ' (h|�n; �2n) dh P�0;K−−−−→ 1:òÁÚÌÏÖÉÍ lnZn(Tn; h) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ �Ï ÓÔÅ�ÅÎÑÍ h ÄÏ ×ÔÏÒÏÇÏ�ÏÒÑÄËÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ h = 0:ln Z̃n(Tn; h) = �1(Tn) h√n +�2 (T̂n) h22n + ln g(Tn + h√n)− ln g(Tn);ÇÄÅ T̂n { �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ [Tn;Tn + h=√n℄. �ÁË ËÁËAn=√n → 0, ÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÌÅ-×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ h. �Å�ÅÒØ ÒÁÚÌÏÖÉÍ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÕÏÔ ln Z̃n(Tn; h) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ  (Tn; h) =�1(Tn)hn−1=2 − I(Tn)h2=2:exp ln Z̃n(Tn; h) = exp( (Tn; h)) + exp( (Tn; h)+ �n(h))[(I(Tn) + �2(T̂n)n )h22 + ln g(Tn + h√n)− ln g(Tn)]; (11)ÇÄÅ �n(h) = �(I(Tn) + n−1�2(T̂n))h2=2, 0 < � < 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏV (Tn) exp( (Tn; h)) = ' (h|�n; �2n) :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï h ÏÔ ÍÏÄÕÌÑÏÓÔÁÔËÁ × (11) (×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ), �ÏÍÎÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ Vn ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ËÎÕÌÀ �Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ P�0;K .÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ 7 ÆÕÎË�ÉÑ g ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ×ÓÀÄÕ, É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Æ > 0, > 0 ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØP�0;K({ suph∈[−An;An℄ ∣∣∣∣g(Tn+ h√n)−ln g(Tn)∣∣∣∣>Æ}∩{|Tn−�0|<})→0: (12)÷ ÓÉÌÕ Tn ∈ C(K) ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ P�0;K(|Tn − �0| > ) → 0.÷ÙÂÅÒÅÍ ÞÉÓÌÁ A É �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÌÅÍÍÙ 4. �ÏÇÄÁ
∣∣∣I(Tn) + n−1�2(T̂n)∣∣∣ P�0;K−−−−→ 0



136 á. á. úáéëéî�ÒÉ ÌÀÂÏÍ h ∈ [−An;An℄, �ÏÜÔÏÍÕ É ÓÕ�ÒÅÍÕÍ �Ï h ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑË ÎÕÌÀ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ (12) ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ  > 0P�0;K{ An∫
−An h2V (Tn) exp( (Tn; h) + �n(h))dh < }→ 1: (13)ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÕÞÁÊÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ×Ù-ÒÁÖÅÎÉÅÍ × (13):�(Tn; h) = − �21(Tn)2nI(Tn) + �1(Tn) h√n − I(Tn)h22 + �n(h):éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �n ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 2|�n(h)| < ∣∣I(Tn) + n−1�2(T̂n)∣∣h2.�Å�ÅÒØ ××ÅÄÅÍ ÓÏÂÙÔÉÑUn = {n1−�∣∣∣∣ n∑i=1 l2 (Xi|T̂n) ∣∣∣∣ > 1};Yn = {∣∣∣∣�1(Tn)√n ∣∣∣∣ > n�=4}; Jn = {I(Tn) > �};ÇÄÅ 0 < � < 1=2, � > 0. îÏ × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 4 P�0;K (Un) → 0, ÅÓÌÉ �Ï-ÌÏÖÉÔØ � ÒÁ×ÎÙÍ ×ÅÌÉÞÉÎÅ Æ, ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉÌÅÍÍÙ 4. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ P�0;K (Yn) → 0 �Ï ÌÅÍÍÅ 5, É × ÓÉÌÕ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÓÔÉ I ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ �, ÞÔÏ P�0;K(Jn) → 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉX ∈ Un ∩ Y n ∩ Jn ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ�(Tn; h) 6 −12( �1(Tn)√n(I(Tn)− n−�) − h)2I(Tn)+ �21(Tn)n ( 1I(Tn)− n−� − 1I(Tn))

6 −12( �1(Tn)√n(I(Tn)− n−�) − h)2I(Tn) + n�=2 n−��(� − n−�) :



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 137éÔÁË, ÄÌÑ X ∈ Un ∩ Y n ∩ Jn ÉÓËÏÍÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌAn∫
−An V (Tn) exp( (Tn; h) + �n(h))dh 6

