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1. Ivadas

Tarkime, kad X, X», ..., X,;, ... — nepriklausomuy vienodai pasiskirsCiusiu atsitiktiniy
dydziu seka su pasiskirstymo funkcija F(x) ir tankiu p(x). ApibréSime atsitiktinius
dydzius
Z, =max(Xy,..., X)), W,=min(Xq,..., X,).
Tarkime, kad egzistuoja tokios centravimo ir normavimo konstanty sekos {a,, n > 1}
ir {b, >0,n > 1}, kad

lim P(Z, <a, +b,x)=H(x) (D)
n—o0
visuose funkcijos H tolydumo taskuose; ¢ia H — neiSsigimusi skirstinio funkcija.

Tarkime, kad egzistuoja tokios centravimo ir normavimo konstanty sekos {c,,, n > 1}
ir {d,,n > 1}, kad

lim P(W,, <c¢, +d,x)=L(x), 2)

n—oo

visuose funkcijos L tolydumo taskuose; ¢ia L — neisSsigimusi skirstinio funkcija.

Jei tenkinama (1) lygybe, sakysime, kad skirstinio funkcija F priklauso ribi-
nio skirstinio H traukos sriiai (ZymésimeF € D(H)); jei tenkinama (2) lygybe,
sakysime, kad skirstinio funkcija F priklauso ribinio L traukos sri¢iai (ZymésimeF €
D(L)).

Kaip zinome (Zr. [2]), egzistuoja trys ribinio skirstinio H tipai:

Hio(x)=exp(—x"%), x>0, a>0;
H> o (x) =exp ( — (—x)“), x <0, a>0;
H;o(x) =exp(—e "), x€R,
ir egzistuoja trys ribinio skirstinio L tipai:
Li,(x)=1 —exp(— (—x)fy), x <0, y>0;
Ly,(x)=1—exp(—x"), x>0, y>0;
L3o(x)=1—exp(—e*), xe€R.
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PazZymékime,
Pz, () = nby plan +byx) F"~ ! (ay + byx),

¢ia pz, (x) — atsitiktinio dydZio (Z,, — a,)/b, tankis.
Suformuluosime salygas, kurias turi tenkinti skirstinio funkcija F, kad tiesiskai nor-
muoto maksimumo tankis pz, (x) konverguoty i ribinio skirstinio H tanki, H'(x), t.y.

lim pz, (x) = H'(x). (3)

1 TEOREMA. Jei F € D(H)) ir
a) H = Hy ,, tai (3) sarysis bus teisingas intervale (0; oo) tada ir tik tada, kai
tankio funkcija p(x) yra teigiama su pakankamai dideliais x, ir su o > 0 tenkinama
salyga
. xpx)
lim ——— =
x—oo 1 — F(x)
b) H = Hy o, tai (3) sqrysis bus teisingas intervale (—oo; 0) tada ir tik tada, kai
tankio funkcija p(x) yra teigiama, ir su o > 0 tenkinama salyga

(@(F) —x)p(x) _
im —————— - =
x—w(F) 1— F(x)
¢ia w(F)=sup{x: F(x) <1},
¢) H = Hz, tai (3) sqrysis bus teisingas su visais x tada ir tik tada, kai tenkinama
salyga

’

’

p) (O = F@))de
1im =
x> (F) (1 — F(x))?

Teoremos irodymas pateiktas [1] darbe.
Pazymékime

-1
pw, (x) =nd,p(c, + dnx)(l — F(c, + dnx))” ,

¢ia pw, (x) — atsitiktinio dydZio (W, — ¢,)/d, tankis.
Suformuluosime salygas, kurias turi tenkinti skirstinio funkcija F, kad tiesiskai nor-
muoto minimumo tankis py, (x) konverguoty i ribinio skirstinio L tanki, L'(x), t.y.

lim_py, (x) = L'(x). (4)

2 TEOREMA. Jei F € D(L)) ir
a) L = Ly, tai (4) sarysis bus teisingas intervale (—00; 0) tada ir tik tada, kai
tankio funkcija p(—x) yra teigiama, su pakankamai dideliais x, ir su'y > 0 tenkinama
salyga
xp(—x)
im =
x—o00 F(—x)

’
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b) L = L, ,, tai (4) sarysis bus teisingas intervale (0; 00) tada ir tik tada, kai tankio
funkcija p(—x) yra teigiama, ir su y > 0 tenkinama sqlyga
(@(F) = x)p(—x) _
im =
x—a(F) F(—x)
Cia a(F)=1inf{x : F(x) > 0};
¢) L = Lz, tai (4) sqrysis bus teisingas su visais x tada ir tik tada, kai tenkinama
salyga

’

d (1—F(—x)>

im —
x—a(F) dx p(—x)

2 teoremos teiginys iSplaukia i$ 1 teoremos.
Sakykime, kad {N,,n > 1} — sveikareikSmiu teigiamu atsitiktiniu dydZiu, neprik-
lausanciy nuo{X;, j > 1}, seka.
Apibrézkime atsitiktinius dydZius
Zy, =max(Xy,...,Xy,), Wy, =min(Xy,..., Xy,).

