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IVADAS

Tikslas:jsisavinti lokalaus asimptotinio normalumo (LAN)skas.
UzZdavinys: rasti bendsias glygas, kada patenkinta LAMlyga

a) atstatymo procesui,

b) nehomogeniniam Puasono procesui.

Siuolaikinei asimptotinei parametrivertinimo ir hipotezi atskyrimo teorijai pradii
daw A. Valdas, iSsads ickja apie tikimybiniy maty Seimy aproksimavim Gauso skirstiniu
lokaliai asimptotine prasme. £idéja toliau pktojo Le Kamas, kurigved: lokalaus asimptotinio
normalumo (LAN) apib¢Zima. Savo fundamentaliajame darbe, Le Kamas atskigliaud; rysi
tarp asimptotias statistikos uzdavini ir tikétinumo santykio logaritmo elgesio, djdnt
stelzjimy apintiai. Le Kamas, po jo ir J. Hajekas ir kiti autorraistat, kad daugelis paramaetr
ivertinimo ir hipotezy patikrinimo statistini procediry svarbiausi iSvad; seka i$ tiktinumo
santykio logaritmo asimptotinio normalumo, esaringms hipotegms. Kadangi Sios iSvados
nepriklauso nuo stépmuy prigimties, o tik nuo tiktinumo santykio logaritmo elgesio, tai vien
karta nust&ius slygas, kurias turi tenkinti tiinumo santykis konkgguose statistiniuose
modeliuose, belieka patikrinti jas. Tokiogfygos nustatomos reguliarstatistiniy eksperiment
normuotiems tiktinumo santykiams ir lemi&os maksimalaus tiéinumo ir Bajesoijveriy

tolygu pagistum, tolygy asimptotin normalum ir asimptotin minimaksiskumn.



1. TEORIJA

1.1. TASKINIAI PROCESAI

1.1.1. Atstatymo procesas

ApibréSime atstatymo procgs trumpai nusakysime zinomas jo savybes [2].

Apibr éZimas. Tegu tikimybigje erdwje (2,F,P) apibrézta nepriklausom to paties
skirstinio atsitiktiniy dydziy seka{X,} = X;,X,, ... tokiy, kad X; > 0 su visais. ApihiZiame
atstatymo procesN(t) tokia formule:

0, t<Xj
1, X, <t<X,+X,

(
|
N =1 -
Lk, X4+ -+ X, St <Xy 4+ +Xpqq

Atstatymo procesgalima uzraSyti tokiu pavidalu:

[oe)

N = (T <),

t=1
diaT, = X, X;,
0X;, X,, ..., X, - teigiami ir nepriklausomai vienodai pasiskirst
1.1.1.TeoremaAtstatymo proceso N(t) skirstinys nusakomas formule
P(N(t) =n) = E,(t) — F41(t), n=0,1,2, ..

cla

E,(t) =P <Z X; < t),
i=1

Fy(t) = 1.

1 iSvada.Eksponentinio atstatymo proceso tikindyoa:



()"
n!

P(N(t) =n) = e M n=1,2,..

2 iSvada.Geometrinio atstatymo proceso tikingra:
P(N(t) =n) = C[’z]p”q[t]_",
n=1,2,..

1.1.2. TeoremaTeisinga formul

MN(t) = Z E,(b).
n=1

1.1.3. Teoremaldei 0 < MX = a < «, tai

VO _r 1

—, t > o0,

)

t a

1.1.4. TeoremaAtstatymo proceso vidurkis H(t)=MN(t) aps&aiojamas pagal formul

H(D) = Z E,(b).
t=1

1.1.5. Teorema(Centrire ribiné teorema) Jei MX= a < o0, DX, = ¢°< oo, tai

N(@) - \

IimP| —2<x | =o(), X ER,
t—>oo tO'Z /

a3

da

1.1.6. Teorema(Didziyjy skatiy desnis) Jei 0 < MX=a < o, tai

N(t) 1
P(lim£=—>=1
tooo a



1.1.2. Nehomogeninis puasono procesas ir jo pavyzdZziai

Apibr éZzimas [2]. Atsitiktinis procesas N(t) vadinamas nehomogerfhiasono procesu

su intensyvumsi(6, s), 0 € 0, jei

(fots(H,s) ds

n!

n
t
P(N(t) =n) = ) e Jos@9)ds =0 1,2, ...

kur s(6, s) tokia, kad

t

S@,t) = fs(@,s)ds — 00, t —> oo,
0

Tuomet,

n
_Be@)" 50
n! '

P(N(t) =n) n=0,1,2,..

