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Gama skirstiniy sandaugos uodegos elgesys

Santrauka

Sakykime £&1,&2,...,&n yra nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai, o II, := [];_, & yra Siy
dydziy sandauga. Be to, sakykime, kad visi atsitiktiniai dydziai pasiskirste pagal gama skirstinj. Siame darbe
nagrinéjamas asimptotinis tikimybés P(Il, > z) elgesys. Irodomos dvi teoremos skirstiniy sandaugos asimptotinei

formulei. Teoremy jrodymui taikomas matematinés indukcijos metodas.

Raktiniai ZodZiai : Gama skirstinys, uodegos pasiskirstymo funkcija, balno tagkas, asimptotinés funkcijos, atsitiktiniy

dydziy sandauga.

Tail Behaviour of the Product of Gamma Distributions

Abstract

Let &1,&2,...,&n be a sequence of independent identically distributed random variables and let II,, := []}_, & be
the product of the variables. Also, we assume that all random variables are gamma-distributed. This paper considers
the asymptotic behaviour for the probability P(IL, > z). We will prove 2 theorems for the asymptotic formula of

product of distributions. All theorems are proved by the mathematical induction method.

Key words : Gamma distribution, tail distribution function, saddle point method, asymptotic functions, product

of random variables.
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1. Ivadas

Pasigilinus j literatura, galima teigti, jog nepriklausomy atsitiktiniy dydziy sandaugos teorija yra kur
kas maziau tyrinéta negu nepriklausomy atsitiktiniy dydziy sumy teorija ([6], [11]). Didzioji dalis sandaugos
teorijos literaturos yra skirta normaliesiems atsitiktiniams dydziams (pvz., [5], [10]), tafiau galima rasti
straipsniy ir apie gama atsitiktinius dydzius.

Nadarajah ir Kotz ([8], [9]) savo darbuose gavo tikslias pasiskirstymo funkcijas sudaugine atitinkamai
du gama ir beta bei gama ir Veibulio skirstinius, o Malik [4] isreiské dviejy apibendrinty gama skirstiniy
tankio funkcija. Springer ir Thompson [1|, naudodami Melino transformacija, gavo tikslia n gama skirstiny
sandaugos formule, kuri yra iSreiSkiama per Meijerio G-funkcija. Sio straipsnio 1 teoremoje yra gauta, kad:

1

1 c+ioo
fu, (z) = nr(a)GéV]\(;(x|a—1,a—l,~-- ,a—1)= 7/ 7T (s + a — 1)ds,

2mnl(@) Je_ioo

Gia fr, yra musy nagrinéjamos gama skirstiniy sandaugos tankio funkcija, ¢ bet koks teigiamas skaicius,

o G yra Meijerio G - funkcija, apibréZiama lygybe

—S8

= — z
b1, by, - - ,bq 2T J ol ioo §:n+1f(s+aj)-H;I»:m_'_lr(l—bj—8)

ar,az, - ,ap 1 [etiee [ T(s+b) - [Tj-, T(1—a; —s) s

Gpa' | 7|

Siame darbe bus tiriamas asimptotinis gama skirstiniy sandaugos uodegos funkcijos elgesys, taikant
balno tasko metoda bei Arendarczyk ir Debicki 2] jrodyta teorema. Balno tasko metodui bus naudojama
pagalbiné Wong [7] lema, kuri padés jvertinti specialios formos integrala. Suformuluosime dvi teoremas
skirstiniy sandaugos asimptotinei formulei. Pirmoje teoremoje gausime bendrojo nario israiska, o antroje -

bendrojo nario su liekana israiska. Abi teoremos jrodomos matematinés indukcijos metodu.

Sakome, kad atsitiktinis dydis & yra pasiskirstes pagal gama skirsting, jeigu jo pasiskirstymaq nusako tankio
funkcija
xa—le—ﬁxﬂa

——— x>0, parametraia > 0,5 > 0.
I'(a)

fe(z) =
Taigi a.d. § su gama skirstiniu pasiskirstymo funkcija F¢(z) = P(§ < 2) turi pavidala:

N

Fe(x) (o)

xr
/ Yy te Pdy, x> 0.
0

Gerai zinoma, kad eksponentinis, Erlango ir x? skirstiniai yra atskiri gama skirstinio atvejai. Eksponen-

tinis skirstinys gaunamas parinkus parametra o = 1, Erlango skirstinys gaunamas parinkus o € N, o

