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БОЛЬШИЕ УКЛОНЕНИЯ ТИПА ЛИННИКА В 
МНОГОМЕРНОМ СЛУЧАЕ НА НЕКОТОРЫХ ОБЛАСТЯХ

Л. ВИЛКАУСКАС
В работе рассматриваются большие уклонения типа Ю. В. Линника [1] 

для ≤ α *c 4^ в •у'меРном евклидовом пространстве.

Введем следующие обозначения:
малыми жирными буквами будем обозначать векторы-строки, x, — вектор- 
столбец, Į х I - длина вектора, (х, j) - скалярное произведение, большими 
жирными буквами будем обозначать матрицы порядка s, s, C~1 — обратная 
матрица, I — единичная матрица, | С | — детерминант матрицы С, В — огра­
ниченная функция рассматриваемых параметров, не всегда одна и та 
же, р(и) - монотонная сколь угодно медленно возрастающая функция, 
C1, С2, ...; c1, с2, ... - абсолютные константы,ф(0; «, с)------р—(2π)2 VTC∣

y(x-a)C-4*-β) ,
dxР

Q

есть значение нормального закона со средним значением а и невырожденной 
ковариационной матрицей С на некоторой j-мерной области Q.

Рассмотрим последовательность независимых одинаково распределенных 
случайных векторов

ξ<^ = (ξ<4 ..., ξ<fc)), Az=l, 2, ... (1)

Eφ>=o, Eξ}tk> ∙ξjk> = δu,
где ¾ — символ Кронекера, i, j = 1, ..., s.

Пусть
л л

¾≡∑ξ<*>, = (2)
.fc=l * n к=1

{0л}, w=l, 2, ... - последовательность областей в j-мерном евклидовом 
пространстве с расстоянием R(ri) от начала координат, соответственно,
причем Я(л)е[0, р(л) ], 6 **а< 2 *
Скажем, что для последовательности (1) имеет место интегральное нор­
мальное притяжение (и.н.п.) на последовательности {βn}, и=1, 2..........
если

P{ZneQn} ' 1 _ _Ф(0л;о, ∕) 1, *



26 Л. Вилкаускас

Теорема 1. Рассмотрим ряд

6 ’ 
и пусть

Если выполнены условия:

1 1 р+1 14 ’ • • •’ 2 р+з ’ • • • “* 2Р+1 р+3 р+2 р+4 *2
1) Eexp∑∣ξp∣,+a, <00,

ι=l
2) все моменты ξ<1> совпадают с моментами нормального закона до 

(р + 3)-го включительно,
3) для последовательности (1) существует абсолютно непрерывная ком­

понента, то для последовательности (1) имеет место (и.н.п.) на последова­
тельности {Сл}, и=1, 2, ..., где

2
Cn = {x∏x∣>Λ(n)}, Д(п)е[ -⅛-, 7‰].

Назовем последовательность областей { Qn}, и = 1, 2, ... в s-мерном 
евклидовом пространстве с расстоянием R{n) от начала координат соот­
ветственно последовательностью типа N, если она обладает следующим 
свойством: ф(^п; о, 7)Φ(βnfl⅛ О, 7) ->0, п → 00, (2.1)
где {Vπ }, п = 1, 2, ... — последовательность полосок, взятых в доль кон­
туров соответственных областей последовательности { Qn}, п = 1, 2, ...
шириной 1л2 *[р(л)] 300
и

⅛i = {∙^-R(n)<∣x∣≤---- 5-j7∣∙[pW]200
Теорема 2. Если выполнены условия теоремы 1, то для последователь­

ности (1) имеет место (и.н.п.) на последовательности областей типа N.
Из хода доказательств теорем 1 и 2 нетрудно усмотреть, что требо­

вание
rξi*)∙ξ} fc>=‰, Λ√=ι, • ••> *

является несущественным и принимается ради упрощения доказательств. 
Теоремы 1 и 2 остаются верны и для последовательностей с невырожден­
ной ковариационной матрицей. В этом случае в теореме 1 надо последова­
тельность областей {С„}, п= 1, 2, ... заменить последовательностью 
внешностей конфокальных эллипсоидов {C*},  и=1, 2, ..., где

C*  = {xrx∙C-1∙x'≥jR2(rt)},
а в теореме 2 {£л3}, и=1, 2, ... заменить {L* 3}, и=1, 2, ..., где

L* 3 = ∣xrΛ2(n)<x∙C-1∙x'≤---- ^V-}∙(р <")]l°0
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Заметим, что области типа N охватывают довольно широкий класс обла­
стей. Так, например, конечное пересечение выпуклых областей будет при­
надлежать типу N.