Nehomogeninis Puasono procesas, priklausomai niemsyvumo funkcijos, taikomas

jvairiose fizikos srityse.

1. Nehomogeninis Puasono proce$ds) yra naudojamas lazetje fizikoje parametrad
perdavimui su tokia intensyvumo funkcija:
sg(t) =A(0,t) +4, 0<t<T,

¢ia A — foninis spinduliavimo intensyvuma(d, t) — lazerio moduliacijos intensyvumas.

2. Nehomogeninio Puasono procedi$) yra naudojamas optie fizikoje su intensyvumo
funkcija tokio pavidalo:

se(t) = %a(l + cos(wt + ) + 1,

kur@ = (a, w,, 1), a— amplitue, w — daznisyp — intensyvumo faz, 1 > 0.



3. Teqgul funkcija f(t) yra dukart integruojama bet kuriame baigtiniameervale ir
lim; f(t)0, 6 € (a,b), 0 < a < b < . Tada Nehomogeninio Puasono procBgt
intensyvumo funkcija yra tokio pavidalo:

sg(t) =6f(t)+ 1, 1> 0,

kur [ f(£)? dt = o0, daZnai naudojama asimptotjriveriy teorijoje.

1.2. REGULIARUS STATISTINIAI EKSPERIMENTAI

Tarkime, kad(Q, F, Py, 6 € 0) yra tikimybire erdw, (X,B) — mati erd¢, X — matus
atvaizdis i¥Q, F) i (X, B), P¥ — atsitiktinio elementX tikimybinis akirstinys, t.y.

P¥(A) = Pg{w:X(w) € A}, A € B.

Atsitiktinis elementa¥X vadinamas steépmais, (X, B) — inkiy erdve, o apie elemeni
skirsting P zinome tik tiek, kad jis priklauso skirstinklasei {P5,6 € ©}, sudarytai nors i3

dviejy element.

1.2.1Apibr ézimas [1]. Trejetas€ = (X, B, P{,6 € ©) vadinamas stefimy X indukuotu

statistiniu eksperimentu.

Akivaizdu, kad tikimybini erdviy Seima(Q, F, Py) yra pagalbinis objektas ir galiath
apibgztaijvairiais didais. Nafiralu uz imti X, uzF o — algebg B ir tarti, kadPy (4) = Py (A),
kai A € B ir apibrezti X(x) = x, kaix € X.

Pagrindinis parametrés statistikos uzdavinys yra daryti iSvadas apietikimybinj
skirstini P, remiantis steijimais X, i§ anksto nezinant, kokia tikroji paramefiareik3ne, tik

Zinant, kad ji priklauso tam tikrai atvirai ir i$&i aibei® € R*, k > 1.

1.2.2. Apibrézimas [1]. Tarkime, kad(U,A) — kita mati erdy. Statistika vadinamas
kiekvienas matus atvaizdis= T(X) iS (X, B) i (U, A).

Tuo atveju, kad@l = ©, oA = B(0) (B(06) — O poaibiy g-algebra), statistik@d = T (X)

vadinama parametm jverciu ir daznai zymimd = 9(X).



1.2.3. Apibrézimas [1]. Statistinis eksperimentas = (X, B,P§,6 € ©) vadinamas
dominuojamu (mat®?), jei egzistuojas — baigtinis matag* toks, kadPy « Q* (absolitiai

tolydus matdQ atzvilgiu) su visai® € 0.

Tarkime, kad statistinis eksperimentas = (X,B,P§,6 €0), O cR¥ k=>1

dominuojamas matQ*. Pazyn¢kime

dP¥
Z(0,x) = d—QX(x), X € B.

1.2.4. Apibrézimas [1]. Statistika & = 8(X) vadinama parametr@ maksimalaus
tikétinumojveriiu, jei

Z(8,X) =supZ(6,X),
6O

¢ia @ — aikes © uzdarinys.

1.2.1. Statistiniy eksperimenty asimptotinésjveréiy savybes
Bendrosios gygos, lemiadios universali statistinip eksperiment asimptotinesveriiy
savybes [1].

