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Santrauka. Tikimybiniy skirstiniy formaliis asimptotiniai skleidiniai yra pateikti P. L. Ce-
bysSevo 1890 m. [3] ir F. Edzvorto 1905 m. [5]. Tik 1928 metais G. Krameris paskelbé funda-
mentaly darba [4] apie formaliy asimptotiniy skleidiniy pagristuma. 1945 metais C.-G. Essee-
nas [6] parodé, kad gardeliniams atsitiktiniams dydziams yra kiti asimptotiniai skleidiniai.
Daugiamaciy tikimybiniy skirstiniy asimptotiniy skleidiniy istorija geriausiai apibendrina
R. Bhattacharya ir R. Ranga Rao monografija [2]. Matematinéje statistikoje lygiagreciai su
Edzvorto skleidiniais yra naudojami Korniso-FiSerio [7] asimptotiniai skleidiniai (transfor-
macijos). Mes savo darbe konstruojame asimptotinius skleidinius atsizvelgdami i normuotos
sumos patekima j Borelio aibe arba tolstantj elipsoida. Kvazigardeliniams atsitiktiniams
vektoriams asimptotiniai skleidiniai yra sudétingesni kaip C.-G. Esseeno skleidiniai.
Raktiniai zodziai: Edzvorto skleidiniai, kvazigardeliniai atsitiktiniai dydziai, Esseeno skleidiniai.

Ivadas

Tarkime E yra k-matis atsitiktinis vektorius su matematiniy vil¢iy vektoriumi Eg =
0 € R" ir neigsigimusia antryjy momenty matrica 2. Jo tikimybinj skirstinj Zymésime
F(%) = P{{ < T}, o charakteringaja funkcija f(f) = Eei8). Cia (t, %) — skaliarine
sandauga Euklido erdvéje RF.
k-maéiy Gauso tikimybiniy skirstiniy &(Z) = P{j < &} klase zymésime Ny (0, ),
t.y. @(Z) matematiniy vil¢iuy vektorius yra 0 e R ir antryjy momenty matrica 3.
Mus domina skirtumo

P (Ay/) — B(4) 1)
visoms Borelio aibéems A € 9 asimptotinis elgesys, kai n — oc. Cia
Py = [ dp (@)
N A
D(A) = / do(%) = / p(Z) dZ
A A

* pazymi tikimybiniy skirstiniy sasuka.
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ISskirsime du atvejus: pirmas, kai F**(Zy/n) turi tankio funkcija p, (), antras,

kai E yra kvazigardelinis atsitiktinis vektorius.

Konstruodami formalius asimptotinius skleidinius laikysime, kad 5 turi visy eiliy
baigtinius momentus.

1 Absoliuciai tolydinis atvejis

Pasinaudodami Appel daugianariais mes gauname tokj tankio p, (%), ¥ € R*, formaly
skleidinj:

pol@) =o0) + o= [ el ol ~ )@
m—+v k 7— of
X/Rk 8;;9”[(\/11?) ¢<%)L—gdw@m(f)
+i <%) > g (1 mam

l -
Im)! i 71_1\)
v—203m+2j=r viml(a —j —1—1)!

[, il ) oo

() = (\/%—WY\/% exp{ - %*TEIQ’},

| Y| yra matricos X' determinantas,

oo 0o [e%S)
> =22
v—2a+2m=r a=1m=0r=3«
v—2a+2m=r
oo j—1 [e'e) [e'e) [e%s}
> =X X X
v—2a+3m—+2j=r 7=11=0 a=j+Il+1 m=0rv=3«a
v—2a+3m+2j=r

1 1\ 1\
B i P v [ ——
-1 yl!...uj!(Q) (j+1) ’

l=1,2,...,j, 2" pazymi sunumeravima pagal neneigiamus sveikus skaicius v1, v, . . .
tenkinancius lygybes

vit+2vp -+ gy =g,
I/1+l/2+"'+l/j:k'.
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IS lygybeés (2) visoms A € 9 iSplaukia skirtumo (1) formalus skleidinys:

Pravi) o) o= [ [ ar e a) AP

)m

+z<in) y oo

v—2a+2m=r

m—i—y
[ {ﬁn—i—gweA}} d(F_@)*a(j»)
re [0™00” -
o (71)j+mam
+3 (— " |
Tz_;;(\/_) b 2a+2m+2] ; ll/!m!(afjflfl)g
am—i-y
X/ |: P{\/mTIJerGA}} d(F?@)*a(f)
RrE | 0e™mOp¥ -

(3)

I§ Sios lygybeés tinkamai parinkus aibe A C RF mes galime gauti eile asimptotiniy
skleidiny. Pavyzdziui, kai

A={g: (7-a)" 27 (F-a) <},

€ RF, x>0, tai
/Aso@—gf) dif = P{x3(6) < z}.

