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1. [IVADAS

Nagringjant realiojo pasaulio désningumus, gerai Zzinomi matematiniai modeliai, kurie
pakankamai adekvaciai apibtidina reiSkinius (ivykius, dydzius, procesus). Didelé dalis mus supancio
pasaulio reisSkiniy yra atsitiktiniai, kuriy reikSmé ne ka menkesné uz deterministinius (neatsitiktinius)
reiskinius.

Sunku rasti tokia mokslo ar technikos sritj, kurioje biity nenaudojami tikimybiy teorijos ir
matematings statistikos metodai. Sios dvi mokslo $akos yra glaudziai susijusios, o ju teikiami statistiniai
ir tikimybiniai metodai sudétingose situacijose daznai yra paprastesni, o kartais — ir vieninteliai.
Tikimybiy teorijos ir statistikos taikymo sfera apibiidinsime kaip eksperimentus, kuriems nebiidingas
visi§kas stabilumas, taciau santykiniai dazniai yra stabiliis. Tokius eksperimentus vadinsime atsitiktiniais,
statistiniais arba tikimybiniais.

Kad ir kokia biity grazi ir logiSka teorija, vis vien ateina laikas, kai tenka ja pagristi pavyzdziais.
Tuomet atlickamas eksperimentas ir renkami duomenys. Remdamiesi intuityvia atsitiktinumo samprata,
atsitiktinius jvykius apibtidinsime tokia schema: realizavus salygu kompleksa K (atlikus eksperimentg),
ivykis gali ivykti arba neivykti. Tai — atsitiktinis jvykis. Patj atsitiktinuma galime apibudinti kaip musuy
nezinojimo rezultata.

Tikimybiy teorijos atrasti désningumai Siandien aktualiis jvairiose paZinimo srityse. ISaugo
tikimybiy teorijos ir matematinés statistikos poreikis ekonomikoje, bankininkystéje, draudime,
biologijoje, medicinoje ir net lingvistikoje. Sis mokslas vis giliau verziasi i technikos, verslo planavimo ir

kitas mokslo sritis, taip spartindamas ju pazanga ir duodamas vaisingy rezultaty.

1.1. TYRIMO OBJEKTAS

Darbe pasirinkau vienag i§ tikimybiy teorijos taikymo sri¢iy — draudima. Jeigu { draudimo versla
ziurésime paprastu kiekvienam suvokiamu Zzvilgsniu, tai Sio verslo pelninguma galime apibrézti tokia
schema:

pradinis kapitalas + klienty jmokos — draudimo iSmokos.

Visa démesi sutelkéme i viena i$ svarbiausiy draudimo pelningumo esanciy faktoriy — draudimo
iSmokas, t.y. jei imonés turtas yra didesnis nei klientams iSmokamos draudimo iSmokos, tokiu atveju
draudimo bendrové dirba pelningai. Draudimo iSmokos pladiai nagrinéjamos ir yra maziausiai

nuspéjamas dydis, todél Sio dydzio skirstinio analizei mokslininkai skiria dideli démesi.



1.2. DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Siame darbe nagrin¢jama atsitiktinio démeny (atsitiktiniy dydziy) skai¢iaus skirstinio funkcijos
aproksimacijos normaliuoju désniu tolygusis ir netolygusis jverCiai. Atsitiktiniy dydziy atsitiktinio
démeny skaiCiaus suma traktuojama kaip draudéjo suminés iSmokos. Pilnai iSnagrinétas atvejis, kai

atsitiktinis démeny skaiius N, yra homogeninis Puasono procesas. Kita darbo dalis skirta atvejui, kai

N, néra Puasono procesas, bet tenkina momentinio tipo salygas.

1.3. TEMOS NAUJUMAS IR AKTUALUMAS

Atsitiktiniy dydziy atsitiktinio démeny sumos skirstinio analizé tikimybés teorijoje ir
matematinéje statistikoje uzima svarbia vieta, nes Sis uzdavinys itin daznai sutinkamas sprendziant
praktinius uzdavinius, pavyzdziui draudos matematikoje, eiliy teorijoje ir t.t.

Darbe sprendziami uzdaviniai yra aktualiis ir nauji, nes jame gauti atskiri rezultatai néra zinomi

18 mokslinés literaturos.

1.4. TYRIMO METODAI

Baigiamajame darbe naudojamas V. Statulevi¢iaus 1966m. pasitilytas kumulianty
(semiinvarinaty) metodas, leidZiantis i§ kumulianty (skaitiniy charakteristiky iSsireiSkianciy per
momentus) elgesio jvertinti nagrinéjamo atsitiktinio dydzio pasiskirstymo funkcijos aproksimacijos

normaliuoju désniu paklaida.

1.5. MOKSLINE DARBO VERTE

Darbe pirma karta, nepriklausomu vienodai pasiskirs¢iusiy atsitiktiniy dydziy atsitiktinio
démeny skai¢iaus sumos pasiskirstymo funkcijai, gautas aproksimacijos normaliuoju désniu netolygus

ivertis, bei jrodytos didZiyjuy nuokrypiy teoremos.



2. ANALITINE - METODINE DALIS
2.1. KUMULIANTAI

Kartais atsitiktiniy dydziy X pasiskirstyma patogiau apibudinti ne momentais, bet kita grupe
skaitiniy charakteristiky, vadinamais kumuliantais, kurie i$sireiSkia per paprastuosius momentus.
2.1.1. Apibrézimas: Atsitiktinio dydzio k-osios eilés kumuliantas yra charakteristinés funkcijos

logaritmo k-oji iSvestin¢ taske # =0:

7, =T, (X) ::%(1an(t))<k> L k=1,2,3,.... 2.1.1)
1

t=0

Jei egzistuoja baigtinis s—tos eilés absoliutusis momentas B, = E[X| <o, tuomet

charakteristinés funkcijos logaritmas iSreiskiamas per kumuliantus tokia lygybe:

In £ (1) = 3 )

T(it)k +o(lf]"), kai ¢ — 0. (2.1.2)
k=1 .

Yra Zinoma kumulianty iSraiska per momentus:

1" k!

k
I(X)= —_—qa,...;a,, 2.1.3
«(X) 12:1: v k1+k2+“,+kV:kkl!kz!""'kv! 1 ( :

kur e, =EX*, k=1,2,....

Atskiru atveju :
I(X)=a,,
0L(X)=a,-a/,
I,(X)=a, —3a,a, +2a;,

[,(X)=a,-3a —4a,a,+12a’a, —6a;,

10



Normaliojo  atsitiktinio dydzio X ~N(0,]) su vidurkiu EX =0 ir

o’ =DX = EX’ =1, tankio ir charakteristiné funkcijos atitinkamai lygios:

P(x) = \/ﬁ

1,
fr(B)=Ee™ =¢? | —co<x<am,
Normaliojo atsitiktinio dydzio X ~ N(0,1) kumuliantai
[(X)=EX, [,(X)=DJX,

I (X)=0, jeik=3,4, ....