1A. Tikimybiniy may eima{P}, 6 € 0} tolygiai bet kuriame kompakt& c @ tenkina
lokalaus asimptotinio normalumoalgga, t.y. tam tikrai neiSsigimusiai matricap.(6),
kiekvienam kompaktuK < © ir bet kurioms sekomé§d,,}, {t,} ir {u,} tokioms, kadd, € K,

O, + @¢, (0n)u, € K visiemsn ir t,, > o0 ir u, >u€ R¥, kain — oo, teisinga pereinamyb

1
Zey, ) = exp {0, = 5 ltnl? + 1o, i, 6],

kur

L (Utn,en P;:) => N(0,I;), n—> o

th 1
Pgn - 711_{120 1t, (Un, On) =0,



o [, — vienetirt k X k matrica.

2A. Matricag,(0) tokia, kad su bet kuriuo kompakkuc ©

a)  limi,e supgexle:(6)| =0,

b) tolygiai pagab,, 8, € K egzistuoja riba
P_}rg @i " (02)9(6,) = B(61,6,),
kurioje matricaB (6, 6,) tolydi pagald; .
3A. Su bet kuriuo kompaktlf c 0 egzistuoja konstantas> k, m > a,a = a (K) = 0,

B = B(K) > 0 tokios, kad su kiekvienR > 0 irt > t, = ty(K)

1,m

luz —uy["“Eg [Zt,e(uz)]ﬁ - [Zt,e(u1)]ﬁ < B(1+R9),

visiemsé € K, u;,u, € Ug,, Kai|u;| <R, |u,| <R.

4A. Bet kuriam kompaktuk c 0 egzistuoja konstantas= c(K) > 0,y = y(K) > 0,
to = to(K) > 0 tokios, kad visiems > t,, 0 € K iru € Uy,

Eg[Z.o(w)]* < exp{—clul"}.

1.2.1. TeoremaTarkime, kad patenkintos 1A-44l\gos, iSskyrusaygq b) iS 2A. Tada

kiekvienam kompaktii c ©, maksimalaus tikinumojverciui (MT/) 8, galioja tvirtinimai:

a) tolygiai pagald € K
Py = lim 0 =0
b) tolygiai pagalf € K
L(p72(0) (8, —0)|Ps) = N (0,1}), t— oo;

c) bet kuriai funkcijail(x): R* - R, turinciai polinomire mazorarg, tolygiai pagalé € K

lim Eg L (¢ (0)(6. — 6)) = E1(n),

¢ian — k-matis atsitiktinis vektorius toks, kad



L(M|P) = N(0,1).

Jei kartu patenkinta irayga b) i$ 2A, taijvertis 8, — asimptotiskai efektyvus aife K
atzvilgiu nuostoli funkcijosl,(x) = I(¢:1(8,)x), t € R, kiekvienamd, e K irl € W, kur W,
Zymima klag nuostoliy funkciju w(u), apibezty aibéje ® < R* tokiy, kadw(u) > 0, w(0) =0

irw(—u) = w(u).

1.3. LOKALUS ASIMPTOTINIS NORMALUMAS

1.3.1. Nepriklausomi vienaraSiai stekgjimai

1.3.1. Teorema [1].Jei ; — regulianis ©0-e eksperimentai if(8) # 0, nesé € 0, tai

normuotas tiktinumo santyki<,, 4 (u) gali biati uzraSytas tokiu pavidalu:

dl ; 6 1 -
Zng = exp \/_Z( nf(x] ), >—§(1(9)u,u)+l/)n(u,9),

cia P§{(Pn(u, 0)|> €)} - 0,kain — oo, kiekvienamm € R ir ¢ > 0, 0
1 o dinf(x;; 0)
L j n|_
WZ—‘Z@ 1P} | ~N(0,16)),
]:

kur 1(8) = [ <L x; 0) (%% (x,H))T F1(x,0)d(dx), {x:f(x,0) # O}.

Tegu {XS,US,PQ(E),HEG)} — statistinip eksperiment Seima, o0 X® — atitinkamas
aprS?

stelzjimas. Kaip paprastai, santiy% (X%) — absoligiai tolydZios matoPe(;) komponenis
61

()

iSvestire pagaIP ant stebjimo X¢, vadinsime tiktinumo santykiu.

10



Apibr éZzimas [1]. SeimaPa(S) vadinama lokaliai asimptotiSkai normalia (LAN) kas
t €0, kai ¢ - 0, jei tam tikrai neiSsigimusiak X k matricai ¢(g) = @(¢,t) ir bet kuriam

u € R¥ galioja pavaizdavimas

&)
t+p(e)u

d 1
Zes) = — G (%) = exp{u Boy — 3 ul* + D)
dpP, 2

dia L (Ag,t

Pt(s)) — N(0,I), kaie - 0,I—vienetit k X k matrica ir bet koka € R.