∞∫

−∞

V (Tn) exp( (Tn; h) + �n(h))dh
6

∞∫

−∞

'(h∣∣∣ �1(Tn)√n(I(Tn)− n−�) ; 1I(Tn)) dh× exp( n−�=2�(� − n−�))= exp( n−�=2�(� − n−�)) :ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÄÌÑ n > n0. ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔ-ÍÅÞÅÎÏ ÒÁÎÅÅ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ U n∩Y n ∩Jn ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÅÄÉÎÉ�Å.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (13) Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ, ÓÔÒÅÍÑ-ÝÅÊÓÑ Ë ÅÄÉÎÉ�Å, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, É ÜÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ. �õÓÌÏ×ÉÅ 1, Á ÔÁËÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÁËÔ K ×ÈÏÄÉÔ× � ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ Ó×ÏÅÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÉÎ ÒÁÚ × ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1, Á ÉÍÅÎÎÏ �ÒÉ �ÏÌÕÞÅÎÉÉ (10), ÇÄÅ ÍÙ ÓÓÙÌÁÌÉÓØÎÁ ÌÅÍÍÕ 8. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, � ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ, ÎÏ É, ÓËÁ-ÖÅÍ, ËÏÎÅÞÎÙÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÌÉÛØËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. åÓÌÉ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ, ÞÔÏ K { ËÏÍ�ÁËÔ, ÔÏ ×ÍÅÓÔÅÓ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ Ï ÌÅÂÅÇÏ×ÓËÏÊ ÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ �, ÍÏÖÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏÔÅÏÒÅÍÁ 1 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �.ïÄÎÁËÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ Õ K ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ × �, �Ï ×ÓÅÊ ×ÉÄÉÍÏÓÔÉ,ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÌÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�ÁÈ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ ÁÓÉÍ�ÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÏÓÔÉ (ÓÍ. �ÒÉÍÅÒ �ÏÓÌÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Ó ÂÁÊÅÓÏ×ÓËÏÊÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÅ ÓÔÏÌØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ Ë ÎÕÌÀ �Ï×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ P�0;K , ÓËÏÌØ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ Ë ÎÕÌÀ �Ï ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÍÕ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÀ P. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, × ËÏÔÏ-ÒÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ 1 ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K ∈ �, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × �Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ, Ï�ÅÎËÁ Tn ∈ C(K) É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ
D(K). �ÏÇÄÁ

∥∥P (√n(#− Tn) ∈ B|X)− � (B|�n; �2n)∥∥TV P−→ 0:



138 á. á. úáéëéîäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ " Ï�ÒÅÄÅÌÉÍÍÎÏÖÅÓÔ×ÏUn(B) = {∥∥P (√n(#− Tn) ∈ B|X)− � (B|�n; �2n)∥∥TV > "} :ðÕÓÔØ � = (�1; �2). ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ  > 0 Km = [�1 +=√m; �2−=√m℄. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ Km ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1,É supB P�;Km(Un(B)) → 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ Kmn , ÞÔÏ supB P�;Kmn (Un(B)) → 0. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Kmn ↑ �, É �Ï-ÜÔÏÍÕsupB P(Un(B)) = ∫� supB P�(Un(B))G(d�)
6 supB P�;Kmn (Un(B))G (Kmn) +G (Kmn)→ 0:�ÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ É ÄÌÑ � = R. ÷ ÔÁËÏÍÓÌÕÞÁÅ Km = [−√n; √n℄. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÁ-�ÉÑÍÉ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ, ÅÓÌÉ �ÒÉÎÑÔØ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ 1. �õÓÌÏ×ÉÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ËÏÍ�ÁËÔ ÏÞÅÎØ �ÏÌÅÚÎÏÄÌÑ ÍÏÄÅÌÅÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÅÓÔØ ÏÔËÒÙ-ÔÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÙÂÏÒËÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÉÚ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ âÅÒÎÕÌÌÉ, � = (0; 1), É ÕÓÌÏ×ÉÑ D(�) ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ, ÕÓÌÏ×ÉÑÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ.÷ Ó×ÑÚÉ Ó �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ ÎÁÂÌÀÄÁ-ÅÔÓÑ ×ÙÂÏÒËÁ ÉÚ �ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ p(x|�) =� exp(−�x). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å Á�ÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÏÚØÍÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ � = [1; 2℄. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ � { ËÏÍ�ÁËÔ,É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ D(�) (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ Á�ÒÉÏÒÎÏÊ�ÌÏÔÎÏÓÔÉ), ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ Á�-�ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÎÅ �ÒÉÍÅÎÉÍÁ × ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ �0 = 1 ÉÌÉ�0 = 2. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏ-ÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ P. üÔÏÔ �ÒÉÍÅÒ ÉÎÔÅÒÅÓÅÎ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á � = (0;∞) É ÌÀÂÙÍÁ�ÒÉÏÒÎÙÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ ÔÁËÏÍ �, ÞÔÏ g(�) > 0, � ∈ �, ÔÏÞËÉ�0 = 1 É �0 = 2 �ÅÒÅÓÔÁÀÔ ÂÙÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÙÍÉ.éÄÅÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ, �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ√n-ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÊ Ï�ÅÎËÏÊ, ÎÅ ÎÏ×Á. �ÁË, × [9℄ ÎÁ



