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АСИМПТОТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ В ДВУГРАНИЧНЫХ 
ЗАДАЧАХ 

ДЛЯ СЛУЧАЙНЫХ БЛУЖДАНИЙ С НЕПРЕРЫВНЫМ ВРЕМЕНЕМ 

В. р. ХОДЖИБАЕВ 

Пусть |(г), :?>0, |(0) == О,—однородный процесс с независимыми 
приращениями и непрерывными справа выборочными траекториями, 
М|(1) = 0. При - а < О < 6 определим случайные величины 

Т = т1{Р.1И)^{-а,Ъ)}, 7 = ^ ( Я . 

Рассмотрим следующие вероятности: 
Р ( | ( г ) е ^ , Г > ^ ) , Л с : ( - а , &); 

V{У^В,Т<^), Б с : ( - о о , - а ] и [ б , « . ) , 

п их интегральные преобразования 

(1) 

я {щА) ^ I е-^^Р(| {I) ^А,Т>г) йг, 
о 

П {и, В) = I е-""*Р {У ^В,Т^ с11). 

(2) 

Целью работы является получение полных асимптотических разло-
я?ений (п. а. р.) вероятностей (1) при ^->• оо, если а = а ( ^ ) о о , & = 
- 6 ( г ) - > о о . -

Изучению граничных функционалов от траекторий случайных про-
пессов с независимыми приращениями посвящена обширная литература. 
Приведем только некоторые публикации, относящиеся непосредственно 
к тематике нашей работы. Для случайных блужданий с дискретным 
временем и одной границей (а = оо) п. а. р. распределений граничных 
функционалов содержатся в [1—3] . Для таких же блужданий на отрезке 
п. а. р. граничных функционалов в наиболее общих предположениях най­
дены в [4—6] . В ряде случаев получены п. а. р. и для случайных блужда­
ний с непрерывным временел!. В 17] при а = оо̂  5 = [6, оо) и при выпол­
нении некоторых условий найдены асимптотические_ формулы для 
П(м, 5 ) и соответствующие п. а. р. При а = €11/1, Ъ = С-^^Ь, ^ оо (в даль­
нейшем буквой С с индексами или без них обозначаются положительные 
постоянные), при выполнении условия Крамера найдены п. а. р. в [91 
для распределения момента выхода процесса без положительных скачков 
через нижнюю границу и в [10]—для вероятностей Р (1 '<^ ) , Р ( 7 ^ 
> 6, Т <1) при условии, что положительные скачки процесса имеют рас­
пределение специального типа. Точные выражения для распределения Т 
при отсутствии положительных (отрицательных) скачков процесса в слу­
чае а = оа известны из [11, 12]. 

В разделе 1 настоящей работы найдены асимптотические представле­
ния преобразований (2) при а оо, 6 оо. При этом используются не­
которые результаты работы [7], в связи с чем везде на процесс накла­
дываются следующие ограничения из [7]: 
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1. Ме^5(»'<оо при - о о < Я - < 0 < ; ^ + < о о . Обозначим 

-ф (Я) = 1п Ме'̂ ^̂ '̂  = ак + + | {е"^ - 1 - Яж) (ж), 
— оо 

где а, о — действительные числа. 5(—оо) = б'С+оо) = 0. 
2. Если . а ' > 0 , то |1|:4(Я)1 = 1 ф ( Я ) - а Я ~ о ' Я 7 2 | ^Сз1ЯР - р при Я - < 

=^ Ке Ж Я+, 11т Я1 > С 4 и некотором р>0. 
3. Если = О, то 8{х) — функция ограниченной вариации на 

ао 

( — О О , С » ) , у = а.— хй8{х)ф^ж 

И т I фз (Я) 1 / ^ 2 (Ке Я) < 1 при Я_ < Ке Я < Я+, 
1>,Ноо 

оо 

где (Я) = I е^й8 (о:) - 1̂ = 5 ( + 0) - ^ ( - 0). 
— оо 

Излагаемый здесь метод получения асимптотических представлений 
для интегральных преобразований (2) включает на первом этапе нахож­
дение тождеств для двойных преобразований над распределениями (1), 
содержащих компоненты факторизации функции а/(м —•ф(Я)) с последу­
ющим выделением особенностей компонент факторизации. Известные из 
[7] свойства компонент факторизации позволяют обращать двойные пре­
образования по пространственной переменной, выделяя при этом главную 
часть. В этом метод настоящей работы сходен с аналогичными исследо­
ваниями для случайных блужданий с дискретным временем [1—5] и ис^ 
пользует ряд технических приемов из [2, 4, 7 ] . В разделе 2, используя 
найденные асимптотические представления преобразований ( 2 ) , находят­
ся и. а. р. вероятностей (1) в спектре уклонений границ а^о{Ь)-^°о^ 
Ъ = оИ) оо, а + Ь> С'Н, ^ ->• оо. Прр1 этом применяется, как и в [ 2 — 4 ] , 
модификация метода перевала к исследованию главных частей асимпто­
тических представлений, полученных в разделе 1. 

1. Асимптотические представления интегральных преобразований 

1. Введем обозначения: 
оо Ь 

V{и,%) = ^е-'^'^ е^Р{1{г)^ах, Т>г)(Ц, К е и > 0 , К е Я = 0 ; 

оо оо 

Уи+ (Я) = I е-"*' I е̂ ^̂ Р (У е Лх, Т е йг)-
о ь 

оо —а 

Уи- (Я) - I е-""' I е̂ ^̂ Р (У ̂ йх, Г е й1), Ке и > О, Ке Я = 0. 
в - 0 0 

Из [13] и [15] известно, что при К е и > 0 , КеЯ = 0 

(м - ф(Я))У(и, Я) = 1 - У„+(Я) - Уи-(Я). (3) 

Пусть, как и в [ 2 ] , У — совокупность комплексных функций 1;(г), —оо < 
< ^ < оо, имеющих ограниченную вариацию, н 

\ :V{^)^У, | е"^'^'\ \<оо, ц _ < К е Я < { л + , 
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Определим норму в §3(}г_, |д,+) (см. также [7 ] ) : 
©о 

I / 1 = шах ] е'"" \ {х) \и / (Я) = (* е'^ЛР {х). 

Обозначим 91(|11_, подмножество множества ЗЭ(̂ д,_, \х+), образованное 
ОО 

элементами ^ ( Я ) = | е^^р{х),у которых функция у(-) абсолютно не-
— 00 

00 

прерывна. 9?±(|х) определяются аналогично. Для /(Л) = ] е^ЛР (ж), 
— 00 

Р{-)^У, Ке X = о обозначим 
[/ = [ е^'^аР {х), Л с ( - сх), оо). 