2.2 NORMALUSIS SKIRSTINYS

dispersija

(2.1.4)

(2.1.5)

(2.1.6)

2.2.1 Apibrézimas: Atsitiktinio dydzio X skirstini vadiname normaliuoju (Gauso), jei jo tankio

funkcija

7():—(1)2

202

1

oN2x

e

p(x)zgz)(x,a,a): » —00 <X <0,

ir parametrai a € R, o > 0. Sj skirstinj trumpai pazymékime taip:
X ~ N(a,o).
Sio atsitiktinio dydzio pasiskirstymo funkcija

! jie(yz;)zdy.

oN2rm °,

F(x)=®(x,a,0) =

11

2.2.1)

(2.2.2)

(2.2.3)



Funkcijos F(x) reikSmés, iSskyrus reikSmes F(-0)=0, F(+0)=1 ir F(a)= %,

apskaic¢iuojamos tik apytiksliai.

p(x,a,0)

2.2.1. pav. Normaliojo skirstinio tankio funkcijos grafikas

PO(x,a.0) a

2.2.2. pav. Normaliojo skirstinio funkcijos grafikas

Normaliojo skirstinio tikimybiné prasmé: m yra vidurkis, o - vidutinis kvadratinis nuokrypis
(dispersija ¢*). I§ apibrézimo i$plaukia, kad normalyji atsitiktinj dydj visiskai apibiidina jo vidurkis ir
dispersija.

Jeia=0, o =1, tai normalusis skirstinys vadinamas standartiniu.

12



2.2.1. Standartinis normalusis skirstinys

2.2.1.1. Apibrézimas. Standartinis normalusis skirstinys - tai atskiras bendrojo normaliojo
skirstinio atvejis, kai a =0 ir o =1. Pasiskirstymo ir jo tankio funkcijos $iuo atvejy yra

2
X

! e, —o<x<m, (2.2.1.1)

p(x) = (x,0,1) =

7]

2

_ I T s
FE) =00l == [O ¢t R (2.2.1.2)

2.3. CENTRINE RIBINE TEOREMA

2.3.1. Apibrézimas. Sakome, kad atsitiktiniy dydZiy sekai X,, X,, ..., galioja centriné ribiné

teorema, jei centruoty ir normuoty sumuy

< S,-ES :
S, =—t—",8,=>X, 2.3.1)
DSn J=1

skirstiniy seka, kai n — oo, konverguoja i standartini normalyji skirstinj.

Pasiskirstymo funkcijy terminais tai reiskia, jog su bet kuriuo realiuoju x

(2.3.2)

S —ES I
Pl —<x|=d(x)=—— |e 2dx.
[ VDS, ] ’ N2 '[O

Teorema vadinsime centrine, nes ribinis skirstinys yra normalusis — vienas i§ pagrindiniy

tikimybiy teorijoje ir matematinéje statistikoje. Praktikoje pasitaiko daug dydziy, kuriy skirstiniai yra

normalieji arba jiems artimi.
Detaliau tirsime atveji, kai dydziai yra nepriklausomi ir vienodai pasiskirstg.

Sakykime, {X,,k > 1} yra nepriklausomi ir vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydZiai su vidurkiais

EX, =m ir dispersijomis DX, = o # 0.

13



Tada sumos vidurkis ir dispersija yra:

ES, =nm, DS, =no’. (2.3.3)

3.3.1. Teorema. Jei nepriklausomi atsitiktiniai dydziai {X,,k =1} yra vienodai pasiskirstg ir turi

baigtines dispersijas o> #0, tai sumos S, = S, —nm , pasiskirstymo funkcija P(S,< x) = ®(x), kai

n O'\/;

n —» o0,

2.4. KOSI FORMULE

Tegul f(z) yra kompleksinio kintamojo funkcija t. y. z=x+1iy, kur x ir y igyja realigsias

reikSmes. Kos$i formulé leidZia rasti Sios funkcijos k-tosios eilés iSvesting taske z, t.y.

_K o _fd 2.4.1)

Si formulé sudaro galimybe, Zinant funkcijos f(z) modulio | f(z)| iverti srityje |z|< 4,

ivertinti Sios funkcijos k-tosios eilés iSvesting.

14



3. REZULTATAI, KURIAIS REMSIMES DARBE

Draudiko, nuolat apdraudziancio draudéjy rizikas, atsargy raida apibidina jo pradinés atsargos ir
pajamy bei iSlaidy srauty skirtumas. Draudiko pajamos sudaro draudéju imokos, o iSlaidas — draudiminiai
ieSkiniai ir draudiko paslaugy sanaudos (draudimo bendrovés darbuotoju atlyginimai ir akciniai
divedentai, mokesciai, techninés irangos atnaujinimo bei priezitiros, reklamos ir kitos islaidos). Draudiko

atsargy raida apibrézia atsitiktinis procesas

R =Ry +P,~Z, 120 (3.1)

Cia:

R, - draudiko atsargos laiko momentu t,

R, —pradinés atsargos,

P, — draudéjuy imoky, gauty laiko momentu [0, t], sumos ir draudiko paslaugy sanaudy

laikotarpiu [0, t] sumos skirtumas,

Z, —suminés iSmokos laiko intervalu [0, t]: Z, = » X..

N,
i=l1

Tegul X bet koks atsitiktinis dydis su vidurkiu EX =0 ir dispersija DX =1. Atsitiktinio dydzio

X pasiskirstymo funkcijg ir charakteristing funkcija atitinkamai Zymésime:
FX (x)=P(X <x), (3.2)

fy()=Ee™ = [e"dF,

—0

(3.3)
ir standartinj normalyji skirstini X ~ N(0,1).

Toliau reikalausime, kad atsitiktinis dydis X su vidurkiu EX =0 ir dispersija DX =1 tenkinty
salyga: egzistuoja dydziai y >0 ir A >0 tokie, kad

15



k' I+y
|Fk(X)|§(A%, k=34,.. (S,)

1. Lema. (R.Rudzkis, L.Saulis, V. Statulevicius). Jei bet koks atsitiktinis dydis X su vidurkiu

EX =0 ir dispersija DX =1 tenkina salyga (S, ), tai

18
sup|Fy (x) — @(x)| < N (3.4)
x 7
kur
1/(142y)
. 1(+2
A, =c, Ao zg(?J ) (3.5)

2. Lema. (Akhmedov (1990)). Tarkime, kad atsitiktiniai dydziai X su EX =0 ir EX* =1
tenkina salyga (S,) su visais x ir k > 1, galioja nelygybé

k

|F(x) - D(x)| < etk y)ind)* )(}{HA)Z , (3.6)
(A+4HA,
kur
c(k,y) = (7c(k) v 2*/3 4 k!](l +12yj2 (3.7)
ir

c(k) < 22[5 + \/% 22 r(?ﬁ (3.8)

éia a\/b:max(a,b) ir a/\bzmin(a,b).