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 139Ó. 619 �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ËÏÔÏÒÁÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÁÅÔ ÌÉÛØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ �Ï ÍÅÒÅ P�0 . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅËÕÝÉÊ �ÕÎËÔÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏ-ÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Ë ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ �ÒÅÄÅÌÕ.
§4. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑíÅÔÏÄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. îÕÖ-ÎÏ ÌÉÛØ ×ÚÑÔØ Õ lnZn(Tn; h) ÎÅ ÔÏÌØËÏ �ÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÞÌÅÎÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, ÁÓÔÏÌØËÏ, ÓËÏÌØËÏ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ. óÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈÉ ÉÈ ÍÏÍÅÎÔÏ×. æÏÒÍÁÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K É ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏÞÉÓÌÁM > 0 ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙHm(B;X), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B É ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ C > 0, ÞÔÏsupn P�;K(∣∣∣∣P(√n(#−Tn)∈B|X)− M∑m=0n−m=2Hm(B;X)∣∣∣∣>Cn−(M+1)=2)<";supn P�;K (|Hm (B;X)| > C) < "; 0 6 m 6 M:ðÏÓÌÅÄÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. òÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ ×ÙÂÒÁÎÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÁÌØÔÅÒ-ÎÁÔÉ×Ù ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ �ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ËÁË ÜÔÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÂÙÌÏ ÓÄÅ-ÌÁÎÏ × [4℄.úÁÄÁ×ÛÉÓØ ÞÉÓÌÏÍ M É ËÏÍ�ÁËÔÏÍ K �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ. ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÜÔÏ �Ï ÂÏÌØÛÏÍÕÓÞÅÔÕ ÔÅ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ D(K), ÔÏÌØËÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÎÁ ÓÕ-ÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ×ÙÓÛÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ Õ ÆÕÎË�ÉÊ p(X |�) É g(�).îÁÚÏ×ÅÍ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ D(M;K). ÷ÓÅ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÓÙÌËÉ ÎÁ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÓÔÁÔØÅ ÂÕÄÕÔ ÉÄÔÉ ÎÁ Ó�ÉÓÏË D(M;K), ÅÓÌÉ ÎÅ ÕËÁÚÁÎÏ ÉÎÏÅ.(1) � ÅÓÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÉÌÉ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ) ÎÁ R.(2) äÌÑ � 6= �′

∫
|p(x|�)− p(x|�′)| �(dx) > 0:(3) îÁÊÄÅÔÓÑ Æ1 > 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏsup�;�′∈� |� − �′|Æ1 ∫ √p(x|�) p(x|�′) �(dx) <∞:



140 á. á. úáéëéî(4) îÏÓÉÔÅÌØ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ P� ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �.(5) æÕÎË�ÉÑ p(x|�) ÉÍÅÅÔ M + 3 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �Ï� ∈ � ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x.(6) éÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ �Ï æÉÛÅÒÕ I(�) ÓÔÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ �ÒÉ � ∈ �:(7) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ Æ2 > 0, ÞÔÏ(a) E� sup�∈[−Æ2;Æ2℄ (l2(X |� + �))2 <∞; � ∈ �:(b)E� sup�∈[−Æ2;Æ2℄ |lm(X |� + �)| <∞; � ∈ K; m = 0;M + 3:() sup�∈�(1 + |�|Æ2)−1I(�) <∞:(8) á�ÒÉÏÒÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ g ÉÍÅÅÔ M + 1 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄ-ÎÕÀ ÎÁ �.ðÕÓÔØ I1(m; v) { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÎÄÅËÓÏ× (i1; : : : ; im), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ m∑j=1 ij = v; ij > 0; j = 1;m;É �(x|�; �2); x ∈ R { ÆÕÎË�ÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏ ÓÒÅÄÎÉÍ� É ÄÉÓ�ÅÒÓÉÅÊ �2. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ×ÙÂÏÒËÉ X É ÌÀÂÏÍ�ÅÌÏÍ m > 0 �ÏÌÏÖÉÍFm(z) = z∫
−∞