Если для последовательности (1) существует непрерывная ограничен­
ная плотность вероятности, то верна следующая теорема.

Теорема 3. Пусть — Р+1 < лг - 1 ^+22 р + З 2 р+4
U

тогда

где

Eexp 2 10,>∣1+2α < со,
ι=l

+ Φ(β,∩⅛*,  о. С)(1+o(l))+Bexp ( —с—
[pW]30°

L* ∣*= ∣x=Λ(n)≤∣x∣<-≤-τj.

[pW]20

Дй*=1* :—24-≤ι≈ι ≤—⅛r},

[pW]20 [pW]800

Tk — полилинейная форма k-той степени, коэффициенты кото-

рой однозначно определяются по плотности вероятности последовательно­
сти (1),

С — положительная ковариационная матрица, элементы которой полно­
стью определяются 3-тими семиинвариантами последовательности (1),

с — положительная абсолютная константа.
Последняя теорема является 5-мерным аналогом одной теоремы 

В. В. Петрова [8].
Доказательство теоремы 3 аналогично доказательству теоремы 1 и бу­

дет помещена в следующем номере журнала.
Доказательство теоремы 1. Докажем две леммы:
Лемма 1. Пусть

тогда
^(∣ ¾l > V~n ∙R(n))< Cl exp (- c1 -^j-)∙

Лемма нетрудно доказывается методами работы [2]. 
Лемма 2. Пусть

⅛ = ‰ + Γnι,
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где ‰=∑ξw, τn=sn-snt
Jt=l

и n1 - натуральное число из интервала [1, п]. 
Если *w>τ⅛∙

Р {I ⅛1 > ^∖∕~n R (»)} < Сг exp ( - c2 -^j-) •

Доказательство. Из формулы полной вероятности имеем, что

P {I ¾ I >-⅛-Λ(n))=P{I Гл, I > ⅛-Λ(B) j X 

×p{ I Sn I >-⅛-P(n)∣∣ Т„, >⅛-Λ(n) j+p{∣ гЛ1 ∣<⅛-Λ(ra))× 

X Р {I S, I > -⅛- R (n) 11 T,11 < ⅛- R (n)}.

Очевидно
P {I S„ I > -⅛l R («)}? P {I ГЛ11 < ⅛- R {n) I × 

× P {I S„ I > -⅛- Я (n) 11 T„, I < ⅛- R (и)}.

Из [2] формулы (5) имеем
P{ ∣Slll∣ >V^ P(n)}≤P∣∣ Sπ, + Tn, I >(1 -±)уй/?(и)|| T„, ∣< ⅛-/{(„)). 

Последние два неравенства дают
я{I S«I >-⅛-pw}>p{ I т„. I <⅛-λw}×∙P{∣⅛I > ]∕^P(n)}. 

Применение леммы 1 к последнему неравенству и завершает доказа­
тельство.

Доказательство теоремы 1. В ходе доказательства потребуются 
следующие величины:

а) {ξ<*">},  к=\, ..., и; и=1, 2, ...
— последовательность серий случайных векторов, где 

ξ(M = ξ(*)  + ηOO fc=l..........w.
Здесь η<"> — нормальный s-мерный вектор с

Γη<n> = O, EηS">∙η∕i = 
Случайный вектор ξ(fcn> уже имеет 

‰ω<wι∙ιo. 
Пусть

л
х s-=2ς<4

Jt=l

Нетрудно убедиться, что леммы 1

¾w~20, К j= 1, . •s. 
плотность вероятности pnk(x) и£=1, ...,«.