2°2

1
x? ~ Gamma (U, ), kur v yra skirstinio x? laisvés laipsniy skaiéius.
Atsitiktinio dydzio £ skirstinio uodegos funkcija F(z) tenkina tokia asimptoting lygybe (Zr. jrodyma :

xaflefﬁmﬂafl

e(x) = T (1+O(.7371)) (1)



2. Skirstiniy sandaugos asimptotiné formuleé

Arendarczyk ir Debicki [7], pasinaudoje balno tasko metodu, suformulavo teoremq kuria naudojantis
galima jvertinti Veibulio tipo uodegy skirstiniy sandauga. Musy teoremos [2:2] jrodymui naudosime tokj

Arendarczyk ir Debicki [7] teiginj
Teorema 2.1 Tarkime, kad & ir &2 yra du nepriklausomi, neneigiami atsitiktiniai dydziai tokie, kad

Fe(a) ~_ Cumep{-fie™), Fel) ~ Cha™exp{~Bra),

— 00

kur C; > 0,v € R, 5; >0,a; > 0,79 =1,2. Tada

Fﬁlfz (I) z:m Cx? exp{—,@xa}, kur

10

b
ay + o

oo o1
«@ «@ P P
B = ﬁ“lfv@ ﬂ"ﬁl% Qi) e + Gz ) T
= 1 2 b
(&) (€51

_ajag + 20072 + 200m
2 (Oq + 012)

C.C Q22714273 a1 —-272+27;
C= m# (04151) 2(aq +az) (a252) (a1 +az)
Voq +as

Teorema 2.2 Tegul &1,&o, . .. yra nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai, tokie,

kad Vk, &, ~ Gamma («; B) ir tegul 1L, := []}_, &. Tuomet

n—1 n—1

_ 2 n(a—=1)+ 5= n 1
P (CE) N (ﬂ') = f 2 o 1 o—nB (2)

S TR T )
TEOREMOS JRODYMAS

Pagal teorema nesunkiai galime pastebéti, kad jei n =2, n = 3 ir n = 4, tai
. ﬁz(a71)+% o3 N
F&& (x) $:OO \/77' 71_‘2(0[) T 1 exp {—2,83)2 } ,
. ot ﬂS(afl)Jrl ) L
Fooe® ~ 2B ot o [t
515253(17) o0 \/g F?’(Oé) z €Xp B

_ (27r)% 54(a—1)+% - .
Feieaesea (2) o Nz T(a) T~ 8 exp {—4ﬁ$4} .

Iskeliame hipoteze musy nagrinéjamai funkcijai:

n—1

_ (2m)" = ﬁ”(a—l)*‘% o nt1 N
Fu.(@) ~ =% @) © eXp{_”ﬁx}

Jeigu n = 1, n = 2, tai hipotezé teisinga. Sakykime, kad hipotezé teisinga, kai n = m. Irodysime, kad f-1é

teisinga, kai n = m + 1. Kadangi

m+1 m

H &k = &Emy1 - Hﬁk,
k=1 k

=1



tai atvejui m + 1 galime taikyti [2.I] teorema. Nagrinéjamu atveju turime:

1
ap = —, ag =1,
m
ﬂl = Nﬁa ﬁ? = ]-7
m+1
’)’1:04—Ta ’72204_17
m
2 m-1l om(a—1)42-1 a—1
Cl = ( 7T) ’ ﬁ ’ s CQ = B .
Vo Ta) (@)

Pagal 2.1] teorema nesunkiai galime pastebéti, kad:

L. 1
o = 1 :7’
—+1 m+1
1 1 1
% T 1 T T
B=(mB) T gHT ((m’" >+<mm“>>ﬁ<m+n,
Loz le-D42l@-%)  mio
= e —
7 2(1 1 1) 2(m + 1)

m— m— 1 1
O o @mIT preTYEE gt (1 g)* Y gk
vm ' () I'(a) vVm+1 \m
(2m)z  plmthle-D+3

m+1 T+)(a)

Gautos iSraiSkos rodo, kad formulé teisinga ir n = m + 1. Pagal indukcijos metoda gauname, jog formulé

teisinga bet kuriam n € N.

3. Skirstiniy sandaugos asimptotiné formulé su liekana

Siame skyrelyje patikslinsime tg pacia teorema. Naudodamiesi balno tasko metodu, gausime asimp-

totine tikimybeés P(II,, > x) iSraiSka su liekana.

