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1.
↪
Ivadas

Tarkime, kad X1,X2, ...,Xn, . . . – nepriklausom
↪

u vienodai pasiskirsčiusi
↪

u atsitiktini
↪

u
dydži

↪
u seka su pasiskirstymo funkcija F(x) ir tankiu p(x). Sudarysime n pirm

↪
uj

↪
u

sekos nari ↪u variacin
↪
e eilut

↪
e:

X1:n � ... � Xn:n.
Didžiausi

↪
a variacinės eilutės nar

↪
i vadinsime maksimumu ir žymėsime Zn. Kai k yra

fiksuotas, o n → ∞, pozicin
↪
e statistik ↪a Xn−k+1:n vadinsime k-tuoju maksimumu.

Pažymėkime

un(x) = n
(
1 − F(an + bnx)

);
čia {an,n � 1} ir {bn > 0, n � 1} – centravimo ir normavimo konstant

↪
u sekos.

Tarkime, kad skirstinio funkcija F(x) yra tokia, jog

lim
n→∞ un(x) = u(x) > 0. (1)

Tada (žr. [6])

lim
n→∞P (Zn < an + bnx) = H(x) (2)

visuose funkcijos H tolydumo taškuose; čia H – neišsigimusi skirstinio funkcija. Be
to, H(x) = e−u(x). Jei tenkinama (2) lygybė, sakysime, kad skirstinio funkcija F pri-
klauso ribinio skirstinio H traukos sričiai (žymėsime F ∈ D(H)).

[1] darbe parodyta, kad egzistuoja trys ribinio skirstinio H tipai:

H1,α(x) = exp(−x−α), , x > 0, α > 0;
H2,α(x) = exp

( − (−x)α
)
, x � 0, α > 0;

H3,0(x) = exp(−e−x), x ∈ R.

Pažymėkime,

pZn
(x) = nbnp(an + bnx)F n−1(an + bnx),
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čia pZn
(x) – atsitiktinio dydžio (Zn − an)/bn tankis.

Suformuluosime s
↪

alygas, kurias turi tenkinti skirstinio funkcija F , kad tiesiškai nor-
muoto maksimumo tankis pZn

(x)konverguot
↪

u
↪
i ribinio skirstinio H tank

↪
i H ′(x), t.y.

lim
n→∞pZn

(x) = H ′(x). (3)

1 TEOREMA. Jei F ∈ D(H)) ir
a) H = H1,α, tai (3) s

↪
aryšis bus teisingas intervale (0;∞) tada ir tik tada, kai

tankio funkcija p(x) yra teigiama su pakankamai dideliais x, ir su α > 0 tenkinama
s ↪alyga

lim
x→∞

xp(x)

1 − F(x)
= α;

b) H = H2,α, tai (3) s
↪

aryšis bus teisingas intervale (−∞; 0) tada ir tik tada, kai
tankio funkcija p(x) yra teigiama, ir su α > 0 tenkinama s ↪alyga

lim
x→ω(F )

(ω(F ) − x)p(x)

1 − F(x)
= α,

čia ω(F ) = sup{x: F(x) < 1};
c) H = H3,0, tai (3) s

↪
aryšis bus teisingas su visais x tada ir tik tada, kai tenkinama

s
↪

alyga

lim
x→ω(F )

p(x)
∫ ω(F )

x
(1 − F(t))dt

(1 − F(x))2 = 1.

Teoremos
↪
irodymas pateiktas [4] darbe.

2 TEOREMA. Tiesiškai normuotas k-tasis maksimumas turi neišsigimus
↪
i ribin

↪
i

skirstin
↪
i H(k)(x) tada ir tik tada, kai galioja (2) lygybė. Be to su visais x, tokiais,

kad 0 < u(x) < ∞, galioja lygybė

H(k)(x) = H(x)

k−1∑

t=0

(u(x))t

t ! . (4)

2 teoremos
↪
irodymas pateiktas [6] darbe.

Šiame darbe rasime tiesiškai normuoto k-tojo maksimumo tankio ribin
↪
i tank

↪
i.

Pažymėsime, kad maksimumo tankio lokalinės teoremos yra gautos [2], [4], [5] dar-
buose, o k-t

↪
uj

↪
u ekstremali

↪
uj

↪
u reikšmi

↪
u bei pozicini

↪
u statistik

↪
u problematika bene

plačiausiai yra apžvelgta [3] darbe.

2. Pagrindinis rezultatas

Tiesiškai normuoto k-tojo maksimumo ribinio skirstinio H(k)(x) tank
↪
i pažymėkime

h(k)(x). Tada diferencijuodami gauname

h(k)(x) = H ′
(k)(x) = H ′(x)

(u(x))k−1

(k − 1)! .
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Tiesiškai normuoto k-tojo maksimumo skirstinio tank
↪
i pažymėkime pXn−k+1:n (x).

3 TEOREMA. Tarkime, tenkinama (4) lygybė. Jei tenkinamos 1 teoremoje pateiktos
s ↪alygos, tai

lim
n→∞pXn−k+1:n (x) = h(k)(x).

↪
Irodymas. [3] darbe parodyta, kad

pXn−k+1:n (x) = n!bnp(an + bnx)
F n−k(an + bnx)(1 − F(an + bnx))k−1

(n − k)!(k − 1)! .

Atlik
↪
e elementarius pertvarkymus, gauname

pXn−k+1:n (x) = nbnp(an + bnx)F n−1(an + bnx)

× (n(1 − F(an + bnx)))k−1

(k − 1)! · (n − 1)...(n − k + 1)

nk−1
· 1

Fk−1(an + bnx)
.

Panaudoj
↪
e

↪
ivestus pažymėjimus, gauname

pXn−k+1:n (x) = pZn
(x)

(un(x))k−1

(k − 1)! · n − 1
n

· ... · n − k + 1
n

· 1
Fk−1(an + bnx)

.

Perėj
↪
e prie ribos, kai k yra fiksuotas, o n → ∞, bei atsižvelg

↪
e

↪
i (1) ir (3) lygybes ir

tai, kad F(an + bn) → 1, gauname

lim
n→∞pXn−k+1:n (x) = H ′(x)

(u(x))k−1

(k − 1)! = h(k)(x).

Teorema
↪
irodyta.
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SUMMARY

A. Jokimaitis. The asymptotic of the density of the kth maxima of independent random variables

In this paper the local limit theorem for density of k-th maxima of independent identically distributed
random variables is proved.
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