2. GAUTI REZULTATAI

2.1. ATSTATYMO PROCESAS

Bendrosios gygos:
G1 slyga. Funkcijah(6, w,) tolydziai diferencijuojama pagélir iSvestire lygi
¥(0, w,) € Ly[0, T].
G2 glyga. VisiemsO € 0 FiSerio informacijdr (0) teigiamai apibizta ir
I7:(0) > o, kai T — oo.
Be to, egzistuoja tokia konstardg > 0, kad

@71(60)
or(0)

< Cy, visiemsT >0, 6, 6, € 0.

G3 a;ilyga. Egzistuoja tokia funkcijd(T) — oo, kaiT — oo, kad

1

« limpgsup sup r(0) (Eg f) [(8ur @) — (6, w,)] dt)’ =0,
6€0 |ul<A(T)
ueueT

h(8y, wt)
n(8,

o limy_ SUpgee SUPu|+vi<acr) P(0)* Eg h(6,, w;)dt = 0.

11



2.1.1. Lokalus asimptotinis normalumas

2.1.1. Teorema [4].Jei atliekamos G1-G3gygos, tai mat Seima{P},0 € 6}, kai

T — oo tolygiai pagalf € K lokaliai asimptotiSkai normali aije ® su normuojatia funkcija
@r(0)ir

6, w)

o)) dM(t),

Ar(0,Xr) = g1 (6) f G
t.y. galioja pavaizdavimas

1
Zr(u) = exp {UAT(HJ Xr) — Euz + f7(6, u, XT)}:

c¢ia tolygiai pagald € K

Py _,Il,i_I)rolofT (0' u, XT) =0,

A+(8, X7) = N(0, 1), kai T — oo.
Irodymas.
Pritaike pazyngjimus

M(b) =Xt—fh(9,wt)dt ir

0
0, =6+ (pT(H)

ir panaudojus Glab/ga, galime uzrasyti

T T
2w = f n h((ew tg) dM(t) — f lh(ew we) —h(6,w;) —h(0,w;) - In h((;, :)) dt.

Skatiuojame skirtum:

l h(eulwt) ( 4 t) dM(t)

h(6, w,) uer ) 36, @y h(6, w,)

O\ﬂ

12



kur

Oy ;
h(9u’ w¢) _ [ h(x)
h(H ) =Inh(6,,w;) —Inh(0,w;) = md( X),
i) h(E @)
X , W
ef rw - T hgay
o tai tas pats kaipgr(8) ZEZ Ztg

Isitikinimui
Oy

f ds=0,—0=0+upr(0)—0 =upr(0),
6

kur 6, = 6 + up(6).

Pritaike Ceby3evo nelygypP} (|1X| > &) <

T 2
h Hu' t ) t
PRy > £} < 28 | [ h((g %) ipr @m0 o, e =
0
T h(B 00) h(6, wo) |
IEG j [ (0, wp)in h(;’ :) ) " “(:

0

Kadangi funkcijah(e, wt) teigiama ir absolitiai tolydi pagal@, tai funkcijaln h(6, w,) taip pat

absoliiai tolydi ir kaiu > 0, galime uzrasyti:

1E9 [w/h(e o @) g gy 1O, 00) 6, 00 |

h(8,w) t) h(6, ;)

2

T [ Ou . .
s, f{ [ [\/h(e,wt)h(y, w)  h(O, 0) dy} .

h(y, w¢) Jh(6, w,)

13



h(8, w)

laikome, jogy (6, w,) = 2/h(6,w,) , 09 (6, w,) = JnG.wp)

T (6u 2
. h(d,w,)
~E, | {f b0 i Z)’S—w(e,wt)]dy} dt <
0 \6

Ou (T 2
. ho,w,)

6

T 2
. h(6,w;) .
|

¢ia, pasinaudejelementaria nelygyb@ + b)? = 2a? + 2b?, gausime
[6-y|<eT(6)u

T
< 2u2¢r(9)2< sup Eef[t/)(y, wp) — (6, )| dt +

T

2
i ) h(6,w;) oW ae
J (PO (hGwo '

+ sup Eg f
|0-y|<oT(O)u

Kadangi mes neturime — b iSraiSkos, taivedamen —c+c—b = (a—c) + (c — b).

h(6, ) e )\/h(e’wt) - \/h(y,wt) _
h(y, w;) Y@ m

lp(y' wt)

JVh(6, w;)
Vh(y, @)

h(y, wt)
h(y, wt)'

- ll)(y,a)t)

= ll)(y,a)t)

h(y,(l)t) _ _ o _ i _ .
kur /—h(y'wt) =1=c.Todklc—b=9Y(y, w) —Y(O,ws).

