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ОБ ОЦЕНКЕ ОСТАТОЧНОГО ЧЛЕНА В МНОГОМЕРНОЙ 
ИНТЕГРАЛЬНОЙ ПРЕДЕЛЬНОЙ ТЕОРЕМЕ 
ПРИ СХОДИМОСТИ к УСТОЙЧИВОМУ ЗАКОНУИ. И. БанисВ этой работе рассматривается последовательность случайных независи- злых двумерных одинаково распределенных векторов‰ηι), (ξ2, η2), ... (1)В дальнейшем исследуем нормированные суммы вида

Пусть F(xiy) - функция распределения вектора (ξk, ηfc), f (s, t) - его характеристическая функция. Пусть существуют абсолютные псевдомомен­ты: Чо (r)ssff ∣xΓ∣Ω(<Zx,⅛>) 1, (3)41 (r)ssf f 1 × Г ∙ ∣Ω {dxt dy) 1, (4)
v∏ (г) = ∫∫ 1 ху 1 ∙ 1Ω (dx, dy)∖. (5)Введем следующие обобщения:Ию (7) ff xjΩ(dx,dy), (3)Hιo(7) = ∫ f yjΩ(dx,dy), (4)
v∏G) = ∫ f ∖×y∖2 ∣Ω (dx, dy)∖. (5)считать, чтоμω(l)=0, (3)t⅛(l)=0∙ (4)В данном случае Ω (х, у) = F (х, j) - G (х, у), r= 1 + [a], G (х, у) — функция распределения устойчивого закона с показателем α, α≠l, (0<a<2), g (s, t) - характеристическая функция того же закона распределения и
g(s, () = e-*'<≡∙+'∙> i, c'>0, (7)тде с' — абсолютная постоянная.
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Введем коэффициент р:
₽“,---------------- \Г

h⅛,(α)∙¾1(α) ) 2В работе [1] доказана следующая теорема. 
Теорема. При любом Т>0

(8)

sup∣F(x,y)-Φ(x,.p)∣ ≤<⅛ji ∫ / Į ⅛'-~⅛1-l-∖ds dt +

-т -т
St+ 2 sup∣F(x, оо) - Φ(x, ∞)! + 2 sup∣ F( ∞, у) — Ф (оо, у) ∣ + 21drLd≈l ×

× (ЗУ 2 + 41/3), (9)
∕(s, t)=f(s, t)-f(s, 0)∕(0, «),'s(j. t)=g(s, t)-g(s, 0)g(0, 0.

. дФ (х, у) . дФ (х, у)Л = sup —⅛τj2 > Л = sup —V-2∙i .
x,y v^ X,y JВ данной работе получена оценка остаточного члена при использовании (9). Для этого необходимо изучение следующих функций:∕√4. 4\- 4.0 o,4∖Y.\и“ И*/  n∙ n*∕J

(10>
(11>

В целях краткости введем следующие обозначения:
z(j ⅛)∙σ∙ f(rYbYt-
'(⅛∙ ⅛)-'∙Тогда можем записать:(а"_įn) _ (cn= (д_ į) (Я _в) + [(a-b) — (с — d)]Bt (12 >где ^=α"~1+αn-2Z>+ ... +δ"-1и
B=cn~1+cn~2d+ ... +dπ~1.
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Теорема 1. Пусть для последовательности (1) с функциями распреде­

ления F(x,y) выполняются условия (3), (4), (5), (3w), (4") и р<1, тогда sup∣F,(x, y)-G(x, Λ-)l≤-⅛ 
×,y —

пп

(13)
где C1 = C1 (а, г, р).Для доказательства теоремы воспользуемся следующими леммами.Лемма 1. Если выполнены условия (3), (4), (5), (3*),  (4w), то для всех зна­
чений s и t -1

(14)
и

+1 .у ∣r"111 Г-1 + 1) при ą (0 < а < 1),I (а - b) - (с - d) I ≤ cιl^lltl (I i ∣'-4 Я«-1+1 s ∣*- 11 tΓ^1 + nα+ | 5∣r^111 ∣r"1+ 1) при a. (l<α<2).Лемма 2. В области D при и>2 получаются следующие оценки:
2a-г _ C1 (1 — р) а1А - B∣ ≤2Θ(r) C2n a (∣j∣r+∣t∣r)e 2 (ss + fa)2

(15)
(15')
(16)

а
C, ~2-у (j*+r*)  2

B≤ne
где область D:

(17)
r-a _ 1

T=nar(4C2) r,J s ∣' +11 ∣r≤ 2Tr,Доказательство леммы 1. Обозначим w=-^į-, t
v=-

na

где
ω (и, v) =f(ut v) -g (и, v), ω (u, 0) =f (и, 0)-g (и, 0), 
ω (0, v)=f (0, v)—g (0, v).