л 
функции ГиШ =и/Ы — '\1^Ш) при К е м > 0 , КеЯ==0. Тогда г+„(Х) (ги_(Я)) 
Пусть Ги(Я) — г„+(Я)г„_(Я,) — безгранично делимая факторизация (б.д.ф.) 
есть преобразование Лапласа при К е К О ( К е Я ^ О ) безгранично дели­
мого распределения, носитель которого содержится на неотрицательной 
(неположительной) полуоси, Ги±Ш^^±(0) (см. [8 ] ) . 

Приведем некоторые свойства функции г|:(Я), известные из [7] . Функ­
ция МрШ аналитична внутри полосы Я_ < Ке Я < Я+. Кроме того, она явля­
ется выпуклой при (см. также [14]) и, следовательно, дости­
гает минимума на этом отрезке. Поскольку М|(1) = 0, точка Я = 0 явля­
ется точкой минимума фЧХ), г|:(0)=0. Из выпуклости следует, что урав­
нение и — ^(Я) при Х- =^ Я ^ Я+, О < м < т1п{1])(Я-), 'ф(Я+)} имеет ровно 
два корня 1-{и), Я+(м), ХЛи) <0 <Х+{и), Я-(0) = Я+(0) = 0. Если Ио = 
= п1т{\|:(Л-),г|:(Я+)}, то 0 < Я + ( м ) < Я + , к-<кЛи) <0 при 0<и<и„. 
Функции Х±{и) допускают аналитические продолжения в область С/̂ е̂ .б = 
= { м : — 8 1 < Кегг < М д — 8 2 , И т гг| <б}\{1г: —81 < Ке 1̂  = и. 0), где б > 
> 0 — достаточно малое (д. м.) число, 81 == еДб) > О, 82 — 8 2 ( 6 ) - > О при 
б 0. ХТри этом полученные продолжения остаются решениями уравне­
ния м = 'ф(̂ -̂ Функции Я-|(м) и X^.{и) являются ветвями двузначной ана­
литической функции с точкой ветвления и = 0, их можно считать анали­
тическими в Ц^е^.б и однолистными. 

Далее, рассмотрим функцию 
аХ + о^Х^/2 — 1*1, если о^ > О, 
уХ— щ, если = О, я|)з(Я) = 

где > О выбирается так, чтобы т а х {г|)з(Я_), фз(Л+)} < — 1. Эта функция 
обладает всеми упоминавшимися свойствами функции •ф'(Я). В частности, 
при м > — ^ 1 , о ^ > 0 определены решения |̂ ,+(и) уравнения и = \^з{Х). Если 

= О, то определена одна из функций 1х+{и) в зависимости от знака у. 
При сделанных предположениях функция ^[.ЛХ, и) = (и — }!;.{Х))/{и— 

— г|;з(А,)) при К е м > 0 , КеХ = 0 допускает каноническую факторизацию 
(к. ф.) ф,(>1, и) =-^,+{Х, и)^их, и), -фЙ (?^, и) е ® + (0), {X, и) е (0). 
Компоненты этой к. ф. обладают следуюш,ими свойствами. Существует 
такое Й 1 > 0 , что при м е ^е1 , б = ^е^.б у {гг : - 81 < Ке и = и < 0} функ­
ции 

[г|),+(Я, и){Х-Х+-1)/,{Х~Х+-{и)У1'^'^^+Ш, 
и)(Х-Х- + 1)/{Х- ХЛи))]^' е §Э-(-б1) 

аналитичны и равномерно по норме ограничены при и е Я'е .̂в, а при 
и е 6^ ,̂б— {и : Ке ц > — 8 1 } \ { и : — 81 < Ке и < м,,» И т ц| < б) функции 

[ф1+а, ц)]^ ' е §Э+(б,), [^их, и)1^^ ^ §Э_(-«») (4') 

аналитичны и ограничены равномерно по и. В [7] приводится связь меж­
ду б.д.ф. функции г„(Я) и к.ф. функции фДЯ, и): при К е м > 0 , К е Я ^ О 
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Ги+ (Я) = 

гЬ,, (О, и) а, (и) 

С 1 и ц , % - , у - - - - ^ > О ИЛИ = О, V > О, 
Фх+ (О, и) 

1 Ф 1 + ( Я , И ) ' 

при К е а > 0 , К е Я ^ О 
(О, и) ц_ (и) 

если = 0, у < 0; 
(5) 

Ги - ( Я ) = 
— 7 7 — т — — , если ст^ > о или ог̂  = О, у <0, 

Фх- (О, и) если = 0 , 7 > 0. 
(6) 

Теорема 1. Существуют б > О, 61 > О, 8 > О такие, что для достаточно 
больших (д. б.) а и Ь равномерно в Ьь = {и: < ) < Ке и. < е, |1т ы.| < б, и ^ 
^ 0} при В с [Ъ, оо) 

Ши В)-~ В){1-^Чи)Н^{и)) , б , ш 1 п ( х . х - Ы - а ) Ч ^ ^ ^. 

11 (и, Б) - _ ^ + (У ке Л л; ш12, 

пр1* В с= (—оо, —а] 

тт/ т Р^{и,В)е (1 — (и) Я (и)) , б1тах(х,ж+а-&)ч 
П ( и , 5 ) = - ^ , „ , • — - + 0 { е ) , а; = 8 и р г , 

г5в I {и, йх) = (Я+ {и))|V^ (Я), е'^/'^(г^, = г̂ 'и 
2) —оо 

/(и;« (Я) Я"), Ке Я = О, Vи (Я) = (Я-Я+ (м))г^+(Я)/Я+ {и), (Я)= 
= ( Я - Я _ ( и ) )Гг , _ ( Я ) / Я _ ( и ) , ]а(1*) = е х р ( Я _ ( и ) - Я + ( м ) ) , Н^{и)^Юи{Х-Ш. 
1ти(Я+ (1^)), Яз ( I * ) = Vи (Я+ (1г))/Уи (Я- (и)), Яд (и) = Я^ ( ц ) Я 3 (и). 
Для доказательства потребуется несколько лемм. В [13] доказана 

Лемма 1. При Ке г* > О, Ке Ж О 

Уи+ (Я) = г-1 (Я) [г«+ (Я) (1 - 7и- (Я))] ^^'"^ 

Аналогично доказывается 
Лемма 2. При Ке м > О, КеЯ ^ О 

(Я) = Г и - (Я) (Я) (1 - Гг.+ (Я))]^-~'-"1 
Лемма 3. (сж. также [ 2 ] ) . ^ '̂сда {г„} — совокг/пкосгь функций из 