и 2 действительны и для S'n-,

(3)

(4)
(5)
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б) h — действительный вектор, удовлетворяющий неравенство

и

1

[₽(»)]“ (6)

в) {ξ<ft")},

e(Λ, х). если

βι(Ax) =
О, если

(7)

fc=l, .. n; п= 1, 2, ... (8)

— последовательность серий случайных векторов с общей функцией 
деления в каждой серии

распре-

Xi. . . Xj

-j⅛-∕.. . f e1(hx)p^t(x)dx, (9)

где
*(*)  = ∫ e1(hx)pnk(x)dx. (Ю)

Пусть = κ(ξj*">-m 1(A)) (ς<*->-m,(⅛))  = σ0(A). (11)

Ясно, что и для (8) существует вероятностная плотность ⅛(x), причем

Пусть, далее,
⅛W=⅛,". (12)

п л
⅞=∑S<fcβ, ζa=-^∑lM.

fc=l n fc=l

При доказательстве теоремы применяется метод, полученный Ю. В. Лин­
ником, который является видоизменением метода Крамера. Хорошо извест­
ное условие Крамера

£ exp (A,x) < ∞ 

здесь появляется в виде (10).
Докажем, что

tf(A)<C4.

Из (10), принимая во внимание (7), получаем, что

(13)

K(h)= ∫ e<*∙  *’ pnk (x)dx +
∙÷⅛

(p(Λ)l600

f ^^P^,(x)dx. (14)β+T⅞-<∣x∣≤ 

[p(n)]θ∞ I‘ 1 I А| IpGOJ2°o
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Второй интеграл в (14) оценивается легко:

f Pnk(x}dx

f

«+4
n <∣χ∣≤ n≡α

----------j--∣x∣------------------Į-

[p(∏)]60° ∣Λ∣[p(∏)]20°

el *11 *1 Рпк (∙l) dх ≤ exp —
[p(n)]600

f Pnk(^)dx. (15)

n2a irv7j ∏a+~^

-------j— i * i s*----------- j— 1χ I >------- j—
[pOOJθ°θ ∣A∣lP(∏)]2θθ [P (Л)]600

Применяя лемму 2 к (15), получаем, что второй интеграл в (14) не пре­
вышает

≤

°h4-"- ι*ι≤∙

C3exp(-cs—2-j-)•
[p(∏)]30°

Перейдем к оценке первого интеграла в (14). Так как подинтегральная 
функция всегда положительна, то

∫<**  ∙x,⅛ (x)dx≤ ∫ e<4∙ *>  р„к (х) dx,
,1 м

«+2-
∣χ∣≤-=-į

[Р (П)]600

(16)

где (Λ∕=∣xr∣x,∣≤-Ü—j-,
[p(n)]∞0

Интеграл по s-мерному кубу М возможно выразить как сумму 2s интегра­
лов, распространенных соответственно на j-мерных прямоугольниках Mh 
z=l, ..., 2s в соответственных квадрантах s-мерного евклидового про­
странства. Мы проведем оценку только для∫ ell'⅛W⅛

M1

z=l, ..s }.

(17)

где

M1 = I х: 0 ≤ xi

так как интегралы 
гично.

Обозначим

по остальным

≤⅛.
(p(Λ)]60°

Mi, i =2, ..., 2s оцениваются анало-

Заметим, что

-ω=∫.
Xι

.f Р„к («H«-

xs

(18)
ι=l
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Тогда

'(19)J* e<*. *)pnk (χ) dx = (— l)s ■[ е(А> х) dw (х).

К интегралу в правой части (18) будем применять формулу интегрирова­
ния по частям. Из [3] имеем

(20)

s
где символ[M'(x)]α6I *∙=M,(⅛.............⅛)-∑ M,(⅛ ∙∙∙, bt-1, ai, b,+1, .... ⅛) +

ι = l

+ и*  (Z>ι, • • •, bį_ i, flj∙, ..., bj_i, dj, bj+ι, ...» bs) + ...

...+(-l)s½√α1, ...» as).

Так как нас интересует абсолютная величина интеграла (17), то знак 
(-1)5 в (19) опустим, и нтеграл (19) будет равняться правой части (19), 
если заменим

i = 1, ..., s.
„ 2 

αf∙=0, bi = ------- r-, z=l, ..., ∣s.
[p(n)]θ°θ

Первый член (20) с учетом обозначений (21) и оценки (18) дает

(21)

bexp[^" L ∑ h,~s— ]~
[p(n)]60° ,= l [p(fl)] l50,1+2°>

- Σ 5eχp [ " ■ ∑ hj-(s-1)-------- n-a----- ]+ ... +B. (22)
'=1 1 γλ∕mi 150(1+2α)

Но,

И T. д.

s

(p(∏)J2°
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Подставляя в (22) оценки (23) и учитывая2L a600 > 150(l+2a) ’
получаем, что в экспоненте любого члена (22) будет —с---------—------ , где с[р (л)] ,50<1+2a> 
положительная абсолютная константа. Поэтому (22) не превышает некото­
рой абсолютной константы.