и
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Разлагая этот модуль на сумму модулей, получаемI a-b I ≤ ∣g (w, v)-g (и, 0)g (0, τ>)∣ + ∣ω (w, 0)∣ | 1 -g (0, ®)| ++ | ω (0, c)∣∣ 1—g(w, 0)∣ + ∣ω(u, 0)∣∣ω(0, θ)∣ + ∣ и ∣∣v ∣ ∫ ∫ ∣ х ∣>∣∣∩ (dx, dy) ∣ ≤
≤2cjw∣2∣z>∣2 + ++ v-w^⅜,,r'^l-+vu(i)∣wi∣r∣.Если обозначим c1 следующий максимум:C1 = C1(r)=max[2c-,⅛W, -¾t>- +⅛¾⅛>, v11(l)] , (18)то окончательно получим:∣α-i∣≤^lilin(∣j∣≡^,∣,∣2^' + ljlr-l∣r∣.-l + ∣i∣.-l∣zri ++ ∣jΓ^1∣∕∣γ^1+1). (19)Вторая часть леммы доказывается аналогично первой части, только необ­ходимо заметить, что g ∕-⅞- , ~τ^∖ ∕“Т- » θ∖ £ ∕θ, ~∏^∖ сокращается.\»г Vτ / \Из (18) и (19) следует, что при а (0 <а < 1)I (а _ Ь) - (с - d) I ≤ (I s Г-1 [ t Г*  +1 i Г-1111-1+

n α+ ∣5∣β-1∣dr-1+l) (20)и при a (1 <a<2)∣(a-δ)-(c-j)∣≤^KL(lir-1μrι+μ∣-ιμrι+
л1+ a+ ∣s∣r-1ldr-1+l). (20')Таким образом, лемма 1 является доказанной.Доказательство леммы 2. Для оценки | А—В | введем новые такие век­торы (ξjfc, ηfc), чтобы ξk, ηfc были взаимно независимы и не зависели от (ξjfe, ηfc), причем распределение ξk совпадало бы с распределением ξjk, а распределение ηfc — с распределением ηfc. Разность А—В состоит из разностей вида d*~ k × х bk~1-cn~kdk~1.Характеристическая функция суммы-у- K⅛+M+ ∙ ∙ ∙ + (⅛-ι + 4-ι) +

na

имеет вид:÷(∙5Cι-J⅛ + l÷⅛-fc + l)÷ ’ ’ * ÷ (∙yζn-1 ÷ t⅛n~1)1

(21)
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Выражение aπ~kbk~1 -cn~kdk~1 является разностью между характеристи­ческими функциями ψ (λ) и φ (λ) при λ=l, где
Для доказательства леммы 2 используем лемму А. Миталаускаса, которая дает оценку между характеристической функцией суммы п независимых слу­чайных величин и характеристической функцией устойчивого закона с пока­зателем α (0<α<2),l7nω-⅛(0l≤Θ(r)∣tre-∣'i∙l,rπ, (23)при i 11 ≤ £„ ', где∑ ⅛W „

4.=^----------ξ. ΛW-∏Λ(⅛),[∑ v'(a)]≈
fc=l⅛ ≈[∑ λ*]  a » λk ж уДа),

fc=lvfc (r) и v⅛ (а) псевдомоменты порядков соответственно г и a, a g (t) - харак­теристическая функция одномерного устойчивого закона с показателем 
л (0<a<2).Применяя лемму А. Миталаускаса, получаем:∣Ψ (и)'<р(и)^0(г)|х|,’е’1Х1<Х£гл при ∣λ∣≤-Ц-, (24)

LrnrΓAeμ = [v(a)] .Перепишем (24) в следующем виде:∣Ψ (X)-φ(λ) I ≤Θ(r) I xr μ.'-β-'×'aκ°ebrn (25)при
∣X∣≤ 1.

μLrnrОценим v (г) сверху:v(r)-(π-A) f f ^t⅛,l-f-∣Ω(⅜ <fy)∣ +
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+ (fc-l) ∫∫ ∣M∣'∣Ω(<fc, ⅛-)1 + (Λ-l) ∫∫ Iζp∣rIΩ(<7x, ⅛>)∣]≤
≤λ ’ [(2n-⅛- l)v10(r) I j∣r + (2n-fc- l)v01(r) ∣ tΓ]≤
≤ 2л a [v10 (r) 1 s ∣r +v01 (r) 11 ∣r]. Обозначим C2=C2(r)=max [v10(r), v01 (r)].Окончательно получим:i - —

■ ^ a(∣4r+l'lr)∙v (г) ≤ 2С2и£Оценивая μLrnr

V-Ln,

сверху в области D≤[v(r)]7 ≤n "r(2qt)7(∣j∣'+μ∣√ ’при вышевыбранном Т получаем, что
μl∙1√ ≤ 1.Оценим разность сверхуĮ an-kbk-ι _ e-V11 = 1 ψ (1) -φ (1) I ≤ Θ (г) μr e"μβ Lrn, но для этого необходимо оценить μrLrπ сверху, а μ0t — снизу.Приступим к оценке μrLrπ сверху. Для этого используем (26). Тогда
μ‰≤2Can β (i s∣r + [fГ).Оценим μβ снизу:μ≡ = v(α) = -i [(и-fc) ff ∣tyχ + 0>∣β∣Ω(⅛ ⅛>)∣ +
+(fc-i) f f Isx ∣°1 ω i∙dx∙ ⅛,)∣+(λ-1) ∫ ∫ I ,y ∣al a(dx∙ ⅛,)l]> >⅛ ∫∫ Isx+tyI“IωWχ∙ ⅛,)∣∙Воспользуемся оценкой
∣α + ⅛ |«>∣o∣α + ∣⅛ I«-2 ∣α⅛∣'∙i. Тогда, имея ввиду (29), получим:

(26)'

(27).