8Э(0, (5Э(р,_, 0)) , равномерно ограниченных по норме, то в представ­
лении 

со 

V и ( Я ) = С е ' -*йсОи(а:) , КеЯ = 0 

имеет место оценка 
оо / X \ 

1\а(йи{Ь)\ 0(е~^+''), х^оо, I \а(йи{1)\ 0(е'^-''), х~^-оо 
к \ — о в 

равномерно по и и х. 
Д о к а з а т е л ь с т в о следует из того, что при Ке Я = О 

оо во оо 

Приведем следующую лемму из [2 ] . 
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Лемма 4. Если V е 8Э(|х-, и V(̂ ^о) = 0 , ^ Ке цв ^ ц + , то г(^) =» 
==V(Я)/(А,— |Ло) ̂ 81(ц-, и в представлении 

00 
г (Я) = ^ е^р {х) их \р{х)\^0 при х-^ оо 

—оо 

ц р (ж) = о при X —«». * 
Лемма 5. Пусть функции /„(Я) е Э(—бц 0) равномерно ограничены 

по норме в Ль. Тогда при НеЯ = 0 
( -во , -а ! 

X - Я _ (и) 

—а 

»._(и)а 
/ц(Я_ 

«*'"(Я-Я_(«)) 
+ 9 (и, Я), 

где 6 (и, Я) = ^ е**9и (г) и равномерно по х < —а и м е [7в\и (ж) { = 
—оо 

= 0 ( / ^ * ) , а;-»-—оо. Д'роле гого, (Я — Я-(а))е(и, Я) ^ 8Э(—61, 0) равномер­
но ограничены по и, и^17бу и в представлении 

—а X 

(Я - Я_ (и)) е {щ Я) = I е^йли (х), I \(1г\а(*)| = о ) 

[/и ( Я - ( а ) ) - / и (Я)]. 

равномерно по и. 
Д о к а з а т е л ь с т в о . 

Я — Я _ (и) Я — Я _ (и) Я — Я _ (и) 

Выражение в квадратных скобках есть нуль при Я = Я-(м). Второе сла­
гаемое по лемме 4 принадлежит классу Ш(—б,, 0). Требуемая оценка для 
6„(л;) следует из лемм 3, 4. При этом 

Я - Я _ ( г ^ ) 

^-(г1-Х_(и))а 
Я — Я _ ( ц ) • 

Доказательство второй части леммы следует из соотношения 
/ и ( Я ) - / , , ( Я _ ( » ) ) 

Я — Я _ ( и ) 

( - оо . - о ] _ [/и а)] 
(-оо,_а1 

Я — Я _ ( м ) 

Аналогичным образом доказывается 
Лемма 6. Пусть функции ^«(Я) ^ 33(0, 61) равномерно ограничены па 

норме в Тогда при КеЯ = 0 

+ ф(м, Я), 
^ „ ( Я ) 

где ф(и. Я) = |е**фи(х)йж, |фи(х)| = О х - * - + оо, равномерно 
ь 

и, и е СТд, (Я — Я+(и))ф(а, Я) ^ 8(0, 61) и в представлении 
оо оо 

(Я - Я+ (и)) ф (и, Я) = ]• е^й^и (х) | ( 0 1 = 0 (е-'^х*) 

по 

при х->- оо равномерно по и. 
Д о к а з а т е л ь с т в о т е о р е м ы 1. Леммы 1, 2 при Ке и > О, Ке А. ==-

= О дают два уравнения с двумя неизвестными: У„+(Я), У'«-(Я). В силу 
б Заказ М 510 8 1 



(4), (5) и леммы 4 при и е С/в имеем при > О 

1;„а)а 1 ) - ' е и;„(Я)а - Л- + 1 ) - ' е 9г_(-б1), 

1 ' ; : ' ( Я ) е » + ( б 1 ) , и ; - ^ ( Я ) е 5 Э - { - б 1 ) ; 

при = о, 1 > О 

у „ а ) а - я+ - 1 ) - ' е дг+(б1), ц;«а)а - х- + 1)-* езэ_(-б»), 

при а'' = О, 7 < О 

г;„а)а - Л+ - 1 ) - ' е 5Э+(б1), и7„а)а - я . + 1)-* е Ш-С- б,), 

(7) 

( 8 ) 

(9) 
Причем все эти функции аналитичны внутри Ув, непрерывны и равномер­
но ограничены по норме, включая границу Ке и = 0. Так как при любом 
6. > О функции У„+(Я) е 8Э(-'б„ 0), У„_(Х,) е 33(0, б,) аналитичны в С/* и 
непрерывны, включая границу, то, используя леммы 1—6 и соотношения 
(7)— (9) , получим при О ^ К е Я ^ б ! , и^11б 

Х — К_(и) 

«'и(^) 

(Я)) ( - 0 0 , - о ] 

я — Я_ (и) 

при —61 =6 

е^т^ (Я) 

Ке Ж О, м е С/в 

+ ( Я - Я _ (и)) 0 1 (и, Я); (10) 

Я - Я+ {и) 
~ Х Т я ) 

(^) (1 - ^ и - (^)) 
Я - Я+ {и) 

[Ь.оо) 

^ ^ ' ' ' ^ и ( Ч ( ^ ) ) ( 1 - ^ и - ( Ч ( ' ^ ) ) ) 

е^+^"^ . (Я) 
+ (Я - Я+ (и)) ф1 (а. Я). (И) 

Для последних слагаемых в (10) и ( И ) имеют место оценки из лемм 5 
и 6 соответственно. Подставляя Я=Я+(1*) и Я = Я-(и) в (10) и (11), по­
лучим два уравнения, из которых находим 

\у}>[и)Н^{и)-^Ь+'Чи)Н^{и) 
Уи+ (Я- {и)) = 1_^,Ь+а(„^ Яд (и) 

(Я_ {и) - Я^ (1 )̂) (ц^ {и) (и) 9̂  {и, Я+ {и)) - {и, Х_ (и))) 
.Ь+а/ (12) 

1 - » А ' + » Я 2 ( « ) ' ^ ^ 

Отметим, что функции Н^Ы) и НзЫ) аналитичны в ^е^.б» разрезанной 
но лучу м =̂  О, и в некоторой окрестности нуля разлагаются в ряд по 
степеням Уи, Я1(0) = Н^Ш = 1. Эти свойства следуют из (4)—(9). Функ­
ция 1Я-(и) - Я+(и)1 I I — м,''+Чи)Я2(и.)|-' при д. м. б, 81 и д. б. а + & равно­
мерно ограничена в /(Г|̂ ,б = й̂Ге̂ ,б П 1 аг§ гг — я} ^ я/4}.Действительно 
(см. также [4]), 