hm'(h∣∣∣ �1(Tn)√nI(Tn) ; 1I(Tn)) dh:�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ K { ËÏÍ�ÁËÔ, ÌÅÖÁÝÉÊ × � ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÊ Ó×ÏÅÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ É Ï�ÅÎËÁ Tn ∈ C(K). ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ�ÅÌÏÇÏ M > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ D(M;K). �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ×ÅÌÉÞÉÎÁ !n, ÞÔÏP�0;K (√n(#− Tn) < z|X) = M∑m=0n−m=2Hm(z) + n−(M+1)=2!n;ÇÄÅ H0(z) = f0(z) = F0(z);



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 141Hm(z) = fm(z) + m∑j=1 Sjfm−j(z); m = 1;M;Sm = m∑j=1(−1)j ∑I1(j;m) j∏l=1 fil(∞); m = 1;M;fm(z) = m∑j=1 1m! ∑I1(j;m) j∏l=1 qil(z); m = 1;M;q1(z) = √nF2(z) n−1�2(Tn) + I(Tn)2 + F3(z)�3(Tn)6n + F1(z)�1(Tn);qm(z) = Fm+2(z) �m+2(Tn)n(m+ 2)! + Fm(z) �m(Tn)m! ; m = 2;M;!n = OP�0;K (1):úÁÍÅÞÁÎÉÅ. �Ï, ÞÔÏ × ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÏÓÔÁÔÏËÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ X, ÍÙ Ï�ÕÓÔÉÌÉ ÄÌÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÚÁ�ÉÓÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ A = Æ2 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ 7 É �ÕÓÔØ � ∈ (0; 0; 5) {�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, An = An�, Bn = [Tn−An=√n;Tn+An=√n℄. ÷ ÓÉÌÕÌÅÍÍÙ 7 (�ÒÉÍÅÎÑÑ ÅÅ ÔÅÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ É �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅ-ÏÒÅÍÙ 1) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅÞÉÓÌÏ  > 0, ÞÔÏP�0;K(∣∣∣∣ z∫
−∞

1√nq̃n(Tn+ h√n ∣∣∣X)dh−
M∑m=0n−m=2Hm(z)∣∣∣∣>n−(M+1)=2)<";ÇÄÅ q̃ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÌÅÍÍÅ 7.ëÁË É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁ-ÔÅÌØ q̃ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ pn(X|Tn) g(Tn), ËÏÔÏÒÁÑ ÂÏÌØÛÅ ÎÕÌÑ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ 4Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÅÄÉÎÉ�Á. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ � = Tn+h=√n × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅq̃. �ÏÇÄÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁz∫

−An Z̃n(Tn; h)An∫
−An Z̃n(Tn; h)dhdh−

M∑m=0n−m=2Hm(z) (14)ÒÁ×ÎÁ n−(M+1)=2OP�0;K (1). ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 8 ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×Å-ÌÉÞÉÎÁ Tn + h=√n ÎÅ ÂÕÄÅÔ ×ÙÈÏÄÉÔØ ÚÁ ÇÒÁÎÉ�Ù �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ



