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Santrauka. Atsitiktiniy dydZiy geometrinis maks (min) stabilumas pakankamai yra iSnagrinétas. Straips-
nyje mes prapleciame Sia geometrinio stabilumo savoka vektoriams. IeSkome rySio tarp vektoriy geo-
metrinio maks stabilumo ir min stabilumo.

Raktiniai ZodZiai: min stabilus, maks stabilus, vektoriy ekstremumai, perkélimo teorema.

Ivadas
Tarkime, kad (X1,Y1),(X2,Y2),...(Xn,,Yn,) yra nepriklausomi, vienodai pa-
siskirste atsitiktiniai vektoriai su skirstinio funkcija F(x,y) = P(X| <x,Y; < y);
N,,n > 1 — atsitiktiniai dydZiai, igyjantys natiiraliasias reikSmes ir nepriklausomi nuo
Xi, Y izl
Dvimaciy vektoriy maksimumo struktira

Zy, =(23).Z3).

Sia Zy) =max(X1, Xa...., Xy,), Zy) =max(¥1, Y2, ..., Vy,).
Analogiskai

n

= (1) ).

Sia Wy =min(X1, Xa,..., Xn,), Wy =min(Y1, Ya, ..., Yy,).
Ateityje atsitiktini dydi N, kartais Zymésime tiesiog N.
Tarkime, kad N skirstinys yra geometrinis:

P(N=k=pd-p*' k=1

1 APIBREZIMAS. Skirstinio funkcija F'(x, y) (arba vektoriu (X, Y)) vadiname geo-
metriSkai maks stabiliaja, jeigu egzistuoja tokios normalizavimo konstantos a1, a»
ir by >0, by > 0, sukuriomis

(1) 2)
P<ZN —dpl <x Zy —ap
X )
bpl bpz

<y>=F(x,y). (n
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Geometrinis min stabilumas apibréZiamas taip:

(1) (2)
Wy —cp1 Wy —cpm
P(—N gy, A—1 <y)=F(x,y>. )
dp1 dpy

Vektoriu geometrinio maks (min) stabilumo apibréZimai yra [4] straipsnyje pateikty
vienmaciy atsitiktiniy dydziuy (arba skirstiniy) geometrinio stabilumo analogas. Mini-
mame straipsnyje irodoma, kad vienmaciy skirstiniy atveju i§ geometrinio maks sta-
bilumo iSplaukia geometrinis min stabilumas ir atvirksciai.

Maisy tikslas patikrinti Sio teiginio galiojima atsitiktiniams vektoriams.

1. Teiginiai ir ju irodymas
Kai N yra geometrinis su parametru p, jo generuojancioji funkcija

N Pz

T1-d-pz 3

gn(2) =Ez
Kadangi

P(Z" <xbpi+ap1, ZP < ybpy +am) = F(xbpr + ap1, ybpr +ap), k> 1,
tai, panaudoje pilnosios tikimybeés formule, gauname geometrinio maks stabilumo kri-
teriju:

pF(xbp +ap, ybpr +ap)
1= =p)Fxbpr +ap1, ybpa +ap)

Geometrinio min stabilumo kriterijus yra sudétingesnis. Kadangi

=F(x,y). “)

P(WY <xdpi +epi, W <ydp+epp) =1—P(W) = xdpi +cpr)
—P(WP = ydp+cpn) + P(WY = xdpr +cpt, W = ydpo + ¢10)
=1—gn(1 = Fi(xdpi +cp1)) —gn (1 — Fa(ydp2 +¢p2))
+gn (P (X1 = xdp1 + cp1, Y1 = ydpo + c2)),
tai geometrinio min stabilumo kriterijus yra

_ p(l — Fi(xdp1 +cp1)) B p(1 = Fo(ydpr +cp2))
I1—(1—=p)1—=Fi(xdp+cp1)) 1=0—p)A - F(ydy+cp))
p(P(X1 2 xdp +cp1, Y1 = ydpr +cp2))
£ > e 2 =F@x,y). (5
1= (1= p)(P(Xy = xdp1 +cp1, Y1 2 ydp2+cp2))

1 TEIGINYS. Tarkime, kad vektoriy koordinatés yra nepriklausomos ir geometriskai
maks (min) stabilios. Tada vektoriai néra geometriskai maks (min) stabilits.

[rodymas. Koordinaciu geometrinio maks stabilumo kriterijus [4]

pF1(xbp1 +apr)
I — (1= p)Fi(xbp1 +ap1)

= F(x) (6)
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ir
pF2(ybpr +ap)
=P = F(y) (7)
1= (1= p)F(ybpr +ap)

tenkinamas. IS (4), (6) ir (7) iSplaukia, kad

pF (xbp1 +ap) F2(ybpo +ap2)
1 — (1= p)Fi(xbp) +ap) F2(ybpr + ap2)

4 PPFi(xdp1 + cp1) Fa(ydpo + ¢ o)
(I =0 =p)Fi(xdp) +cp1))(1 — (1 = p)Fa(ydp2 + cp2))

= F1(x)F>(y).

