Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 260, 1999 g.

L. V. Rozovskiæ OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` SUMMY NEZAVISIMYH SLUQA`NYH VELIQIN S KONEQNYMI DISPERSI˚MI

1. Vvedenie

Rassmotrim nezavisimye sluqaænye veliqiny X_1, X_2, . . . s nulevymi srednimi i koneqnymi dispersiØmi σ^2_1, σ^2, . . ., takimi qto 0 < σ^2 = σ^2_1 + σ^2 + · · · < ∞. (1.1)

Poloßim S = X_1+X_2 +. . . , F (x) = P(S < x). Cel~¸ nastoØweæ raboty ØvlØetsØ nahoßdenie neasimptotiqeskih ocenok snizu dlØ 1−F (xσ), spravedlivyh pri minimal~nyh dopolnitel~nyh predpoloßeniØh. Poluqennye ocenki, odna iz kotoryh byla anonsirovana v [1], vyglØdØt prowe i estestvenneæ, qem “universal~- naØ” ocenka snizu dlØ odinakovo raspredelnnyh slagaemyh iz [2], i utoqnØ¸t sootvetstvu¸wie rezul~taty, sformulirovannye S. V. Nagaevym ([3, 4]) i A. N. Arhangel~skim [5], rabota kotorogo, sobstvenno, i Øvilas~ pobuditel~nym motivom dlØ napisaniØ fftoæ stat~i.

Osnovnoæ dokazannyæ v [5] rezul~tat vyglØdit sledu¸wim obrazom.

Teorema V1. Pust~ βi = E|Xi|^3 < ∞, i ¿ 1,

max_i¿_1 β_i/σ^2_i < C < ∞. (1.2)

Esli a = xc/σ 6 α i x ¿ x_0 > 0, to naædutsØ k = k(α, x_0) i ρ = ρ(α) takie, qto 1 − F (xσ) ¿ Φ(−x) e^{−ρax2} (1 − ka). (1.3) Rabota podderßana grantom RFFI No. 99-01-00724 i grantom veduwih nauqnyh xkol No. 96-15-96199. 218

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 219 Pri fftom, esli α = 0.031 i x_0 = 1, to k = 31.65, ρ = 8.4.

V (1.3) i dalee Φ( · ) oboznaqaet standartnoe normal~noe raspredelenie.

Poskol~ku uslovie (1.2) vypolnØetsØ, esli

|X_i| 6 C p.n., i ¿ 1, (1.4)

to iz (1.3), v qastnosti, vytekaet odna iz pervyh ocenok snizu dlØ veroØtnosteæ bol~xih ukloneniæ, poluqennaØ, kak nekotoroe vspomogatel~noe utverßdenie, A. N. Kolmogorovym v [6] dlØ sluqaØ ograniqennyh sluqaænyh veliqin.

Spravedlivosti radi, zametim, qto ocenku (1.3) v predpoloßenii (1.4) moßno poluqit~ kak sledstvie odnoæ teoremy V. Fellera [7].

V rezul~tate utoqneniØ nekotoryh postoØnnyh (sm. [8, 9]) iz upomØnutoæ teoremy, moßno utverßdat~, qto v usloviØh ograniqennosti (1.4) v ocenke (1.3) pri α = 1/12, x_0 = 1 moßno poloßit~ ρ = 1/6 + 0.42a, k = 4.63/ψ(x), gde ψ(x) = xΦ(−x)/Φ^′(x). Takim obrazom, ρ 6 0.2017, a k < 7.07.

VernemsØ k teoreme V1. K ee nedostatkam, na nax vzglØd, moßno otnesti v porØdke vesomosti:

a) zavisimost~ parametra C iz (1.2) ot sluqaænoæ veliqiny X_i, i ¿ 1, s naihudxeæ v opredelennom smysle harakteristikoæ, b) dopolnitel~nye momentnye predpoloßeniØ, i, v kakoæ-to mere,

v) ograniqeniØ na x sverhu (ocenka netrivial~na lix~ pri x < ασ/kc). Zametim, qto pretenzii po punktu a) otpada¸t, esli X_i, i ¿ 1, odinakovo raspredeleny ili ravnomerno ograniqeny. V l¸bom sluqae estestvennym obobweniem usloviØ (1.2) ØvlØetsØ sootnoxenie 1 σ^2 ∑ i¿1^{βi} 6 C ,

trebu¸wee, tem ne menee, suwestvovaniØ u sluqaænyh veliqin X_i tret~ih absol¸tnyh momentov. Privedem sootvetstvu¸wiæ rezul~tat, nezavisimo poluqennyæ i anonsirovannyæ S. V. Nagaevym v [4].

Teorema V2. Pust~ L = 1/σ^{3 ∑}_{i¿1} βi. Esli x ¿ 1 i xL 6 α, to 1 − F (xσ) ¿ Φ(−x) e^{−ρx3L}(1 − kxL), (1.5)

220 L. V. ROZOVSKI` gde ρ = ρ(α), k = k(α).

�tot rezul~tat, v otliqie ot teoremy V1, ne imeet nedostatka a).

Otnositel~no punkta v) zametim, qto on, po suwestvu, ne privØzan k punktam a) i b), poskol~ku nißnie ocenki dlØ veroØtnosteæ bol~xih ukloneniæ pri dostatoqno bol~xih x moßno poluqit~ iz obwih soobraßeniæ, kak skaßem, v [10] ili [11].

Privedem v kaqestve primera lix~ odin, ne samyæ toqnyæ, rezul~tat ([10, (1.57), (1.58)]).

Teorema V3. Esli x ¿ 2, to 1 − F (xσ) ¿ 1 2 ∑ i¿1^{P (Xi} ¿ 2xσ). (1.6)

My vidim, qto ocenka (1.6) imeet mesto bez kakih-libo dopolnitel~nyh momentnyh i proqih predpoloßeniæ i, voobwe, nikak ne svØzana s povedeniem 1 − F (xσ) pri otnositel~no malyh x.

Iz skazannogo sleduet, qto “estestvennaØ” ocenka snizu dlØ 1 − F (xσ) dolßna udovletvorØt~ kak (1.5), tak i (1.6).

2. Rezul~taty

Vs¸du v dal~neæxem bez poteri obwnosti budem predpolagat~, qto ∑

i¿1^σ 2 i = 1. (2.1)

DlØ x ¿ 0 poloßim Λ(x) = ∑ i¿1^{EX2}i^{min(1, x|Xi|)}.