Teorema 3.1 Tegul &1,&o, ... yra nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydZiai, tokie,

kad Vk,&; ~ Gamma (o; B) ir tegul I, := [[1_; &. Tuomet

n—1 n—1

Fr,(z) = (27:}{ ﬁ”(f;ﬁ;i;r)z po— B —npaw (1 ‘o, (x_%)) |

kur konstanta simbolyje O, priklauso nuon.

3)

Pries pradedant teoremos jrodyma, suformuluosime pagalbine lema, kurig naudosime daugelj karty savo
irodyme. Si lema gali buti gauta naudojant balno tasko metoda specialios formos realiam integralui.

Lemos jrodymas yra apradytas [3| (7r. Teorema 1 Sekcijoje 2).



Lema 3.1 Tarkime, kad h ir g yra dvi realios funkcijos apibréztos intervale [a,b) (b gali buti baigtinis arba

begalinis), tokios, kad:

N
(i) h(z) = h(a) + Y a(z — a)** + o ((z = a)V*)
N k=0
g(z) _ bk(z )k+a 1+0((Zia)N+a 1)

=

O

I
=14

(k+ pag(z — a) 1 40 ((z — a)Ntr71)
k=1

kai z \, a visiems N > 1, kur ag # 0,bg # 0,0 > 0 ir a > 0;
(i1) h(z) > h(a) for z € (a,b), ir

inf (h(z) —h 0 kiekvi 0 > 0;
Ze[zri&b)( (2) = h(a)) > 0 kiekvienam 6 > 0;

(1ii) b’ and g yra tolydZios tasko a aplinkoje.

b
Jeigu integralas / g(z)efmh(z)dz konverguoja absoliuciai visiems dideliems z, tada
a

b N
/ g(z)e—xh(z)dz — o~ ®h(a) <Z (k + Oé) = kFa)/e 4 o (x—(N+a+1)/u)>

k=0

visiems N € N, kur T'(-) Zymi gamg funkcijq ir koeficientai dy, yra iSreiskiami per

ay, i by. Pateikiame pirmy trijy di koeficienty tikslias iSraiskas:

b b a+1)arb 1
e o (Bt o)

Magé/ﬂ I n2ag a0a+1)/lt’
_ bQ (OL + 2)&11)1 2 (Ot + 2)b0 1
d2 = </J, — W + ((Oé + 12 + 2)(11 — 2#(10(12) 2u3a(2) a(()a+2)/u .

TEOREMOS JRODYMAS

Pagal matome, kad teiginys tenkinamas, kai n = 1. Tarkime, kad n = 2. Tuomet Vx > 0, turime, kad

Feal) = [ F(2) =i [TF (L)t vy
=fi°(‘;;xa-1 /Oooexp{ ( +y } 1+o dy

)
“rar (L) (G )}(”0<i>>dy

= Il + 12.

Galime lengvai pastebéti, kad



I < rf; /2 vy = FB(Z) /2 vt exp {~fuv/z} < Cra¥ exp {28z} (5)

kazkokiai teigiamai konstantai C.

Integralui I, pritaikius kintamojo keitinj y = u+/z, gauname, kad

b=t [P e (Z ) (0 (D)

= ?ZCZ;; 223 /02 exp {—5\/E (i +u)} (1 +0 (ux_%>) du o
< ?ZCZ;; T2 (1 + 0 (x_%>) /02 exp {—,Bﬁ (1 +u) } du
gra—1 a1

() ” (1+O % </ /)eXp{ ﬂf( —|—u>}du-[11+112

Naudojantis lema, integralui I1; (su p = 2, a =1, ap = by = 1, a1 = —1, by = —2 ir atitinkamai

iSskaiCiuotais parametrais dy = % ird; = f%) gauname, kad
I = ?2(2;) o2 (1 +0 (a:_%)) /0 exp {—6\/5 <i + u> } du
:?2(0[) o2 (1—&—0(1‘_%))/1 vlexp{ ﬂf( )}du
:%xa_é (1+O(x‘%)) exp {—28v/x} (7)
x (F (;) S (V) T (;) (6vz) " +0 (xi))
= (o)) ew i (v - OG0 (1)),
kadangi v + %|v:1 =2ir
vt % —o i(—l)k”(v — )R 4o (0 — 1)NF2) (8)
k=0
1 XN:(—I)k(kJrl)(vf DF 4o ((v— 1)N) )
v? k=0 ’

kiekvienam N > 1 dél Teiloro formulés.
Identigku principu, naudojantis lema ir , integralui I1o (su p =2, a =1, a0 =bg =1, a1 = —1,

by = 0 ir atitinkamai iSskai¢iuotais parametrais dg = d; = %) gauname, kad

he= Gt (140 (572)) [Cew {-pvE (L +4) Jan
Gy e (140 (7)) e {-2va} (1 (3) 3 v r L (Ve w0 (1))