Второй член (20) с учетом (21) и (18) дает
*÷⅛

п z
1 

[р(л)]600 
∕ ‘' 

о

∕÷⅛
1 

[Р (Л)]600 

f ‘1 
о

е

2α
→-,)----------- -—

[р(й)]150(1+2а) ∑hie'
i=l

4а
1+2а 1 L+hixi

dxi +

+ Ве

и2“
-(5-2) ------------ ----------------

g s
[р(й)] 150(1+2a) Ä e(

ι=l

“+4 *

∑1 

,[p (∏)]θθθ >≠,∙ Л

hj 4α
l+2α

+hixi
dxi +

■ .β+⅛

1
* [p(n)]60θ

+ ∙∙∙+(-i)1∑⅛ f 
i=l О

4а 
l+2a > t

~xi +hixi f 
е dxi. (24)

Нетрудно убедиться, что
∕÷⅛

I
[р (n)]6∞

f '-,
Si

4а
1+2а— xi +Aj∙ х. 

dxi=B. (25)

Учитывая (25) и неравенства (23), для (24) получаем оценку

[р (л)]20
Из выражений (24) и (20) нетрудно убедиться, что для последующих чле­
нов (20) получим, соответственно, оценки

[pW11° [pW]20

и т. д. Этим и завершается доказательство (13). 
Обозначим /«,ω=[‰ ωr,. ⅞ «=[p.. «Г"'.

И2 =/™W. ni Jm(x^]∕~n)=J*(x),  (26)
где ni целое 0<τ⅛≤n.
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Докажем следующее соотношение между вероятностными функциями 

<x+-L 9
плотностей определенными (26). Здесь | х | < п 2 [р(и)]200

Ä« (*) =K^" (й) e1 (hx)fm (х) + Θψn, (27)
где ψn — остаточный член, который определим позже, ∣ Θ | < 1. Из (9)
имеем

∕nl(x) = ^-1(Λ)e1(Λx)Λ1(x).
Пусть справедливо

fnnι (х) = K~n> (А) e1 (ħx)fπnι (х) + Θψnι 
и докажем, что

7л <m+D (*)  = (й) el (йх)/„ g,1+1j (х) + Θψπι+1.
Из формулы композиции имеем

7n(nι+ι)W= ffnnAx-u)fr,ι(u)du.

Rs
Подставляя (29) и (28) в (31), получаем

Z1⅛+ι)(*)  = *̂° ,ζ+1,(*)  f «1 (⅛(x-β))eι(Λu)‰,1(x-u) ×

×fn(u)du+Θty,hK^1(h) f e1(Au)fn(u)du,

”,

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

Для доказательства (30) надо его первый член в правой части срав­
нить с

tf-<"-+l> (й)e1 (hx)fn^ (х) = K-<"∙÷υ (й) f e1 (ħx)fmt(x-u)fn(μ)du.

rs
Оценим разность

К-(”‘+1)(й) f [e1 {ħ(x-u)je1(ħu)-e1Uιx)jfmh(x-u)fn(u)du.

Rs разобьем на множество
, α+4 a+7 i

Q*=  βχ∣β∣≤-5-j-, ∣χ-β∣≤-i^-(pW16°2 [p(∏)]6°2

и дополнительное множество ß*.
Из определения функции e1(Ax) и (6) получаем, что в множестве β*  

выражение в квадратных скобках (33) равняется 0, и (33) остается оценить 
только по множеству ß*.  Из (5) и (7) получаем, что (33) не превышает 

χ-(∕ι>+D (ä) ns∙10 ехр------—j— [ ∫ /ЛЯ1 (х - и) du +
[p∏]2θθ a+4

[р (л)] 602

+ ∫ /«(»)<?«]• (34)

[р(л)]602

3. Литовский математический сборник, V
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Применение лемм 1 и 2 дает для (34) оценку
Х-Й.+1) (й) С, exp ( - ci---- .

tp(")l30° 
Из (32), (33) и (35) имеем

7. <nι+ι>ω = (*)  eι (х) +

(35)

+ JJ∙-⅛+ι>(Λ)C6exp(-c6 -⅛-)÷Θψ,,Мл)]300
Считая, что ψ1 = 0 и применяя формулу (36), получаем

Ψl+1 = κ^ 2 (*)  S eχp ( - ⅛---- ) + 0 ’

[p(n)]30°

ψ2+1 = [К-> (*) +K^2 (К) ] В exp ( - ci —

[p(n)]30°

ψ∏1÷ι=[X-<"1+υ(Λ)+ • • ■ +*- 2(*)]Bexp  ( - <⅛---- ≤½-).