16



3. Lema. (Rudzkis, Saulis ir Statulevi¢ius). Jei atsitiktinis dydis X su EX =0 ir EX* =1

tenkina salyga (S, ), tai intervale 0 <x <A  galioja lygybés:

1-F,(x) x+1 (3.9)
ag, ~ewl (x))[wlﬁ(x) Y j
Fy(=x) _ _ x_"‘l
o expiL ( x))(l +0, f,(x) N j (3.10)
Cia
f(x)=60(1+10A exp{—l(l—Aiy)\/A_y })(1-A—"J (3.11)
ir
Lx)=Y 2" +9(Ai)3, (3.12)
kur
1
24+—,y>0,
p= 4 (3.13)
0,y =0

Koeficienty A, iSraiSkos, X komulianty iSraiSkose, sutampa su Cramer-Petrov eilutés

koeficientais ir gali biiti rasti pagal formulg:

A, =—*L, (3.14)
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b, yra nustatomas iS lygciy

J r I,j=1
Yora@ X Hb_,,_={ g

r=11- N+t j=j i=l
72l

Atskiru atveju,

1
bz = _ER(X)’

b, = —é (T, ()~ 3T2(X),

1

by == (T (X) = 10T, ()T, (X) + 1503 (X)),....

T

Koeficientams A, galioja jvertis

|4, < %(16/A)“ (k+1))7,

i§ pareinamybés (3.12), gauname

2 3
X X X

, L (—x)>-
2 x+8A /(=) 3A

4 4

L (x)<

18

0,j=23,...

(3.15)

(3.16)

(3.17)



4. DARBO TIKSLAS

Tegul X,,X,,..,X, yra nepriklausomi vienodai pasiskirst¢ atsitiktiniai dydziai su vidurkiu
EX, = u ir dispersija DX, = o> >0 ir tenkina apibendrinta S. N. Bernsteino salyga: egzistuoja dydziai

y >0 ir K >0 tokie, kad

[EXf|< (k)7 K'EX], k=34... (B,)

Tegul {N,,t > 0} yra Puasono procesas su parametru A, t.y.

k
PN, :k)z(%)eﬂ’,bo, 20, k=01, @.1)
Atsitiktinio dydzio
N)‘
Z, =y X, (4.2)

centruotg ir normuota atsitiktini dydi ir jo pasiskirstymo funkcija atitinkamai pazymékime:

~ Z,-EZ,

Z, ="—=" F, (x)=P(Z, <x). (4.3)
JDZ, '
Darbo tikslas:
1. Esant patenkintoms auks$c¢iau nurodytoms salygoms gauti atsitiktinio

dydzio Z, pasiskirstymo  funkcijai  F, (x) aproksimacijos normaliuoju désniu

absoliutinés paklaidos tolygu jverti.

2. Esant patenkintoms auks¢iau nurodytoms salygoms gauti atsitiktinio
dydzio Z, pasiskirstymo funkcijai  F, (x) aproksimacijos normaliuoju désniu
absoliutinés paklaidos netolygy jverti.

3. Istirti didziyjy nuokrypiy, tai yra tikimybés P(Z , 2 x) asimptotinj elgesi.
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4. Gauti atsitiktinio dydzio Zt, kuris yra centruotas ir normuotas,

pasiskirstymo funkcijai £, (x) aproksimacijos normaliuoju désniu absoliutines paklaidos

tolygu iverti, kai N, tenkina salyga, Egzistuoja dydziai K, >0 ir ¢ >0, tokie kad
T (V)] < %k!Kf‘z (B2)HDaitis) "
5. Gauti atsitiktinio dydzio Z,, kuris yra centruotas ir normuotas, pasiskirstymo

funkcijai F, (x) aproksimacijos normaliuoju désniu absoliutinés paklaidos netolygy iverti,

kai N, tenkina salyga (L) ir atsitiktinis dydis X, BernSteino salyga (B,)suy =0.
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5. DARBO REZULTATAI

5.1. ATSITIKTINIS DEMENU SKAICIUS N, YRA

HOMOGENINIS PUASONO PROCESAS

1. Teiginys. Esant patenkintai ( B, ) salygai ir kai N, yra homogeninis Puasono procesas, tuomet

‘Fk(Z}—(k!)w a, - VAHEXD k=3,4, ...

_Ak—z’ t K > BT

t

Irodymas.

NI
Tegul Z, = ZXl., kur {N,,t >0} yra Puasono procesas su parametru A, ir X,, k=12,...

i=1

nepriklausomi vienodai pasiskirstg atsitiktiniai dydziai. Be to, reikalaujame, kad N, ir X,, 1=

biity nepriklausomi. Atsitiktinio dydzio Z, charakteristiné funkcija

le (u) — EeiuZ, — Z Eeiu(X]JrMJer)P(Nt — k) :Z E(eiqu ‘eiuXk )P(Nt — k) —
k k

— Z(le (u))I\P(Nt _ k) _ Zeln(f)q ()" P(Nt _ k) — Zeklan1 (H)P(Nt _ k) _

k

N,Inf
=Ee"" " ZE(1+

k! k!

Taigi

fr ()= l+i(lnf);€#ENf.

I ¢ia gauname

Inf; (u) =

i( fxl( )" LN,

k=1

21

(5.1.1)

yra

L2, ..

N, 1nfx1(u)+m (N, In £, ()" i (In £, )" EN*
1!

t -

(5.1.2)

(5.1.3)



kur T, (N,) yra atsitiktinio dydzio N, , k — tosios eilés kumuliantas.

Pasinaudoje atsitiktinio dydzio k-tosios eilés kumulanto (semiinvarianto) apibrézimu

apskaiciuojame I', (IV,) i8raiSka. Kadangi Puasono proceso N, charakteristiné funkcija
fy, () = Ee™ = explis(e™ ~1)),

tai

1 d* 1 o
Tk _1)) |u =0

Fk(Nt): _1nf1v( )|u0

Naudodamiesi (5.1.3) ir (5.1.5) formulémis gauname

(nf;;é(u)) _ i (Z(lnfxl( u))*

Inf, (u)= /uz +1-1) =

—ﬂt((il (In fx,( )) } l)z/u(elnfxl(u)_l):

= At(fy, () =1).
Taigi gavome atsitiktinio dydzio Z, charakteristinés funkcijos iSraiSka

£ () = a0
Z, = :

N,
Tuomet atsitiktinio dydzio Z, = ZX .» k-tosios eilés kumulantas

i=1

rz)-+4 g, @) —%d—izt(fx, W) -1)],.0=

f”‘)(u) o= MEXY, k=12,...

