
1 Интегральные теоремы о больших уклонениях

1.1 Большие уклонения

На прошлой лекции мы доказали локальную теорему о больших уклонениях:
Отсюда несложно вывести так называемую теорему Петрова-Бахадура-Рао:

Теорема 1 (Петрова-Бахадура-Рао о больших уклонениях). Пусть 𝑋𝑖 решет-
чаты, удовлетворяют условию Крамера и E𝑋1 = 𝜇. Пусть 𝑥/𝑛 ∈ [𝜃1, 𝜃2] ⊂
(𝜇,𝑚+). Тогда

P(𝑆𝑛 ≥ 𝑥) ∼ 1√
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если 𝑥 принадлежит решетке распределения 𝑆𝑛, то есть 𝑥 ∈ 𝑎𝑛 + 𝑑Z. При
этом асимптотика равномерно по таким 𝑥.

Доказательство. В силу локальной теоремы при 𝑟𝑛 = [ 3
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При этом 𝜎(ℎ(𝑥+𝑑𝑘)/𝑛)−𝜎(ℎ𝑥/𝑛) → 0 при 𝑛 → ∞ равномерно по 𝑘, поскольку 𝜎 и ℎ·
непрерывны (внутри диапазона (0, ℎ+) функция ln𝑅 бесконечно дифференциру-
ема в силу соображений, изложенных на прошлой лекции), а 𝑘/𝑛 ≤ 𝑟𝑛/𝑛 = 𝑜(1),
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где последняя величина есть 𝑜(1) для рассматриваемых 𝑘, поскольку 𝑘/𝑛 ≤ 𝑛1/3.
При этом
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Следовательно,

P(𝑆𝑛 ∈ [𝑥, 𝑥+𝑟𝑛)) =
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Остается заметить, что

P(𝑆𝑛 ≥ 𝑥 + 𝑟𝑛) ≤ 𝑅(ℎ𝑥/𝑛)𝑛𝑒−ℎ𝑥/𝑛(𝑥+𝑟𝑛) = 𝑒−Λ(𝑥/𝑛)𝑛𝑒−ℎ𝑥/𝑛
3√𝑛 = 𝑜(1)
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𝑒−Λ(𝑥/𝑛)𝑛.

Теорема 2 (Петрова-Бахадура-Рао о малых уклонениях). Пусть 𝑋𝑖 решет-
чаты, удовлетворяют условию Крамера и E𝑋1 = 𝜇. Пусть 𝑥/𝑛 ∈ [𝜃1, 𝜃2] ⊂
(𝑚−, 𝜇). Тогда

P(𝑆𝑛 ≥ 𝑥) ∼ 1√
2𝜋𝑛𝜎(ℎ𝑥/𝑛)(1 − 𝑒ℎ𝑥/𝑛𝑑)
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если 𝑥 принадлежит решетке распределения 𝑆𝑛, то есть 𝑥 ∈ 𝑎𝑛 + 𝑑Z. При
этом асимптотика равномерна по указанным 𝑥.

Отметим еще одну интересную теорему, которую мы докажем в следующий
раз:

Теорема 3 (Бартфаи). 1. Пусть выполнены условия локальной теоремы. То-
гда

P(𝑋1 = 𝑖1, . . . , 𝑋𝑚 = 𝑖𝑚|𝑆𝑛 = 𝑥)
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равномерно по 𝑥/𝑛 ∈ [𝑚−,𝑚+], 𝑥 ∈ 𝑎𝑛 + 𝑑Z.

2. Пусть выполнены условия теоремы Петрова о больших уклонениях (ма-
лых уклонениях). Тогда

P(𝑋1 = 𝑖1, . . . , 𝑋𝑚 = 𝑖𝑚|𝑆𝑛 ≥ 𝑥)

P(𝑋
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1 = 𝑖1) · · ·P(𝑋
(ℎ𝑥/𝑛)
𝑚 = 𝑖𝑚)

→ 1

равномерно по 𝑥/𝑛 ∈ (𝜇,𝑚+) (в случае малых уклонений (𝑚−, 𝜇)), 𝑥 ∈
𝑎𝑛 + 𝑑Z.

Данную теорему мы докажем на следующей лекции.
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