(p(n)]30° 
Таким образом (27) доказана и

ψπ = [K--"(Λ) + Λ-<"→>(A)+ ... +К-*(й)]Вехр(  - c5-≤½- 

[p(n)]3∞ 
При

∣x∣<√+2 [Р(П)Г

¾(*x)≠0  и e1(⅛)<exp τaκ- чт° из <27> имеем

[p(o)J2δ°
fm (*)  = (*)  el ( - М 7™ (*)  + Θψm

где
ψζ=В (х2 (й) + К3 (й) + ... + Kn^i (h)} ехр( - с,-----.

[p(n))3°°
_5_ 

Заменив в (37) х на х]/ п и умножив обе стороны на«2, имеем

nhx)J*  (x) + Θn2 ψj,.

Из (12) и ([4] раздел II) нетрудно показать, что 
7™(х)—(2⅛^ ∕ e-H*'>φ*,(r)rff,

где φ* j (г) - характеристическая функция случайной величины Zn. 
ляя (39) в (38) и интегрируя обе стороны по j-мерному кольцу

2α-T £„ = { xrjR(fl)<∣x∣≤----- -—r—p- },

1*1  [p И]200

(37)

(38)

(39)

Подстав-



Большие уклонения типа Линника 35
получим

где

∕∕*(x)Λr  = -j⅛r ∫e-b^(*>-∕M⅛χ> x

£л Ln

× į e~i<,∙ x)φ* π(t)dtdx + Qn2 λ^R(и), ψ∏,

rs
(40)

[(⅛-*<4£

Чд(")’ ÷ rp2+1∖ ..
rl∙2∙ + 1} [p(π)]≡

В дальнейшем нам понадобятся разложения lnA'(A), mi(h) и ¾(Λ) по h. 
Из (14) и (16) имеем

x,(⅛)= ∫ pnk(x)dx+Be7,p(-c,-----
<x+-L [р(л)]300

uκ-≡-4-
[р(л)]600

или
In K(ħ) = ln J e°,- х) pnk (х) dx + B exp (-∣c1 

я«4

∣χ∣≤------------- —

[Р (n)J60°

Разложим lnÄ?(Ä) в ряд. Имеем

lnlf(Λ)=∑ ∑
г=2 ∕1+...+∕5=r

jt∣⅛∣*÷ιΓ  *λ,+1 ln J e<^.χ)⅛(x)rfxl +
L ∂hh...∂hs J 1 Jhi≈Q.ħf

, ∙+41*1«  —----- j—
[p(n)]θθθ

-⅛).

[pW)3°°

-⅛)∙

[₽(«)]300

hll... h's
V*  -1____ — ÷γ'χ∙∙Λ ∕1∣...∕j φ

+Bexp ( — c7 (41)

где Θ = (Θ1, ..., Θj), ∣Θ∣<1.Y*  I = [-------- ----- 7— In
ι"s I- ∂hh...∂hs

1 s

f e<*∙  x>⅛(x)<∕x]^o∙ 

/4
∣χ∣≤------------- —

[p(∏)]θθθ 
заменим соответственными семиинварианта-Заметим, что если γ*  l в (41)

ми случайного вектора ξ("1>, то, принимая во внимание (7) и лемму 2, со­
вершим ошибку порядка

4
∣⅛∣[p(∏)]20°

ntx Y, ( Л» ∖----- ξ-] exp(-c,------- ξ-).
[p(o)]3°°

(42)
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Нетрудно показать (см. доказательство (13)), что

∂hl1... ∂hl*
1 S

In ∫
α+4

∣χ∣≤---------r

[p(∏)J≡

(43)

Собирая (41), (42) и (43), получим 

ln*(A)=∑  ∑ V∕1...,,⅛⅛+5∣Arι∙

l r=2 ∕x+ ... +ls=r

Пусть

(44)

тогда из (44), учитывая (6), получаем
N hll... hlg

∙∙'1⅛-ζt+5b^10>lnK(A)=2 ∑
∕χ+ ... +ls=r

hli...hlii~1hl'~1hl∕+1...hltsγ'--', ∕,!...⅛-1l(4-l)!∕i+1!...∕j! +*1 ’
T∕1.