142 á. á. úáéëéî�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á � �ÒÉ h ∈ [−An;An℄, ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖ-ÎÏ ××ÅÓÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÞÔÏ Tn + h=√n ∈ � ÄÌÑ ×ÓÅÈ h. îÁËÏÎÅ�, ËÁË É �ÒÉÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÕÍÎÏÖÉÍ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÄÒÏÂÉÎÁ Vn(Tn) = exp(− �21(Tn)2nI(Tn))√I(Tn)2� :äÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÈÏÄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ: ÒÁÚÌÏÖÉÍ × ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ�ÅÊÌÏÒÁ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÕ ÏÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ Z̃n(Tn; h), É ÏÔ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ × (14), �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅÕ ÎÕÌÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× ÏÔ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ �ÌÏÔ-ÎÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. úÁÔÅÍ, �ÏÌÕÞÉ×ÛÕÀÓÑ ÄÒÏÂØ ×ÉÄÁ1=(1 + b) ÓÎÏ×Á ÒÁÚÌÁÇÁÅÍ × ÒÑÄ �ÅÊÌÏÒÁ, ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ËÎÕÌÀ ÏÓÔÁÔËÏ×, ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.òÁÚÌÏÖÉÍ ln Z̃n(Tn; h) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ h=0Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ × ÆÏÒÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ:ln Z̃n(Tn; h) = M+2∑m=1 �m(Tn)m! ( h√n)m + M∑m=1 �m(Tn)m! ( h√n)m + r1(h);r1(h) = �M+3(Tn + �1(h))m! ( h√n)M+3 + �M+1(Tn + �2(h))(M + 1)! ( h√n)M+1 ;ÇÄÅ �1(h) É �2(h) { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÞËÉ ÍÅÖÄÕ 0 É h. ÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÊ 5 É8 ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ �ÅÊÌÏÒÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ h.ðÏÌÏÖÉÍ  (h) = h�1(Tn)√n − h2I(Tn)2 :òÁÚÌÏÖÉÍ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÕ ÏÔ ln Z̃n(Tn; h) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ  (h): ln Z̃n(Tn; h) =  (h) + Ln(h);Ln(h) = h22 (�2(Tn)n + I(Tn))+ M∑m=1n−m=2( hm+2(m+ 2)! �m+2(Tn)n + hmm! �m(Tn))+ r1(h);



áóéíð�ï�éþåóëïå òáúìïöåîéå 143exp{ln Z̃n(h)}= exp{ (h)}[1+Ln(h)+ 12(Ln(h))2+: : :+ 1M ! (Ln(h))M]+ exp{ (h) + L̃n(h)} 1(M + 1)! (Ln(h))M+1; (15)L̃n(h) { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ ÍÅÖÄÕ 0 É Ln(h).äÏËÁÖÅÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÒÉ n−m=2 × �Ï-ÌÕÞÉ×ÛÅÍÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ. óÎÁÞÁÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ÞÔÏP�0;K( An∫
−An Vn(Tn) exp{ (h)}|r1(h)|dh > Cn−(M+1)=2)→ 0�ÒÉ C → ∞ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n.�ÁË ËÁË �2(h) ∈ [−An;An℄ É �M+1 ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ 8 ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÁ, ÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ |�M+1 (Tn + �2(h)=√n) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÓÔÏ-ÑÎÎÏÊ �̃M+1, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ n. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

|r1(h)|
6n−(M+1)=2( |h|M+3n(M+3)! sup

|�|<An ∣∣∣∣�M+3(Tn! �√n)∣∣∣∣+ |h|M+1(M+1)! �̃M+1): (16)äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÍsup
|�|<An ∣∣∣∣�M+3 (�0 + �√n)∣∣∣∣ = �̃M+3:ðÏÓËÏÌØËÕ Vn(Tn) exp{ (h)} = '(h∣∣∣�n; �2n)É |a+ b|m 6 2m(|a|m + |b|m), ÔÏP�0;K( An∫

−An '(h∣∣∣�n; �2n) |r1(h)|dh > Cn−(M+1)=2)
6 P�0;K( ∞∫

−∞

|h+ �n|M+3 ( |�̃M+3|n + �̃M+1)'(h∣∣∣0; �2n) dh > C)
6 P�0;K(2M+3(EM+3�2(M+3)n + |�n|M+3 )( |�̃M+3|n + �̃M+1)>C);



144 á. á. úáéëéîÇÄÅ Em = ∫
R

|h|m'(h)dh. éÔÁË, × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 3, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ �ÏÄ ÚÎÁËÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ�ÌÏÔÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. üÔÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 5, ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÓÔØÀ I É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ íÁÒËÏ×Á (E�0;K |�̃M+3| <∞ �Ï Ó×ÏÊÓÔ×Õ 7b).éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï íÁÒËÏ×Á É ÕÓÌÏ×ÉÑ 7b É 8 ÍÏÖÎÏ ÔÁËÉÍ ÖÅÏÂÒÁÚÏÍ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ × ÓÕÍÍÅ × Ln(h) �ÒÉ n−m=2 ÒÁ×-ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÙ:P�0;K(n−m=2∣∣∣∣∣ An∫
−An '(h∣∣∣�n; �2n)[hm+2�m+2(Tn)n(m+ 2)!+ hmm! �m(Tn)]dh∣∣∣∣∣ > Cn−m=2)→ 0; C → ∞:äÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÞÌÅÎ �ÅÒÅÄ ÓÕÍÍÏÊ × Ln(h) ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ-ÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÙÍ, ÉÂÏ �Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ þÅÂÙÛÅ×Á É ÕÓÌÏ×ÉÀ 7aP�0;K (E22 ∣∣∣∣�2(Tn)n + I(Tn)∣∣∣∣ > Cn−1=2)
6

