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Ivadas

Atstatymo procesas

N(1) = il(sn <t), 120, S, = SX,.,
n=1 i=1

X,,...,X, yra nepriklausomi, vienodai pasiskirste
teigiami atsitiktiniai dydziai, taikomi jvairiuose
matematiniuose modeliuose. I$ ty taikymy atsirado
atskira matematikos Saka, vadinama atstatymo teorija.
Gauti tokie atstatymo proceso pagrindiniai rezultatai:
jo kompensatorius nattiraliosios o-algebros atzvil-
giu, didzyjy skaiciy désnis, centriné ribiné teorema,
didZiyjy nuokrypiy greicio funkcija [1, 5, 6, §]. Po to
buvo kuriami sudétingesni atstatymo procesai:

* laiko atzvilgiu — iSpléstinis atstatymo procesas

N.(t) = il(Sn <n“t),
n=1

¢iaa>0,t>0;

* komponenciy atzvilgiu — daugiavariantis atstatymo
procesas

=t,..S"=t, ),

n
it > () f = J iy J _ ne-
¢at,>0,i=1,.,m, S X/, X/,..,X;] —ne

priklausomi, vienodai pasiskirste teigiami atsitiktiniai
dydziai.

Sudétingiausias yra daugiavariantis iSpléstinis
atstatymo procesas

0

N, (t,....t, ) = D

n=1

I(Si =n“t,....S" = nalm), (1)

Ciat,>0,i=1,..,m.

Vienas i$ autoriy ankstesniame darbe [3], nu-
statydamas didziyjy skaiciy désnj, naudojo platesne
klase taskiniy procesy nei daugiavarianciai iSplés-
tiniai atstatymo procesai. Po to buvo pastebéta, kad
analogiski rezultatai galioja ir esant silpnesniems ap-
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ribojimams, negu buvo naudoti tame darbe. Taciau

peré¢jimas prie silpnesniy apribojimy néra toks pa-

prastas — jis reikalauja platesniy komentary ir anali-
zés. Siame darbe siekiama ne tik gauti nauja vienos
konkrecios taSkiniy procesy klasés rezultatg, bet ir
parodyti jo ry$j su analogisku ankstesniu rezultatu i$
platesnés procesy klasés.

Darbo tikslas — nustatyti daugiavariancio i8-
pléstinio atstatymo proceso didziyjy skaiciy désnj.

UZdaviniai:

1) jrodyti didziyjy skai¢iy désnj, galiojantj daugia-
varian¢iam iSpléstiniam atstatymo procesui, esant
silpniausioms prielaidoms;

2) atsekti gauto rezultato rysj su platesne skaiciuo-
janciy procesy klase.

Tyrimo metodai: analitinis, tikimybinis ir lygi-
namasis.
Straipsnyje tesiami darbai, pradéti [2, 3, 7].

1. DidZiujy skaiciy désnis
Straipsnyje [3] V. KaniSauskas nagrinéjo ben-

dresnj daugiavariantj skai¢iuojantj procesa

o

(T <

n=1

Nt(xl,...,xm) xt,..,T" < xmt),

kuris sutampa su (1) procesu, kai T/ =S/ ir ¢ = n*
arba T/ =n"*S/ t=1.

Nagringjant tikimybiniy maty, gauty normuo-
jant atsitiktinius procesus, didZiuosius nuokrypius yra
visuotinai nustatytas jy rySys su ty procesy didziyjy
skaiCiy désniais [4]. Paprastai sakant, jei galioja ati-
tinkamas didziyjy skaic¢iy désnis, vadinasi, galioja ir
atitinkamos didziyjy nuokrypiy nelygybés. Tik visa
béda, kad didziyjy nuokrypiy rezultatams paprastai
reikia stipresniy (vadinamyjy Kramerio) salygy nei
tos, kurioms esant galioja didziyjy skaiciy désnis (Cia
daznai pakanka tam tikry atsitiktiniy dydziy vidur-
kio egzistavimo). Taciau teisingas ir atvirkstinis ry-
Sys — galiojant didziyjy nuokrypiy Kramerio salygai,
nesunku gauti ir atitinkamy procesy didziyjy skaiciy
désnj. Tokig procediirg V. KaniSauskas ir panaudojo
savo [3] darbe. Tam jis sieké praplésti taikymo ribas,
nors dél to aukojo galiojimo salygas — jos tapo griez-
tesnes.
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N(x,,...,.x, ) procesui buvo jvesta tokia asimpto- 1 teorema [3]. Jei patenkinta A salyga, tai
tiné¢ Kramerio salyga: P-beveik visur (sutrumpinus P-b.v.)
A salyga. Egzistuoja teigiami  skai- 1
. . ) T 5
c?u ﬂ”""fB’” ir  diferencijuojamos  funk- }EE Nil(t) _ (i) il
cijos II’;A (ﬂ,), AER = (— OO,+00), kad th 4