22

(5.1.4)

(5.1.5)

(5.1.6)

(5.1.7)

(5.1.8)



Nesunku jsitikinti, kad atsitiktinio dydzio Z, apibrézto lygybe (4.3) vidurkis ir dispersija

atitinkamai lygiis

Taigi gavome kad:

Pastebe¢je, kad

EZ :E[Zf _Ezflz L E(z-EZ,)-

(EZ, +E(-EZ,)) = L(Ezt ~EZ,)=0.

JDZ,

~ [z -Ez
p7-p| 22 _ 1 pz gz)-
DZ

1 1
=——(DZ, +D(-EZ,))=——(DZ, - 0) =1.
b7 (PZ +D(-EZ) =——-(DZ, -0)

t t
EZ =0, DZ,=1.

T,(Z,-EZ)=T,(Z,), k=23,..,

ir remdamiesi atsitiktinio dydZzio Z,, k-tosios eilés kumulanto iSraiska (5.1.8), gauname

rk@):rk(zt‘m’}( : }rk<zt—EZt)=

JDZ, JDZ,

23

(5.1.9)

(5.1.10)

(5.1.11)

(5.1.12)

(5.1.13)



k k
S rz) 2| —— | Akt -
JDZ, MEX]

_Aa Exf 1 EX/
- (/It)k/z (EXlz)k/z - (/It)(k_z)/z '(EXlz)k/z >

2,3,....

-

t t

DZ

Z,-EZ

Ivertinsime atsitiktinio dydzio Z = , k-tosios eilés kumulanta Fk(Z),kai atsitiktinis

t

dydis X, X,,..., X, tenkina S.N. BernSteino salyga (B, ):

1 EX| 1 1 (5.1.14)
|F ( ] I )(k /2 12;k/2|: (/u)(k—Z)/Z '(EXIZ)"/Z | 1k|S

(k!)1+y Kk—ZEXIZ _ (k!)H;/kaZ _ (k!)HkafZ
S (/,tt)(kfz)/z (EXIZ )k/2 (/»tt)(kfz)/z (EXIZ )(k—2)/2 (m)k,z

(k!)1+7
= A2
kur K™
A,’ (,/;uEX )
Taigi
~ 1+ JAEX?
Ir(Z,)< LN (T (5.1.15)

k-2
At
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1. Teorema. Tegul nepriklausomi ir vienodai pasiskirstg¢ atsitiktiniai dydziai X,,X,,... su
vidurkiu EX, = u ir dispersija DX, = >0 tenkina apibendrinta S. N. Bernsteino salyga (B,). Tada
atsitiktinio dydzio Z , apibrezto (4.3) lygybe pasiskirstymo funkeijai F; (x) galioja nelygybé

supFZ (x) —D(x) SAI—S, (5.1.16)

Ly

kur

=¥ (5.1.17)

[ﬁj””, (5.1.18)

Irodymas.

Remiantis pirmuoju teiginiu ir pirmaja lema gauname pirmos teoremos tvirtinima.

2. Teorema. Esant patenkintoms 1. Teoremos salygoms, galioja nelygybé:

k

c(k,y)(InA, )2

F, (x)—(D(x)‘ < . (5.1.19)
’ A+4HA,,
su visais x ir k >1 , kur
. 2
clk,y)=|Tc(k)v 224 k! ! (5.1.20)
7 142y
ir
k k
c(k) < 22[5+\/Ezzr(ﬂn, (5.1.21)
V4 2
k>1.
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Cia avb=max(a,b) ir arb=min(a,b).

Irodymas.

Remiantis pirmuoju teiginiu ir antraja lema gauname antros teoremos tvirtinima.

3. Teorema. Jei atsitiktiniai dydziai X, , k=1,2,... tenkina salyga (B,), tai intervale 0<x<A,

galioja nelygybés:
1-F; (x) x+1
1-d(x) = eXP{Ly (x))(l +0, 1, (X)A—W , (5.1.22)
F; (—x) x+1
D(—x) = exp{L;/(—x))(l'Fazfz(x)A_W - (5.1.23)
Cia
60(1 +10A%, expi-1(1 - ALL [}
f(x)= = (5.1.24)
X
(I1-—)
A,
ir
L= Ax" +6(), (5.1.25)
3<k<p At,;/
kur
24+—,y>0,
p= 4 (5.1.26)
o,y =0

A, =—*L, (5.1.27)



b, yra nustatomas i§ lyg¢iy sistemos

J
1

| . , Lj=1

[y y - ' 5.1.28

I"! rH( t)j1+m2jr:j]l;1[ g {Oa] 22333"' ( )
Jizl

Koeficientams A, galioja ivertis
2] <2678, @01, (5.1.29)

IS pareinamybés (5.1.25), gauname

¥’ x X’
XX e 5.1.30
2 e BWETg ( )

ty Ly

L (x)<

Irodymas.

Treciaja lema pritaike atsitiktiniam dydziui X = Z . » ir pastenéjg, kad Siuo atveju A 1§ salygos

(§,) yralygus A,, gauname trecios teoremos tvirtinima.

4. Teorema. Jei nepriklausomi ir vienodai pasiskirstg atsitiktiniai dydziai X, , k=1,2,... tenkina

salyga (B, ), o sumavimo indeksas N, yra homogeninis Puasono procesas, tai

1-F, (x)
lim———— =1, (5.1.31)
- 1 —d(x)
kai
x20, x=o0(A, ), kur v=_(1+2(1v 7). (5.1.32)
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Irodymas.

Norint gauti ketvirtosios teoremos teiginj reikia parodyti, kad L, (x) >0 ir f(x)- Ai — 0, kai

t — oo Pastebime, kad funkeijos L, (x) didziausias narys yra pirmasis démuo:

tai

L (x)= X7+

Apskaiciuokime A, iSraiska:

IS ¢ia

b |
%=—§u@——5FAZ)
1 ~
2“3 :gr3(Zt)'

Taigi reikia parodyti, kad x =0(A} ), v=(1+2(1v 7)) reiskinys T (Z x° = 0.