1Я+(и) - Х-{и) И1 - р,^+Чи)Я2(и) I < 
< \Х^{и) - Х-Ы)\{1 - |^(гг)|)-Ч1+ 11.1(1*) I + 1 | 1 М и ) + . . . + 

+ 1ц*'+"-Чг*)1+ \ц''-'"Ы)\И- \Нг(и)\){1 - \11{и)\)-П, 

функция |Я+(и) — Я-(и)1(1 — 1|л,(м)1)~* ограничена равномерно в К1^^^, 
а при д. б. а + Ъ, и = 0 в силу вышеуказанных свойств функций ЯДи) 
и НМ) 

1 + 111{и) 1 + . . . + Iц*+<"-Чи) 1 + I р,̂ +Чи) 1 ( 1 - |Я2(и) 1)(1 - 1 [ьЫ) I ) - ' > 1. 
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Поскольку выражение в левой части неравенства непрерывно в окрест­
ности точки и = 0, неравенство верно и для иеС7е^,б при некоторых 
б = б ( а + & ) > 0 и 81 = 8 1 ( а + 6 ) > О, к тому же как функция а+Ъ эта 
величина не убывает. Аналогично можно установить равномерную в К\^^^ 
ограниченность функций 

• ( 1 - м " ( " ) ^ 1 ( г г ) ) ( 1 - ^ ^ ' ' + " Ы Я 2 ( а ) ) - ^ 

Далее, \цЫ) \1 в \Нз(и)\а равномерно, 

1 е,(и, Я+ {и)) 1 = О ( е - V ) , | {и, 1_ (и)) \ О ( е -^^ ) . (13) 

Оценки в (13) равномерны в 17б и следуют из лемм 5 и 6. Соотношения 
(12), (13) дают при и^11б 

Аналогично имеем равномерно в 11б 

Из лемм 5, 6 и соотношений (10), ( И ) , (14), (15) следует, что при и^Пб^ 
д. б. а и 6 и при указанном выборе б > О 

— 00 

ОО 

Л ' " " , > „ « ( 1 - ^ ' + « ( « ) Я , М ) 
где равномерно ао 17й ж х 

—со 
оо 

Этим завершается доказательство теоремы 1. 
При а = оо, 5 = [&, оо), (Я, м) = 11)1+ (О, и) ц+ (и) у " ' (К) получим 

следующее 
Следствие 1.1. При и^11й 

и 
о 

оо 

-иг е-"'Р (Е (О > &) = (О, г.) Ч^;^ (Л+ (и), и) + О {е-'^'Х 

где I (̂ ) = тах | («). 
Это утверждение известно также из [7] . 
Пусть 

[ШМ) - \)и-^"]и^о = КНЛи) - 1)и-'/^]„=о = 
[(Яз(и) - 1)гг-'''^]„=о = С 1 , [>.+(и)11-'/^]„=о = а 1 . 

Следствие 1,2, При В <= [&, оо) 

м при В с: (—оо, —а] 
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с использованием соотношений (3), (16) и (17) легко доказывается 
следующая 

Теорема 2. Существуют б, > О, б > О, е > О такие, что при и е = 
== С/в(е) (еле. теорему \) и д. б. а и Ъ для любого А <= (—о, Ъ) равномер­
но по и 

00 

иН (м, Л) - и ̂  е-"Ф ( I (О е Л) = ц« (м) (и) ^̂ '̂  {и. А) -
о 

- („) (и) (и, Л) + Х+ (и) О ( ^ - ^ " ^ ^ " « П К Ь - А ) . шКа+л)})̂  

г5е ПДи) = (1 - }г-(и)Я1(и))/(1 - ^'+»(и)Яа(ц)); 

Па (гг) = (1 - {и) Н, {и)) (1 - 1̂Ь+а (г,) (м))-\ + Л = {г + у: У е Л}; 

(", Л) = Я+ {и) Х- (и) I (Я+ (и)) (Я_ (а)) {Х+ {и) - Я- (и))-^; 
А. 

[и, А) = Р, {и, А) | е̂ +<">*сгх / | е-'-^'^^Чх. 
А I А 

Нетрудно заметить, что главные части асимптотических формул для 
ТКи, В) и НЫ, А) аналитически продолжаются в область ?7е̂ ,в при не­
котором 61 > О (см. соотношение (4)), 

2. Для получения разложений вероятностей (1) потребуются оценки 
для П(и, В) и Жи, А) в П(, = {и- \\ти\, Веи = 0}. Здесь будут ис­
пользованы равномерная ограниченность функций г|?1±(Я, и), ' ф 1 ± ( ^ , и) 
при и^Пь, | К е Х | ^ б 1 (см. [71) и некоторые результаты работы [71. 
Пусть 

Пй(м, х) = П(и, [Ъ, х)), х>Ь, ЛаЫ, г/)=П(м, (у, —а]), у <—а. 

Лемма 7. Пусть выполняются условия 1—3. Если а^==0, 'у>0 , до­
полнительно будем предполагать, что 

\Ь(Х)\^С,Ш-% 0 < г < 1 , Л - < К е Я ^ Я + , \1тХ\>С,. 

В этих условиях равномерно по и^Пь 

\Щ{и,х)\==0 
I - б . х / 2 

, 72 > О, х>Ь, 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Из-леммы 1 при с > О получим 

КеХ,=—с 

[ г . + ( Я ) , ( 1 - У и - ( ^ ) ) Р - > ^ - Х х ^ ^ _ 
Я г у + (А,) 

= - (Я) (1 - Уи- (Я))1̂ '=~̂  - ^ . 
[ г , + ( Я ) ( 1 - 7 „ _ ( Я ) ) ] [ Ь . о о ) _ ^ 

Пусть 

г„+ (Я) = \/ (х, и). 

ЯГи+ (Я) 

(18) 

Тогда при выполнении условий леммы равномерно в Се 
00 

•» 

и) V » (19) 
У 

= 0, 7 > 0 условие леммы не выполняется, то тем не 
менее 
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Эти оценки следуют из результатов [7] в силу неггрерьшностн ^(x, п) 
по X, х>0^ для рассматриваемых процессов (см, [13Г). С помощью (19) 
нетрудно доказать, что первое слагаемое в (18) оценивается величиной 
0 ( е " * 1 7 | " \  Оценим интеграл в (18): 

Ве 
Я г „ + (Я) 

в е Я=й^/а 

•„+ (Я) (1 - (Я)) } (-оо.Ь) 
е~^(1Х = Л - Л . 