Teorema 1. NaædutsØ absol¸tnye poloßitel~nye postoØnnye

A_1, A_2, A_3 takie, qto pri l¸byh x ¿ 1 i – ¿ 0 1 − F (x) ¿ Φ(−x) e^{−A1x2Λ(x)} ( 1 − A_2Λ(x)

)_+ + + ( 1 − Φ(−–) − A_3(1 + –)^{−2}Λ ( 1 1 + – ))_+ ∑ i≥1 P ( X_i ¿ x + – ) . (2.2)

Zdes~ ( · )^+ = max(0, · ).

Zametim, qto Λ(x) ↑^1_0 i

Λ(x) 6 x^δ ∑ i¿1^{E|Xi|} 2+δ 6 x^δ max_{i¿1} E|Xi|^{2+δ}/σ^2_i , 0 6 δ 6 1.

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 221 V qastnosti, Λ(x) 6 xL (sm. (1.5)).

Takim obrazom, ocenka (2.2) svobodna ot vseh nedostatkov teoremy V1, otmeqennyh vo vvedenii.

Pri nekotoryh dopolnitel~nyh predpoloßeniØh znaqeniØ parametrov A_1, A_2 mogut byt~ oceneny (po povodu ocenki A_3 sm. [14]).

Teorema 2. Pust~ ω ∈ [1, 2], Λω(x) = Λ(x/ω). Predpoloßim, qto

Λ_ω(x) = λ 6 1/16 i^x_ω max_i¿_1 σ_i = η 6 1/16. Togda v neravenstve (2.2) moßno Λ(x) zamenit~ na Λ_ω(x), A_1 – na

A_1(ω, Λ, η) =

= u(ω) + { 0.632u^2(ω) + 0.591

1 + ω ω^3

(ω^2 − 2)^+ } λ + 2.7η^2, (2.3)

gde u(ω) = 1/2 + ω^{−1} + ω^{−2}, a vmesto A_2 podstavit~ A_2(ω, λ, η, x) = 1 2 (e^ω + 1)+

+ω^{−1} + ω ψ(x) ( 4e^ω + 12ωη + 8.4ζ_ωλ + e^ωζ_ω3.75(λ^2 + 2η^2) ) , (2.4)

vvodØ oboznaqeniØ ζ_ω = (1 + ω)(1 + e^ω), ψ(x) = xΦ(−x)/Φ^′(x).

Otmetim, qto ψ(x) ↑^1_{0.6556...}, esli x ↑^∞_1 .

Poskol~ku A_1 ubyvaet, a A_2 vozrastaet po ω, moßno za sqet vybora ω ∈ [1, 2] izmenit~ sootnoxenie meßdu fftimi pokazatelØmi. Tak, poloßiv ω = 1, imeem pri λ 6 1/16, η 6 1/16 A_1 = 2.5 + 3.95λ + 2.7η^2 < 2.76,

A_2 <

3 + e 2 + 1 ψ(x) ( 4e + 12η + 16.8(1 + e)λ + e(1 + e)7.5(λ^2 + 2η^2) ) < 28, esli x ¿ 1 (< 22.4, esli x ¿ 2).

V to ße vremØ pri ω = 2 A_1 < 1.25 + λ + 2.7η^2 < 1.33, a A_2 < 165 pri x ¿ 1, A_2 < 130 pri x ¿ 2, A_2 < 120 pri x ¿ 3.

StanovitsØ ponØtnym, qto esli λ dostatoqno malo, a x^2λ dostatoqno veliko, to v teoreme 2 sleduet vybirat~ ω = 2.

222 L. V. ROZOVSKI`

Sledstvie. Pust~ x max_{l¿1} σl ¿ 1/8 i (sm. teoremu V2) 3 6 x 6

1/45L. Togda imeet mesto sootnoxenie (1.5) pri ρ = 0.64 i k = 44.97.

Dokazatel~stvo sleduet iz teoremy 2 pri ω = 2, esli imet~ v vidu, qto λ = Λ(x/ω) 6 0.5xL. Vybor verhneæ granicy dlØ x (ili ograniqeniØ dlØ λ) diktuetsØ usloviem 1−kxL > 0, kotoroe vypolnØetsØ, esli ~λ = 0.5xL < ~λ_∗, gde ~λ_∗ – rexenie uravneniØ ~λA_2(2, ~λ, 1/16, 3) = 1 (sm. (2.4)).

3. Vspomogatel~nye rezul~taty. 1 DlØ celogo k ¿ 0 poloßim g_k(t) = t^{−k} ∑ l¿k^t l/l!. (3.1) Zametim, qto

g_0(t) = e^t, g_{k+1}(t) = 1∫ 0 g_k(tu)du, k ¿ 0, vsledstvii qego funkcii g_k(t) strogo vozrasta¸t (ot nulØ do beskoneqnosti) na vseæ osi.

Vvedem oboznaqeniØ. Pust~ X – nekotoraØ sluqaænaØ veliqina s nulevym srednim, koneqnoæ poloßitel~noæ dispersieæ σ^2 i funkcieæ raspredeleniØ V . Pri h ¿ 0 i c > 0 poloßim

L = L(h) = c∫ −c e^{hy} dV (y), R = ∫ |y|>c dV (y), σ^2 = ∫ |y|>c y^2 dV (y),

α_k = c∫ −c y^k dV (y), β_k = c∫ −c |y|^k dV (y) (k = 0, . . . , 3), (3.2)

β = β_3/c, β = min( σ^2, β), t = hc.

V dal~neæxem dlØ kratkosti argument t u funkciæ g_k(t) budem, kak pravilo, opuskat~, zapisyvaØ g_k i g_2 vmesto g_k(t) i g_2(t).

Spravedlivy ocenki:

−R + hα_1 < L − 1 < hα_1 + g_2h^2α_2, (3.3)

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 223 L − 1 = −R + hα_1 + θh^2α_2, g_2(−t) 6 θ 6 g_2, (3.4)

L − 1 = −R + hα_1 + 1 2 h^2α_2 + θ_1h^3β_3, − 1 6 6 θ1 6 g3, (3.5)

L^′ = α_1 + θhα_2, g_1(−t) 6 θ 6 g_1, (3.6)

L^′ = α_1 + hα_2 + θ_1h^2β_3, − 1 2 6 θ1 6 g2, (3.7)

0 < L^{′′} = θα_2, g_0(−t) 6 θ 6 g_0, (3.8) L^{′′} = α_2 + θ_1hβ_3, −1 6 θ_1 6 g_1. (3.9) Dokaßem dlØ primera ocenku snizu v (3.5): h^{−3} ( L − 1 + R − hα_1 − 1 2 h^2α_2 ) = c∫ −c g_3(hy)y^3 dV (y) ¿ ¿ − 0∫ −c g_3(hy)|y|^3 dV (y) ¿ −g_3(0)β_3

s uqetom (sm. (3.1) i niße) svoæstv funkciæ g_k.

