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1. Ivadas
Tarkime, kad
(X1,...,XN) ir N, ..., Yn)

yra dvi nepriklausomos paprastosios atsitiktinés imtys i3 tolydZiyjy generaliniy aibiy su
pasiskirstymo funkcijomis Fi ir Fy . Imties tiiris N yra atsitiktinis dydis ir nepriklausan-
tis nuo visy X; ir Y;. Siame darbe N bus pasiskirstes pagal geometrinj désni su parametru
1/n arba bus determinuotas (pastaruoju atveju vietoj N raSysime n).

PaZymékime:

Zl,N = ma.x(Xl, . .,XN), Z2,N = ma.x(Yl,. . .,YN).

Straipsnyje [4] pateikiamas intensyviy vidiniy bangy modelis, kuriame tiriamas ban-
ginio proceso amplitudés skirstinys. Tame modelyje amplitudé yra iSreiskiama dviejy
nepriklausomy atsitiktiniy maksimumy sandauga Z) ,,Z3 ..

Darbe [2] buvo tiriama skirstiniy asimptotika, kai tiesi¥kai normuojame sandauga
Z\NZaN:

n—+oo b,

Buvo duotas atsakymas, kai X; ~ T(0,1),Y; ~ T(0, 1). Taip pat buvo surastos tokios

konstanty sekos {a;n, n € N}, {bin, n € N} (i = T...n) su kuriomis A(z) baty
neiSsigimusi.

Siame darbe tiriame skirstiniy asimptotika, kai tiesi¥kai normuojame ne pacia san-
dauga Z;, N Z2, N, o kiekviena dauginamaji atskirai:

ZIN —01n Zo,N — Qg

lim P (
n—-+o00

< z) ~ B(2). )

bin ban
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2. Baziniai teiginiai. Teorema

PaZymékime:
o ZiN—a [ ZaN—a
Zl,N — 1,N 1,n , ZZ,N - 2,N 2,n )

b]_’n b2,1‘l

Dviejy nepriklausomy tolydZiyjy atsitiktiniy dydZiy X ir Y sandaugos U = X - Y pasi-
skirstymo funkcija ([1]) :

z +oo
PU<z)= / / px(x)py(t/x)%dmdt. )

—00 —00

Yra Zinomi visi galimi nei¥sigime atsitiktiniy dydZiy 2,-," (i = 1, 2) skirstiniai ([3]). Ju
yra tik trys tipai:

Hir(2) 0, <0,
i) =
1 exp (—z~"1), x>0,
exp (—(-z)"%2), z<0,
mx@={ e, =<t 6

H;j(z) = exp(—exp(-z)), z€R.
Jei imties tiiris N yra pasiskirstes pagal geometrinj désni

1 1 k-1
P=b=1(1-7) . k31 @

tai, remiantis (3) ir pilnosios tikimybés formule, gautume, kad visi galimi nei$sigime
o
atsitiktiniy dydZiy Z; v (i = 1, 2) ribiniai skirstiniai yra ie:

_ 0, <0,
Hii(z) = 1

15—’ x>0,
____.1__.__ <0
Hip(z) = 1+ (=g’ =77 ©)
1, >0,
" 1
His(z) = Trep(—a) 2€ R.

Taip pat Zinomos ir konstanty sekos {@in, n € N}, {bin, n € N}, su kuriomis
gaunami $ie neilsigime ribiniai skirstiniai.
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Pasinaudoje¢ (2), gauname visas galimas ribiniy skirstiniy funkcijas:

Bo(2) = nl{fpr (él,n . 22,11 < Z)

z 400

’ ’ t 1
J [ i) -8, (1) Srasat, ©

—00 —00

lim P (Zin-Zaw <2)

n—--00

I

B (2)

z +oo

_ _ 1
/ / ) (z)- B, <£) g dedr %

—00 —00

I

(Simboliais H' ir H' pazyméjome atitinkamus pasiskirstymo funkcijas H ir H tankius).

Ciai¥ viso gali biti 6 (ne 9 tode¢l, kad sandauga yra komutatyvi) skirtingi ribiniai skirs-
tiniai. Integralinis jy pavidalas yra nepatogus tiek teoriniams tyrimams, tiek praktiniams
taikymams. Sie integralai yra ne visada suintegruojami, t.y. ne visada isreiskiami elemen-
tariosiomis funkcijomis. Atlikus gilesng analize buvo pastebéta, kad yra tokiy atvejy, kai
suintegruoti tiek (6), tiek (7) pavyksta. Ir netgi istisai funkcijy klasei.