г=2
/J

∞∕(Λ)=∑ ∑
г=2
N

<M*)=∑
r=2 ∕χ+...+(,=r

Условие 2 теоремы 1 дает

/1+ ...+∕5=Γ

+Bn~8. (45)

Y∕x...∕f = θ> Для 2<∕1+...+7s≤p + 3.
Кроме того, из (1) и (4) имеемО,

1 +^⅛^,
если ι≠y, 

если i = j.

Принимая во внимание последние два замечания для (45), получаем сле-
дующие разложения:

5 Р+4
lnJr(A) = 4-∑AΖ+*r 1[f>(n)] 20 

i=l
Р+3 р+4

mi(h)=hl+Bn p+4[p(n)] 20 (46)

σtf(A) = если

если

i≠J,

i=J∙
Формулу обращения (40) перепишем в несколько иной форме

f fm (*)  dx = -⅛r fe" P“ r<4>-<*∙  'Я f e-i y~" <'∙ w> ψra (r) dt dy + 

A, Ln Rs

+ Θh2 λ {R(n), τι)ψj1, (47)
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где ψw, (r) — характеристическая функция случайной величины 

∑ ^h,^κ> , ψra(r)=[ψ(*)h

3

×Ψ∞WΛ⅛,+ΘΛ2λ (д(л), n)ψi=Z1+∕2+Θn2λ (д(п), n)ψj,.

Рассмотрим первый интеграл в правой части (49). Из [5] имеем

3

ψmω=exp(^-l- βsιWI⅛∣sexp(--į£L ∣<∣>)

когда

*-1 VnL.∙-(^≠-<!,l≤-=⅛j.
I А| [р (л)]200

Из (12) следует, что

∫ ∣ψ(r)∣3 * * * * 8Λ=5n∙∙ω,

так что
I ψ (t) ∣n dt ≤ e~c∙n ∫ I ψ (Г) |2 dt=Be~c*n,

rs
f

⅛∣C∣∕π
|r|> max β-f(A)

1≤1≤J "

где β3,∙ (Л) — абсолютный третий момент ξ<nfc>, С — ковариационная матрица, 
определенна (11), В9, — конечная константа, зависящая от числа измерений 
J и β3√A).

Из (47)

(48)

3
+^-+ (2π)>

(48) имеем
3 

ffm(x)dx=-^Lr 

Ln
A⅛L≤∣yl≤-Z-τ.

/ п _1
[p(n)J2°

ι en[lnJT(Λ)-(A,>)] χ

У

1 
,-2

× ∣t∣≤ B2s∖C∖V~iι . 
max ß,(Ä) 

l≤i≤s a

en [in Jf(A)-(A, у)]

----------r<∣y∣≤∙ 

[ρ(n)]2θ I

, »“-1
1

I h I [p(n)]2°0

∫ e~i " (', y~m (А))×

t * max β, (А) 
l≤∕≤j М

и

/

/

3

(49)

50)
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Оценим

√=-∑β∙∣(Λ)
V n ⅛

(51)

∫ HI,β4>(-⅛∣r∣∙)Λ-∕,.
ι _ Bzs∖C∖V n
,,∣ej max 0f(A) 

l≤i≤Λ w

Нетрудно найти (см. [6]), что
р+3

'≡=≠rιcι^2 =≠f∙
Подставляя в рассматриваемый интеграл (49) разложение характеристиче­
ской функции (50) и учитывая (51), получаем

8
„2 

т — n 
1~ (2πF

βn [in X (А)-(А, у)]

/л ±
[р(я)]20

—⅛-ta' п n^2
×e dtdy+^.^_

f

a on

f

⅛⅛<l>l≤ 
/ п

В (52) возьмем

e"M<*>-<*∙')]rf j,. (52)

_1_
2 

"Т~
[p(A)]20

а—

Тогда

р+3
hl=yl+Bn iτi

р+3
[pWJ^ 20 ι=l, ..., j. (53)