Bt (1+0(o1)) el -20v5) (ﬁ v+ YD yo (zi)) -

SIS

2



(10)

Isistacius gautus @, bei jver¢ius gauname, kad

ﬂ2(o¢—1)+%

I :ﬁwxa_% exp{—2ﬁx%} (1+O(x_%)) (11)

Galiausiai, jsistate ir (L1)) jver¢ius i (4), gauname, kad

Feyey(2) < /7 Fg—— %71 exp {—Qﬁx%} (1 + sz_%) (12)

su teigiama konstanta Cl.

Nagrinékime apatinj rézj funkcijai F&gz (z). Naudojantis , bei nesunkiai galime pastebéti, kad

e iy [ ()G [ (50} o)
B oG} e
ﬂ?“la-l@_cgw( Yo -z (Lea) b

~ I%(a)

=T 52(;2_(;);% %1 exp {—261‘%} <1 - C4x_%)

m\»—A

su teigiamomis konstantomis C3, Cy. IS nelygybiy gauname, kad kai n = 2, teorema teisinga.
Tarkime, kad formulé teisinga, kai n = m, m > 2 t.y. tegul

m— m—1

Fu (@) = (27:/)7’1 5m;m1(>+) T o3 e {_mﬂﬁ}(l 10, (x,» (14)

Akivaizdu, kad

P, (2) = /OOOan <z) fy)dy = rﬂ(Z) /Ooo Fu,, (;) y* e My

1
B /(mﬂ)rm+1 /00 _ (a:) 1
= + | o, (= )y e Pdy = 0y + Ty
F(Oé) 0 (m+1)zm+1 Y

Nariui Jy pagal gauname, kad

Jo < —— b / ) yaflefﬁydy: s / gty ®! exp{—ﬁumﬁ}du
F() (m+1)z m+T F(a) m+1 (16)

< Cmeﬁ'*'1 exp {—(m —+ l)ﬁxﬁﬁ—l}

(15)

su teigiama konstanta Cj,, priklausian¢ia tik nuo m.



Naudojantis indukcijos hipoteze ir kintamojo keitiniu y = uxﬁ, gauname, kad

1
B /(mﬂ)mm+1 _ (x) -1 -
Ji=—— Fr, (=) y* e Py
L(a) Jo Y

1 1

mt —mil m+1)g m+T 1 N
B (2m) 2 ﬁa(m-‘rl) >, m (m+ tem o\ (y) 1
— N T i(a) T P ; Y 2m exp Bly+m y 1+ 0,, . dy

_m41

m—1
1)z polm+l) m+l
— ( % ﬁ Fm+1(a)2 xa*% A UIQT eXp {7ﬂx#ﬂ (u + mufﬁ)} (1 + Om (U%ﬂfiﬁ>) du

< OO T et (1400 (v 7))

O Y,

(17)
1 — 1)(2 1 1-
Nariui J12, naudojantislema (sup=2,a=1a9= ﬁ, bo=1,a1 = (m +1)@2m + ), by = —m
2m 6m?2 2m
ir atitinkamai iSskaiciuotais parametrais do = | ——— bei d; = _mEs ), turime, kad
P =V 2(m+1) YT 8m+1) ’
(277) 5a(m+1) 3 —1 S 1
27 (10, (s75)) oo {5+ 7}
\/771‘ Fm+1( ) (18)
N AWE (ﬁm%)*é Ty ES (ﬂx%)*l +0 (27 miem)
2 2(m+1) 6(m+1) ’
kadangi u + muT =m +1ir
u=
X N k+1(1 +lm)
k=0

N
e — Z Hl 1((2l ) )(u—l)k+o((u—1)N)7 (20)

(2m)*

kiekvienam N > 1 dél Teiloro formulés.
1
v

Nariui J1; taikome kintamojo keitinj u = —. I8 to pastebime, kad

(27.‘_) Ba(m+1)—7n+1 a_, . oo sma o 1 B
Ji1 = Jm T () <1+O (x = ))/1 v —exp {4 —fBxmF U—I—mv dv.