T

. . 2

— 2u2pr(0)2  sup f [0, 00) — (0, w)]dt +
P (O)I6-YI<AT) 3

14



+2u?@r(6)> sup [Ey
[0-y|<pT(8)u

flp( w;) h(H,—a)t)_l dt
Y, @ h(y'wt) .

DesSirtje pugje, pirmasis sumavimo narys, pagal GB/ga, argja i nulj tolygiai pagald € K,

kai T — oo. [rodysime tai:

T, -1 T -1
[ h® w0 B 1  h(8,,)
or(0) = {Of (0, ;) dt} = {Of (0, ) dt} =TT

Akivaizdu, jog kaiT — oo, pirmasis sumavimo narys &t nuli.

2
sz/)( R 22
PO by, we)

h(e, a)t)

Ivertinsime antgji nai:

2u%pr(0)2  sup  Ey
[6—y|<pT(6)u

2

(Vr®, 0 - VA, wa)]

T
= 2upr(0)®> sup ]ngl
[0-y|<pT(0)u 5

Irodome kaip gavome Sitppavidah:

¢( wy) h(6, w;) 4 h(y, we) \/h(H we) — \/h(y’ ‘Ut)
Y h(y, w¢) ,/h(y,wt vh(y, we)
h(@ ‘Ut)

=16 on (VRE.0) —RG,w0)

Pasinaudosime tuo, kad jg{y) > 0 ir /g(y) absoligiai tolydi intervale[a, £], tai

B
g

JIB) - 9@ = j N

Kadangiy/ h(6, w;) absolikiai tolydi pagald, tai galime uzrasyti:

15



Eggr(6)° j [ Jh(e wp) = Jh(y,wt))]

TT. 0 .
h(0, w h(z, w
=<pT(9)2]E9f ©, @) @ o) dz| dt <
J h()"wt)y 2+/h(z, wy)

h(, w,) h(z, w,)

h(y, we) 2./h(z, w,)

T
< pr(0)* sup Eg j [
7 (O)0-2<AT) o

remiantis KoSi-Buniakovskio nelygybe

1
EUV < (EU%EV?)z < EU?EV?,

2 v . 2 2 71(9 a)t) 0 h(z a)t)
kur EU“ pasizynésime@r(0)“, OEV Ing h(ywt)f N, dz , galime raSyti toliau

N |-

T . 4
h(y, wt)

< sup Eqpr(6)* j l—
7" (0)10~2I<A(T) J

T .
h(z, w,)dt X E 0 | ——dt
R Gy, w0) Jdt x Egor(6) ) WG

Kai atliekama G3dyga, abi Sios dalys konverguagjaul; tolygiai pagab € K.

[rodymas baigtas.



2.2. NEHOMOGENINIS PUASONO PROCESAS

Bendrosios @ygos:
K1 salyga. Visiems#, 6, € 0, kaiT < oo,

T
fS(e, £)S(8,, t)~1dt < oo.
0

FunkcijasS(6, t) absolikiai tolydi pagald su visais t 0 ir iSvestir lygi
¥r(8) € L,[0, T],

Su visaisd € O ir T <.

K2 salyga. Funkcijag(6) = 0, kaiT — . Be to, egzistuoja tokia konstarig > 0, kad
@r(0) < Copr(6o).

K3 salyga. Egzistuoja toks € (0, 1), kad

Th_r)rolo sup sup @7 (0)|[¥r() — ¥ (0)] = 0.
16-y|<p?