р+4 
I 20lnK(ħ)-(Λ, у)- - ∣j>∣s+Λl→[p(n)]

Очевидно, что при расширении области интегрирования по г в (52) до 
полного пространства Rs мы совершим ошибку, которая войдет в остаточ­
ный член (49), и

l.jL1- (2π)* /
Р+4

-⅞∣y∣∙+B(p(β)] 20
• X

Но,

r -iV п (t, y-mW))-⅛ tCt' 

xJe ∕ α
R (n)≤∣ ж ∣≤----≡—j-

[p(")]2θ

-⅛lxl*.
е dx.

s(2π)2 VTČ1 -JL (щ (Λ)-y) С-‘ (m (А)—у) 
е 2 (54)
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Кроме того, в силу (53) и (46) имеем

V-n(j>i-m,(Λ)j=⅛ 2t,+4* [₽(»)] 20

_ р+2 р+2
n-(m(ħ)-y}c→(m(h)-y}' =Bn '+4[p(λ)] 20 ,

Поэтому A=÷ ∫<2")2 j,w≤∣x∣<^t(pGOJ2°
е 2 , <∕x(l+o(l)j. (55)

Займемся вторым интегралом в правой части (49). Подставив (50) в 
рассматриваемый интеграл, получим

βn [In К (А)-(у, Λ)] χ

. n* t~'
1

I h I IpGi)J200
х f _е 

, ⅛∣c∣
,',ss max β8j(A) 

l≤ι≤ι "

— I —-i V n (г, у-m (Λ))-4 tCf в Д n 2

' λ-⅛+≠-∑m*)-⅛ γ×

f

<∣yl≤

βn [in К (А)-(А, у)] J j |з β-i V л (r, у—m (A)) χ

⅛∣C∣V5 
’*** max β j(A)

l≤i≤β 81

Пусть в (56)

п“-1

1
I A∏p(n)]200

-j⅛∣'∣∙ 

×e dtdy≈∙Ii+It∙ (56)

Имеем

l*l=√=-∙  V л (57)

∫ е 4? l⅛PΛ≤
∣t∣<⅛l c'v~"

max β . (A)
l≤i≤j w

з_

≤jBλ2 ∫ е

r,
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Подставляя последнее во второй интеграл (56) и учитывая (57), получим 
для второго интеграла следующую оценку:

г -∙5∙l*ι∙o(l) J е г- dx. (58)

(p(n)]20 [p(n)]≡.

Перейдем к первому интегралу (56). Расширяя предел интегрирования 
по t до полного пространства Rs и заменяя внутренний интеграл по (54‰ 
получаем, что

(2π)2∣C∣
τ^

ТР (л)]20

[1п К (А)—m (А) C“* [m (А)]']

/
-⅞ (m (*)-Й  C"1 (m (А)-й' 

e-(Ay)∏e 2k 7 v dy =

naα-ι
∣y∣≤----------------- -Į-

I h I [p(n)l20°

s n2 ∙(2π)2 /
2α-1

<ly∣≤—5----------f-

∣A∣[p(n)]200

⅛>.

п [m(Λ)C-⅛'-(⅛0] χ

(59)

1 
,*~ 2

[Р (Л)]20

-⅞JC-V 

×e
Формулы (45) при условии (57) дают

Р+4 ln^(A) = -5-∣A∣2+Λ1 2 +Λr10, р+3 
mi(h) = hi+Bn 2 +2to~9,

Р+2

Bn 2 +Bn~8, если ι≠Λ
Р+2

1+Вп 2 +Bn~8, если t=j. 
Пользуясь оценками (60), нетрудно найти, что

р+1 n[lntf(Λ)~4-m(A)C-1[m(Λ)]'∫=*ι  2 , 
1 (Р+2)*n[m(Λ)C-y- (А, j>)]=f*i 2°,+υ ,

p,+4p+8
2 (Р+4)

σσ(A)=

j>∙C"1∙y = Ijp∣2+-B⅛ 
Подставляя (61) в (59), получаем

(l+o(l))-⅛(2π)2 __1_
t 2
. 1--<∣y∣≤∙

(Р (∏)1∞ I

-У1'1’,, 
е dy.