1 —(4m —1 1
Dar karta pasinaudoje;lema sup=2 a=1,a = %, bp =1, a1 = (4m )(m + ), by =
3m+ 1 i L5 O
_om ir atitinkamai iSskai¢iuotais parametrais dy = ﬁ bei d; = —% ), gauname, jog

m41
2

Jip = (273;2_1 504;”;111)(0[) P (1 + O (x—ﬁ)> exp {—,8 (m—+1) g } o

« (p (;) . (Wal)—% T 6(%51) (3a7) " +0 ()> ,




1
kadangl +mow =m+1ir

1 M1 = Im)

v

2m =

kl(2m)k

kiekvienam N > 1 dél Teiloro formulés.

I8 nelygybiy — ir gauname

(271.)% B(erl)(ozfl)Jr% 2

Fﬂmu(fﬂ) < YT T m D exp {_ (m + 1) 655#“} (1 + C5mx7ﬁ) .

m _|_ 1 Fm+1(a)

N
_ 3m41 Z Hl 1((2l+1)m+1) (1)7 1)k +0(('07 1)N) ’

5T =m 1 +Z (W + (—1)’“> (v =D +o((v -1,

(22)

(24)

Nagrinékime apatinj rézj funkcijai Fy,, 1 (2). Pagal indukcijos hipoteze , panagiai kaip ir , gauname

1

o ﬂa /(m+1)(t"’b+1 o <.T) o

Fra, () > Fra, (= )y* e Bydy
H( ) L(a) Jo Yy

(2m) =N

= o 2m

Vi T (a)

_m+1
2

(m+1)z T o 2\ y
X / ym exps —fBly+m <) (1+Om (—)
0 Yy T

_en) T e
'T; m
- Jm Imtl(«)

(m+1)a:m%"1
1—m xT
X / y2m oexps —fBly+m <)
0 Y

L )

I‘m+1( )
m+1 1—m 1 1
</ / )u?m exp{—ﬁa:m (u—i—mu‘ﬁ)}du
% (m+1)(o¢ H+3 mt2

= PG exp{—(m—&—l)ﬁa:ﬁ} (1—C7mx_ﬁ)

m +1 71 (a)

3
N——
——

7 N
—
\
&
3
/‘\

su teigiamomis konstantomis Cg,,, C7yn, priklausanciomis nuo m. Gautos nelygybés rodo, jog formulé galioja,

kai n = m + 1. Pagal indukcijos metoda gauname, jog formulé teisinga bet kuriam n € N.

10



Pakeitus nagrinéjamo skirstinio parametrus galime gauti kitus tikimybinius skirstinius. Pavyzdziui, jeigu
v 1

272

n ~ Gamma (1, ), tai n ~ Exp (\), arba, jei n ~ Gamma <
parametrus j , suformuluosime dvejas i§vadas, gaudami skirstiniy sandaugos formules eksponentiniam bei

), tai n ~ x2, ir t.t.. Isistate atitinkamus

chi kvadrato skirstiniams.

Isvada 3.1 Tegul n1,m2,... yra nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydZiai, tokie,

kad Vk,n, ~ Exp () ir tegul IL,, := [, _, ni. Tuomet

an(x) = (277)\\/2;;1 a'm eXp{—n)\x%} (1 + 0, (g;‘%)) ;

kur konstanta simbolyje O,, priklauso nuo n.

Isvada 3.2 Tegul 11,79, ... yra nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydZiai, tokie,

kad Vk,ng ~ x3 ir tequl IL,, := [[_, nk. Tuomet
n—1 k
— (2m) =2 272 { 1 1} _1
Fr, (z) = — exp {4 —=naxn (1 + Oy, (x n)),
(@) vn o oon(5-D+25 pa (5 2

kur konstanta simbolyje O, priklauso nuo n.

11



4. Isvados

Is pagrindiniy darbo rezultaty isplaukia, kad dauginant skirstinius kei¢iasi skirstinio reguliarumo klasé.

Jeigu £ yra pasiskirstes pagal gama skirstinj, tai i$ asimptotinés formulés isplaukia, kad Fr € L(8), t.y.