K4 salyga. Egzistuoja toks € (0, 1), kad

lim sup sup @1 (6 )J-[ 167 ) z, t)dt = 0.
2% 0 |o-z|+l6-yI<ef

17



2.2.1. Lokalus asimptotinis normalumas

2.2.1. Teorema [5]Jei iSpildytos K1-K4 gygos, tai mat Seima{P§, 0 € 6}, kai T — o

tolygiai pagal@ € K, lokaliai asimptotiSkai normalp-aibéje su normuojatia funkcijae(0) ir

Ar(8, Xr) = p7(6) j dM( )

(8
t.y., galioja pavaizdavimas

1
Zr(u) = exp {uAT(H' Xr) —Euz + 976, u, XT)}:

c¢ia tolygiai pagald € K

Py _,Il,i_{?ogT (9, u, XT) =0,

A+(8, X7) = N(0, 1), kai T — oo.
Irodymas.
Pritaike pazyngjimus

t
M(t) = X, —fs(e, wy)dt ir
0

0, =6+ ¢T(9)J

bei remdamiesi Klatyga, galime uzrasyti

§(6y, w
s(6, t)

S(Hui wt)
dM(t) — f Is(eu, wy) —s(0,w;) —s(0,w;) - In ————| dt.

T
InZr(u) =bfl 50, 0p)

Skatiuojame skirtum:

S(Hul ( ) t)
fl T(H) (9 t) dM(t),

18



kur

o tai lyguue;(0) =——=

PritaikykimeCeby3evo nelygybPZ (

(I roame)’ = f7

Ou
s(8,, w;) s(x)
n——— 58,00 =Ins(0,w;) —Ins(6,w;) = m,
s (£, ;)
$(x $(&, w,
ef s GO Sy

(9 a)t)
s(8, we)’

f(®)2S(t)dt. Tada bet kokiama > 0 gausime

Hul t 9 t
Pyl > ¢} < f [ T pr ) g ,“’3 56, w)dt =
L[ 5(6,, ;) 560, w) |
25_20” E.00in Gl — 0= 6)

Kadangi funkcijas(8,

a)t) teigiama ir absolitiai tolydi pagalf, tai funkcijaln s(8, w,) taip pat

absoliiai tolydi pagald ir kaiu > 0, galime uzrasyti:

Oy
_ f {f [\/s(e,wt)s(y, w) 50, w) dy} .

S(wat) 5(9 wt)
\/ 0, w:)l 0, —
[ s@ el G 0 w¢) ~( ,/5(9 W)

sw) 56,0

laikome, jogy (6, w,) = 2/s(6, w,) , 0Y(6, w,) = j%

19



T Gu
=f{9f b0 /S(y S j6,00) dy} dt <
< g (60) f { Py, w / — (6, wt)‘ dt}dy<

2

W¢)
W)

— (0, w,)| dt <

Yy,

[0-y|<@r(O)u

T
< u?pr(6)? sup j
0

¢ia, pasinaudejelementaria nelygyb@ + b)? = 2a? + 2b?, gausime

T

S Zuzfpr(9)2< sup f[ll'f(y, we) — Y8, wp)] dt +

[60-y|<pT(6)u 5

T 2
s(6, w;) ~
|9 y|<(pT(9)u0f [lp(y ( s(y, wy) - 1)‘ dt) =

kadangi mes neturime— b iSraiskos, taivedamen —c+c—b = (a—c) + (c — b)

l/)( w) s(0, w¢) = ( \/5(9 we) — \/S(y wt)
e s(y, we) @ Vs(y, wy)
o s(@,wt)_ . s(y, wt)
- w(yl wt) m lp(yi t) S(y, wt)

kur ZE;ZZ) =1=c. Todkl c — b =Py, w) — Y0, w,).

T

. . 2

— 2u2pr(0)2  sup f [0, 00) — (0, w)]dt +
P (O)I6-YI<AT) 3

20



T 2
. s(6,w;)
+2u?p-(0)?  su f W —1]| dt.
@7 (0) |9—y|<«5)r<9>u0 [t/)(y t) /S(y’wt) ‘

Pirmasis sumavimo narys, pagal K2 ir K8yga, argja i nuli tolygiai pagald € K, kai T — oo.

[rodysime tai:

T -1 T -1
) (306, wp)? B 1 _s(6,wy)
or(0) = {b[ s(6, wy) dt} B {J- s(6, wy) dt} ST

Akivaizdu, jog kaiT — oo, pirmasis sumavimo narys &t nuli.

