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ОБ УТОЧНЕНИИ ОСТАТОЧНОГО ЧЛЕНА В МНОГОМЕРНОЙ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ПРЕДЕЛЬНОЙ ТЕОРЕМЕ

А. БИКЯЛИСПусть имеется последовательность независимых одинаково распределенных случайных векторов
ζι ’ > £з > • • • >ξy=(⅞1, ξy2, ...» ξ,*)∈‰ 7=1, 2,где Rk есть Л-мерное эвклидовое пространство. Без ограничения общности можно считать Λfξ1∕=O, Λfξ⅛=l, 7=1, 2..............к.Обозначим через Р (А) вероятностную функцию (в. ф.) ξ1 и Рп (А) — в. ф. нормированной суммы 

а Ф (Л) — в. ф. ^-мерного нормального закона с нулевыми первыми моментами и ковариационной матрицей V случайного вектора ξ1, которую в дальнейшем всегда будем считать несингулярной.Как известно в. ф. Pn(A) можно представить в виде:Λ (Λ) = ∫ А, (*) dx+А. ¾ W >
Агде Sn(A) есть сингулярная часть распределения Pn(A). Обозначим Pι(Λ>, Φ) = sup∣Λ1(Λ)-Φ(Λ)∣

И Pa(pn. φ)= f Ia. W-φ(*)l <fr>**где А — борелевское множество, φ (х) — плотность ^-мерного нормального закона Ф(Л).Цель настоящей работы - исследовать скорость сходимости по вариации 
Pn(A) к Ф(Л). Известно [1], чтоу₽2(р». φ)≤pι(Λ. Φ)≤p2(a1. <р).следовательно, сходимость по вариации Pn(A) к Ф(Л) эквивалентна сходимости в среднем pn(x) к φ(x).Полиномы Hj(ω), ω = (ω1, ..., ωfc) определяем с помощью формального тождества
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a Hj(-φ)(x) и j¾(Φ) следующими равенствами:⅛(-φ)M = -(2⅛- ∫¾(ft)exp∣ -it'x-γt' P^1r}<⅛
Rk

и ff√Φ)(x)= f Hj(-<f)(y)dy, j=l, 2..............
yk≤xkгде (λ<o) есть скалярное произведение векторов λ и ω. λf*∙λ^∙... ∙λ⅛* является семиинвариантом (s1, s2, ..., sk) порядка распределения Р (Л).Пусть

s-2
g" w=∑ ⅛ (- ч>) w (^vτ^y

Ψ*,.W=ι ДЛЯ k<2s,ψt,s (n) = ]∕lnlnn для k = 2s,
k-2sФм(л) = (1п") 4А для k>2s.

c1, c2, ... —положительные константы, независимые от и, t, х. 
Предположим, что
(К), ξ1 имеет конечные моменты s-того порядка (s≥3). (В). В разложении

P(Λ) = a f p(x)dx+(l-a)S(A)
А

a>Q, где S (А) есть сингулярная часть в.ф. Р(А). Доказываются следующие теоремы. Теорема 1. При условиях (А) и (В)p2(p.. ?„)= ∫
Теорема 2. При условиях (А) и (В), для

f ∏ l⅛ls∣P.W-fn(jt)∣rf∙* = o(τy=π→).
Rk у=1

Здесь 0≤δ<⅛^∙.При доказательстве теорем нам понадобится следующие леммы.Лемма 1. Если fn (t)-характеристическая функция нормированной 
суммы Sn и выполняются условия (В), то при ∣r∣≤c1]∕ п имеет месмо сле
дующее соотношение:

где ∣*∣ = V*ι+...+⅛ и 8λ→0 при n→∞.Доказательство этой леммы можно найти в работе [2].



Об уточнении остаточного члена 155Лемма 2. Если выполняется условие леммы 1, то при 111 = c1 ]/ п 
имеет место соотношение:

⅜[∕-ω- ∑⅛(ft)(-p!ryexp{ -4-Г Р-ч}]| =
cdδ'= —-—Г1 +11 l4j"2l e-<⅛∣'∣∙(V л")’-2 1 1 1 j7=1, 2, ..., к где δ^→0 при n→∞.Лемма 2 есть очевидное обобщение теоремы 1 П. Сурвилы [3]. Теперь приступим кдоказательству теоремы 1. Так как в.ф. Р(А) отвечает условию (В), ее можно представить в виде

P(A)=pQ1(A) + qQ2(A),где 0<p≤l, р + ?=1, βι(Λ) = y f ql(x)dx и q1(x)<c<∞.
А Следовательно, a∙p" = Σ ( ” [Ql (V я Λ)]',* [β2 (V П A)]b-J* .

Символ [...]z* обозначает Z-кратную композицию указанных в скобках функций. Если gjn (х) есть плотность в. ф.
[ßi(V»^)F* [β2(l∕nΛ)]<-->>∙,то

л / \ '
Λ(x)- ∑ ( " )Pi9"^1g∣n (х) =

' √=0 ' ∙' '= Σ (" '}pi9"~igjn(x')+ ∑ (nVy9"^∙'‰(x) = ∑'(x)+∑*(x) У>ир—V п Inn ? J<np-V~n∖an
И

Л ∑n(χ)-s->(χ)∣<fe+ ∑ ("^plqn^j∙
Rk , √<np-∕71nπ

р2(р». &.) = f 1р„ (х)-g, (х) Idx ≤
Из [4] известно, что если 0<p≤l и p + q=∖, тоΣ- {")pi<Γ~i=0(⅛)∙ n→∞>

j<np-V л1пли, следовательно,p2(pn. Kn)= [Į ∑fι(x)-gn(x)kx + o(τ∏^)> n→∙a>.