Ве Л,=в /̂2 
Я г „ + (Я) 

В силу леммы Жордана Л = 0. Для оценки Л рассмотрим три случая. 
I . Пусть 0̂  > 0. Тогда (см, соотношение (5)) 

1 _ (Я, и) (и+ (и) - Я) ^ ( и - Ц ) ( Я ) ) ({Х^ (и)-К) ^ 

Г и + ( Я ) ~ " (О, и) }1+(«) ( " - Ф з ( Я ) ) ф 1 + ( 0 , а ) ц ^ ( а ) ф ^ _ { Я , « ) 

(ц) - Я 2 (ф^ (Я) 4 -^1) 
~ (О, и) ц+ (и) (Я , и) „2 _ ^^^^^^ 

= I 
Ве Х=в^/2 

[ г „ + (Я) (1 - (Я))]<-°°'^) (ц^ (и) - К)) , 

Яи+(«)Ф1+(0, а)ф^_(Я, и) 

Г [^и+ (^) (1 - ^ и - ( Я ) ) ] < - - ^ > { % (Я) + -XX _ г _ Г 
^ Я ( ц _ ( « ) - Я ) ф 1 + ( 0 . и ) ( 1 ^ И ф , _ ( Я , и)^ а л - ^ з ^ 4 -

Ве*^в^/2 -г X 

Поскольку [е-"г„+(Я)(1-Уи-(Я))]^—•''>->0 при 1Я1-> с», В е Я > 0 и х-
- 6 > О, то 

а' 

Щ (* - У.- ( ^ ) ) ] ^ - ° ° ' ° ^ ( И + ( » ) - Я) ^-Ш-Ь)^у^ _ о , 

Г - ^ 

Я»А+(и) (О, и) (X , Ц) 

( % ( Я ) + И 1 ) ( 1 - Т ^ и - ( > ^ ) ) 

Ве Л=й^/а 
Яф1+ (Я, и) (Я, и) (ц+(и) - Я )(^^_ (и) - Я) 

2_ Г (Я) (1 - У , , , (Я))]!"."") (г|,̂  (X) + и^) _ 2 , , , , 

Ве Л=в^/2 

Я1 1 -р 
| Л | = 

1 » > + ь ^ 2 1 - р 

1 1 - Р 1 - Р 

6^/2 - (ц) 6 ^ / 2 - Ц _ ( « ) 

^ ' - ^ 1|х+(и) 

Последняя оценка следует из того, что [аг^ |л±(и)|-»-я/4 при [ и 1 < » , 
иеСГв и |ц±(ц)1 ^Св!»!*^* (см. [71). Переходим к оценке интеграла /е. 
Здесь используется следующее соотношение, аналог которого рассмотрен 
в доказательстве леммы 5: при /(Я) е ©(О, 61), О < 8 ^ 61 

/ (Я) 
Я — 8 Г=:•^ г : г г 1 и Я ) к = . . 
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"Используя это соотношение, получим 
" ^ 1 + (О, и) {и) (1 - Щ ) {X - б^) 

(Я, и) (^^^ (и) — %) 
61 - ^2 

[Ь.оо) 

+ 

я (Я - б , ) ( (х_ (1 )̂ - Я) 11?^, (О, и) ц+ {и) У^^_ (Я, и) 

1̂51+ (О, и) 11+ (и){1~ (Я)) (Я - 6^) 
^1+ (Я, и) (а) —Я) 

(-=о,Ь) 
(11)^ ( Я ) + « 1 ) е 

- Я л 

Ке Х=в^/2 

ЙЯ 

| Я 1 1 - р 

| Я - 6 И и _ ( г г ) - Я | 

Доказательство леммы в случае > О закончено. 
I I . Пусть 0 ^ = О, -у < 0 . Тогда и - \^:АХ) = т(Я - 1Х-Ы)), 

1 ^51+ ( Я . и—ур{1) 1 _ 
М 151+ (О, и) и - % (Я) 013̂ + (О, и) (Я, и) 

1 + (Я) 

Не Х=б^^/2 
Хур^^+ (О, и) и) 

3 V Я ( Я - ^ ^ _ ( « ) ) г 1 ; 1 + ( 0 , ^ . ) г 1 ) ^ _ ( А , «) ^ а л - ^ 7 - 1 - . / 8 . 
К е Х = б 1 / 2 ^ ' ^ 

Как и в предыдущем случае, при х>Ъ Л = 0 . В силу условия 3 
|1|:2(Я)1 ^ С 1 2 , поэтому 

И Я | 

Ке X=б^^/2 
\ Ц Я - ^^+ (и) I • < С х 4 ^ - ' ' ^ ^ ^ ^ ' - ^ ( с м . [ 7 ] ) . 

I I I . Пусть 0^ = 0 , т г > 0 . В этом случае и - = ' ^ { Х - ц+Ы)), 

1 ^ г|?^^(Я, (и - 1|) (Я)) (^1^ (и) - Я) 

Г и + ( Я ) (О, г/) (и) ( " -11^3 (Я)) 1| ;1+(О, 1̂ ) (и) г|;^_ ( X , ~ 

?^+ («) - Я _ % (Я) 

^ 1 + (О, и) ц+ (и) г|;^_ ( X , и) + 7 ^ 1 + ( 0 . " ) |^+ (и) %_{^, «)' 

Как и в предыдущих случаях, / 2 = / 9 + / ю , где 
Г [^и+ (^) (1 - Уи- (Я))]^-°°-^\^1+ (гг) - Я) 

е-^'^ах = 0 . 
Ке X=б^^/2 

В силу условий леммы 

1 Л о 1 = -
Ке Х=в^^/2 

Ке Х=бз^/2 ' ' 
Лемма полностью доказана. 
Аналогично доказывается 

Лемма 8 . Пусть выполняются условия 1 — 3 . Если при о'' = 0 , 7 < О 
1я|:2(Я)1 ^ С п 1 Я | - ^ 0 < г < 1 , Я - < К е Я ^ Я + , 1 1 т Я | > С , 8 , то равномерно 

, Уз > О, X < — а. по и^'Оь IПа(м, ж)I = С) 
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Лемма 9. Пусть выполняются условия 1—3. Тогда для любого мно­
жества А — (—Й!, 6 1 ) сг (—а, 6 ) 

иН {и, А) —и е"" 'Р {1)^А)(Ц ^0 
-в^т1п(о,Ь) 

\1 4̂ 

равномерно по и ^Пс, '^1>0. 
Д о к а з а т е л ь с т в о следует из соотношения (3) и лемм 1, 2 с ис­

пользованием формулы свертки для функций из V, если заметить, что 
в представлении 

о 

Г и _ ( Я ) = С е'^а§{х,и) 
— оо 

в условиях леммы 8 имеет место равномерно по и^Пъ оценка 

= 0 е ^ 
, 7 5 > 0 

и оценка 0 ( е 1 * ) , если при о̂  = 0, ' ^ < 0 условия леммы не выполня­
ются. Эти оценки аналогичны оценкам (19), (20) и получаются тем же 
методом, что и в [ 7 ] . 