E224C2E�0;K (l2(Tn) + I(Tn))2 = O(C−2):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÏÔ Ln(h) ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ. äÌÑÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÞÌÅÎÏ× × (15) �ÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 3, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÉÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ �Ï n �ÌÏÔÎÏÓÔØ ×ÓÅÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÒÉ n−m=2 ËÒÏÍÅÏÓÔÁÔËÁ.�Å�ÅÒØ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÏÓÔÁÔ-ËÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ (15). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØn(M+1)=2 An∫
−An V (Tn) exp( (Tn; h) + L̃n(h)) (Ln(h))M+1 dh (17)ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÕÄÅÔ �ÒÏ×ÏÄÉÔØÓÑ �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉÓ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ L̃n ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ 0 6
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|L̃n(h)| 6 |Ln(h)|. éÍÅÅÍ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:h−2|Ln(h)| 6

12 ∣∣∣∣�2(Tn)n + I(Tn)∣∣∣∣+ M∑m=1[( h√n)m 1(m!2)! |�m+2(Tn)|n +( h√n)m−2 |�m(Tn)|nm! ]+ |r1(h)|:÷ÅÌÉÞÉÎÕ |r1(h)| ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÔÅÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË É × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (16). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, h−2|Ln(h)|ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ h ÔÏÌØËÏ ÞÅÒÅÚ hn−1=2, É �ÒÉ ÜÔÏÍ |h|n−1=2 6 An�−1=2 → 0.ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÒÉÓÔÅ�ÅÎÑÈ hn−1=2 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ 0 < � < 1=2−� É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ C1 > 0×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ P�0;K (h−2n� |Ln(h)| > C1)→ 0; n→ ∞:�ÁË ÖÅ, ËÁË É �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁUn = {h−2n� |Ln(h)| > C1} ; Yn = {|�n| > n�=4} ;�ÏÌØËÏ ÞÔÏ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ P�0;K (Un) → 0, É P�0;K (Yn) → 0 (ÓÍ.ÌÅÍÍÕ 5). äÌÑX ∈ Un∩Y n ÏÄÎÏ ÉÚ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ × (17)V (Tn) exp( (Tn; h) + L̃n(h))
6 '(h∣∣∣�n; �2n) exp(|Ln(h)|) 6 '(h∣∣∣�n; �2n) exp(h2n−�C1)= '(h∣∣∣ �1(Tn)√n(I(Tn)− 2C1n−�) ; 1I(Tn)− 2C1n−�)

× exp [ �21(Tn)2nI2(Tn) ( 2C1n−�I(Tn)I(Tn)− 2C1n−�)]
6 '(h∣∣∣ �1(Tn)√n(I(Tn)− 2C1n−�) ; 1I(Tn)− 2C1n−�)

× exp [ C1n−�=2I(Tn)I(Tn)− 2C1n−� ] :÷ÅÌÉÞÉÎÁ �ÏÄ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÏÊ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ × �ÏÓÌÅÄÎÅÊ �Å�ÏÞËÅ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ �Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ P�0;K . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,