(28>'

(29>

=⅛ b⅛o («) И“+M«) И’1 -*11 ( ¾ ) I * 121' 12 ∙ На основе (8) и неравенства2∣α6∣2 ≤∣α∣α + ∣⅛∣β (ЗОГ
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получаем L “ μ∙ > ⅛ {¾o (a) I s I"+Vol («) k I*  - 28 [vω (a) v0ι (a)]2 ∣ J<∣2 } >

> ⅛Γ [V1° W I,s I“ + v°1 (a) I ' ∣β “ P (vιo (a) I ∙y I“ + v0ι (a) 11 ∣β)] . ОбозначимC3=C3 (a) = max [ v10 (a), у v01 (a)] .
Получим окончательную оценку для μazμ*  >⅛ G(∣J∣∙ + ∣ t∣-)(l-p)> ⅛l!pL +Используя (28) и (31), получаем оценку для | A-B |:_^Oz₽l(s.+<.)2a .∖A-B∖≤2Q(r)C2n a (∣5∣r+∣r∣r)e 2Оценим В сверху: выражение В состоит из слагаемых вида ctl~kdk~1'*̂'^ ,^r^,(t⅛)('(to)t⅛)Γ^

<х «
= e~⅛ v*l~ky °, +r,) 2 +ζfc"υ 1 s ,a+cfc"υ, t |в| ≤ e~į <*' +'1> 2

(31)
(32)

при п >2. Тогда для В получаем следующую оценку.
а■ В ≤ пе- f<s*+',> 2 (33)Оценим интеграл

/ f j ^-^-dK>\dsdt. 
—T —T

(34)
Для этого оценим подынтегральное выражение в области D и на основании лемм 1 и 2 получим -1

а_+1 s ∣α^111 r1 +1S I'-1111*- 1 + 1) (|д r +111') e~ aV, cj,+'i, 2 +
a_

r («•+*•) 2+p⅞) 1 * ,f'111 ,β"1 +15 *a"111 ,f'1+,j,f'111 r"1 + e (35)
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(36)

где
p(α) = -, 0<a< 1,a 1 <a<2.Таким образом:
f fl Į <⅛⅛≤-r-г 2C1CgΘ(r)C4(p) C1Cs 

r-a ^i~ nP(a) ' 
n------aОстальные слагаемые в неравенстве (9) можем оценить, используя рабо­ту [6].ОбозначимC,7 = C7 (a, г, р) = шах C1C2C4 (р) Θ (r), С1С5, CgJ ,где Cβ=Cβ (г) константа получена при оценке остальных слагаемых в (9).При этих обозначениях окончательно получаем, чтоsup∣F,(x, y)-G(x, y)(≤⅛ •

х.у —■Вильнюсский Государственный университет им. В. Капсукаса Поступило в редакцию-11.П. 1969
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LIEKAMOJO NARIO ĮVERTINIMAS DAUGIAMATĖJE INTEGRALINĖJE 
RIBINĖJE TEOREMOJE STABILAUS RIBINIO DĖSNIO ATVEJU

J. Banys
(Reziume)Straipsnyje nagrinėjama dvimačių atsitiktinių nepriklausomų ir vienodai pasiskirsčiusių 1 dydžių (1) seka. Gauta, kad, esant (3), (4), (5), (3*) t (4') sąlygoms ir p< 1,
sup I Fn (xt y)-G(x, у) I ≤ -⅛ ,
x.y ■—

n rakur p apibrėžiamas (8) ir G(x,y) — stabilus dėsnis su rodikliu α, a≠l, 0<a<2, kurio charak­teringoji funkcija (7).



Об оценке остаточного члена 739
ON THE ESTIMATION OF THE REMAINDER TERM IN THE 
MULTIDIMENSIONAL INTEGRAL LIMIT THEOREM FOR THE 
STABLE LIMIT LAWJ. Banys
(Summary)The article deals with the sequence (1) of two-dimensional independent and identically dist­ributed random variables. When the conditions (3), (4), (5), (3*),  (4*)  are satisfied and p < 1 then ⅛p IF.(x, y)-Gπ(x,y)I«-⅛.
x'y ∞n vwhere p is defined by (8) and G (x, y) is the stable law with exponent α, α≠ 1, O<oc<2 its charac« teristic function being (7).