2. Асимптотические разложения вероятностей 

По формуле обращения интеграла Лапласа при с > О 
с+гоо 

с—гоо 

( ? ( О е Л , Г > 0 = Р ( Е . ( 0 е 4 ) - 2 - ^ I "^^^^и^йщ Л с = ( - а , & ) ; 

йи, 5 с : ( — о о , — а] и [&, оо); 

С + 1 0 О 

С — 1 0 0 

Ф(и, А)^и\{I{I)^А)(Ц— иН{и, А). 
о 

В этих интегралах подынтегральные функции аналитичны в полуплоско­
сти Ке 1* > О, непрерывны и ограничены, включая границу Ке и == О, за 
исключением некоторой малой окрестности точки и == 0. Поэтому в ка­
честве контура интегрирования выберем мнимую ось. При этом лежа­
щую на ней точку и~0 обойдем справа по окружности радиуса Вз, 
€ 3 > О — произвольное д. м. число. Обозначим этот контур При вы­
полнении условий лемм 7—9 легко установить, что 

Щи, В) е*" Ли 

^6 

= О ( ^ - ^ - - ( « . ь ) ) , 5 с ( _ оо, - а] и [6, оо); 

_ ^ ( ^ - б , т 1 п ( а . г , ) ) ^ Л с : ( - а , & ) . 

Далее, если гЫ) аналитическая в ?/« и непрерывная на границе С/* 
функция, то в силу произвольности 8з > О 

Ли 
йи ^ С в и р 1 8 (гг) 11п I. 

Эта оценка получается, если положить 8з = 1/?. 
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Пусть К2 — К1\Пб. Рассмотрим интеграл 

, г ^.(„)е<'•^''•''•'^^-'"'п,(.).'" 

оо 

где Р{и)= 2 /л"''^'* в окрестности нуля, /с1, /сг, А;,, ^4 > 0. Отметим, что 

в имеют место разложения (см. [7]) 
к^и) = ± а,Уа + с^и ± а,и'/* + . . а . =^ Г2/ф"(0). (22) 

Здесь корень из положительного числа положителен. Пусть X —контур, 
полученный из контура 1 агд и \ и е ^в^,в| искривлением внутрь 
К1^,е вблизи точки м = О, Кз= {и: ы е ^е^.в, 1 1 т м) = б}. В силу анали­
тичности подынтегральной функции в К1^,ь в (21) Кг можно заменить 
на Я и Кз. Из разложений (22) следует при д. м. 81 > О и б > О существо­
вание такого -уа = 1^5(6) > О, что при м е К, 

КеЯ-(гг) < - ' ^ 5 , КеЯ,+(и) > ^̂ ь. 

Отсюда следует, что подынтегральная функция в (21) равномерно 
ограничена в Кз величиной 0(ех]^{—'(ъШс1 +к.,)а'+^к2 + к^)Ъ))) в силу 
равномерной ограниченности ПДц) (см. раздел 1). Таким образом, 

7И) = Лг) + (9(ехр {-ь(^к, + кз)а + {к^ + к,)Ъ))), 

где У(*) получается из /(г) заменой к г на к . 
Для Л/ ̂  1 имеет место соотношение (см. [4]) 

Пх (и) = (1 - Ц« (1^) Я 1 (и)) (̂ 1г>+« (и) Я , {и)у + П^ (и) (цЬ+а (ц). Я , 

Обозначим Х1=а/{, Хг = ЬИ, Хз — Ш, а1Ы) =РЫ)/и, йгЫ) а1{и)НЛи), 
^1,(и) = (т«5 + Т25)(Я-(и)-Я+(и)) + (А1Т1 + А;2Т2)Я_(ц) - (А;,гг1 + ^ 4 X 4 ) X 
ХЯ,+(и) + 8Тз1пЯг(и) + ц, 0 ^ 8 ^ Л/, ^ 2 . ( 1 1 ) =Л1.(и) + Т 1 (Я_(и) -Ми))» 
0 < « ^ Л / - 1 . Тогда 

2т 

где /з,{I) = а̂  (и)е йц, 5 = 0 , 1, 2, . . Л Г — 1 , / = 1, 2 (в дальней-
к 

шем / принимает значения 1, 2), 

/ м («) = I «1 (и) Их (а) е*^1м(«)̂ ги. 
-К 

Сначала рассмотрим случай, когда в разложении функции РЫ) (см. 
(21)) /о = 0. Заметим, что для Р»Ы, Л)_и Р1Ы, А) (теорема 2) это усло­
вие выполняется. Сделаем замену г = Уи. Обозначим Г образ К в плос­
кости 2 , Т 1 ( 2 ) = Я 2 ( 2 ) , 1|;_(2) =Л,_(и), ^Iр+{2) = К+Ы), ^ ^ . ( 2 ) =й,-,(м), аДг) == 
==»22аДи), 8 = 0, 1, Л/—1, /^ш(2) =^1дг(и). Тогда 

7 , - . ( 0 = = 1 а ; ( 2 ) Л ' ' ^ ^ Й 2 . 

В этом случае аДг), Л^.(2) являются аналитическими в окрестности ну­
ля, и дальнейшее применение модифицированного метода перевала из 
12] проводится так же, как в [4]. Поэтому результаты приводим без 
подробных доказательств. 
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Пусть 
^ 1 ( 2 , У1, У2,..., Уь) = {У1 + Уг) (М'- ( 2 ) — ( 2 ) ) + 

+ У^"^' (2)/Л ( 2 ) + ^ 4 ( ^ 1 ^ - ( 2 ) — ( 2 ) ) + 
+ 1/6 ( ^ 2 ^ - ( 2 ) - К-^^ ( 2 ) ) + 2г = О, 

^ 2 ( 2 , ^1, ^ 2 . . • • . Уь) = ^1 ( 2 , Ун . . . , Уь) + 1/4 ( 2 ) — ( 2 ) ) = 0. 
По теореме о неявной функции существуют решения этих уравнений: 
21(1/1, . . . , Уь), 22(1/4, . . . , у»), соответственно нредставимые в некоторой 
окрестности А = {1г/<| < т, 1 = 1, 2, . . . , 5) в виде сходящихся рядов по 
степеням г/,, у^, ..,, у^. Заметим, что 

Н'и ( 2 ) = Р1 ( 2 , ч;!^, ТаУ, Т38, Т1, т^). 