limn'llnEeXp{ﬂ.nl"ﬁ"Tj}=IIJ;(}.)< o, kai i =

n—so

1,...,m, o E zymi matematinj vidurkj.
Kad geriau suprastume rysj tarp ankstesnio ir PR

dabartinio rezultato, susipazjstame su 1 teorema.

¢ia
minje{l,...,m}(xj/aj)l/ﬁ’ kalﬁ = ﬂl == [))ma
B=lming . \(x,/a,)" kaif =B, =..= B, > Bk =Lisnip, j€E{Lom);
0, Kai S =B, <pB,,i= j,i,jE{l,...m},
Ni(1) = EI(T;;- = t) a4 = (III/;‘ (x)) x=0 "
n=1
1 lema [3]. Jei patenkinta A sglyga, tai P-b.v. T,i = S}i = ZX LX] X ! — nepriklausomi, vie-
=1

Y nodai pasiskirste teigiami atsitiktiniai dydziai, tai A
O0<limn™T, =a, <, . . .
t—>o0 salyga pavirsta klasikine Kramerio salyga.

aiielm C salyga. Atsitiktiniai dydziai X, tokie, kad

Sios lemos rezultatas gali biiti nauja salyga. EeXp{/lX 1 JL <o su tam tikru 1> 0, kai i =1,...,m.

B salyga. Atsitiktiniai dydZiai T, yra tokie, B salyga virsta stiprivoju didziyjy skai¢iy dés-
kad P-b.v. niu:
0<limn™”T =a, <o P-b.v.
—> ;
su tam tikru 8, > 0, kaii = 1,...,m. 0< igg n" =da; <>,

2 lema. Jei patenkinta B salyga, tai P-b.v.

1

L Kai i =1,...,m.
limN;(f)=(i)ﬁ",i=l,...,m, wEm S

s a; Taciau gerai zinoma, kad §is klasikinis rezultatas ga-
! o } lioja esant D salygai [7]. '
gia N,(1) = El(T,; <t). D salyga. Atsitiktiniai dydiai X/ turi baigtinj
n=1 vidurkj
[rodymas. I8 N(t) apibrézimo gaunama nelygy- EX{ =a; <o,
. i i kaii=1,...,m.
be Ty (. <t <Ty -
Akivaizdu, kad D salyga yra daug silpnesné uz
fyeia et ot Do e qulyglz's ' 1 1 lioj
= . - 1ta vertus, 1 teoremos rezultatas galioja
N NG N ) Fita vern e

tik dél D salygos, jei T,i = n'aS,i rg==1-a,
Tarkime, kad patenkinama B salyga. Tada ;

N (+ o0) = +o0. Peré¢jus prie ribos, kai  — oo, gaunamas L n ) .
lemos rezultatas. Teorema jrodyta. perzitréjus 2 teoremos jrodyma, kuris pateiktas

Pastabos. 1) Jei A ir B salygomis . = 1, o Zemiau.

. g S, L
nes $iuo atveju n 7T, =—"*. Tuo galima jsitikinti
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Dabar galime suformuluoti vieng i$ pagrindiniy . R
LT ) x; \l\-@
darbo rezultaty. limz - N_(zx, ,...,tx,, ) = min - ( —’) ;
a,

2 teorema. Tegul nepriklausomi, vienodai pa- ’_m
siskirste teigiami atsitiktiniai dydziai X turi baigtinj Cia -
vidurkj EX = a, < o, kai i = 1,...,m , tai P-b.v. N (6 stx,) = S1(S! < n%x,..., 87 < n“tx,) )

1

Irodymas. Tegu

ApibréZziame naujus procesus:

N, (s)= il(T,: (@)vT(a)v..vT"(a)= s)a tia T (&) = S, Jkuri=1,m.