Ivertinsime antgji nai:

T 2
H S(wat)
2u’@r(6)*  su f @ / —1| dt =
or(0) |9—y|<«5)r<9>u0 [t/)(y t) O ‘

T 2
~ 20,07 sw | [5(9 we) sz,wt)—Js(;v,wt))] dt
0

lo-yl<or@u ) [, ®)

[rodome kaip gavome Sitphavidah:

l/)( W ) S(Q,O)t) —1= S(y'wt) \/5(9 wt) \/S(y'wt)
Y s(y, we) Vs, we) Vs, we)

5(6, w;)
" s, wp) (‘/5(9’ o)) =50, wt))'

Pasinaudosime tuo, kad jg{y) > 0 ir /g(y) absoligiai tolydi intervale[a, £], tai

B

JIB) — @) = f jﬂ

Kadangiy/s(6, w;) absoligiai tolydi pagald, tai galime uZrasyti:

T s(0, 2
91 (6)? f [ (J 0, 00) - Js<y,wt>)]

s(y,w
21



dz| dt <

T 6
) , (1506, wp) [ 3(z, we)
= ¢@r(6) f S(y,wt)y 2+/s(z, w¢)

< pr(6)* sup
971(0)10—2|<A(T)

f[s(e w) $(z, wy)
J s, we) 2,/s(z, w,)

remiantis KoSi-Buniakovskio nelygybe

1
EUV < (EU%EV?)z < EU?EV?,

R 2
kur EUZ pasizynésimeq,(6)2, 0EV? - f [ 36, wt)fe $(z.00) dz] , galime rasyti toliau

s(y,w¢) 2/s(z,wt

T, 4 [ 4
< sup (pT(H)‘*f l—s(y, ©r) s(z, wy)dt x (pT(H)“f—S(Z' ©r) dt
0

07 (0)10-2|<A(T) s(y, wr) J s(z, w;)3

IS Sios nelygybs, pagal K4 glyga iSplaukia, kad antrasis sumavimo narygjari nul; tolygiai

pagalfd € K.

[rodymas baigtas.

22



3. PAVYZDZIAI

1 PAVYZDYS. Kai X;~Exp(6), atstatymo procesds(t) virsta homogeniniu Puasono

procesu su parametras. Turime process(6,t) = 6.

Kompensatoriusd(6,t) = 6t.

Tikriname K1 glyga, t.y. turimeijsitikinti, kad visiemss, 6, € 0, kaiT < oo,

T

fS(e, £)S(8,, t)~1dt < oo.

0
Ir funkcija s(8,t) = @ absolikiai tolydi pagal 8, o iSvesti¢ (6,t) € L,[0,T]. L,[0,T]
zymeésime ailg visy funkcijy f € L,[0,T], f € P(F) tokiu, kad

T
E | f2(t)dt < oo.
/

Pasizymime, kad(0,t) = 6, s(6,,t) = 6,. Skatiuojame:

T T
T

fS(e, £)S(8,, t)"tdt = f (9 Hi()) dt = %
0

0

Akivaizdu, kaiT < oo, taiZ—e < oo. Tikriname antgja salygos daj. leSkome iSvestirs y (6, t):

0

500 S0 1
s Js(,0) Vo

P(6,t)

1

Toliau tikriname, ar— € L,[0,T]:

|~

Of(%)zdtzof%dtz

Matome, kail' < oo, tai ir iSvestig (8,t) < oo. [rodeme K1 slyga.
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K2 salyga. Randame(0) ir ¢(6,):
e ) (2 ]t e
(pT(e)_{s(G,t) dt} - j?dt _(5> T
-1
RSN T12d (TN 6
(pT(QO)_{S(HO,t) t} = Ofe_o t _<9_0> T

@r(0)

< Cy,
or(6)
6 T 6
T 6, 6,

Matome, kad:— yra konstanta. Vadinasi, egzistuoja téks> 0, kadgi < C,. K2 salygairodyta
0 0

K3 silyga.limy., supg sup;_,,s (8) [[r(y) — 1 (8)]| = .

Pasizymime:
Dr(0,00) = == 00 =
Tlt_\/al Tylt_\/;:
T 2
||1,[’T(3’) - wT(H)” = (J-[E[’T(yl we) — (6, wt)]zdt> .
0
Tockl,

1

T 2
, . 0 1 17 0 6—2/0y+y
¢T<e>||¢T<y>—wT<e>||=—< == dt> -2 VT =
T Oj\/? Ve

T Oy

1 6-2{0y+y
VT y '
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Matome, kall' —» oo, reiskinys bus lygus nuliui.af/gajrodyta.