Kadangi

Toliau turime

3

- (3!)1+y
1T5(Z) < A

ty

_3—1—2(1\/7/):2—2(1\/7/):2(1—(1v7/))<0

T1t20vy)

Cia a v b=max{a,b}.

1= <0, y=0.

1+2(vy) 1+2(0vy) 1+2(0vy)

28

Ly

(5.1.33)

(5.1.34)

(5.1.35)

(5.1.36)

(5.1.37)

(5.1.38)



Vadinasi, kai

3
=o(A") >0, kai A, — . (5.1.39)

v=(+2(1v )7, tai Ax

ty

Nesunku isitikinti, kad x>0, x=o0(A; ) tre¢ios lemos lickamasis narys

fi(x)-———0,kai A, — . (5.1.40)
Ly
Kadangi f|(x) = const., tai matome i§ funkcijos f,(x) iSraiSkos belieka isitikinti, kad
o(A y—
x o ’*f) =LO[AW”27J. (5.1.41)
ty +2 7
}/A]ts}/ g
Kadangi
o 1 1 L 1+42y-1-2(0vy)
1+2y 1+2(vy) 142y (A+2p)A+2(1vy))
(5.1.42)
__w-Avy o 2r=(vy)
A+2p)1+2(1vy)) (A+2p)(A+2(vy))
Taigi gauname, kad
(5.1.43)

x .
——>0,kai A, > .

Ly
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Taigi parodéme, kad treCioje lemoje, lickamasis narys ir L, (x) art¢ja i nulj, kai A, — oo

Vadinasi:

1-F, (x) x4
o explL, (x))(l +6,f,(x) A—J S, (5.1.44)

suvisais x>0, x=0(A"), kur v=>1+2(1v y)) ™.

30



5.2 ATSITIKTINIS DEMENU SKAICIUS N t NERA

HOMOGENINIS PUASONO PROCESAS

2. Teiginys. Kai nepriklausomi ir vienodai pasiskirstg atsitiktiniai dydziai X, , k=1,2,... tenkina

salyga (B,)su y =0:
[EX{|< (k)KEX], k=34, (B,)

o sumavimo indeksas N, (néra homogeninis procesas) tenkina salyga (L):

1 k— +(k— +
[FL V)| < SHESZ (B, L)
tuomet:
= 3/2)k!
IFk(Zt)IS(A(*TL,k%A,..., (5.2.1)
t
kur
2 2 25\1/2
At — A( /DZt): (ajla +ﬂt /J ) - (522)
max{(lv|,u| O-)4M’3|/J|K2ﬂt }
Irodymas.

Pradzioje raskime vidurkio (EZ, ) ir dispersijos (DZ,) iSraiSkas.

EZ, = Ei X, =Y ESP(N,=0)=> E(Z|N, =DP(N, =1). (5.2.3)

i=1
Atskirai raskime E(Z, |N ., =[)i8raska

N, i
E(Z|N, =1)= E(ZX,.‘N = 1] =E) X, =ES,. (5.2.4)
i=l1

i=1
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Pasinaudoje¢ (5.2.4) iSraiSka prate¢skime (5.2.3) lygybe
EZ, = ZE(ZJNt =P(N, =)= ZE(}(1 +..+X)P(N, =)= (5.2.5)
= Z(EX1 +..+EX,)P(N, =)= ZI:ZEXIP(Nt =)=
= EXIZIP(N, =1)=EX, -EN, = ua,,
kur o, =EN,, u=EX,.
Atsitiktinio dydzio Z, vidurkio iSraiSka
EZ, = pa,. (5.2.6)
Toliau dispersijos apskaic¢iavimo formulé pateikta (5.2.7) lygybé¢je
DZ =EZ’ -(EZ)’. (5.2.7)

Norint rasti dispersija, reikia surasti EZ iSraiska:

EZ’ =) E(Z]|N,=DP(N, =)= ZE(&: X,} N, =)P(N, =1)= (5.2.8)

i

= ZE(ZXZ.] PN, =0) =Y E(X,+ X, ++..+ X))’P(N, =) =

i=1

DEWX]+ X +..+X]+ Y XX)PWN,=])=
/

I<i, j<l,i#j

=3 EX? +..+EX? +E( Y X, X,)P(N, =) =

1<i, j<li#j

=Y (Ex?+ YEXEX,P(N, =)

1<, j<1,i# j
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Nors i # j,bet X;, X, yra nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai, todel

EX X, =EXEX, =EXEX, = (EX,)". (5.2.9)
Gauname iSraiSka
D (EX))* =1(I-1)(EX,)". (5.2.10)
1<i, j<l,i# j

Istate (5.2.10) lygybe i (5.3.8) formule gauname:

Bz’ =Y (X} +1(1-1EX,)’ PV, =) =EX} Y 1-P(N, =]+
i : (5.2.11)

+(EX))* D I(I-1)-P(N, =1) = EX]EN, + (EX,)* Y I(I-1)-
‘P(N, =1) = EX?EN, +(EX,)*Y. I - P(N, =)~ (EX,)* -

-P(N, =1)=EX]EN, + (EX,)’EN; —(EX,)’ -EN, =
=EX]EN, - (EX,)’EN, + (EX,)*EN; =
=EN,(EX] —(EX,)’) + (EX))’EN; =
=EN,DX, +(EX,)*EN;.

Tai gauname DZ, iSraiSka

DZ, =c’a, + i’ B} =(c* + u*)At, (5.2.12)

kur o* =DX,, a,=EN,, u=EX,, B’ =EN,.
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Atsitiktinio dydzio Z, momentus generuojanti funkcija yra:

M Nt !

= DX DX 2K
(pzf(z):Ee " —Fe :z e ]vt:[ P(]Vt :l):ZEe =) P(Nle)z
1

1

(5.2.13)

=Y B’ IP(N, =) =) Ee™e™ o™ - P(N, =1) =
/ /

= Ee™ - Ee™ - Ee™ PN, =1)= " PN, =1) =
/

i

— Ze[ln{ﬂxl (Z)P(Nt :l) — &NI Ingy, (2) — EeXp {]vt 1n¢X] (Z)} .
I

I8 salygos (B,), remdamiesi pirma lema, gauname

0, (X)|<kM* 02 k=34, (5.2.14)

| —

*k_lzz ml‘k—ZZk_
LX)zt =20’z +9kz:;k!k.M o’z = (5.2.15)

b

0
k=2

ln(/’yl (z) =

Ml _
1-Ml|o

=l0'222 +«9-220'22(M‘z‘)k’2 =l0'222 +0-z2°c°
2 = 2
= 222(1+9-1)=9§azzz,
2 2

4 <27 (5.2.16)

Tegul X, =X-EX=X-u irZ, =7, -EZ, =Z, - ua,.