Пусть Л/ —1 = [т^/(а +Ь) ] . Тогда при 0 < 8 ^ Л / — 1 точка {х^з, Тг5, ХгЗ, 
т,, тг) ^ А. Для решений уравнений ^̂ г̂ , ( 2 ) = 0 , 8 = 0, 1, . . . , М — 1, имеет 
место разложение 

2^-, = 2л(т18, Т28, Т48, Т1, Та) = а , ( 8 + / — 1 + (/с! + А;4)/2)т1 + 

+ аМ + (кг + Ютхг - 8л,Т5/2 + 0((Т1 + т,) V ) . 

Точки 2 „ являются точками перевала функций Л^,(2), 0 < 8 : ^ М — 1 . 
В окрестности нуля 

Л,-.(2) = - а 1 2 [ ( 2 ( 8 + 7 - 1) + А:. + А;,)т. + (28 + /1:2 + кМ + 
+ 8Л»2 + 2^1 + 0( 8 (т . + Тг))] + 0 ( 2 ' ) , 

следовательно, 
г̂* ( 2 ^ « ) = — [«1 (5 + / - 1 + (^1 + Лз)/2) Т1 + аг (8 + (/(;2 + А4)/2) -

- ^1^3/2]=^ + О ((Т1 + Т2)353), Н], = 2 + б> (8 (Т1 + т^)). 

При указанном выборе М ^м{^) = 0{е~'*^^), Уз > О- Подобное утвержде­
ние доказано в [41, поэтому здесь на нем не будем останавливаться. 

Введем обозначения: 

д^,, ^ д^,, {к„ к„ к„ к„ Р) = 2 ( - л ;^0""*~'^'г {Г + 1 +1/2), 
г==0 

где д1\г — коэффициент при 2* в произведении 

1. (а;-»; + а;1>2 4 - . . . ) + п'^^^ + . . . г , 

аЙ^ = а ; ' Ч 2 ; . ) Ш , АЙ> = Д;-^+^>(2,-,)/(Л-}-2)!, А = 0, 1, 2, . . . 

Лемма 10. Пусть а = о{1), Ъ=оШ, а - ^ о о , 6 о о , (а+6) /Уг - ^ э о 
при Ь-^ оо. Тогда для произвольного целого д > 1 

1=1 

+ ^_д_1/2 ^ (^-гИЧ+''з)+ь(^2+''4)1'/*Л (1 + 0 V > 0. 

Лемма 11. Пусть а — х^^/г, Ъ — Хг'}11, 0<ж^<«>. Тогда для любого 
целого д> \ 

/ (О = 2 ^ - * - ' ^ ' 2 ^-'^'Рн + о (г'-'П, 
1=0 г=о 

Рп^Рн(к^, к^, Аз, к^, Р) = 
00 

= 2 (дг-*(8) ехр ( - а1 [X, (8 + (к, + к,)/2) + х^э + {к, + к,)/2)]') -

- Яг'(8) е х р ( - [хг{8 + 1 + (А, + А:з)/2) + х^ {з + (к^ + к^)/2)Г)\ 
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дг^{з) определяются из разложения 

ехр [Ьк,,(г^,) + а1 [ху_(5 + 7 — 1 + (^1 + ^з)/2) + х^{8 + {к^ + к^)/.2)]^] = 

г=0 

Лемма 12. Пусть а — х'^1, Ь = о (а ) -^оо , ^-»-оо, о<х<°о. Тогда для 
любого целого 1 

= / ^ г ^ г ^ . ^ ( ^ 1 ' ^ 2 , /^^3, Л̂ 4, = 2 {Ч\Х ( 5 ) ехр { - «^^^ {з + {К + ^;;з)/2)'} " 

- д\Х {8) ехр { - + 1 + (А;, + / с ^ / г ) ^ } ) , 

д'г'^^^определяются из разложений 

ехр [гк^,(2,-,) + а^х^ ( 5 + 7 — 1 + {к^_ + к^)12у] = 

Аналогичным образом может быть рассмотрен случай Ъ — х'^1, а = 
= о{Ъ). 

Теорема 2, леммы 1 0 — 1 2 вместе с полученными выше оценками 
дают п. а. р. вероятностей Р ( | ( г ) е Л , Т>1), А а {-а, Ъ), в указанном 
спектре уклонений границ. Приведем, например, случай нормальных 
уклонений границ. 

Теорема 3. Пусть множество А == (—Й!, 6 1 ) с: (—а, Ь) не зависит от 
а — Х1^1, Ь = ХгУ1, 0<.х^< оо. Тогда для любого целого д ^ 1 

- ^ 2 г-'"'"2 г"""{Рн(0,1, о, 1, / ^ з ( • , ^ ) ) -

- ? . И 0 , 1, О, 1, РЛ'.т + 0{Г'-^'^), 

где дтг отличаются от рн только тем, что в их определении, начиная с 
( 2 1 ) , вместо Н^Ы) берется Нз{и), а и Ъ меняются местами. 

Вернемся к интегралу ( 2 1 ) , и пусть в разложении функции РЫ) 
/ о = 7 ^ 0 . Для Р1Ы,_В) и РгЫ, В) это условие выполняется. В этом случае 
после замены Уи = 2 функции ЬДг) = гаДг) = 22% ( и ) и к^,{2) являются 
аналитическими в окрестности нуля и 

г 

= - 4 - 2 (-^1^ (О - ^ 2 . {г)) + / м (О . 

Дальнейшее вычисление интегралов ведется но схеме работ [2, 6, 7] . 
Обозначим 

оо 

ёз. ( 2 , 2 ; , ) = к^, ( 2 + 2,- ,) - к^, ( 2 , - , ) = 2^ 2 ^ Й ^ 2 \ 

й=0 
/̂ ;'̂  = /̂ 51Ч2,-.)/(А +̂ 2 ) ! . 

Меняем контур интегрирования Г в так, чтобы не менялись кон­
цевые точки Г, и измененный контур Г1 содержал отрезок {%̂^ — ф, 
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+ ф) при некотором р > 0. Тогда 
г^8^-^р 

/ ,л«)- I (бл^)>'"А)й. + А < ' % ( г ' * ' ) 

- г р 

Здесь ограничимся случаем а = а:1У̂ , Ъ==Хг'^1^. Рассмотрение остальных 
случаев не вносит принципиальных трудностей (см. [6 ] ) . 