Geometrinio maks stabilumo néra.
Analogiskai irodomas geometrinio min stabilumo nebuvimas, kai F(x,y) =

Fi(x)F2(y).
1 pavyzdys. Tarkime, kad

x,y20, a,>0. (3)

Fix)=1- () =1-

1+xo 1+’

Nepriklausomy koordinaciy atveju

1 1 1
1+x% 1+yﬁ+1+yﬁ+xa+xayﬁ'

Fx,y)=1-—

1 —1
«, by =p P, gauname:

Imdami ap; =0, ap, =0ir by = p
1

P = i) P =
B R, 2l = F(). (9
L= =p){ = ) 1= =-pd =55
Taciau
1 1
p(l - 1+xapfl)(1 o 1+yl3p*1) xcxy,B
- - = R (X#F(x,y), (10)
1_(1_p)(1_1+x0‘p’1)(1_1+}’ﬂp71) p y X yrx
kai0<p < 1.
Analogiskai
1 i
| p(l — Fi(xp#)) p(l — F(yp?)) i

1= (= (= Fiap®)  1—(1—p)(1 — Fa(yph))

1 1
p(P(Xy 2 xp«, Y = ypP)) _
1 1
1—(1—p)(P(Xy12xpe, Y| 2> ypP))
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1 1 1
TR TP TP L xo t prayP
# F1(x) Fa(x).

Taigi, geometrinio maks (min) stabilumo néra.
Imkime priklausomuy koordinaciy skirstinio funkcija

1
F(X,y):m, X>O, y>0 (11)
Ja galima gauti i skirstinio funkcijos
oy
G(x,y) = =Y x>0, y=0,

p+ yP+ x4 yPxe’

esancios (10) sarySyje, imdami p = p, = %, kai n — oo (tai budinga perkélimo teore-
mai [2]).
Nesunku jsitikinti, kad marginaliosios skirstinio funkcijos

Fi(x)= ir Fp(y)=

14y F

yra geometriSkai maks (min) stabilios. Jos sutampa su (8) skirstinio funkcijomis.

14+ x—«

2 TEIGINYS. IS F(x,y) geometrinio maks stabilumo bendru atveju neisplaukia
geometrinis min stabilumas.

Irodymas. Imkime skirstinio funkciju F(x, y) apibrézty (11) sarySiu. Kadangi

1 _1
pF(xp~a,yp P) _ 1
_1 1o —a -8’
I —(—p)F(xp~a,yp 7) 1FX“+Y

tai F(x,y) yra geometriSkai maks stabili. Ta¢iau geometrinio min stabilumo kriteri-
jus (5) néra ispildytas.

Pateiksime perkelimo teoremos atsitiktiniu dydZziu atveju [3] analoga atsitiktiniams
vektoriams [1].

1 TEOREMA. Tarkime, kad atsitiktinis dydis N, yra geometrinis su parametru
1 ;
pn = Jeigu
lim I’l(l — F(xbn1 + an1, ybn2 +an2)) =u(x,y),

n—oo

tai

(1) @)
Z\~ —au Zy, —ap
lim P( No 7 oy, M B

~X ’

Sy )=V, )
bnpl bn2 )

n—o0
Cia skirstinio funkcija
1

Yxy) = 14+u(x,y)
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[rodymas analogiskas vienmaciam atvejui [3], panaudojant lygybe:

N,
lim P(—n <x>:1—ex.

n—00 n
3 TEIGINYS. Skirstinio funkcija V(x,y) yra geometriskai maks stabili, kai
n - u(xby + ant, ybuo +an2) = u(x,y).
Irodymas. Trodymas iSplaukia i$ sarySiu:
P W (xbn1 + ant, ybuo + an2)
I = = p)W(xbpi + ant, ybn2 + an2)
_ Pn
B Pn+u(xbyy +ant, ybpo + ap2)
_ 1
1+ n-uxby + ant, ybp +ag)’

Pastebésime, kad funkcijos
ux,y)=x""+y P utc.y) =+ ux,y) = (0" + (-y)F,
ux,y)=e *+yFirtt

tenkina 3 teiginio salygas.
AnalogisSkus uzdavinius galime spresti minimumu schemoje.
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SUMMARY

A. Aksomaitis, I. Ivanoviené. Geometric max stability of random vectors

Geometric max (min) stability of random variables is investigated enough. In this article, geometric sta-
bility concept is extended for the vectors. We also search connections between the geometric max (min)
stability and max (min) stability of vectors.
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