Remdamiesi lygybe (5.2.13) ir salyga (L), gauname

Ing, (z) = InEe” =InEe”%™*) = InEe™ . ™" = (5.2.17)
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In(e ™ -Ee* ) =Ine ™ +InEe” =—zua, + Ing, (z) =

N, In Ee™1Z

—zpa, +In(Eexp{N, Inp, (z)) = —zua, +InEe =

N, In EeX1+m7 ) N, In(Ee™ 1.7 )=

—zua, +In(Ee =—zua, +In(Ee

iz N (pe+lngy, (2)
=—zua, + nEe™“ ™ )y = —zua +1InEe =

<N |
—zua,+ 3 S TN +Ings (2)' =
=1 b

——zpa, T (N +ng, () + 20T Nz + g, (2) =

> 1
=—zua, + o, +a, 111(/);(1 (2)+ (e + ln(ﬁ;?l (Z))ZE :ﬁ
=2 I

TN +Ing ()7 =@, Inp, (2)+(iz+Ingy ()

0

' Z%r, (N)(e +Ingg () =@, Ingg (2)+ (e +Ingg (2))° -

] 1 o 1
.0§ﬁ|F1(N,)|qw+ln¢X1(z) ) =, lngo)?1 (Z)+‘95ﬂf(w+

+lng, ()Y (K[ +Ingy (2)B2 ) =
1=2
=a,Inp, (2)+ 00 +|(e) np, ()’ B2(12)’,
kur I,(N,)=EN, =«,, T,(N,)=DN, = /. Kai

K, |+ gy (2)] 1 <1/2. (5.2.19)
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Kai (5.2.19) nelygybé teisinga ir pratgsus (5.2.18) lygybe gauname

Ing; (2)=a,Ingy (2)+0- ! (z+Ingy (2))* =@, Ingg (2)+0- ;-

Ingp- lno-
e+ 25D 1 g (40 By 2D e
1z 7

1
< > . _
5° Kai |2/ <((1v-2)4M)"

|4

In ?x, (2)
74

kur

(5.2.20)

(5.2.21)

Patikrinkime ar teisingai gavome salygas (5.2.21) lygybei (5.2.20). I§ (5.2.15) lygybés gavome

iSraiska ln(o)?1 (z)zi@(@ﬁ)2 su salyga (5.2.16). Gauta israiska isistatg i (5.2.20) lygybe ir zinodami, kad

25

—6 S; gauname:

3 36 3
Ing; () =«, 3-902|z|2 +9-E.ﬁf(ﬂz)2 29'§|Z|2(at0'2 L B,

kai |z [< 4,

kur

A=(max{(Iv|u|" o)AM 3| p| K, B 017

Taigi gauname
3 2 2.2 2
Ing- (z)zHEk!(ata +0 u )z, |z A

Dabar pasinaudoje¢ Kosi formule (2.4.1) ir ank$¢iau uzrasyta formule gauname

3
0 <‘ | (DZ (Z)| ‘ k! E(ato-z +’3t2/u2)|z|2
| fqu ( ) | ‘2 I J k+1 ‘27[1 |k+1

|z|<4 |z|<4 |Z
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(5.2.22)
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(5.2.24)
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3 1 dz 3 1
==~k a,c* +Bu’) — <=kNa,c®+ B u*)- .
5 (a,0°+f;u1”) 2 L 2 (a,0°+ ;1) e
Taigi
IT,(Z,) < %k!(ataz + I )AT k=34, (5.2.26)

Kadangi atsitiktinio dydzio Z =——, k-tosios eilés kumulantas T, (Z) =(/DZ,)*T,(Z,),

JDZ,

tai remdamiesi nelygybe (5.2.23), gauname

~ |
I (Z,)< % k=34,..., (5.2.27)
kur
2 2 ,.2,N\1/2
A = AGDZ, )= (@0” *h 1) (5.2.28)

max{(Iv | u|" o)AM 3| u| K, B0y

5. Teorema. Jei nepriklausomi ir vienodai pasiskirst¢ atsitiktiniai dydziai X, tenkina S. N.
Bernsteino salyga (B,) su y =0, o atsitiktinis dydis N, su vidurkiu @, = EN, ir dispersija B’ =DN,

t

tenkina salyga: egzistuoja dydziai K, >0ir ¢ >0 tokie, kad

T (V)] < %k!Kf BHETNED k=23, (L)
tai
7
sup | £ (x) = D(x) < —, (5.2.29)
kur
2 2 2N\1/2
A* (ato- +IBtlu ) (5230)

- max{(1v|,u|_1 o)4M 3 N|K2,5',2q//(”’” :
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Irodymas.

Remiantis antruoju teiginiu ir pirmaja lema gauname penktos teoremos tvirtinima.

6. Teorema. Esant patenkintoms 5. Teoremos salygoms, galioja nelygybé:

FZ (x)— <D(x)‘ < M
‘ (1+[xHA,

su visais x ir k >1 , kur

(5.2.32)

c(k) = (7c(k) v 2‘/3 4 k!J

c(k) < 22(5 + \/722 r(k; IJJ (5.2.33)

¢ia avb=max(a,b) ir a nb=min(a,b).

Irodymas.

Remiantis antruoju teiginiu ir antraja lema gauname Sestos teoremos tvirtinima.

7. Teorema. Tegul nepriklausomi ir vienodai pasiskirstg atsitiktiniai dydziai X,, k=1,2,...,

tenkina salyga (B,) ir N, salyga (L) tuomet intervale 0 <x < A'; galioja didziyjy nuokrypiy lygybés:

1-F7 () X1
m—exp L(x))(l-i— (9f1(x) t j (5234)
Fz (=x) x+1
O(—x) P e x){”ef : (%) j (5.2.35)

38



60(1 +10A"; expi—1(1— WA )

£() = A

X
(I_A*t)

X

3
A*t) :

L(x) = iﬂkxk +6(

Koeficienty A4, iSraiskos, gali biiti rastos pagal formulg:

b, yra nustatomas i$ lyg¢iy sistemos

J

r=

St ip=j =l
jizl

Koeficientams A, galioja jvertis:
|4, < %(16/&3)“ ((k+D).

I§ pareinamybés (5.2.37), gauname

2 3
X X X

L(x) < —, L(=x)2——F.
x) 2 x+8A =) 3A

Irodymas.