Cia X3 (8) yra necentrinis x3 atsitiktinis dydis su necentriskumo parametru

§ = (i — o2)" X7(a@ — o),

t.y.
P{x;i(6) <z} = i Lo je_%P{Xi(O) <z}
2 51\2
ia x2(0) — centrinis x? atsitiktinis dydis su k laisvés laipsniy.
IS (3) seka, kad

/ pa() dij — P{x3 (6" £7'a) <z}
(F—a)T Y-l (g—a)<x

- 577 o [Pt et s om) <] e -
() T S e (GE)

v—2a+2m=r

X E—I(G\;l__fi)) <z(1 +5)H 3cz(F — ®)*()

e=
o=
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00 1 r (_1)j+mam aerl,
+ ; (%) Z Qle/!m!(a —j—=1=1)! /Rk {agmagu

v—2a+2m+2j=r

r{a((52) = () <ol oo

e=
o=

visiems @ € R* ir z > 0).

2 Kvazigardeliniy tikimybiniy skirstiniy atvejis

Nagriné¢jame nepriklausomy vienodai pasiskirséiusi}} kvazigardeliniy atsitiktiniy vek-
toriy seka 71,72, ..., 7, t.y. 71 igyja reikSmes S0 = (Bivi, Bave, ..., Bkvk), UV =
(V1yeeoy i), v = 0,21, g = (Biy..yBr), Bi = 01ir By,..., By yra tiesiskai nesu-
risti racionaliy skaic¢iy kune. Charakteringoji funkcija 7, yra

Pazymeékime Zn =1+ + 7. Tuomet

m/B1 /B L
P{Z, = v} = i Be 5’“/ / ' o~ iEBD) pr () af,
(27T)k —m/B1 —7/Brk

7

Atliekame kintamyjy pakeitima ¢ = NG ir gauname

(= 59) = gy [ () a ¥
I,

61---6k (27T)k \/ﬁ
Cia I, = {F [t;] < G, j=1,....k}.
Kadangi '
S TN t
(=) =a(7)
Cia

> v—2a+2m—+2j

= e e —1)Jrmam 1
Z quﬂulm'((azj—l—l)!<ﬁ
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tai is (4) lygybés seka, kad

Gauname, kad

ﬂp{z

Bi..
(5t 5o 9)]oo o0

i; ( 2 a!yh)n!

v—2a+2m=r

3

—

Sz (7772) (s - ) e
(—1)i+tmqm

*i(%) D T —H—l)

v—2a+2m+2j=r

—

/. a(zm;gKﬂl?)k (mﬁ =] LA -9 @+ R

(4)
I sios formalios lygybés seka asimptotiné formulé nepriklausomy vienodai pasiskirs-
¢iusiy kvazigardeliniy atsitiktiniy dydziy &1,&s,...,&, sumos S, = &, 4+ = &,

tikimybei
P{S, = (B,7)}.
Cia & igyja reiks$mes (5 V) = B1v1 + Bave + -+ - + Brry. Pasinaudojame lygybe
P{S, = (3,7 )} = P{Z, = f7}.

Si lygybe seka i§ 1, B2, . . ., Bx tiesiSko nesuristumo racionaliy skai¢iy kune, t.y.
Bivy + Pava + -+ B =0
tada ir tik tada, kai vy =9 =--- =1 =0.

Is (5) lygybés, panaudojus Eulerio-Makloreno sumavimo formule, gauname tiki-

mybeés
Sn
Pi—=cA
{\/ﬁ }
asimptotinj sklaidinj.

Gauty formaliy asimptotiniy skleidiniy pagristumas gaunamas klasikiniai meto-
dais (ziur. [1]). Formuléje (3) imame narius iki r = s.
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SUMMARY

Asymptotic expansions for distribution of sums quasi-lattice random variables
A. Bikelis, K. Padvelskis, P. Vaitkus

Althoug Chebyshev [3] and Edeworth [5] had conceived of the formal expansions for distribution of
sums of independent random variables, but only in Cramer’s work [4] was laid a proper foundation
of this problem. In the case when random variables are lattice Esseen get the asymptotic expansion
in a new different form. Here we extend this problem for quasi-lattice random variables.

Keywords: Edgeworth expansions, quasi-lattice distributions, Esseen expansions.
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