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Daugiamaciy atsitiktiniy dydziy maksimumo tankio
konvergavimo greitis

A. Jokimaitis (MII, KTU)

Sakykime, kad {X; = (X j, X2,;), j > 1} — nepriklausomy vienodai pasiskirs¢iu-
siy dvimagiy atsitiktiniy dydZiy (a.d.) su pasiskirstymo funkcija F(x) ir tankiu p(x),
seka. Cia x = (x1, x2) — dvimatés Euklido erdvés taskas.

ApibréZiame dvimatj a.d.

Z, = (max (Xy,,..., X1nt2), max (X1, ..., X2n42))-

Aritmetinius veiksmus tarp vektoriy apibréSime pagal koordinates, t.y.
x+y=(x1+y|,x2+y2), xy=(xl)’1,X2}’2),

X _(X[ X2)
y \n'»n/

0 nelygybé x < y reik§ nelygybiy sistema x; < y; (i =1, 2).
Tarkime, kad egzistuoja tokios centravimo ir normavimo vektoriy sekos

{an = (al.nvaZ.n)v n 2 l}’ {bn = (bl.me.n), bl.’l’ bz.n > 09 n 2 l}y

kad
Jim n(1 = F(ay + bpx)) = u(x) > 0.
Tuomet
Z, —
lim P(—"—a" < x) =™ = H(x), (1)
n—>00 b,

Cia H - neiSsigimusi dvimaté pasiskirstymo funkcija.
Tarkime, kad skirstinys H turi tankj

82 H(x)
axlaJC2 ’

92 H (x)
3)(13)62 ’

@)

lim p,(x) =
n—00
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éia
pn(x) = (n + 2)bl.nb2.nFn(an + b,,x)
dF(a, + b,x) 0F (a, + b,
w ((n 4 1) 2@ on0) IF@n +50) | o x) pan + bor)
d9x] dx3

— dvimadio a.d. (Z, — a,)/b, tankis.

Pastebésime, kad (2) salygos tenkinimo turime pareikalauti papildomai, kadan-
gi i§ konvergavimo integralinéje teoremoje besalygiSkai neiSplaukia konvergavimas
lokalinéje teoremoje. Skirstinys F turi tenkinti tam tikras salygas. Vienmadiy a.d.
atveju bitinos ir pakankamos salygos gautos [3] darbe. Daugiamaciy a.d. atveju i
problema dar neiSspresta, taCiau galima pateikti nemaZai pavyzdziy, kuomet i§ kon-
vergavimo integralinéje maksimumy teoremoje iSplaukia konvergavimas lokalinéje
maksimumy teoremoje.

Siame straipsnyje tirsime konvergavimo greitj (2) lygybéje. Gautas netolygusis
konvergavimo greiio jvertis apibendrina [1] darbe gauta rezultata.

Pazymékime

un(x) = n(1 — F(an + byx)),
Un(x) = un(x) +In H(x),

tiems x, su kuriais H(x) > 0,
hn(x) = (n + 2)by nbr.n

oF b,x) 0F b
+((n+1) (a(’r;:l' nX) (a;x"}z’ nX)

+ F(a, + bpx)p(a, + b,,x)),

du(x) du(x) 9%u(x)

h(x) = .
3x| 6x2 BX| BX2

TEOREMA. Tarkime, tenkinamos (1) ir (2) sqlygos. Visiems x, su kuriais u,(x)/n <

1/2 ir H(x) > 0, teisingas konvergavimo greifio jvertis

32H (x)
axla)Q

pn(x) — < hn(x)An(x) + Ry (x).

Cia
An(x) = H(x)(rl.n(x) + raq(x) + rl.n(x)rZ.n(x))»
2 4
2u;(x) + 2u, (x) 9 1

rian(x) = 2 1 _qv
v2(x) 1
ran(x) = [on ()] + 2= x ——,
00 < q,s < | parenkami taip, kad
2ul(x) < [un (x)] <s:

i -7 3 :
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Ru(x) = H(x)|hn(x) — h(x)|.

Pastaba. Dydis A,(x) yra netolygusis konvergavimo greicio jvertis (1) lygybéje
(zr. [2]). Pastebésime, kad R,(x) — 0, kai n — o0, kadangi i§ (2) iSplaukia, kad
hn(x) = h(x), kai n — oo. Taciau dydZio R,(x) nykimas priklauso ne tik nuo n,
bet ir nuo pacio skirstinio F bei centravimo ir normavimo vektoriy a, ir b,.

[rodymas. Turime

3%H(x)
) = i 3)
< |pr(x) = B(x)e™ | + |hp(x)e™ % — H (x)h(x)).
[vertinsime pirmaji nelygybés (3) deSiniosios pusés démenj. Turime
|Pa(x) = ha(x)e™ 0| = by (x)| F"(an + bpx) — e™2].
Pasinaudoje nelygybe
e — (= (e —1) < (1 -D"<e™ (0t <1/2),
gauname
IF"(a,, + bnx) - e""‘(x)| < e_""(‘)<exp {%] _ 1)’
n
Jei up(x)/n < 1/2. I8 &a, taikydami nelygybe
|e’—1|<|t|+ﬁ x — (m sq—l),
2 l1-g¢g 3
gauname
|Pn(x) — ha(x)e ™" < hp(x)e™"Ory y(x), (5)

Jei uy(x)/n < 1/2, 0 q < 1 parinktas taip , kad (2u2(x))/(3n) < q.
Dabar jvertinsime antraji nelygybés (3) deiniosios pusés démenj. Pasinaudoje
nelygybe
ab—cd=ab—c)+cla—4d),
gauname
|Pn(x)e™n ™) — H(x)h(x)|
< ha(x)|e™ Y — H(x)| + H(x)|hn(x) = h(x)|.
Vél taikydami nelygybe (4), gauname
le™® — H(x)| = H(x)|e ™™ — 1| < H(x)rp.n(x),
Jei v, (x)|/3 < s < L. I§ &ia iSplaukia, kad
|ha(x)e™ " — H(x)h(x)| < ha(x)H (X)ran(x) + Ru(x). (6)
Kadangi
e~ Wn(®) < 'e—un(x) - H(x)| + H(x),

Fai, atsizvelge | nelygybes (5) ir (6), i§ nelygybés (3) gauname konvergavimo greiio
lvert;.

Teorema jrodyta.
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Pavyzdys. Sakykime, kad

1
F(xi,x) = ————— xi,meR
I +e™ +e0

Parinke centravimo ir normavimo vektorius a, = (Inn, Inn), b, = (1, 1), gauname

. —¢ Xl —p—X2
lim P(Z,,—a,,<x)=e‘ ¢
n—00
. _ —_ - —ll_ -12
nILngo pn(x) = e F17%2¢7¢ 17¢ ° 0 x,x2 €R.

Kaip matome, tenkinamos (1) ir (2) salygos. Gausime pagrindinius dydZius, iei-
nand&ius | konvergavimo greiCio jverlio iSraiska. Turime

e™H 4 eR2
ull(x) = ’
l4+e1/n+e*2/n
(e—xl +e—x2)2
Un(x) = _n+e""l +e_x2!
1+3 4/n?
hp(x) = +3/n+4/n Xy

(14 e*1/n 4 e—x2/n)4
h(x) =e 1772,

Ryx) = (ot LM iy et
(1+e*1/n+ e *2/n)
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The estimate of convergence rate of the density of maximum of multivariate random
variables
A. Jokimaitis

In this paper the asymptotic of the density of the maximum of the independent identically dist™”
buted multivariate random variables is investigated. The nonuniform estimate od the convergenc¢
rate is obtained.



