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Aproksimacijos x2 pasiskirstymu tikslumo jverciai

A. Karoblis (VDU)

Nagrinésime viena i§ paiy paprastiausiuju aproksimacijos x? pasiskirstymu at-
vejy.

Sakykime &, &, ...,&,, ... yra nepriklausomy vienodai pasiskirs¢iusiy atsitikti-
niy dydZiy seka su pasiskirstymo funkcija F(x).

n
Siu dyd#iy kvadraty suma pazymekime S2 = 3" £2, o jos pasiskirstymo funkcija
j=1
Fa(x) = P(S? < x).
Tarkime 7y, 2, ..., Ny, ... yra nepriklausomy, su normaliuoju standartiniu pa-
n
siskirstymu N (0, 1) atsitiktiniy dydZiy seka, o jy kvadraty suma x,f =) nf su
Jj=1
pasiskirstymo funkcija

X

/t'z'"e—idx. (1)

0

Hy(x) = P(x} <x) =

25r())

Ivertinsime sumos S? pasiskirstymo aproksimacijos x2 pasiskirstymu
An = sup|F,(x) — Hy(x)] tiksluma.
X

Kai kurie $ios aproksimacijos tikslumo jver¢iai buvo paskelbti Lietuvoje vykusiy
moksliniy konferencijy pranesimy tezése [3, 4]. Siame straipsnelyje tezése paskelbti
rezultatai yra patikslinti ir pateikiami jy jrodymai.

Neapribodami bendrumo, tarkime, kad atsitiktiniy dydziy &, = T, n, vidurkis
M¢; = 0 ir dispersija D§; = 1.

Ivesime dar kai kurias charakteristikas: «, = IMg} — Mn?l,j = T,n,63 =
ff:o x8|d(F — ®)(x)|, kur ®(x) - normaliojo su parametrais (0; 1) pasiskirstymo
funkcija, 0 F(x) = P& < x).

. TEOREMA 1. Jei k| = MSiz — Mr),? =0,j= 1,n, k2 < e 120% jr yr < 00, tai
Visiems n > 2 aproksimacijos jvertis

Ap <0918 {n(n—1)""(k + 0,382 (n — 1) %5k3) + 1,401 t7'(n — 2)"°5}, (2)
kur = min(0,5; (2,007 — 1,667 Ink)"/2; 0,420 k1.

Pateiktame jvertyje néra i§reikstiniame pavidale eilés démeny skai&iaus atzvilgiu.
Akivaizdu, kad eilé ,n* atZvilgiu priklauso nuo charakteristikos «; dydzio. Norint
8auti liekamajame naryje eile n~'/?, pakanka pareikalauti, kad «, < n=1/2.
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ISVADA. Jei k) = k3 =0; k3 <o0o,n > 2 ir
1) k3 < 0,840, tai

An 0,351 n(n — 1)7"k3 +2,575(n — 2)7%5; 3)
2) k3 > 0,840, tai
A, <0,351k3n(n — )7 + 3,065 (n — 2) %k, )
Parodysime, kad $ie jverciai iSplaukia i§ straipsnio [2] pirmosios teoremos. Pa-
teiksime supaprastinta §ios teoremos formuluotg.
Papildomai jvesime kai kuriuos paZzyméjimus.
Sakykime X, X2, ..., Xn, ... — nepriklausomy, vienodai pasiskirs¢iusiyju atsi-

tiktiniy dydZiy seka su bendra charakteringaja funkcija fx(¢);
G(x, n) — kuri nors funkcija,

g, n) =/e""dG(x,n);
R!

g1(x, n) — pagrindiné funkcijos 3/g(¢, n) Saka;

dr
v == (fx—atm) . P=01,...;
0 k,(n) — dydis, su kurio reik§me galioja nelygybé
| fx () — g1(t,n) — yo(n) — ... = ys(n)(in)*/s!| < k()| /1Y, ®
kai |t| < Tp,s =[r] irs =r — 1, jei r — sveikas skaiCius.

TEOREMA 2. Jei tenkinamos sqlygos:

a) egzistuoja toks skaicius b > 0 ir dydis a(n) > 0, kad |g(t,n)| < e"‘“(")’z, kai
|t} < b;

b) yo(n) = y1(n) =0 ir k3(n) < oo,

tai visiems n > 1 ir v reik§méms, tenkinanc¢ioms nelygybes

T < min(b, Tp),
£4m? 2< a(n)2k2(n)C(2,2))" !, ©
retn)r <3a(n)2«3(n)C(@3, 2))_l

C(p,2) =max{p/2; (2/p)P=2720(p)/T(p/2)}, p = 2;3; yra teisingas jvertis

P(ZX.,» < x) - G(x,n)
j=1

3 }
+ (T (3) (= Datm) ™ /31 4+ 77 (R@, ) + RG, ) +0,81 M(3) .

sup < |,73|2mr-‘((2(n — Dan))~'a(n)
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kur
kain > 1+2a(n)t?/p;

Oa
Rp. o= { @up(m)T?/p)"(pm)~!, kain < 1+2a(m7*/p;

ir

d
B;G(x, n)|.