F _
lim M = ePY

bet kokiam y > 0. Visi skirstiniai i§ klasés £(3) turi lengvas uodegas.

Sudauginus n > 2 gama skirstinius gavome, kad sandaugos IT pasiskirstymo funkcija turi sunkia uodega,

t.y.
Eef = 0o, V6 > 0.

Taigi darbo rezultatai parodo vieng i§ galimy budy konstruoti skirstinius su sunkiomis uodegomis.
Darbo rezultatus galima buty praplésti taikant minétaja teorema bei balno tasko metoda apibendrintam

gama skirstiniui arba kitiems absoliu¢iai tolydiems atsitiktiniams dydziams.

12
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Priedai

Hipotezé

= _ ﬁail a—1_—pBz -1
F(z) = (o) 2 e (140 (271)) (26)

(i) Jeigu oo = 1, tai
F(z) = / Be PVdy = e P

(i) Jeigu o <1, tai Vo >0

o « [e'e) « [e'e) -3
F(x) = l“ﬂ(a)/ y* e Pdy = F'é()a) / y*d <eﬂg)

B(x—l ) 8 o0 ﬁ(x—l 0 2 _8
_ a—1_—pBy -1 a=2,-Byq
| + (o) (a )/x y* e Py
«o

a—1 i a—1 -1 oS}
6 ma—le—ﬁl + B F((a) ) / ya—Qe—Bydy
T

- T(a)

I ¢ia gauname, kad

ma—le—ﬁmﬁa—l
F(z) < T

Antra vertus,

o B 6(1 [e'S) a1 B Ba | 8 ﬁa ) al.—p
F(”r<a>/z vl ydyma)/m e ydygma)/m e

o 1 1 ) 1 -« 1 ey
nes jel — < —, tal | — <| - .
Yy x Y T

Siuo atveju vél gavome tg patj jvertj. Bandome gauti jvertj i apacios

F(x) = B(X—l e lo—Bz Ba_l (Ot — 1) > a—2 e
ey o ()
= f:z_;xa—le_ﬁw _ 50‘—;((@)— 1)ya_2e_ﬂy -
=2(q —1)(a — > '
+ ﬂ ( F(;))( 2) /x ya—3e—5ydy

>0

6a_1 a—1_—pBx + ﬁa_Q(a — 1)xo¢—26—ﬁr

T(a)" ° T(a)

B B“‘l a-1_—fa a—1 I} 1
ST ¢ <1+ﬁx>>F(a)(l_6:c>'

Matome, jog taip pat Siuo atveju musy hipotezé tenkinama.
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(iii) Tegul dabar o > 1,

F(x) =

nes jei y > x,

Antra vertus,

F(x) =

a¢N

po-lol i 1.

Ba

Bafl

I

alalfﬂx
prren e,

=
(

(1

Boz 1 o= 1 —Bw
I(a)

Ba 1 o= 1 —Bz
I'(a)

ﬂozflxaflefﬁm

I(a)

67& = a—1 *5 a—1 00 —B _ a—1_-—pBzx
i, vz g [ = e
tai y@~1 > g1
Be 00 o By gy _ B 00 a1y <€ﬁy>
meé e rmxﬁ ! B
a—1 a—1
?(a) xaflefﬂz + 6 F((Z) ) / y 7267Bydy
Ba—l a—1_—px B(x 1(0[ ) a—2 e_By
f e ()
B(X—l a—1_—px B(X 2(0{ ) P 2 —B‘L B(X—2<a — 1)(Oé _ 2) > a—3 _—p
" ¢ T M, e
Ba ! o 1 —Bac o a—k— 1 1) U (a —k 1) a—k—2 _—fz
T(a) + ZB T(a) v

a) (a—[a] - 1) /OO yai[a]—Qefﬁydy
[a]

akl 6)...(a7k71)ak27ﬁr
2.0 I(a)

(o] 1 .(a—k—l) _
l-l-Zﬁ k! I'(a) o

[a]—1

(o —k— 1)xk—1

(a—1)
1+ZB’“ r(

+caﬁx71).

Taigi Sis atvejis tenkina hipoteze.

(iv) Jeigu a € N, tai tada gauname

F(x) =

,gz

_p
I'(«)

Taigi formulé

I
M(
(8o

5&
a)
1

(B)?
2!

+ fr +
)

1!

e

o (1+0 (2~

fr(1+0

teisinga.

o
/ yaflefb’ydy —
T

+...

)
(@)
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