Tarkime, kad tenkinama salyga

lim P(ﬂ < z) =A(2), %)

n—00 n
visuose funkcijos A(z) tolydumo taSkuose. Kaip Zinoma (zr.[3]), jei tenkinamos ly-
gybés (1) ir (5), tai
o0
lim P(Zy, <an+byx)=V¥(x) = / (H(x))*dA(z),
n—od 0
ir jei tenkinamos (2) ir (5), tai

lim P(Wy, < ¢y +dpx) =9 (x)=1— /00(1 — L(x))*dA(2).
n—o0 0

Siame darbe tirsime atsitiktiniu dydziu (Zy, — a,) /b, it (Wy, — ¢,)/d, tankiy
asimptotika.
2. Pagrindinis rezultatas

Suformuluosime teoremas, kuriose gauti tiesiSkai normuoty ekstremaliuju reikSmiy
tankiai.

3 TEOREMA. Tarkime, tenkinamos (1) ir (3) salygos. Jei atsitiktiniai dydZiai {N,}
tenkina (5) salyga ir E (%) < 00, tai
H'(x)
H(x)

lim pz, (x)= / ZH*(x)dA(z) = ¥/ (x).
n—oo 0
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[rodymas. Kadangi atsitiktiniai dydziai {N,,,n > 1} ir {X;, j > 1} yra nepriklau-
somi, tai, pritaike pilnos tikimybeés formule, gauname

P(Zy, <@y +buyx) =) Fl(ay+byx)P(Ny = j).
jz1

Diferencijuodami abi pastarosios lygybés puses gauname

P2y ) =Y jbup(an + bux)F/ ™ @y + byx) P(N, = j)

jz1
> L (F @y +b,)) " PNy = /)
jz1

I nb,p(a, + bnx)Fnil(an + bpx)
a F(a, + b,x)

_ nbyplan + byx)F"™ Ya, +b
a F'(a, + b,x)

nt) /OOZ(F”(an + b)) dP(Ny/n < 2). (6)
0

Irodysime, kad
o¢]

lim | z(F"(ap + bux)) dP(Ny/n <z):/oozHZ(x)dA(z).
0

n—oo 0

Turime

‘/ z(F"(ay +byx))*dP(N,/n <z)—/ ZH*(x)dA(2)
0 0

< ‘/OOZ(F”(an+bnx))zdP(Nn/n)—/Oosz(x)dP(Nn/n <2)
0 0

+ . @)

/OOZHZ(x)dP(Nn/n <2) —/Oosz(x)dA(z)
0 0

Ivertinsime (7) nelygybés deSiniosios pusés antraji démeni. Kadangi funkcija
zH?*(x) yra tolydi ir apréZta su visais z > 0, tai i$ (5) salygos iSplaukia, kad

o0

lim ZH*(x)dP(N,/n < z2) :/ ZH*(x)dA(2). (8)
0

n—oo 0

Dabar ivertinsime (7) nelygybés deSiniosios pusés pirmaji démeni. Kadangi tenki-
nama (1) lygybe, tai

1imsup|F”(an +bux) — H(x)| =0.

n—oo

I$ ¢ia iSplaukia, kad pakankamai dideliems n su visais z > 0 bet kokiam & > 0
galios nelygybe

max|(F”(an —I—b,,)c))Z — Hz(x)| <e&.
Z
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Todél

‘/OOZ(F"(an + byx)) dP(N,/n) — /OozHZ(x)dP(Nn/n <2)
0 0
< / z|(F™(an + byx))* — H*(x)|dP(Ny/n < 2)
0

<e/oozdP(Nn/n<z):8E<&>, 9)
0 n

t.y. Sis démuo yra nykstamai mazas, kai n — oo, nes E (%) < 00.
Atsizvelge i (7), (8) ir (9) gauname, kad
o¢]

lim Z(F"(an +bnx))zdP(Nn/n <2Z) :/ zH*(x)dA(2). (10)
0

n—od 0
Atsizvelge i teoremos salygas ir (10) lygybe, i$ (6) gauname

H'(x)
H(x)

lim pz, (x)= / ZH*(x)dA(z) = ¥/ (x).
n—oo 0

Teorema irodyta.

4 TEOREMA. Tarkime, tenkinamos (2) ir (4) salygos. Jei atsitiktiniai dydziai {N,}
tenkina (5) salyga ir E (%) < 00, tai

Ll(x) o0

z o
T—Lm o Z(1 = L))" (x)dA(z) = ¥/ (x).

lim py, (x)=
n—oo

Teoremos irodymas analogiskas 3 teoremos irodymui.
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SUMMARY

A. Jokimaitis, A. Aksomaitis. The transfer theorems for density of extreme values

In this paper the transfer theorems for density of minima and maxima of independentidentically distributed
random variables is proved.
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