146 á. á. úáéëéîÉÎÔÅÇÒÁÌ (17) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁn(M+1)=2An∫
−An'(h∣∣∣ �1(Tn)√n(I(Tn)−2C1n−�) ; 1I(Tn)−2C1n−�)(Ln(h))M+1dh:ëÁË ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÉÎÔÅÇÒÁÌ ×ÉÄÁ ∫ √n|Ln(h)|'(h|�; �2)dhÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÌÉÛØ ÂÙ ÓÒÅÄÎÅÅ � ÂÙ-ÌÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÙÍ, Á ÄÉÓ�ÅÒÓÉÑ �2 ÎÅ ÓÔÒÅÍÉÌÁÓØ Ë ÎÕÌÀ. ïÔ-ÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÌÏÔÎÏÊ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ.ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÓÎÏ×Á Ë ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ (15). ëÁË ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, �ÏÓÌÅ ÉÎ-ÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï h × �ÒÅÄÅÌÁÈ ÏÔ −An ÄÏ An ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ É ÏÓÔÁÔÏËÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (15) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×ÁÚÁÍÅÎÉÍ �ÒÅÄÅÌÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÄÅÌÁÔØ × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 6. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,z∫
−An Z̃n(Tn; h)dh = M∑m=0n−m=2fm(z) + n−(M+1)=2R1; (18)ÇÄÅ R1 = OP�0;K (1) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï z ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ.úÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ × (14) �ÒÉÍÅÔ ×ÉÄ (18) ÌÉÛØ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ zÎÁ ∞ (ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÞÌÅÎ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ÅÄÉÎÉ�Å). òÁÚÌÏ-ÖÉÍ ÄÁÌÅÅ ÄÒÏÂØ ×ÉÄÁ (1 + b)−1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ b = 0:11 + b = ∞∑m=0(−b)m:ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × ÜÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ b = M∑m=1n−m=2fm(∞) + n−(M+1)=2R1; ÉÄÏÍÎÏÖÁÑ ÎÁ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÁÎÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ �Ï-ÌÕÞÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. òÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ �Ï P�0;K ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÒÉ n−m=2 É ÏÓÔÁÔËÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁË ÖÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÌÅÍ-ÍÙ 3. �ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ ÓÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ 1, ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K ∈ �, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × �Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ, Ï�ÅÎËÁ Tn ∈ C(K) É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ
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D(M;K). �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ !n, ÞÔÏP(√n(#− Tn)<z|X)= M∑m=0n−m=2Hm(z) + n−(M+1)=2!n; !n= OP(1):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÓÌÅÄÓÔ-×ÉÑ 1. �

§5. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏ×ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÍÅÎÑÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÍÏÖ-ÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÏ× Á�ÏÓÔÅÒÉÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÉÌÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÏ, ÓÒÅÄÎÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ w:E{w(√n(#− Tn))∣∣X} = ∫� w(√n(� − Tn))pn (X|�) g(�) d�
∫� pn (X|�) g(�) d� :ûÉÒÉÎÁ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎË�ÉÊ w Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÚÏÓÔØÀ ËÌÁÓÓÁ Ï�ÅÎÏË Tn.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ K { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ ÉÚ �, Á ÎÅËÏÔÏÒÏÅÞÉÓÌÏ r > 0. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÁ Tn �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕÏ�ÅÎÏË C(K; r) �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ∈ �, ÅÓÌÉ Tn ÉÚÍÅÒÉÍÁ, Tn ∈ C(K) ÉE�;K |

√n(Tn − �)|r <∞:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Fm;w = ∞∫

−∞

hmw(h)'(h∣∣�n; �2n) dh:�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ D(M;K), Ï�ÅÎËÁ Tn ∈ C(K; r),Á ÆÕÎË�ÉÑ w ÅÓÔØ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R 7→ R É ÉÍÅÅÔ �ÏÌÉÎÏ-ÍÉÁÌØÎÕÀ ÍÁÖÏÒÁÎÔÕ, �ÏÒÑÄÏË ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ r. �ÏÇÄÁ ÎÁÊ-ÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ n0, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > n0E{w (√n(#− Tn)) ∣∣∣X} = M∑m=0n−m=2Hm;w + n−(M+1)=2!n; (19)ÇÄÅ H0;w = f0;w = F0;w;Hm;w = fm;w + m∑j=1 Sjfm−j;w; m = 1;M;



148 á. á. úáéëéîfm;w = m∑j=1 1m! ∑I1(j;m) j∏l=1 qil;w; m = 1;M;q1;w = F1;w�1(Tn) +√nF2;w n−1�2(Tn) + I(Tn)2 + F3;w�3(Tn)6n ;qm;w = Fm+2;w�m+2(Tn)n(m+ 2)! + Fm;w �m(Tn)m! ; m = 2;M;!n = OP�0;K (1);(ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ Sj Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 2).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ�ÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÌÉÛØ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÏ-ÍÅÎÔÁÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ w.ðÅÒ×ÙÊ ÜÔÁ� ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÏÓÔÏÉÔ × ÚÁÍÅÎÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ-×ÁÎÉÑ Ó √n(�− Tn) ÎÁ [−An;An℄. �ÁË ËÁË ÜÔÏÔ ÜÔÁ� ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ �ÒÉ-ÍÅÎÅÎÉÉ ÌÅÍÍÙ 7, ÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÅÒÅÄÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ ÄÌÑÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ × ÞÉÓÌÉÔÅÌÅ ÓÔÏÉÔ ÎÅ pn(X|�) g(�), Áw(√n(� − Tn)) pn(X|�) g(�):÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ w Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÉÎÏÍÏÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ×ÅÒÓÉÑ ÌÅÍÍÙ 1, ×ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ |h+√n(Tn−�)|rZn(�; h). ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ �ÒÏ-ÓÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á |h+√n(Tn−�)|r 6 2r|h|r+2r|√n(Tn−�)|r ÔÒÅÂÕÀÔÓÑÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ �Ï ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï
|h|r ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÖÅ; ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÌÅÍÍÕ 1 × [1℄, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌE�;K ∫