Ne sostavlØet osobogo truda dokazat~, qto

R 6 σ^2/c^2, |α1| 6 σ^2/c, α^2_1 6 R σ^2,

|α_1| 6 (1 − R)c, |α_1α_2| 6 (1 − R)cβ, (3.10) α_2 6 (1 − R)c^2, β 6 α_2, α^2 6 (1 − R)cβ_3, a takße α_2 6 c^2η^2, α^2 6 η √ 1 − R cβ_3, |α_1α_2| 6 η^2c σ^2, |α_1| β/c 6 η^2β, (3.10^′)

R 6 η^2, |α1| 6 cη^2, α^2_1 6 η^2 σ^2, R β 6 η^2β, gde n = σ/c. Iz (3.3) sleduet, qto |L − 1| 6 h|α_1| + max(R, g_2h^2α_2), (3.11) a iz (3.3) i (3.10), qto

L ¿ 1 − R − tc^{−2} σ^2 ¿ 1 − (1 + t)c^{−2} σ^2 ¿ 1 − (1 + t)η^2. (3.12)

224 L. V. ROZOVSKI` Poloßim

γ = min(1, L), τ_k =

(L − 1)L^{(k)} L , k = 1, 2, i pust~ ( · )^+ = max(0, · ).

Ime¸t mesto sledu¸xie ocenki:

τ^+_1 6 h ( η^2(1 + 1.5t) σ^2 + t^2(g_2 + g_3)η^2β+ + ( 0.5ηt^2 + t^3η^2(g_1g_2 − 1/2) ) β ) , esli γ ¿

1 + t t(1 + 1.5t)

; (3.13)

τ^+_2 6 tη^2 σ^2 + t^2g_1η^2β + ( t^2(g_0g_2 − 0.5)η^2 + 0.5ηt^2 ) β; (3.14)

(−τ_2)^+ 6 γ^{−1}η^2(1 + t) ( σ^2 + tg_1β ) . (3.15)

Dokazatel~stvo. Esli α1 ¿ 0, to (sm. (3.6)) L^′ > 0 i τ^+_1 > 0 pri

L > 1. Ispol~zuØ (3.5), (3.7) i (3.10^′), poluqim

τ^+_1 6 ( hα_1 + 1 2 h^2α_2 + g_3h^3β_3 ) ( α_1 + hα_2 + g_2h^2β_3 ) 6 6 h^(η^{2(}1 +^3_2 t^) σ^2 + t^2(g2 + g3)η^2β+ + [ 1 2 t^2 √ 1 − R η + t^3η^2(g_3 + g^2) ] β ) . (3.16)

Esli ße α_1 < 0, to τ^+_1 > 0 kogda L^′ < 0, L − 1 < 0, libo L^′ > 0, L − 1 > 0.

V pervom sluqae po (3.3) i (3.6)

τ^+_1 6 γ^{−1}(R + h|α_1|)|α_1| 6 h σ^2γ^{−1} R(1 + t^{−1}), (3.17) a vo vtorom –

τ^+_1 6 ( 1 2 h^2α_2 + g_3h^3β_3 ) (hα_2 + g_2h^2β_3) 6 h[. . . ] β, (3.18)

gde [. . . ] to ße, qto v (3.16).

Ocenka (3.13) – sledstvie (3.16)–(3.18) i (3.1). Teper~ ocenim τ_2. Iz (3.8) sleduet, qto τ_2 > 0 pri L − 1 > 0 i, sledovatel~no (sm. (3.5), (3.9)–(3.10^′)),

τ^+_2 6 ( t|α_1|/c + 1 2 t^2α_2/c^2 + g_3t^3 β/c^2 ) (α_2 + tg_1 β).

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 225 RaskryvaØ skobki, pridem k (3.14).

Esli ße τ_2 < 0, to L − 1 < 0 i (sm. (3.3), (3.9))

(−τ_2)^+ 6 γ^{−1}(α_2 + tg_1 β)(R + t|α_1|/c). (3.10^′)

Ots¸da i iz (3.10^′) legko poluqim (3.15).

Dokazatel~stvo zaverxeno. Dalee (sm. (3.7) i (3.10^′))

L^{′2} 6 (1+2t)η^2 σ^2 +2η^2t^2g_2β +ηt^2 (√ 1 − R + ηt(g_1 + 1)g_2 ) β; (3.19)

krome togo,

ln L ¿ 1 2 h^2 { α_2 − [ 2t^{−1} + 2t^{−2} + η^2 max ( 1 + t, γ^{−1}(1 + t^{−1})^2 )] σ^2− [ 1 3 t + ηt^2 ( 1 4 + η ( g^2 − 1 4 ))] β − 2η^2t^2g_3β } . (3.20)

V samom dele,

ln L ¿ L − 1 − 1 2 (L − 1)^2/γ. OstaetsØ vospol~zovat~sØ (3.5), (3.10), (3.10^′) i, vyteka¸wimi iz (3.3) pri L − 1 6 0 i (3.5) pri L − 1 > 0, ocenkami

(L − 1)^2/γ 6 h^2 max ( Rγ^{−1}(1 + t^{−1})^2 σ^2, η^2(1 + t) σ^2+

+ηt^2 ( 1 4 + η ( g^2 − 1 4 )) β + 2η^2t^2g_3β ) . Nakonec (sm. (3.7), (3.9)–(3.10^′)), |L^′L^{′′}| 6 cη { η σ^2 + ηtg_1β + [ t √ 1 − R + η(t^2g_2 + t^2g_1 + t^3g_1g_2 ] β } 6 6 cη^(g0η σ^2 + t^{(√}1 − R + η (g0g1 − 1)^) β^) . (3.21)

V zakl¸qenie paragrafa 3 privedem sledu¸wu¸ lemmu.

226 L. V. ROZOVSKI`

Lemma. Pust~ sluqaænaØ veliqina Y imeet koneqnyæ tretiæ ab-

sol¸tnyæ moment.

Togda E|Y − EY |^3 6 E|Y |^3 + 3|EY |EY^2 6 4E|Y |^3. (3.22)

Dokazatel~stvo. Pri l¸byh b i a |b−a|^3−|b|^3 = (|b−a|−|b|) ( (b − a)^2 + b^2 + |b(b − a)|

) 6 |a|^3_2((b−a)^2+b^2).

OstaetsØ poloßit~ b = Y , a = EY i vzØt~ ot obeih qasteæ neravenstva matematiqeskoe oßidanie.

