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Yra gerai Zinoma, kad jei Xq,..., X, yra nepriklausomi vienodai pasiskirste at-
sitiktiniai dydZiai, turintys Ko§i skirstini, tai monomo X ir empirinio vidurkio X =
X(n) = (X; + ... + X,)/n skirstiniai sutampa. P. Lévy jau atveju n = 2 irodé, kad
atvirkSCias teiginys be papildomuy salygu negali bati teisingas (Zr., pavyzdziui, [1], 17
skyriy).

Sias papildomas salygas i§nagrinéjo B. Ramachandran ir C.R. Rao [2]. Buvo gautas
toks rezultatas.

1 TEOREMA (B.Ramachandran, C.R. Rao [2]). Tarkime, kad X, ..., X, yra ne-
priklausomi neissigime vienodai pasiskirste simetriniai atsitiktiniai dydZiai. Jei Xy ir
X (n) skirstiniai sutampa bent dviems n reikSméms n = ny ir n = ny tokioms, kad
santykis log ni/log ny yra iracionalus, tai nagrinéjama atsitiktiné imtis X1, ..., X, yra
paimta is Kosi populiacijos.

Toliau mes naudosime Zyméjima L(X) = L(Y), jei norésime pabreZti, kad atsi-
titkiniu dydziy X ir Y skirstiniai sutampa. Pastebésime, kad 1 teoremoje nagrinejamos
salygos — tai salygos tipo

n
LX) =L( Y aiX;) ()
=
skirtingiems (ay,...,a,) rinkiniams. Konkreciai, rinkiniams (1/ny,...,1/n1,0,...,0)
ir(1/np,...,1/n,2,0,...,0),kurn; <n, ny <n.

Stabiliujuy désniy charakterizacijos savybémis tipo (1) buvo nagrin¢jama daugelyje
darby (Zr., pavyzdZiui, monografija [3]). Cia paminésime tik viena iS ju, kuris reikalin-
gas tolimesniame nagrin€jime.

2 TEOREMA (Y.H. Wang [4]). Tarkime, kad X, ..., X, yra neissigime nepriklau-
somi vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydZiai. Sie atsitiktiniai dydZiai turi simetrinius
Kosi skirstinius tada ir tik tada, kai sqlyga (1) yra patenkinta bent vienam fiksuotam
n, n > 3 ir visiems rinkiniams (a1, ..., a,) € C}, kur

n
C’1'={(a1,...,an)|a,- eRl, i=1,2,....n Zlai|=1}-
=1
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Miisy tikslas — pateikti naujus 1 ir 2 teoremy apie Kosi skirstinio charakterizacija
empirinio vidurkio ir kity tiesiniy statistiky savybémis irodymus.

Pastebésime, kad stabiliujy désniy charakterizacijos simetriniy atsitiktiniy dydZiy
klaséje yra nagrinéjamos ir E. Lukacs bei M.L. Eaton darbuose [5] ir [6].

Nauji 1 ir 2 teoremy, irodymai. Pradésime nuo 1 teoremos jrodymo. Kadangi

1 ny 1 ny
L(X1)=L(— X-)-_—L(—- X,-),
tai

f@y=r"@/n)), f@O=f"0/n2), (2)

kur f(¢t) — atsitiktinio dydzio X; charakteristiné funkcija.

Pastebésime, kad jei f(¢) tenkina bent viena i§ sarySiy (2), tai ji nevirsta nuli-
umi visoje realiojoje ¢ aSyje. Norédami jrodyti §i teigini, tarkime prieSingai. Tarkime,
kad egzistuoja f(fy) toks, kad f(#p) = 0. Tada i§ (2) gauname , kad f(f/n1) = 0.
Pazymeje & = ty/ n’f gauname, kad egzistuoja seka # tokia, kad # | Oir f(#%) =0
Vk, ty., limg o f(t) =0.

Gavome prieStaravima Zinomiems teiginiams, kad f(0) = 1 ir f (¢) yratolydi visoje
aSyje.