. T [$(y, 01" B
K4 SaLIyga.TllI(r)lo SUPg SUP|g_, 4 6-y|<pd o7 (0) [, [S(y' ) S(z t)dt=0
Pasizymime:
Sy, t)=1, Sy, t) =y, S(z, t) =z

Skatiuojame:
T

fl G, 0 S(Z,t)dtz(e '

o 5

0
Akivaizdu, T arijanti begalyle, reiskinys bus lygus nuliui.af/gairodyta.

2 PAVYZDYS. Turime atstatymo proce&(6,t) = 0k(t). Kompensatorius lygus
A(H, t) =60 j k(LS)dS, LS =S - TN(S—)

Tikriname 1G slyga. Pasizymime:

. . k(t) k()
h6,t) = k(t), zp(e,t)=\/m= o

Tikriname, arf kO ¢ L,[0,T], kur

L,[0,T] = lEffZ(t)dt < oo,

T T 2 T T
k(t) kL) 1 b
Effz(t)dtzlEf — dtzlEf dsz—Efk(Ls)ds~T-—, kai T — oo.
6 7] 7] a
0 0

0 0

G1 silygaijrodyta.

T
0+ 1
dt = —-— .
z Tyf -
0
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Tikriname G2 slyga:

T

T T
I:(0) = Ef ¥(0,L)%ds = E]k(;S) ds = %f k(Ly)ds = %,
0 0 0

nes

T N(T-) X T=Tn(t-) X1

]Efk(Ls)ds =[E kZl f k(s)ds + f k(s)ds ~EN(T) - ]Ef k(s)ds ~ g- b, kai T — oo,

0 0

kura = EX;, b=E [ k(s)ds.
Salygos pirmoji dalisirodyta.
Tikriname G2 glygos antsja dal.

1

1
J @ [
() \/?

pr(0) =

Tb
pr(0)| | 1 6a| |Th Bpa |6,
or@)| | [ 1| J6a Th 6

Boa

Akivaizdu, kad santykis \/% yra konstanta. Vadinasi, egzistuoja taks> 0, kad % < Cp.

Irodyta, kad patenkinta G3lgga.

Tikrinsime G3 glyga. Neprarasdami bendrumo, galime uzraSyti

pr(0) =T
Pasizymime:
: k : k
(0, wp) = (Hwt),lp(e, we) = (;’t).
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1
2

T
. . . 2
Jimsup sup g2 (@) | By [ [0 w0) =96, wo)'de | =0,
~® g€l |ul<A(T)

Uu€ug 0

1

T 2 T 2 %
. . 2 L k(w, k(we
020 o [[9660 00— 96, wol'ae | =73, [| [£22 K )‘ at | =
0 0
r 2
Cri ([ /k(gwt) /k(;)t)+k<;)t) e

T T
1 6 —2,/66, +6 1160 —2,/66, +6
=T72 ngk(wt)< “ u)dt =Tz = ungk(wt)dt~T-c,
0 0

00, 00,

60-2,/60,+6
kur ——~—*~

b
- 0,0c=-.
06, 0 a

Matome, kall' = oo, reiskinys ags i nuli. [rodéme pirnaja salygos G3 dal Tikriname antaja.

4

h(.,, w
O, @) h(6,, w,)dt = 0.

limsup sup @r(0)*E, CA®
) t

T>% ge@ |u|+|v|<A(T)

Pasizymime:

h(By, @) =k(w),  h(B, w) = 0k(wy), h(B,, @) = O,k(w,).

T
_1\4 k(wt)
(r2) Eebf‘ek(wt)

4 T 1 4
0,k(w,)dt = T~2E, f (5) 0, k(w,)dt =
0

10,

T
1
= EFEQ f k(wt)dt ~ T d,

0

kur d=const.Akivaizdu, kaiT — oo, tai ir reiSkinys bus lygus nuliui.

Salyga G3 patenkinta.
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ISVADOS

Darbe nustatytos bendrosioglygos, prie kun baty patenkintas lokalus asimptotinis
normalumas nagréjamiems taskiniams procesams, t.y. atstatymo iomegeniniam Puasono

procesui.
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Summary

The purpose of this work is to determine genemhddions for local asymptotic

normality to be assured.

The point processes (renewal process and non-hemoag Poisson process) and their
properties are examined in the first part of worken the conditions for the local asymptotic
normality have been investigated. In the secontigdawork it is shown how these conditions are

satisfied in the cases of the renewal process anéhomogenous Poisson process.

To prove the validity of conditions for local asptatic normality to be assured, some

examples were inspected.
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