4. Vspomogatel~nye rezul~taty. 2

Oboznaqim qerez V_l(y) funkci¸ raspredeleniØ sluqaænoæ veliqiny X_l, l ¿ 1, i poloßim

δ^2 = ∑ l¿1^{EX} 2 l I [ |X_l| > c ] ,

λ = c^{−1} ∑ l¿1^{E|Xl|} 3I [ |X_l| 6 c ] , Λ = δ^2 + λ. (4.1)

V dal~neæxem, nami budut ispol~zovat~sØ oboznaqeniØ L_k, R_k, σ_k, k ¿ 1, poluqennye zamenoæ v sootvetstvu¸wih formulah iz (3.2) funkcii raspredeleniØ V na V_k.

Pust~ ∑_′ · · · = ∑ k∈J . . . , gde J – nekotoroe podmnoßestvo natural~nyh qisel, takoe qto

σ^2 = ∑_′ EX^2_k I [ |X_k| 6 c ] ¿ 1 − ρδ^2, (4.2)

gde ρ ¿ 1 – parametr, kotoryæ budet vybran pozße (zametim (sm. (2.1)), qto pri ρ = 1 i ∑_′ = ∑ , ili J ≡ N , sootnoxenie (4.2) prevrawaetsØ v ravenstvo 7);

η_0 = max_{k∈J} c^{−1}σ_k, γ_0 = 1 − (1 + t)η^2_0; m(h) = ∑_′ L^′_k/L_k. (4.3)

Imeem, m(h) = Σ^′(L^′_k − (L_k − 1)L^′_k/L_k).

Ots¸da, iz (3.7), (3.10) i (4.2) sleduet, qto esli η^2_0 6 0.2 i t = hc ¿ 1, to m(h) ¿ h(1 − δ_1), (4.4)

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 227 gde δ_1 = A_1δ^2 + A_2 min(σ^2, λ) + A_3λ,

A_1 = ρ + t^{−1} + η^2_0(1 + 1.5t), A_2 = η^2_0t^2(g_2 + g_3), (4.5)

A_3 = 1 2 t + 1 2 η_0t^2 + η^2_0t^2(g_1g_2 − 1/2).

Veliqina A_1 = A_1(t, η_0) pri 0 < t 6 η_0 √ 2/3 ubyvaet, a A_2 + A_3 vozrastaet. Krome togo, A_1 ¿ A_2 + A_3 pri t 6 t(η_0), priqem t^′(η_0) < 0, esli η_0 6 1/16, i t(1/16) > 2.28. Takim obrazom,

δ_1 6 ~δ_1 = A_1Λ, 1 6 t 6 2.28, 0 6 η_0 6 1/16. (4.6) Pust~ Λ 6 1/16, η_0 6 1/16 i 1 6 ρ 6 3/2.

Uravnenie t(1 − ~δ_1) = ω, 1 6 ω 6 2, (4.7) imeet rexenie t^∗ = t^∗( ω; η_0, Λ, ρ) 6 2.28, vozrasta¸wee po kaßdomu argumentu (sootvetstvu¸wie qastnye proizvodnye poloßitel~ny) i udovletvorØ¸wee ravenstvu

t^∗ = ω + Λ 1 − ρΛ (1 + ρ ω)(1 + θη^2_0), 5 8 6 θ < 3.16. (4.8)

Deæstvitel~no, ocenka t^∗ 6 2.28 vytekaet iz togo, qto levaØ qast~ ravenstva (4.7) pri t = 2.28, ρ = 3/2 i Λ = η_0 = 1/16 bol~xe 2.

DlØ proverki (4.8) zametim, qto ( (t^∗ − ω)(1 − ρΛ)

(1 + ρ ω)Λ − 1 )/ η^2_0 =

(1 + 1.5t^∗)t^∗ 1 + ρ ω

= θ. (4.9)

UqityvaØ, qto t^∗ ¿ 1, ρ ω 6 3, ots¸da poluqim ocenku snizu

θ ¿ 5/8. DlØ dokazatel~stva ocenki sverhu pokaßem, qto θ voz-

rastaet, kak funkciØ ω. �to v samom dele tak, poskol~ku, kak nesloßno ubedit~sØ, θ^′_ω > 0 pri t^∗ < ω +ρ^{−1} −^1_3 +

√_1 9 + ( ω + ρ^{−1})^2, a pravaØ qast~ poslednego neravenstva vsegda bol~xe 2.28. Itak, θ = θ( ω, η_0, Λ, ρ) 6 θ(2, η_0, Λ, ρ) = θ(ρ), priqem ∂ θ ∂ρ < 0, 1 6 ρ 6 3 2 , otkuda θ 6 θ(2, η_0, Λ, 1)6 θ ( 2, 1 16 , 1 16 , 1 ) < 3.16.

228 L. V. ROZOVSKI` Pust~ vs¸du v dal~neæxem

τ ¿ 0, 1 6 ω, ω = (1 + τ )ω 6 2, x ¿ 1, x = (1 + τ )x, c = ω/x. (4.10)

Budem predpolagat~, qto (sm. (4.1)–(4.3))

η_0 = x ω max_{k∈J} σ_k 6 1/16, Λ = Λ(1/c) = Λ^{(x)}_ω (x) 6 1/16. (4.11)

Iz (4.4), (4.6), (4.7) i (4.11) pri t = t^∗ i h = h_∗ = t^∗/c = t^∗x/ω sleduet ocenka

m(h_∗) ¿ x ω t^∗ ( 1 − ~δ_1(t^∗) ) = x. (4.12)

Poloßim P^′ = P ( Σ^′X_k ¿ x, |X_k| 6 ω x , k ∈ J ) ; h = h_∗, t = t^∗. (4.13)

RassußdaØ tak ße, kak v [5], poluqim

P^′ ¿ ∏ k∈J L_k(h_∗) e^{−h� x} 1 √ 2π ( ψ(h_∗~σ) − 1.531 √ 2π ^L ) , (4.14) gde ψ( · ) = (1 − Φ( · ))/Φ^′( · ), ~σ^2 = m^′(h_∗), ^L = ~σ^{−3}Σ^′E | ~X_k − E ~X_k |^3, ~X_k, k ∈ J – “soprØßennye” sluqaænye veliqiny, tak qto ~σ^2 = D(Σ^′ ~X_k), m(h_∗) = E(Σ^′ ~X_k) (sm. (4.2), (4.3)).

Teper~ ocenim ~σ^2. Imeem ~σ^2 = Σ^′(L^{′′}_k − (L^′_k/L_k)^2 − (L_k − 1)L^{′′}_k/L_k).