Teorema. Jei P(Z1 < ) — Hi:(z), P(Zan < 2) — Haa(x) kai n — oo ir
M,1 =Y2,2 =7, tai

1 z < 0;
Bo(2) = { 1+ (=2 "7

Jei imties tiirio N tikimybiy skirstinys yra (4), tai

; _(_'in_év 2 .
Bl(z)={1-(—z)‘7(1+1_(_z)-71( )>, < 0;

1, z>0.
Teoremos {rodymas. Kai z < 0, pagal (3) ir(6) formules (i=1, j = 2) turime:
z +oo

Bo(z) = / /7x-7-1exp(fz-7)-7 (—5)7_1exp (— (—i).')-%d:cdt

—o0 0

z +o00
=7 / (=) ( / 27" exp (= (1 + (=t)7) ™) dz) dt.

—00 0
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Skaitiuojame vidinj integrala:
+00
/ 717 exp (— (14 (<)) z77) de
0

={v=a+ oMz o=t (et
0

=+/ 1+ (—t)'Y)_l_tvh y 5 exp(-y) (1 + (__t)‘V);*; (_%) v dy
1 +o0 F(2) 1
S | T e T
Tada
2) = ZM _ zd(1+(_t)7)_ 1
AT R e D el

Toliau, tarkime, kad NV pasiskirstes pagal geometrinj désni. Kai z < 0, pagal (5) ir(7)
formules (i = 1, j = 2) turime:

7o -r-1 v+1 -1 1
By(2) = //_7'1_ LI T L g
R O R P L
z +oo
2v—1
= —2 —t""l/ ad dedt = {y =27
! _4( ) @ +1) @7+ (—0))° =1
z +00
- Y
== /(-t)‘y 1/ dzdt = {a = (-t)"}
J J W+ + (-t
+00 400
= / — Y 4rda
| wreap
Nesunku isitikinti, kad
/ Yy dy = ~- (a+1)y+2a + a+1 ny+1
(y +1)2(y + a)? (@=-12(y+a)(y+1) " (a-10 " y+a’
Vadinasi
+oo

v -2 a+1
. ——— VT .
o/ PR A OV A e
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Kadangi

-2 a+1 1 a
ar- =—__ %2
/(a_1+(a_1)3lna> da a1 @oi)pe na,

tai

400 +oco

/] TG = T (”15_(2—):)* l“("’m)'

(=z)y O

Teorema irodyta.

3. Komentarai
Darbe [2] buvo tirtas atvejis, kai
Fx(z)=z, 0<z<1l; Fy(y)=y, O<y<l.

Sis atvejis nepatenka teoremoje pateiktai skirstiniy klasei. Todél, palyginimui su [2]
darbu, labai idomu buvo rasti funkcija By(z) $iam atvejui.

Cia ribinés pasiskirstymo funkcijos yra Hy »(z) ir Hz 2(y) ir 712 = 422 = 1. Nor-
mavimo konstantos @) n, = a2, = 1, b1,n = ba,n = 1/n. Naudojantis (3) ir (6) formule
gauta, kad :

0, 20,

1-f exp(—z—i) dz, z2>0.

Si cilindrine funkcija neturi elementariosios i3raitkos.
Palyginimui uZraSysime ir [2] darbe gautos Siam atvejui ribinés funkcijos A(2) 13-
raifka:

1-2)e*, 250,
Ao(z)={( 1) z;O

(Cia vietoj A paZyméjome Ao todél, kad noréjosi iSlaikyti panady ifunkcijos B Zyméjima,
t.y. indeksas nulis reiSkia, kad turime atveji, kai imties taris N yra determinuotas). Taigi,
ribiniai sandaugos Z; , Z , skirstiniai Zenkliai priklauso nuo to, kaip normuojame (nors
ir tiesiskai!) sandauga.
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Asymptotics for the product of normed maxima
A. Aksomaitis, R. Vilkas

Asymptotical analysis for the product of normed maxima of random variables is presented. One
particular case for samples of size N, having geometrical distribution, is discussed.



