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Аннотация: В данной статье доказана теорема о скорости сходимости в ЦПТ для статистики 
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 Пусть 
1 2, ,..., nx x x  выборка объема n  из независимых случайных величин с общей 

непрерывной функцией распределений ( )F x  [1,3]. 

 Пусть  
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В 1972 году Нöglund  рассмотрел сумму 

     
1 2

1

min( , ,..., )
n

k

k

  


  

где 1 2, ,..., n    независимые стандартные экспоненциальные распределенные случайные 

величины и написал явный вид характеристической функции этой величины, воспользовавшись, 

свойствами отсутствия после действий и она имеет вид   
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В справедливости последней формулы можно убедиться следующим способом: 

 Преобразуем характеристическую функцию ( )nf t  к виду 
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Из (1) следует, что распределение 
1
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  совпадает с распределением суммы 
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n k
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T z


 , где  
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  Далее, легко вычислить моменты величины 
kz : 
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И применяя центральную предельную теорему Эсеена, [4,5,6] получим 
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Здесь 
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1 1

1 2 1
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   , С – абсолютная постоянная из оценки Эсеена. 

 Замечание. В (2) можно na  заменить на lnn , nb  на 2lnn  при этом порядок оценки не 

ухудшится. 

 Теперь переходим к общему случаю. Предположим для 0 x   , ( ) ( ) 0p x F x    и 

( )p x x   . 

Пусть  
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Обозначим 1 2 1( , ,..., ), min( ,..., )k k k ku min x x x v    . Тогда можно считать, что  
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В (2) положим 1ky  , если kv   и 0ky  , если  kv  . 
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Поскольку для ненулевых слагаемых в 

1
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 , то можно использовать 

формулу Тейлора в нуле 
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Так как, 1 , 1,2,...,
p

kv k n
k


   и по условию | ( ) |H C  , то из (2) и (3) следует, что  
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По неравенству Чебышева получим 
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Для оценки 
1J , предположим, что 

1Mx  . 

 Тогда приняв ( )k ku H v , получим 
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    , 

так как 1 ( ) 1F    и (0, ), ( ) 0x p x  . Аналогично со вторым слагаемым в 1J . Поэтому 

1| |M J C  и опять применяя неравенство Чебышева следует, что  
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 Таким образом применяя оценку Эссена для 1J , имеем 

   

1

ln

(0)
sup ( )

1 ln2ln
(0)

x

n
J

Cp
x x

nn
p

 
 

   
 
 
 

 



 

Vol. 45 (2024): Miasto Przyszłości                                                                                      +62 811 2928008     .          

204 
Miasto Przyszłości 

Kielce 2024 

 Остаётся применить лемму В.В.Петрова [5]. В лемме положим 
1 3 2,J J Y J X    и 

4

1

ln n
   убедимся о справедливости следующей теоремы. 

 Теорема. Пусть 
1 2, ,..., nx x x  положительные случайные величины с общей непрерывной 

функцией распределения ( )F x  и выполняются следующие условия: 

1) ( ) 0, ( )p x p x c   при (0, )x   

2) 
1Mx  . 

Тогда 

  
4

ln
( )

(0)
sup ( )

2ln ln

n

x

n
S p o

p C
P x x

n n

  
  

    
 
 
 

  (7) 

В случае, если 
1x  - имеет стандартное показательное распределение, то 

из (7) получим 
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