2а—-■ л*"  2

1
[p(fl)]2θ0

(60)

(61)

(62)
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Кроме того лемма 1 дает, что

∫ Z5W^*<βexp(-c, —(63)

2.-4 [p(n)]r1*1»  " _Į_
∣Λ∣[p(n)J20°

где г>0 целое, сколь угодно большое число. Из (49), (55), (58), (62) и (63) 
получаем

P{Z^eCn} = Φ(Cnj о, I) (l+o(l)).

Доказательство теоремы 1 завершает лемма 1 работы [2], где надо поло-

Доказательство теоремы 2. Из доказательства теоремы 1 ясно, что
Р { Z'n е Qa ∩ ⅛ } = Ф (Ql, ∩ ⅛; о, I) (1 + о (1)) + В ехр ( - с,—≤½-). (2.2)

И»)]300
По формуле полной вероятности имеем

P{¾eQn ∩Ilβ}=p{∣>I > ”*■  "l Гр.{ Z'neQn ∩ Lm Į ∣≠>∣ > _| +(p(n)]80° , [pin)]800
+Р {I ηw I ≤ "*  1 Į Р { Z'n е ß„ ∩ L,ra 11 √"> ∣ ≤ ”* Į. 

[p(n)]80° [p(")l80°
Из (4) имеем

P∣∣η<">∣> ”* | = Ф(Л„; о, 7) = o(l)exp(-cβ——j—),

[p(n)]80° [p(n)]∞
где

Λ={zι∣x> }■1p(∏)180°
(2.4) и (2.3) дает

Р { Z'n е β1, ∩ Lm ĮI η<") ∣ ≤ ”* } - P { Zį е βn Л1 ⅛ }+

[p⅛)]80°

+ о (1) exp ( - Cβ--- 2^jγ) •
, ... . . .........................(p(n))w .

Из очевидного неравенства , ' , ∙∙ ∙'', ',f •
Р {z„ ∈ βn ∏ lλ } ≤ Р {z; ≡ (β,'n iw) и vn 11 ηw I ≤ _, 

[p(n))80°
(2.5) и (2.2) получаем

Р {Z.eβn ∩ rn9} ≤ Ф ((β, ∏⅛) и Vn∖ o,l}(l +0(1))+’ ' 

+Bexp(- cr—^-į—).

lp(n)]300. , . .

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)
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Заметим, что из условия (2.1) следует
Bexp(-¾—≤^-)=0(l)Φ(ρ,,∩⅛ о, Г). (2.7)И»)]300

Это нетрудно доказать (см. [7]) с помощью оценки Φ(Jζ,j о, Z), где

jζ> = {*  = ∑ (⅞-⅝(n))2⅜ "**  *\_|.'-, 4[p0ι>]<∞
Кроме того, в силу (2.1) имеем

φ((βo∩⅛)U vn∙, о, l) = Φ(Q,nL,a-, о, Z)(l+o(l)). (2.8)

Из (2.6), (2.7) и (2.8) получаем
P{Z.eρn∩⅛}≤Φ(β.∩Ln8j0, ∕)(l+o(l)).

Подобным путем нетрудно показать, что
Γ{Zn∈0n∩⅛}>Φ(βn∩⅛! о, 7)(l+o(l)).

Из последних двух неравенств и (63) следует теорема 2.
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DAUGIAMAČIAI LINIKO TIPO DIDELI ATSILENKIMAIL. V1LKAUSKAS

{Reziumė)Sakykime, kad { Q∏ }, л=1, 2, ... yra s-mačių aibių, kurių kiekviena nutolusį nuo ko­ordinačių pradžios atstumu R (n), seka.Čia
ir p (л)—monotoniškai didėjanti funkcija.
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Darbe nagrinėjami nepriklausomų atsitiktinių vienodai pasiskirsčiusių 5-mačių vektorių normuotos sumos dideli atsilenkimai aibių sekoje {Q∏}, л=1, 2, .kuri patenkina (2. 1) sąlygą.

THE MULTI-DIMENSIONAL LARGE DEVIATIONS 
OF LINNIK TYPE ON SOME REGIONSL. VILKAUSKAS

(Summary)Let { Qn }, n= 1, 2, ... be a 5-dimensional regions sequence and let R (n) be the distance from the origin of coordinates respectively Qn.Here
*<")⅛⅛] (‘4)and p (л)—monotonically increasing function.In the paper we consider the large deviations on a { Qn }, л=1, 2, ... for normalized sums of independent and identically distributed 5-dimensional vectors.