RkОстаётся оценить интеграл

(♦*)
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≤∏( f [i+ι¾ι*]∣ ∑'ω-ffnW y-ι 1а

M. К. Халиковым доказано [1], что ,∫∣Σ>)-Λω∣<fe-0(∙(y⅛→).АОтсюда следует, чтоp2(p1,, g,)= J I ∑'(∙t)-g.(s)Į <⅛+о((-i∕7),-8)∙ АПрименяя обобщенное неравенство Гельдера [5], 169 стр., получаем∫∣∑J*)-a>(*)∣<fe≤А
Очевидно, что ∫[∏(1+∣λ>∣*')] *<fcj2-o(ψ⅛.w). 
а интегралы

f (1 + ∣¾∣*)∣ ∑∖x)-g.(x)∣2⅛ 7=1, 2.............k,
Dlоценим при помощи равенства Парсеваля [6], 67 стр. Пусть∕('∙∙∑J= ∫ e""' ΣJijλγ∙/('. ∑3- ∫<~Σ}->∙"

Rkи ∕(t S∏) = ∫ei<,x>gn(x)Λf,
Rk тогда∫(l+∣χ√lto)∣∑'(χ)-g.(χ)∣s<fe≤-(2⅛r ∫∣∕(<. ∑J~∕(*. gj∣2<*++-<⅛ ∕l⅛[≠(t∙ ∑J-≠<t' *-)]Γa∙

кВ силу леммы 1 и соотношения (**) имеем
^w* f ∣∕(<. Σn)-∕(*> ?") I λ≤

Rk≤⅜⅛+-⅛F ∫∣∕(*∙ ∑JΓ*+-⅛F f ∣∕(*∙ ff")∣,⅛

Dt Aгде Z>2 = [*drl≤Cι∣∕H], δπ→0 при n→∞. Из ∕(r, gπ) определения следует, что -⅛F∫∕('.ffJ,∣Λ-√√π)
Dt
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и отсюда ∫∣∕(,> ΣJ-≠<', *>∣ λ=∙<2^*^ ∕ ∣∕(r∙ ∑,)∣ λ+o(∙^→-)-
Rk DtХарактеристическую функцию /(г, 2 ) можно записать в виде: /(■■а- ∑ 

j>np-V nInnгде h{(-zψ- ) и λ2~y^-y- есть трансформации Фурье, соответственно, [61 (1/ n ЛУ* и [Qi (]/ п Λ)]<',^7>*. Так как Q1 (Л) имеет ограниченную плотность, то ∫∣A1(r)∣A<cβ< ∞
Rk и при Į11 > δ • ∣A1(r)∣≤e-4 Следовательно, "(250*- ∕k(r, ∑n)~^r, g")∣ Л=

Rk-(⅛Λ-^∕∣a>W∣,λ+√⅛)-√⅛)∙
Rk Итак, ∫ (i+l¾lb)∣∑'(χ)-g√χ)∣,Λ= =^<⅛γ ∕∣ 3P-[≠(,- ∑J-≠<,∙ ^]Γλ+°(-^)∙ 

RkПри помощи соотношения (♦♦) и леммы 2 повторяя все рассуждения получаем, что12πjr ∕∣-0ij^∣∕(r, g")]∣ 7=1’ 2, k'
Rkоткуда и следует, что ∫∣∑>)-κnU)∣Λ=o(^⅛).„ АВ результате Pe(Pn. g-) = θ(∙^⅛).Доказательство теоремы 2 аналогично доказательству теоремы 1. Следствие. Пусть выполняется условие (А) для s=3 и условие (В), 

тогда P,(Λ. <∙)-<>(j⅝⅛)
и sup ∣Λ(Λ)-,Φ(Λ)--7U ∫⅛⅝(-Φ) köpfe/") ).ΛcΛft∣ v n j I ∖ V n ĮУтверждение следует из соотношения (♦).



158 А. Бикялис

Отметим, что при условиях теоремы 1 Μ. К. Халиковым [1] была по
лучена оценка 

k

f I Рп (*) -gn (*) ∖dx = o ((y-),-8-) ∙
Rk

Выражаю глубокую благодарность проф. И. П. Кубилюсу, под руко
водством которого выполнена настоящая работа.
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APIE LIEKAMOJO NARIO PAGERINIMĄ DAUGIAMATĖJE CENTRINĖJE 
RIBINĖJE TEOREMOJE

A. BIKELIS∙

(Reziumė)

Straipsnyje nagrinėjama nepriklausomų vienodai pasiskirsčiusių А-mačių atsitiktinių 
vektorių normuotos sumos tikimybinės funkcijos konvergavimo pagal variaciją greitis i 
atitinkamą A-matį normalinį dėsnį. 4

ON THE REFINEMENT OF THE REMAINDER TERM IN THE MULTIDIMENSIONAL 
CENTRAL LIMIT THEOREM

A. BIRELIS

(Summary)

In the paper it is threated the rate of convergence in the variation of the probability 
funktion of the standardized sum of indenpendent and identically distributed A-dimen- 
sional random vectors to the correspondent A-dimensional normal law. (