R

∣∣√n(Tn − �)∣∣r Zn(�; h)dhËÏÎÅÞÅÎ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ Tn ∈ C(K; r) É ÌÅÍÍÙ 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÓÕÖÅÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏ.ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ �ÒÉÍÅÎÑÑ ÔÏ ÖÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �ÅÊÌÏÒÁË Z̃n(Tn; h), ÞÔÏ É × ÔÅÏÒÅÍÅ 2, �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ É ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÅ 1=(1 + b), �ÏÌÕÞÉÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ, ÕËÁÚÁÎÎÙÅ × ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉÔÅËÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔÏ× É ÏÓÔÁÔËÁ. òÁÎÅÅ ÜÔÏ Ï�ÉÒÁÌÏÓØ ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÁ ×ÉÄÁ ∫
R

w(h)hm'(h) dh É ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÕÀ (�ÒÉ x→ ∞) ÍÁÌÏÓÔØ
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∞∫x w(h)hm'(h) dh. ïÂÁ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÍÁÖÏÒÁÎÔÏÊ, �ÅÒ×ÏÅ { �Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁüÊÌÅÒÁ, ×ÔÏÒÏÅ { �Ï ÌÅÍÍÅ 6. ��ÅÏÒÅÍÁ 3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, × ËÏÔÏÒÏÊw(h) = I{h<z}(h);Á ÕÓÌÏ×ÉÅ Tn ∈ C(K; 0), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÓÅÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.�ÅÏÒÅÍÁ 3 ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ w, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ: ×ÅÌÉÞÉÎÁ w(h)Zn(�; h) ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÕÂÙ×Á-ÅÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ h, ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫

R

w(h)hm'(h) dh ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÑ ×ÓÅÈ m ÉÏÓÔÁÔÏË ∞∫x w(h)hm'(h) dh ÕÂÙ×ÁÅÔ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ �ÒÉ x → ∞ ÄÌÑ×ÓÅÈ m.äÌÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ÓÌÅÄÓÔ-×ÉÊ 1 É 2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÓÔÁÔËÁ �Ï ÍÅÒÅ P.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÌÉÛØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Á�Ï-ÓÔÅÒÉÏÒÎÙÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ËÁË ÁÎÁÌÏÇÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÏÄÎÁËÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ�ÒÉ×ÅÓÔÉ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÍÅÎÔÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË,ÔÏ ÅÓÔØ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉÓÒÅÄÎÉÈ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÅÄÅÌÁ ÂÕÄÅÔ ×ÙÓÔÕ�ÁÔØ ÓÒÅÄÎÅÅEw(Y ), × ËÏÔÏÒÏÍ Y ∼ N(�n; �2n), É ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÅÒ×ÙÍ ÞÌÅ-ÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (19). ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ó. é. çÕÓÅ×, áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÓÔÁÔÉ-ÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ Ï�ÅÎËÁÍÉ × ÇÌÁÄËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. I. òÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ.| �ÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎ. É ÅÅ �ÒÉÍÅÎ. 20, No. 3 (1975), 488{514.2. ó. é. çÕÓÅ×, áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÓÔÁ-ÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ Ï�ÅÎËÁÍÉ × ÇÌÁÄËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. II. òÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÍÅÎÔÏ× É ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. | �ÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎ. É ÅÅ �ÒÉÍÅÎ. 21, No. 1 (1976), 16{33.3. J. K. Ghosh, B. K. Sinha, S. N. Joshi, Expansions for posterior probability andintegrated Bayes risk. | Statis. Deision Theor. Relat. Topis 3, No. 1 (1982),403{456.4. R. A. Johnson, Asymptoti expansions assoiated with posterior distributions. |Ann. Math. Statist. 41, No. 3 (1970), 851{864.5. é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×, ò. ú. èÁÓØÍÉÎÓËÉÊ, áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ Ï�ÅÎÉ×ÁÎÉÑ,îÁÕËÁ, í., 1979.
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