n=1 n

X

% 1 2 m o 1 2 m
Na(xl,xz,...,xm,t)=EI(T"(a)vT"(a)v...vT” (a)st)=zl( S, Viv...v S, ),
n=1 1

o © Sl 3 o0 Sm

N, ()= 1T(a)=1x )= Y 1| 2L =1x | N =M1(1"(x)=1x, )= Y 1| 2 =1x,, |-
a,l('xl) Z ( n(a)< xl) ; (na<tx1) a,m(txm) ; ( n(a)<txm) ; (na <txm)
) Kadangi

< - S
Na,z(tx2)=21(T5(a)stx2)=21( L stxz)’

= ~ \n

N, (ex,, 1, tx,, ) = il(Tn1 () =1x, )1 (T,,2 (a)=1x, ) .. I(Tn’” ()=, )=
n=1
3 1 2 m
= I(SZstx,)I(S—Zstxz)...l(s—’;stxm),
“~ \n n n

tai akivaizdu, kad N, (e, 1x, ... 1x, ) = wm2x,).
N, (ex,. 1, ,...1x, ) < N al (ex,), Nesunku pastebéti, kad galioja nelygybés:
N, (t)c1 L0, 1, ) =N,, (tx2 ),
N, (x,, %0 x,,,1) = N, (tx,, 1x, ..., 2%, ) < a’l(txl)/\ Na’z(txz)/\ e A Na’m(txm). 2)
Kai0<a <o,0<a <o, ..,0<a <o, tai, pri- . N, .(rx) 1.
taikius 2 lema, vienmaciams atstatymo procesams )161_{2 1 T T i=1lm. )
N, (%), N, ,(), ..., N, (x) su tikimybe vienas galioja (ex, )i a~
formulés: Tai P-b.v.

lim N(Z,ll(x) - 11 , lim Na,2l(x) — 11 s s 1 |
o Xl al- o Xl al- . Na,l (txl) _(x a Na,z(txz) _ (X2 I-a
N, (x) 1 = ti _(a' - té e

lim —57—= = —— 1
XI_(I al_“ - N(z,m (txm ) X l-a
Perrase x = xt, gauname, kad P-b. v. R (a_) :
tl—a m
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I$ (2) ir (3) formulés desinés pusés iSplaukia, kad

P| lim

t—>o0

N, (txl,txlz,...,txm) _ (_

tl—a

Irodysime priesinga nelygybe.

Kadangi EX; =aq, EXi2 =a,, ... EX" =a,, tai
pagal sustiprintg didziyjy skaic¢iy désnj P-b. v.
1 2 m

li li . i
n—o pn n—%° pn n—* p

Sl SZ m
lim—*v-—"*v.v—"=qgva,v..va,.
n=® p n n

I§ 2 lemos matyti, kad bet kuriam atstatymo procesui

1T sx jei P-b. v.
=1

n

N 1
n _ g, tai P-b.v. ir lim I(X)=_
e, i x—>0 n a
ln,an(x)=i.
x—>00 n a
i ran) [
t—> % a,
t -

Sujungdami Sig formule su (4), dél (2) sarySio gauna-
me, kad

N, (txl,txz,... X,
1

P| lim

t—>0

e

Teorema jrodyta.
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s a a, am
Turime p| |im N_f’ fl(x) = 11 =1-
T oxre g
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P limN“( (5

s—o L

Ky l-a

=1

Todé¢l pasinaudoje N_(x,, x
(5) formule, gauname

x ,0)rySiusu N (s)ir
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Summary

THE LIMIT THEORIES OF MULTIVARIATE EXTENDED RENEWAL PROCESS

V. KaniSauskas, A. Petrauskyté, D. Petrauskyté-Caronkiené

The authors of this paper consider a multivariate extended renewal process. For the multivariate case the law of large
numbers under the simplest conditions of validity was established.
Keywords: multivariate extended renewal process, law of large numbers.

Santrauka

DAUGIAVARIANCIO ISPLESTINIO ATSTATYMO PROCESO DIDZIUJU
SKAICIU DESNIS

V. KaniSauskas, A. Petrauskyté, D. Petrauskyté-Caronkiené
Darbe nagring¢jami vienmaciai ir daugiavarianciai iSpléstiniai atstatymo procesai. Daugiavarianéiy atveju irodomas

didziyjy skaiciy désnis, kai patenkintos silpniausios salygos.
Prasminiai ZodZiai: daugiavariantis iSpléstinis atstatymo procesas, didziyjy skai¢iy désnis.
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