Пусть Рн{к1, Агд, к^, Р) определяются так же, как рАк^ к2, 

кз, к^, Р), но с функцией полученной из заменой щЬ) на 
м - 1 

(йДг) — &; (0))/2. Разложение 2 *'̂ «̂(̂ ) получается из леммы И в 
в=0 

силу аналитичности (бДг) — ЬД0))/2 в окрестности нуля. Для 
имеет место следуюгцее соотношение (см. [2, 61): 

м - 1 

«=0 \_{р 8=0 1« 

гр \ 

'• 1 
2 + ^2а - г р / 

= 2Л1&1 (0) 
• М - 1 

2 (Ф ( 1 \У21}1<^) - Ф ( 1 2 , , |]/2гй^,°>)) + 
5=0 

г = 1 8=0 
1 д + 1 М - 1 / 

8=0 

- г , , д е ' М ^ 2 ^ ) + С 2 о * 4 ) + о ( е 7 5 > О, (23) 

где — произвольное целое число, П|̂ ^ (и) — полиномы от и степе­
ни I с коэффициентами, допускаюш;ими разложения по степеням х^в, 
ХгЗ, Хз8, Хи Та, 0 < 8 ^ Л / - 1 , б̂ СО) = &2(0), 

ОО 

Ф (О = [ е-^"^'йх, 1 г,,, 1 = 0 ( 1 , 1 У г \ ' ' ^ ' ) . 

При а == Х1У!:, Ъ = хаУ^, О < д;,- < «э 
М — 1 

2 (Ф ( I \V'^^^'^^ - Ф ( 1 2 1 И / 
5—О 

1/2Т 
ехр — ^ — 

«=0 V 2 
к=0 

(2А. + 1)!! 

- ехр 
м - 1 

2 
&=0 

( 2А : -Ь1 ) ! ! 

= 2 (ехр 5 - « 1 + (^1 + ^з)/2) + ^ 2 (^ + (/̂ 2̂ + к,)12)П X 
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X 2 Г'^ё'г'^(^)- ехр { - а1 [х^+ 1 - (А̂  + к,)12) + х^{з + 
г=0 

+ ( А . + ю т %-"'ё'г'' ( 8 ) = г ' / ^ х 
г= о 

X 2 (ёт^ («) ехр { - а\ {8 + {к, + к,)/2) + хА^ + {^г +К)/2)Г] -
8=0 

- §1'^ {8) ехр { - а1 [х^ ( 5 + 1 + (/сх + к,)/2) + х,{8 + {к, + к,)/2)Г]) + 

+ О = - 2 Г ^ / ^ г (^1, к,, к,, к,) + О [е''''), 7в > О, (24) 

2 (2^. / г ) ехр (2 ,̂) + а1 [х^ ( 5 + / - 1 + (̂ 1 + /сз)/2) + 
8=0 

+ х,{8 + {к2 + к,)/2)П = 2 Г'^'ёьг(5), 
г=0 

где ^ ' , г ( * ) — многочлены от а̂ !, и 5 степени по каждой переменной 
не более Зг. 

Пусть 

Ъ{ё1.г ( 5 ) ехр { - а1 [Хг (з + (к^ + к,)/2) + хА^ + (^2 + к,)/2)]'] -
8=0 

- ^1:г ( 5 ) ехр { - а1 [Хг {8+1 + {кг + к,)/2) + хА^ + {к, + к,)/2)]']) = 

^ р^М {кг:к^, к„ к,, Р), (25) 

В (23) 

^5* (2,-.) - ^18+^2 .̂ = - г% {1 + 0 {8 (т {{)))) + Сг^+^г% = 

= - 2|Л1 + О {8Т (*))), т (О = шах (Т1, Тг). 
Выбором д. м. т > о можно добиться, чтобы 

1 + 0{8хШ)>^:, ^т>0 (см. : [6] ) . 

Итак, доказана следующая 
Теорема 4. Если а^х^Уг, Ь = Хг')11, 0 < а : ^ < о о ц выполняются усло-
лелмы 7, то при х>Ъ для любого целого д> I вия 

Р{Ь^Г<х,Т<г) = 2Рг (О, [Ь, х)) 2 Г ""^^г (О, О, О, 1) -
1г=о 

- 2 г ( 2 Г'/^аЧО, о, о, 1, Рг{', [6, а:)))) + 
г=1 \г=о / 

[ (3 -1 ) /2 ] / оо 
+ 2 г-'-''^^ 

*=0 
2 г^^^Г (О, о, о, 1, Рг{', [Ь, х)))]] + о(̂ <-«+^>/''), 

коэффициенты Ргг (^11 ^ 2 . з̂> к^^, Р), рЛк1, кг, к», к^) определяются фор­
мулами (24) и ( 2 5 ) , 

° ° ^ ( 2 

р „ ( 0 , 0 . 0 , 1) = - ^ 2 1 ^^р\- -^[х + (28 + Х)(хг+ х,)Г^ 
^ К " «=о „"^ I * 

6х, 

Начиная с ( 2 1 ) , заменив П1(и) на Л^Ы), можно выписать разложе­
ния для Р(д; < У ^ -а, Т<{), х< -а. 

Автор пользуется случаем, чтобы выразить глубокую благодарность 
А. А. Боровкову и Б. А. Рогозину за ценные замечания, В. И. Лотову 
за постоянное внимание к работе. 
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ВЕРОЯТНОСТИ БОЛЬШИХ УКЛОНЕНИЙ 
ДЛЯ ТРАЕКТОРИЙ СЛУЧАЙНЫХ БЛУЖДАНИЙ 

А. А. МОГУЛЬСКИЙ 

1. Введение 

Пусть —'последовательность независимых одинаково распреде­
ленных случайных величин, М^! = О, и пусть М ехр < оо при 1Я1 < б, 
б > 0 . Обозначим через 5 „ = 8 п ( ^ ) , 0 < ^ < 1 , непрерывную ломаную, пост­
роенную по точкам Шщ 8д, 1 = 0, 1, . . , , гг, где 8о = 0, 8^ = Ь,^ +... + 
Для функции НШ, О < ^ < 1, определим следующие подмножества прост­
ранства С(0, 1) непрерывных вещественных функций /(?), О ^ * < 1: 

Ан = { / е С ( 0 , 1 ) : Ы ( / ( О - Я ( 0 } < 0 } , 

Вп = {1^С (О, 1): 1п{ { / {Ь) - Н {г)} > 0}, 

Будем, следуя А. А. Боровкову [1], называть задачу нахождения асимпто­
тики вероятности 

Р(8 - г-Чгг) е С), С е С(0, 1), НА) 

в случае, когда она стремится к нулю, первой и второй граничной зада­
чей в зависимости от того, является ли множество С вида Ан, Я(г)>-

> О или ввда В в, ЖО) < О, зир Н (^)> 0. Этим задачам, восходящим в 

своих постановках к А. Н. Колмогорову [2], посвящено большое количе­
ство работ (см. [1—8] и библиографию там). В области больйшх уклоне-
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