Vospol~zovavxis~ (3.9), (3.12) i (3.15), β = σ^2, poluqim pri η^2_0 6 0.2 i 1 6 t 6 3 (sm. (4.3))

~σ^2 6 1 + δ_2, gde δ_2 = (g_0 − 1)Λ. (4.15) Analogiqno, po (3.9), (3.14), (3.19) pri β = σ^2, (3.12) i (4.3) ~σ^2 ¿ 1 − δ_3, (4.16) gde δ_3 = A_4δ^2 + A_5λ,

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 229 A_4 = ρ + η^2_0 ( tg_0 + γ^{−2}_0 (2g_0 − 1) ) , (4.17)

A_5 = t + η_0t^2 ( 1 2 + γ^{−2}_0 √ 1 − η^2_0 ) + η^2_0t^2 ( g_0g_2 − 0.5 + γ^2_0 t(g_1 + 1)g_2 ) . Dalee, oboznaqiv ~σ^{−3} ω/x qerez μ, i vospol~zovavxis~ neravenstvom (3.22) pri Y = ~X_k, poluqim (sm. (4.1), (4.3), (4.10), (4.13)) ^L 6 γ^{−1}_0 g0 μλ + 3~σ^{−3}Σ^′|L^′_k|L^{′′}_k/L^{′2}_k. Ots¸da i iz (3.21) sleduet (zametim (sm. (3.12) i (4.3)), qto max 06R6η^2_0 1 − R 1 − R − tη^2_0 = 1 − η^2_0

γ_0 ) ^L 6 γ^{−1}_0 μ(A0λ + A7δ^2), (4.18) gde A_6 = g_0 + 3γ^{−1}_0 η_0t (√ 1 − η^2_0 + η_0(g_0g_1 − 1) ) , A_7 = 3γ^{−1}_0 g_0 η^2_0.

VernemsØ k ocenke (4.14). FunkciØ ψ(z) ubyvaet, a zψ(z) = ∫_∞ 0 e^{−u−u2/2z2} du vozrastaet pri z > 0. Pofftomu

ψ(u) ¿ ψ(ϑ) min ( 1, ϑ/u ) , u, ϑ > 0. Pust~ u = h_∗~σ, ϑ = x. Togda ((4.7), (4.12), (4.15))

ψ(h_∗~σ) ¿ ψ(x) min ( 1, ω t^∗ ~σ ) ¿ ψ(x)^{1 − ~δ1}

(1 + τ ) √ 1 + δ_2 ¿

¿ ψ(x)(1 − δ4), gde δ1 = τ + ~σ1 + 0.5δ2. (4.19)

Dalee, po (4.2), (4.13) i (3.20) s uqetom togo, qto kofffficient pri σ^2 bol~xe, qem summa kofffficientov pri β i β, esli 1 6

t 6 2.28 i 0 6 η 6 1/16, ln ∏ k∈J L_k = Σ^′ ln L_k ¿ 1 2 h^2_∗(1 − δ_5), (4.20) gde δ_5 = ( ρ + (1 + t) ( 2t^{−2} + η^2_0 max ( 1, 1 + t γ_0t^2 ))) Λ.

230 L. V. ROZOVSKI` Imeem, 1 2 h^2_∗(1 − δ_5) − h_∗ x + 1 2 x^2 = 1 2 ( h_∗ √ 1 − δ_5 − x

)_2 − −τ (1 + 1/2τ )x^2 − ( 1 − √ 1 − δ_5 ) h_∗ x ¿ −x^2δ_6, (4.21)

gde (sm. (4.7), (4.12))

δ_6 = τ (1 + 1/2τ ) +

(1 + τ )t^∗δ_5 ω(1 + √ 1 − δ_5) . Po (4.14), (4.19)–(4.21) zakl¸qaem:

P^′ ¿ Φ(−x) e^{−δ6x2} (1 − δ_7), (4.22)

gde δ_7 = δ_4 +

1.531 √ 2π xψ(x) x^L. 5. Dokazatel~stva Naqnem s dokazatel~stva teoremy 2. Pust~ vs¸du v dal~neæxem t = t^∗ = t^∗( ω; n_0, Λ, ρ) oboznaqaet rexenie uravneniØ (4.7) (sm. takße (4.1)–(4.3)). Iz [12, lemmy 1] sleduet, qto 1 − F (x) ¿ P_1 + P_2, c 6 x + –, (5.1) gde P_1 = P(S > x, max_k¿_1 X_k 6 c), P_2 = (1 − ε)Q(x + –),

ε = Q(x + –) + max_k¿_1 P(S − X_k < −–), Q(y) = ∑ k¿1^{P(Xk > y)} (formal~no v [12] rassmatrivalsØ sluqaæ S = S_n, n < ∞, odnako rezul~tat sohranØet spravedlivost~ i pri n = ∞).

Oqevidno, qto pri ρ = 1, τ = 0 i J ≡ N (sm. (4.2), (4.10), (4.13)) P_1 ≥ P^′ i, sledovatel~no, moßno vospol~zovat~sØ sootnoxeniem (4.22). Nam trebuetsØ lix~ podhodØwim obrazom ocenit~ pri usloviØh (4.10), (4.11) veliqiny δ_i = δ_i/Λ_ω(x), i = 4−7.

Imeem (sm. (4.3), (4.13), (4.20))

δ_5 = 1 + (1 + t) ( 2t^{−2} + η_0 max(1, K_t) ) , gde

1 + t t^2(1 − (1 + t)η^2_0)

. (5.2)

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 231 UqityvaØ, qto K_t ubyvaet, a t = t^∗ ¿ ω po (4.8), ots¸da zakl¸qaem:

δ_5 6 ~δ_5 = f(t) + (1 + t)K_ω η^2_0, f(t) = 1 + 2(1 + t)t^2. (5.3) Dalee ((4.21),(5.2)),

δ_6 6 1 ω t~δ_5 1 + √ 1 − ~δ_5Λ

, t = t^∗. (5.4)

Iz (4.8) sleduet, qto t − ω = t^∗ − ω 6 δ = Λ 1 − Λ

(1 + ω)(1 + 3.16η^2_0). (5.5)

Pofftomu, t^∗f(t^∗) 6 ωf(ω) + δ(1 − 2ω^{−2}) + δ^22ω^{−3}. (5.6) Rassmotrim fnkci¸ c(t^∗) = K_ωt^∗(1 + t^∗). Oboznaqim qerez ~ω rexenie uravneniØ K_ω = 1. UqityvaØ, qto (c(t^∗)/ω)^′_ω > 0 pri

~ω 6 ω 6 2 (zametim, qto Kω = 1 pri takih ω) i c(t^∗)/ω ubyvaet

(tak ße, kak i t^∗/ω) pri 1 6 ω < ~ω, poluqim max 16ω62 c(t^∗) ω =

= max ( c(t_1) 1 , (t_2) 2 ) = c(t_1) = 2 1 − 2η^2_0 t_1(1 + t_1) < 4.88, (5.7) gde t_ω = t^∗ ( ω, 1 16 , 1 16 , 1 ) , ω = 1 ili 2,

i t_1 = 1.1341 . . . , t_2 = 2.2024 . . . . Iz (5.3), (5.6) i (5.7) sleduet, qto 1 ω t~δ_5 6 f(ω) + μ_1δ + μ_2δ^2 + 4.88η^2_0, (5.8)

gde μ_1 =^1_ω (1 − 2ω^{−2})^+, μ_2 = 2ω^{−4}.

