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Пусть (Fi)ni=0 — фильтрация, а X1, . . . , Xn — мартингальные раз-
ности в Rd: Xi измерима относительно Fi и E[Xi | Fi−1] = 0. Поло-
жим Sn =

∑n
i=1Xi. Цель работы — обобщить оценку Берри—Эссеена

для гауссовской аппроксимации Sn при более слабых моментных
предположениях.

Пусть Z1, . . . , Zn — независимые случайные векторы ∼ N(0, Id),
не зависящие от Fn, и

Σi = E[XiX
T
i | F0], Yi = Σ

1/2
i Zi, Tn =

n∑
i=1

Yi.

Рассматриваем условное колмогоровское расстояние по прямоуголь-
никам Ar =

∏d
j=1(−∞, rj ]:

dK(Sn, Tn | F0) = sup
r∈Qd

|P(Sn ∈ Ar | F0)− P(Tn ∈ Ar | F0)| .

В работе Кожевникова—Сонга получена оценка такого расстояния
при условии существования условного третьего момента; мы обсуж-
даем модификацию шага оценки остатка, позволяющую заменить
третий момент на момент порядка 2 + δ, δ ∈ (0, 1].

Пусть ‖ · ‖∞ — максимальная норма в Rd, ln+ d := max{1, ln d}.
Положим

λ2 := min
1≤i≤n

λmin(Σi), σ̄2
i := max

1≤j≤d
[Σi]jj , σ̄ := max

1≤i≤n
σ̄i.

Для сглаживания введём

ϕr(x, ε) = P(x+ εη ∈ Ar), η ∼ N(0, Id),

а также
εi :=

(
ε2 + (n− i)λ2

)1/2
,

1



h1i(τ) := ϕr(Si−1 + τXi, εi), h2i(τ) := ϕr(Si−1 + τYi, εi).

Вместо тейлоровского остатка третьего порядка используем инте-
гральный остаток второго порядка, что позволяет контролировать
остаток через моменты порядка 2 + δ.

Лемма 1. Существует универсальная константа C > 0 такая,
что для любого r ∈ Rd и 1 ≤ i < n

|E[ϕr(Si−1 +Xi, εi)− ϕr(Si−1 + Yi, εi) | F0]| ≤ C ε−2i (ln+ d)λ2 β

+C ε
−(2+δ)
i (ln+ d)1+δ/2 λ2+δγ2+δ,

γ2+δ :=

max
1≤i≤n

(
E
[
‖Xi‖2+δ∞ | F0

]
+ σ̄ 2+δ

i (ln+ d)1+δ/2
)

λ 2+δ
,

β :=
1

λ 2 max
1≤i≤n

E
[∥∥E[XiX

T
i | Fi−1

]
− Σi

∥∥
e,∞

∣∣∣ F0

]
.

Теорема 1. Пусть λ > 0 п.н., Тогда существует универсальная
константа C > 0 такая, что:

dK(Sn, Tn | F0) ≤ C(ln+ d)β ln

(
1 +

nλ2

ε2

)
+ C

ε ln+ d

σ̄
.

Здесь ε = max{ε1, ε2},

ε1 = (ln+ d)−1/4 (σ̄ λ γ1)1/2, ε 1+δ
2 = σ̄ (ln+ d)δ/2 λδ γ2+δ ln

(
1 +

nλ2

ε 2
2

)
,

γ1 :=
1

λ
max
1≤i≤n

(
E[‖Xi‖∞ | F0] + σ̄i(ln+ d)1/2

)
.
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