M(t) =3,25 7! sup
X

Momentinés charakteristikos y,(n), k3(n) ir a(n) nuo n nepriklauso, kai funkcija
G(x, n) yra-kurio nors pasiskirstymo G(x) n-oji sasuka, ty. G(x,n) = G**(x). Be
to, §iuo atveju nelygybé (5) visada yra teisinga, pavyzdZiui, kai

Kkr(n) = K, = / lx|"ld(Fx — G)(x)| < oo,
R!
kur Fy(x) = P(X; <x), j=1,2,....
Pirmiausia jvertinsime atsitiktinio dydZio n} charakteringaja funkcija h(¢) = (1 —
2it)~12, Jos modulj i§skleidus Makloreno eilute

1-5 1-5-9
h@®)| =11 =2i""l=(1+4H) VM =1-12+ - O+

2! 3!
1-5-...-(4v=3) ,,
v! !

+(=1°

+...,

: . . . _ 2 — 2
ir prie || < 27" jvertinus, gauname =" < |n(7)] < 70601,
Pasinaudojus gauta nelygybe, randame sumos x?2 charakteringosios funkcijos

ha(®) = (1 = 2it)™? jverti |h,(1)] < ™97, 8)

kai |t| < 27! ir tuo padiu fiksuojame, kad a(n) = 0,60.
Nagrinéjamuoju atveju, nelygybiy sistema (6) jgauna pavidala

<27},
2 _
%9077 < 0,30 45",
2 C
7£0607% < 0,49k "

0 jos sprendinys
t < min(0,5; (—2,007 — 1,667 In «2)"/?; 0,420 k5 "). )

Kadangi t > 0, tai biitina, kad charakteristika k; < e™'2%,
Kai n > 2,a(n) =0,60 ir t < 27! reidkiniai R(2,7) = R(3, 1) = 0.
x? pasiskirstymo tankis

1 n/2—1,-x/2 .
iHn(-’f) = 2"/2[‘(% X e , kaix >0,

dx 0, kai x <O;
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maksimuma jgauna taske x =n — 2.

Taigi,
3,2 n=2 n=2
M@)= ————n—=2)Z2e T
®) = ZrrE "~ ?
B 2—% kai n — lyginis,
S 3,25 ” ne3 n=2 . L.
_—L_zﬁ‘(ﬁ'——ﬁ(ﬁ—_Z)T kai n — nelyginis
ir galutinai
M) < 1,625t (r(n — 2))"2 = 0,9168 t " (n — 2)7 /2. (10)

Remiantis cituota teorema ir (5, 7, 8-10), gauname, kad
A, < 1,73{2n7r_1((1,2(n -1) ke
3 -1/2
+1(3)06( = D723) k) + 13167 (w(n — 2))) }

kur t reik§mé yra i§ (9), 0 k2 < e~ 2% Atlike aritmetinius veiksmus, gauname
aproksimacijos x,% pasiskirstymo funkcija jvertj (1).

I3vados teiginys i§plaukia i§ teoremos, kai k; = 0 ir dydZio r = min(0,5; 0,42 x5 h
reik§meés parinkimo.

Jei k3 < 0,84, tai 0,42«;' 2 0,5irt =0,5.

Kai k3 > 0,84, tada 0,425 < 0,5 ir 3iuo atveju t = 0,425 .

LITERATURA

[11 T. Kpamep, Mamemamuxecxue memods. cmamucmuxy, Mup, Mocksa, 1975.

2] A. Kapobauc, AnnpokcuMaumsa ¢yHKUMIT pacrpefesleHA CyMM He3aBUCUMBIX cayuait-
HbIX BeauuuH, Liet. Mat. Rink., 25(2), (1985).

[3] A.Kapobauc, B. Bunussuuene, 06 annpoxcumayuu pacnpedeseniem x,%, Tesucet XXVII
koHdepenuun JIMO, BuabHioc, 1987,

(4] A. Kapobauc, B. BunuasuueHe, Mamemamuxe u Mamemamunecxoe mModeaupos8anie,
Buubnioc, 1987.
The approximation of accuracy to the X,% distribution function
A. Karoblis

The approximation of accuracy of distribution function of the sum independent and indentically
distributed random variables to the x,% distribution function is considered.