Ocenim ~δ_5Λ. Poskol~ku 1 6 ω 6 t < 3, a funkciØ ζ(ω) = (1 + ω)K_ω /f(ω) vozrastaet, to ~δ_5 6 f(ω) + (1 + ω)K_ω η^2_0 = f(ω)(1 + η^2_0ζ(ω)) 6

232 L. V. ROZOVSKI`

6 f(ω)(1 + η^2_0ζ(2)) = f(ω)(1 + 1.2η^2_0).

Ots¸da zakl¸qaem (sm. (4.11)) ~δ_5Λ 6 Λf(ω)(1 + 1.2η^2_0) < 1.0047f(ω)Λ < 0.314. (5.9)

PrinimaØ vo vnimanie ocenku 2 1 + √ 1 − ε 6 min(1.094, 1 + 0.3ε), 0 6 ε 6 0.314,

i to (sm. (5.5), (4.11)), qto

δ = t^∗ − ω 6 1.08(1 + ω)Λ < 0.0675(1 + ω) < 0.2025 (5.10) iz (5.8), (5.9) poluqim (sm. (5.3), (5.4)), oboznaqiv f(ω) qerez f,

δ_6 = δ_6/Λ 6 1 2 f + 2.7η^2_0+

+ 1 2 Λ ( 0.3015f^2 + 1.1816

1 + ω ω (1 − 2ω^{−2})^+ + 1.2761 ( 1 + ω) ω^2

)_2 2Λ ) 6 6^1_2 f + 2.7η^2_0 +^(0.158f^2 + 0.591^{1 + ω}_ω (1 − 2ω^{−2})^{+)}Λ, (5.11)

qto sootvetstvuet (2.3).

Teper~ ocenim δ_7 = δ_7/Λ (sm. (4.22)).

Vnaqale rassmotrim δ_4. Imeem ((4.19), (4.6), (4.15))

δ_4 = δ_4/Λ = h(t) + ( 1 + 3 2 t ) η^2_0, t = t^∗, (5.12)

gde h(t) = 1 + t^{−1} + (e^t − 1)/2.

PrinimaØ vo vnimanie ocenku (5.10) i to, qto s(δ) =^{h(ω+δ)−h(ω)}_δ vozrastaet po δ, naædem δ_4 6 h(ω) + 1.08(1 + ω)s(0.0675(1 + ω))Λ + (1.10125 + 1.60125ω)η^2_0 6

6 h(ω)+0.1134ω(1+ ω)^2(1+ e^ω)Λ+1.44(1+ ω)η^2_0, 1 6 ω 6 2. (5.13)

Rassmotrim somnoßitel~ x^L vo vtorom slagaemom iz opredeleniØ δ_7 (sm. (4.22), (4.18)). Imeem,

x^L 6 ω~μ(K1 + K2 + K3)Λ, gde ~μ = (1 − δ3)^{−3/2}, K1 = γ^{−1}_0 g0,

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 233 K_2 = 3γ^{−2}_0 tη_0 √ 1 − η^2_0, K_3 = 3γ^{−3}_0 η^2_0t(g_0g_1 − 1). (5.14) Pust~ K = K_1 + K_2 + K_3. Togda x^L ωΛ 6 ~μK = K + K(~μ − 1). (5.15)

VyqisleniØ pokazyva¸t, qto pri ρ = 1, 1 6 ω 6 2, η_0 6 1/16 i t = t^∗ (sm. (5.10) i (4.17)) δ_3 < A_5Λ < 0.2 i, sledovatel~no, ~μ − 1 < 2δ_3 < 2A_5Λ. (5.16) Dalee, po (5.10) i (4.3) 1 + t^∗ < (1 + ω)(1 + 0.8Λ) < (1 + ω)1.0675, γ_0 6 1 − (1 + t^∗)η^2_0 6 1 − 0.0042(1 + ω) (5.17) i K_1e^{−ω} − 1 = δg_1(δ)γ^{−1}_0 + (1 + t^∗)γ^{−1}_0 η^2_0 6

6 1.08(1+ω)1.123Λ+1.082(1+ω)η^2_0 6 (1+ω)(1.213Λ+1.082η^2_0). (5.18)

Analogiqno, podstvlØØ v vyraßenie dlØ A_5 i K_3 iz (5.14) vmesto t^∗, 1 + t^∗ i γ_0 iz ocenki (5.10), (5.17), uqityva¸wie zavisimost~ ot ω, i 1/16 vmesto η_0, posle vyqisleniæ (napominaem, qto 1 6

ω 6 2) poluqim_{A5 < 0.375(1 + eω ),}

K_3 < 1.8ωe^ω(1 + e^ω )η^2_0.

(5.19)

Dalee (sm. (5.14), (5.10)) pri ζ = γ^{−2}_0 √ 1 − η^2_0 K_2 = 3η_0 t^∗ζ = 3η_0(ω + δ + t^∗(ζ − 1)) <

< 3η_0(ω + 1.08(1 + ω)Λ + t^∗(ζ − 1)); (5.20)

ζ − 1 = γ^{−2}_0 − 1 − γ^{−2}_0 ( 1 + √ 1 − η^2_0 ) η^2_0 < γ^{−2}_0 − 1 − 1 2 η^2_0.