Remiantis antruoju teiginiu ir tre¢igja lema gauname septintos teoremos tvirtinima.
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Z;Fm(zz) Z Hbjl _{O,j:2,3,..--

(5.2.36)

(5.2.37)

(5.2.38)

(5.2.39)

(5.2.40)

(5.2.41)



8. Teorema. Jei nepriklausomi ir vienodai pasiskirstg atsitiktiniai dydziai X, , k=1,2,... tenkina

salyga (B,) su y =0 ir sumavimo indeksas N, tenkina salyga (L) tai

I_FZ (%)

lim———=1, (5.2.42)
oo ] —d(x)
kai
x>0, x=0(A")), kur v=%. (5.2.43)
Irodymas.
Norint gauti ketvirtosios teoremos teiginj reikia parodyti, kad L(x) — 0 ir f,(x)- Ai* — 0, kai
t— 0.

Pastebime, kad funkcijos L(x) didziausias narys yra pirmasis démuo:

L(x)=A;x" +....
Apskaiciuokime A, iSraiSka:
— b2
h=—7
1 =
b, == T\(Z)).

Istatg (5.2.46) israiska i (5.2.45) gauname:

1 _
2’3 :gr3(zt)-
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Taigi reikia parodyti, kad x=o(A"/), v = % reiskinys T, (Z,)x’ — 0.

Kadangi
= 3!
n@), (5.2.48)
A
tai
l
x’ o(A 3)
- =o(l 5.2.49
N X @). ( )
&
Nesunku jsitikinti, kad x>0, x =o0(A",*") tre¢ios lemos lickamasis narys:
fl(x) —— —>0,kai A", > . (5.2.50)
Kadangi f|(x)=const., tai matome i8 funkcijos f,(x) iSraiSkos belieka isitikinti, kad
( A*(é)) . o
i*:—o L =—0(A*,3J. (5.2.51)
AW C;,A t C;,
Taigi parodéme, kad treCioje lemoje, lickamasis narys ir L, (x) artéja i nulj, kai A, — oo
Vadinasi:
A L, ¢9f()erl (5.2.56)
——— =e¢X x) |1+ L 2.
1-®(x) P :

. . *V 1
suvisais x>0, x=0(A/), kur v:g
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6. MAGISTRO PUBLIKUOTAS STRAIPSNIS

DRAUDOS SUMINIU ISMOKU SKIRSTINIO ANALIZE

Ramuné Atroskaité

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija. Nagrin¢jama atsitiktinio démeny (atsitiktiniy dydziy) skaiciaus skirstinio
funkcijos aproksimacijos normaliuoju désniu tolygusis ir netolygusis iverciai. Atsitiktiniy dydziy
atsitiktinio démeny skaiCiaus suma traktuojama kaip draudéjo suminés iSmokos. Visiskai

iSnagrinétas atvejis, kai atsitiktinis démeny skaicius N, yra homogeninis Puasono procesas. Kita

darbo dalis skirta atvejui, kai N, néra Puasono procesas.

Ivadas

Darbe pasirinkau vieng i§ tikimybiy teorijos taikymo sri¢iy — draudima. Jeigu i draudimo versla
ziurésime paprastu kiekvienam suvokiamu Zzvilgsniu, tai Sio verslo pelninguma galime apibrézti tokia
schema:

pradinis kapitalas + klienty imokos — draudimo i§mokos.

Visa démesi sutelkéme | viena i§ svarbiausiy draudimo pelningumo veiksniy — draudimo
iSmokas, t. y. jei imonés turtas yra didesnis nei klientams iSmokamos draudimo i§mokos, tokiu atveju
draudimo bendrové dirba pelningai. Draudimo iSmokos placiai nagrinéjamas ir yra maziausiai

nuspéjamas atsitiktinis dydis.

Bendrosios zZinios

Tolydaus laiko draudiko atsargy dinaminio modelio struktiira:
R =R +P—-Z, t>0, (1)
¢ia R, — draudiko atsargos laiko momentu, t, R,— pradinés atsargos, P — suminés jmokos, Z, —
suminés iSmokos laiko intervale [0, t].

Tegul X bet koks atsitiktinis dydis su vidurkiu EX =0 ir dispersija DX =1. Atsitiktinio dydZio

X pasiskirstymo funkcijg ir charakteristing funkcija Zymésime:
Fy(x)=P(X <x), fy(t)=Ee™ = [¢"dF,(x). )
Standartinis normalusis skirstinys:

42



1 1,
D(x)=—— | exps—=»" ;dy. 3
() ﬁFLI{Qy}y 3)
Atsitiktinio dydzio X , k-tosios eilés kumulantas T, (X)) apibréziamas lygybe

1 d*
[, (X) :i_k'ﬁlnfx(t)

,k=1,2,.... 4)

t=0
Toliau reikalausime, kad atsitiktinis dydis X su vidurkiu EX =0 ir dispersija DX =1 tenkinty
salyga: egzistuoja dydziai ¥ >0 ir A >0 tokie, kad

(k)"

rnonjs @0

k=3,4,... (S,)

1 lema. Jei bet koks atsitiktinis dydis X su vidurkiu EX =0 ir dispersija DX =1 tenkina

salyga (S,), tai
18
sup| F (x) = O(x)| < -, (5)
x A,
1/(1+2y)
tia A, =c, A ¢ =%(gj : (6)

Pagrindiniai darbo rezultatai

Tegul X,,X,,..., X, yra nepriklausomi, vienodai pasiskirstg¢ atsitiktiniai dydziai su vidurkiu

EX, = u ir dispersija DX, =c” >0 ir tenkinta apibendrinta S. N. Bernsteino salyga: egzistuoja dydziai
y>0ir K >0 tokie, kad

[EXY| < (k)7 K PEX], k=3,4, ... (B,)

Tegul {X,,t > 0} yra Puasono procesas su parametru A, t.y.

/1 k
P(X, =k)=%e'“, A>0,t20,k=0,1,... . (7)
Atsitiktinio dydzio
N/
Z,=Y X, (8)
i=1
centruotg ir normuota atsitiktini dydj ir jo pasiskirstymo funkcija pazymékime:
~ Z —EZ =
Z = T’ F; (x)=P(Z, <x). €))

t
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1 teorema. Tegul nepriklausomi ir vienodai pasiskirstg¢ atsitiktiniai dydziai X, X,,... su
vidurkiu EX, = ¢ ir dispersija DX, =’ >0 ir tenkina apibendrinta S. N. Bernsteino salyga (B,). Tada

atsitiktinio dydzio Z .» apibrézto (2) lygybe, pasiskirstymo funkcijai F, (x) galioja nelygybe

sup|F,, (x) - d)(x)‘ <18 (10)
i A,
1 ey
1+2y
Cia A, =c AN, ¢, = %(%} : (11)

Irodymas
N)‘

Tegul Z, = ZXi,éia {N,,t >0} yra Puasono procesas su parametru A, ir X,, k=1,2, ... yra
i=1

nepriklausomi vienodai pasiskirstg atsitiktiniai dydziai. Atsitiktinio dydzio Z, charakteristiné funkcija