Kadangi f(¢) nevirsta nuliumi, tai ja galime logaritmuoti visoje ¢ adyje. Pazyméki-
me

H(logt) =log f(t), u=logt, t>0.

IS (2) gauname, kad
Hw)=n H@u+a;), H@u)=nH@u+ay), (3)
kur 0y = —logny, ay = —logn;.

Pazymékime dabar
Gu) = H((u)exp(—u), —00<u<o0.
Tada sary§i1is (3) galima perraSyti taip:
Gu)=G6u+a))=G6Gu+ay) (4)

visoje realioje u aSyje.

Kadangi santykis «1/a; =logn/ logn, pagal teoremos salygas yra iracionalus,
t.y., periodai o ir @y yra nebendramaciai, tai i§ (4) darome iSvada, kad funkcija G (u)
yra konstanta, G(u) = C Vu € (—00, 00).

Pastebésime dabar, kad $i konstanta yra reali. I$ tiesu, kadangi nagrinéjami atsitik-
tiniai dydZiai X; yra simetriniai, tai ju charakteristiné funkcija f (¢) yra reali.

Kadangi f(0) =1, f(t) — tolydi, reali ir nevirsta nuliumi visoje ¢ aSyje, tai ji yra
teigiama. Todél Sios funkcijos logaritmas H (#) yra realus visoje u aSyje, o tuo paCiu
reali ir funkcija G (u), ir konstanta C.
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Kadangi visiems realiems u
Hu)=Gum)expu=Cexpu,

tal visiems neneigiamiems ¢

H(logr) =log f(t) =Ct, f(r) =exp(Ct). (5

IS salygos | f(#) |< 1 nesunkiai gauname, kad C < 0. O kadangi nagrinéjami at-
sitiktiniai dydZiai yra neiSsigimg, tai C < 0. Pastebésime, kad B.Ramachandran ir
C.R. Rao darbe [2] pamirSta pareikalauti nagrinéjamy dydzZiy neiSsigimimo. Taciau
akivaizdu, kad iSsigime¢ nulyje atsitiktiniai dydziai tenkina abi pagrindines funkcines
lygtis (2), nes tokiu atveju f(z) =1 Vt € (—00, 00).

SarySis (5) neigiamiems ¢ irodomas elementariai:

J(=ltD=f@)=exp(C|1]), Ve (-00,00).

1 teorema irodyta.

Pereiname prie 2 teoremos irodymo. Pirmiausia pastebésime, kad jei 2 teoremos
salygos yra iSpHdytos, tai nagrinéjami atsitiktiniai dydZiai yra simetriniai. I$ tiesy, i$
(1) gauname, kad f(—1) = f(—ait)... f(—ayt),jeitik (ay, ..., a,) € C}. Tatiau aki-
vaizdu, kad (—ay, ..., —a,) taip pat priklauso C7, todél i§ (1) Siam atvejui gauname,
kad f(t) = f(—a1t)... f(—aut).

Tai reiSkia, kad visiems realiesiems ¢

f(@&) = f(=ait)... f(—ant) = f(~t) = f (1),

t.y., f(t) yrareali, o nagrinéjami atsitiktiniai dydZiai yra stmetriniai.
Dabar belieka pastebéti, kad vektoriai (ay,...,a,) ir (by,...,b,) priklauso aibei
CT, jei

al=ay=...=a, =1/n, a+1=...=a,=0,

by=by=...=b,,=1/ny, by 1=...=b,=0;

Cia nj ir ny parinkti taip, kad santykis logn/ logn; biity iracionalus. Tai reiSkia, kad
i1Spildytos visos 1 teoremos salygos, todél X; turi Kosi skirstini.
2 teorema irodyta.
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SUMMARY

R. Januskevicius. On characterization of the Cauchy law by sample mean properties

The characterization of Cauchy distribution by assuming the identical distribution of a monomial and
sample mean has been considered by B. Ramachandran, C.R. Rao, Y.H. Wang and other authors. The new
proofs of Ramachandran-Rao and Wang’s theorem are proposed in our paper.

Keywords: characterization theorems, stability theorems, Cauchy distribution.