UqityvaØ (sm. (5.7)), qto x = (1 + t^∗)η^2_0 < (1 + 2.2025)/256 < 0.01251, a (1 − x)^{−2} − 1 < 2.0382x pri x 6 0.01251,

234 L. V. ROZOVSKI` poluqim ((4.3), (5.17)) γ^{−2}_0 − 1 < 2.0382(1 + t^∗)η^2_0 < 2.176(1 + ω)η^2_0, i, sledovatel~no, ζ − 1 < (2.176ω + 1.676)η^2_0. Ots¸da i iz (5.20) imeem v rezul~tate K_2 < 3η_0(ω + 1.08(1 + ω)Λ + 1.85e^ωη^2_0). (5.21) SobiraØ (5.13), (5.15), (5.16), (5.19), (5.21) posle nekotoryh okrugleniæ pridem k neravenstvu δ_7 < h(ω) + 0.1134ω(1 + ω)ζ_ωΛ + 1.44(1 + ω)η^2_0 + + 3.968ω xψ(x) ( e^ω + 3ωη_0 + c_1Λ + c_2Λ^2 + c_3η^2_0 + c_4Λη_0 + c_5Λη^2_0 ) , gde ζ_ω = (1 + ω)(1 + e^ω ),

c_1 = 0.75ζ_ω + 1.213(1 + e^ω), c_2 = 0.91e^ωζ_ω + 1.474ζ_ω, c_3 = 1.082(1 + ω)e^ω + 1.8ωe^ω(1 + e^ω ) + 0.347e^ω, c_4 = 2.25ω(1 + e^ω) + 3.24(1 + ω), c_5 = 0.8115e^ωζ_ω + 1.35ωe^ω(1 + e^ω)^2 + 1.315ζ_ω + 0.261e^ω(1 + e^ω). Teper~ rassmotrim slagaemoe P_2. Oqevidno,

Q(x + –) 6 (x + –)^{−2}Λ ( 1 x + – ) 6 (1 + –)^{−2}Λ^{( 1}_{1 +} –^) (5.22)

(napominaem ob uslovii (2.1) i o tom, qto x ¿ 1).

Dalee ocenkim p_k = P(S − X_k < −–), k ¿ 1, – ¿ 0. Poloßim σ^2 = 1 − σ^2_k. Iz [13] posle sootvetstvu¸wih preobrazovaniæ poluqim (rasprostranenie ocenok iz [13] na sluqaæ n = ∞ ne vyzyvaet problem)

|p_k − Φ(−–( σ)| 6 A( σ + –)^{−2}Λ ( 1 σ + – ) , otkuda p_k 6 Φ(−–) + A( σ + –)^{−2}Λ ( 1 σ + – ) , (5.23)

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 235 gde A – nekotoraØ absol¸tnaØ postoØnnaØ.

Esli – ¿ 1 ili σ^2 > 1/2, to nußnaØ nam ocenka dlØ P_2 s legkost~¸ sleduet iz (5.22), (5.23). Pust~ 0 6 – < 1 i σ^2 6 1/2, ili σ^2_k > 1/2. Budem takße sqitat~, qto A_3 ¿ 12 √ 2. Nas interesuet lix~ sluqaæ

1 − Φ(−–) − A_3(1 + –)^{−2}Λ ( 1 1 + – ) > 0, ili, (1 − Φ(−–))(1 + –)^2

A_3 > Λ ( 1 1 + – ) ¿^1_{1 +} – Λ(1),

pri kotorom Λ(1) < 4/A_3. (5.24)

Pust~

σ^2_k = ∫ |x|>1 x^2 dV_k(x), σ^2_k = ∫ |x|61 x^2 dV_k(x), β_k = ∫ |x|61 |x|^3 dV_k(x). Imeem pri uslovii (2.1)

σ^3_k = σ_k σ^2_k + σ^3_k + σ_k σ^2_k 6 σ^2_k + β_k + 1 2 σ^2_k + 1 2 σ^4_k 6

6^3_2 σ^2_k + βk^(1 +^1_2^) =^3_2( σ^2_k + βk).

Esli σ^2_k > 1/2, kak my predpoloßili, to ots¸da i iz (5.24) sleduet

2^{−3/2} 6 σ^3_k 6 3 2 Λ(1) < 6 A_3

, qto pri A_3 ¿ 12 √ 2 privodit k protivoreqi¸.

Takim obrazom, interesu¸waØ nas ocenka snizu dlØ P_2 poluqena.

Teorema 2 dokazana polnost~¸.

Dokazatel~stvo teoremy 1.

Pust~ vypolnØetsØ uslovie (2.1) i x ¿ 1, – ¿ 0; Λ(x) 6 λ 6 2^{−4}. V kaqestve otpravnoæ toqki dokazatel~stva voz~mem neravenstvo (5.1).

Ocenka snizu dlØ slagaemogo P_2 v nem ne zavisit ot η i moßet sqitat~sØ ustanovlennoæ.

236 L. V. ROZOVSKI`

Rassmotrim veliqinu P_1 pri c = 1/x, predpolagaØ, qto (sm. naqalo p. 2) max_l¿_1 R_l 6 R_0 < 1/2. (5.25)

Ispol~zuØ, kak i ranee, ocenki (3.3)–(3.9), (3.11) i ocenku

L ¿ e^{−t}(1 − R) (5.26)

vmesto (3.12), a takße (3.10) vmesto (3.10^′), pri pomowi rassußdeniæ, analogiqnyh dokazatel~stvu teoremy 2 (ocenka P_1 pri ω = 1), pridem k nußnoæ ocenke snizu dlØ P_1, ne ispol~zuØ informacii o veliqine η (sm. teoremu 2). DlØ primera, analogi veliqin δ_1 i ~δ_1 (sm.(4.4)–(4.7), (3.12), (5.26), (4.1)) ime¸t vid

δ_1 = ( ρ+t^{−1}+(1+t^{−1})g_0

R_0 1 − R_0 ) δ^2+t(g_1+g_2) min(δ^2, λ)+ ( 1 2 t+t^2g_1g_2 ) λ, ~δ_1 = ρ + t^{−1} + (1 + t^{−1})g_0 R^0 1 − R_0 , esli 1 6 t 6 1.2, a R_0 blizko k 1/2.

Otmetim, qto akkuratnye vyqisleniØ privodØt k dostatoqno razumnoæ veliqine postoØnnyh A_1, A_2 (zavisØwih ot R_0), kotorye tem ne menee, mnogo huße ih analogov, uqityva¸wih η.

Uslovie (5.25), pri kotorom, v qastnosti, spravedliva teorema 1, imeem mesto, esli x^2δ^2 6 R_0 (sm. (4.1)). Pust~ teper~

x^2δ^2 > R_0. (5.27)

Poloßim J = {k : R_k 6 R_0}, J^c = N \ J, #J^c – qislo fflementov J^c. Togda R_0#J^c 6 ∑ k∈Jc R_k 6 ∑ k¿1^{Rk} 6 c^{−2}δ^2 i ∑ k∈Jc α_{2k} 6 #J^c c^2(1 − R_0) 6 (R^{−1}_0 − 1)δ^2

(sm. oboznaqeniØ v (4.1), (3.2)).