£ =143 e 0 le(”)) % (12)

k=1

I§ ¢ia gauname
In £, (u) - i( f)“())ruvt). (13)

Pasinaudoje atsitiktinio dydzio k-tosios eilés kumulanto (semiinvarianto) apibrézimu

apskaic¢iuojame I', (N, ) iSraiSka. Kadangi Puasono proceso N, charakteristiné funkcija

i, (@) =Ee™ =explar(e” ~ 1)} (14)
tai
1 d* 1 d* . _
TN) = e fy, o= r (e =)= 21, K= 1,2, (15)

Naudodamiesi (14) ir (15) formulémis, gauname atsitiktinio dydZio Z, charakteristinés funkcijos
iSraiska
fZL (l/l) — e)‘t(le (u)*l)‘ (16)

NI
Tuomet atsitiktinio dydzio Z, = ZX .» k-tosios eilés kumulantas
i=l1

k
Fk(Zt):%%mle(u):/UEXf,k:1,2, (17)
1 u

Nesunku isitikinti, kad atsitiktinio dydzio Zl, apibrézto lygybe (8), vidurkis ir dispersija
atitinkamai lygiis
EZ =0, DZ, =1. (18)
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Pastebéje, kad
IL(Z -EZ)=T,(Z), k=23, ..., (19)

ir remdamiesi atsitiktinio dydZio Z,, k-tosios eilés kumulanto iSraiSka (17), gauname

1 EX{
(/It)(k_Z)/z (EX12 )k/Z ’

T.(Z)= k=2,3,.... (20)

Ivertinsime atsitiktinio dydzio Z, k-tosios eilés kumulanta T, (Z),kai atsitiktinis  dydis

X,,X,,..., X, tenkina S. N. BernSteino salyga (B, ):

Sy | 1 EXS | TR (k)
|Fk(Z[]_|(/It)(kz)/z (EXlz)k/2|_ (\//ItEXlz 2 = AT 21
Taigi

R @2)

AN K

t

Pastebg¢jus, kad atsitiktinis dydis X = Z[ tenkina 1 lemos salyga (S,) su dydZiu

AEX]
A=A, = T‘ (23)
gauname | teoremos tvirtinima.
2 teorema. Esant patenkintoms 1 teoremos salygoms, galioja nelygybé:

C(k, 7/)(111 Al/(l+2}/) )k/2

F, (x) - ®(x) < (24)

Z | (1 n |x|k )Alt/(1+27)
Glak > 1ir c(k,y) = max {252(65/2)" 2 c(k);122% (N2 1 6)7 27 1 (25)
c(k) < 2¥2(5+ 252 Je/TD((s +1)/2). (26)

Irodymas
Remiantis atsitiktinio dydzio Z kumuliantai T, (Z), gautuoju iveréiu (21) ir S. Achmedov
(Achmedov 1990) lema, gauname teoremos 2 (24) tvirtinima.

3 teorema. Jei nepriklausomi ir vienodai pasiskirstg atsitiktiniai dydZiai X, tenkina S. N.

Bernsteino salyga (B,) su y =0, o atsitiktinis dydis N, su vidurkiu ¢, =EN, ir dispersija B’ =DN,

t t

tenkina salyga: egzistuoja dydziai K, >0ir ¢ >0 tokie, kad
LV S SREE 8900, k=23, . (L)

tai
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7

F, ()~ CI)(x)‘ <

su -
xp A,
¢ia
2 2 2N\1/2
A*t — (at_ol- +ﬂz H ) — .
max{(1v|,u| 0)4M 3 ,u|K2,[)’t a/i+a)
Irodymas

Nesunku jsitikinti, kad atsitiktinio dydzio Z, vidurkis ir dispersija atitinkamai lygis:

EZ = ua,, DZ =c’a,+u’ B =y’ +0°)it.

Atsitiktinio dydzio Z, momentus generuojanti funkcija

zZ, ZZX,
@, (z)=Ee™ :ZE(e N, =DPW, =l)=Eexp{V, Ing, (2)}.
]
IS salygos, remiantis 1 lema, gauname

0 (X, |[<kiM 07, k=3,4, ...,

- - 3
Ing; (2) = ZEQ (X,)z* 295 o’z?,
k=2 -

Z‘Si.

Remdamiesi (32) lygybe ir (L) salyga, gauname
In®, (2) = e, Inpy (2)+0(1+|(12)  Ingy (2))’ B (12"

Kai K, | iz +Ingy (2)| 70 <1/2.
Nesunku jrodyti, kad

| (12) " Ing;, (2)[<1/5, kai | z[<(Qv| uf”" 0)AM)”
ir

K, | +Ing, (2)| B <1/2, |z[< 4,
¢ia

A= (max{(lv | | 0)4M 3| | K, 520},

Taigi gauname

Ing, (2) =05 K(a,o™ + fiu) 2, | 215 4

Dabar, pasinaudoj¢ Kosi formule ir anks¢iau uzraSyta formule, gauname

IT.(Z,) |S%k!(at0'2 + B uHAT  k=3,4,....
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Z

JDZ,

Kadangi atsitiktinio dydzio Z = , k-tosios eilés kumulantas Fk(Zt)z(JDZt Y*T.(Z),

tai, remdamiesi nelygybe, (38), gauname

(3/2)k!
k-2 °

Fk(Zt)S

k=3,4, ..., (39)

gia A, iSraiska pateikta (32) formuléje. 3 teorema jrodyta.

ISvados

1. Gautas sudétinio Puasono proceso skirstinio funkcijos aproksimacijos normaliuoju désniu
tikslus jvertis.
2. Irodytas sudétinio Puasono proceso CRT (centrinéje ribinéje teoremoje) netolygus jvertis.

3. Minétosios teoremos jrodytos bendresnei procesy klasei, atsisakant reikalavimo, kad sumoje

NL
Z = ZX . atsitiktinis dydis N, bty pasiskirstgs pagal Puasono désnj.

i=1
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7. ISVADOS

1.  Gauti sudétinio Puasono proceso skirstinio funkcijos aproksimacijos normaliuoju désniu
tolygus ir netolygus iverciai.
2. Irodyta didziyjy nuokrypiy teorema sudétiniam (Compound) Puasono procesui Kramerio ir

Liniko zonose.

3. Minétos teoremos irodytos bendresnei procesy klasei, atsisakant reikalavimo, kad sumoje

N)‘
Z, = ZX ; atsitiktinis dydis N, biity pasiskirstgs pagal Puasono désnj.

i=1
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