Ots¸da (napominaem ob uslovii (2.1) i o tom, qto c = 1/x) ∑ k∈Jc σ^2_k 6 δ^2(1 + (R^{−1}_0 − 1)) = R^{−1}_0 δ^2 (5.28)

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 237 i ∑ k∈J α_{2k} = 1 − δ^2 − ∑ k∈Jc ¿ 1 − δ^2 − (R^{−1}_0 − 1)δ^2 = 1 − R^{−1}_0 δ^2. (5.29)

Poslednee neravenstvo ØvlØetsØ ne qem inym, kak usloviem (4.2) pri ρ = R^{−1}_0 .

Rassmotrim (sm. (5.1)) vyraßenie P_1 = P_1(c) pri c = x. Legko ubedit~sØ v tom, qto

P_1 = P_1(x) ¿ P (∑_′ X_k ¿ x, max_{k∈J} X_k 6 x ) ,

P (∑_{′′} X_k > −τ x, max_{k∈Jc} X_k 6 x ) = P^{(1)} P^{(2)}, (5.30) gde ∑_′ . . . = ∑ k∈J . . . , ∑_{′′} . . . = ∑ k∈Jc . . . , x = (1 + τ )x, 1 > τ > 0.

Imeem, primenØØ neravenstvo Qebyxeva i (5.28), (sm. takße (4.1))

P^{(2)} ¿ 1 − P (∑_{′′} X_k 6 −τ x ) − ∑_{′′} P(X_k > x) ¿

¿ 1 −^{δ2}_{R0τ 2x2} −^{δ2}_{x2} > 1 −^{2δ2}_{R0τ 2x2} . (5.31)

Poloßim τ = δ x x_0, x_0 = ( R_0(1 − e^{−1}) 2 )_{−1/2} . (5.32)

Togda P^{(2)} ¿ e^{−1}. (5.33)

Dalee, P^{(1)} ¿ P^′ (sm. (4.13)), a dlØ ocenki snizu fftoæ veroØtnosti primenimy sootnoxeniØ (4.2) pri ρ = R^{−1}_0 , formuly (4.19)– (4.21), uqityva¸wie zavisimost~ ot τ i ρ, i rassußdeniØ v naqale dokazatel~stva teoremy 1 – ved~ pri k ∈ J predpoloßenie (5.25) vypolnØetsØ. Itak, spravedliva ocenka (4.22), v kotoroæ

δ_6 = 2τ + ~A_1(τ, ρ)Λ(x), δ_7 = τ + ~A_2(τ, ρ)Λ(x), (5.34)

gde veliqiny ~A_i(τ, ρ) ravnomerno ograniqeny v okrestnostØh τ = 0 i ρ = 1.

238 L. V. ROZOVSKI`

Iz (5.27), (5.32) sleduet, qto

1 6 R^{−1}_0 x^2 δ^2 i x^2τ = xδ–0 6 –^0√_{R0} x^2δ^2.

Krome togo, esli Λ(x) dostatoqno malo, to 1 − δ_6 ¿ e^{−1}. Poslednie ocenki vmeste s (5.1), (5.30), (5.33), (5.34) i (4.22) pozvolØ¸t zakl¸qit~, qto veroØtnost~ P_1 iz (5.1) ne prevoshodit (1 − Φ(x))e^{−A1x2Λ(x)}, gde A_1 – nekotoraØ dostatoqno bol~xaØ absol¸tnaØ postoØnnaØ.

Teorema 1, takim obrazom, polnost~¸ dokazana.

Literatura

1. L. V. Rozovsky, On a lower bound for large deviation probabilities of sum of independent random variables with finite variances. International Conference “Asymptotic Methods in Probability and Mathematical Statistics,” St. Petersburg, June 24–28, Abstracts 1998, pp. 236–237.

2. M. G. Hahn, M. J. Klass, Approximation of partial sums of arbitrary I.I.D. random variables and the precision of the usual exponential upper bound. — Ann. Prob. 25, No. 3 (1997), 1451–1470.

3. S. V. Nagaev, Nekotorye utoqneniØ veroØtnostnyh neravenstv. — Vestnik MGU, ser. mat. meh. No. 6 (1996), 64–66.

4. S. N. Nagaev, Lower bounds on large deviation probabilities for sums of independent random variables. International Conference “Asymptotic Methods in Probability and Mathematical Statistics,” St. Petersburg, June 24–28, Abstracts 1998, pp. 186–190.

5. A. N. Arhangel~skiæ, Nißnie ocenki dlØ veroØtnosteæ bol~xih uklone-

niæ summ nezavisimyh sluqaænyh veliqin. — Teor. veroØtn. i ee primen. 34, No. 4 (1989), 625–635.

6. A. N. Kolmogoroff, Über das Gesets des iterierten Logarithmus. — Math. Ann.

101 (1929), 126–135.

7. W. Feller, Generalization of a propability theorem of Cramer. — Trans. Am.

Math. Soc. 54, No. 3 (1943), 361–372.

8. L. V. Rozovskiæ, O kofffficientah rØda Kramera. — TeoriØ veroØtn. i ee primen. 43, vyp. 1 (1998), 161–166.

9. L. V. Rozovskiæ, Ob odnoæ teoreme Fellera. — TeoriØ veroØtn. i ee primen. 44 No. 1 (1999), 128–132.

10. S. V. Nagaev, Large deviations of sums of independent random variables. — Ann.

Prob. 7, No. 5 (1976), 745–789.

11. S. V. Nagaev, O veroØtnostØh bol~xih ukloneniæ v banahovyh prostran-

stvah. — Matem. zam. 42, vyp. 1 (1987), 145–156.

12. L. V. Rozovskiæ, Odna ocenka dlØ veroØtnosteæ bol~xih ukloneniæ. — Matem. zam. 34, vyp. 2 (1983), 309–313.

13. A. P. BikØlis, Ocenki ostatoqnogo qlena v central~noæ predel~noæ te-

oreme. — Litov. matem. sb. 6, vyp. 3 (1966), 323–346.

OCENKA SNIZU VERO˚TNOSTE` BOL^XIH UKLONENI` 239

14. V. Nikulin, L. Paditz, A note on nonuniform CLT-bounds. 7th Vilnius Conference on Prob. Theory, Abstracts 1998, pp. 358–359.

Rozovsky L. V. A lower bound for large deviation probabilities of sum of independent random variables with finite variances.

Our objective is to obtain nonasymptotic estimates from below for large deviation probabilities of sum of independent random variables which are more general, sharp and natural than analogous estimates of other authors.

Postupilo 7 dekabrØ 1998 g.

Sankt-PeterburgskaØ himiko-farmacevtiqeskaØ akademiØ