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MOT UNG DUNG CUA KHAI TRIEN TAYLOR
A APPLICATION OF TAYLOR SERIES EXPANSION

V& Thi Thu Thaiy, Tran Ngec Hau

Khoa co ban, Truong Pai hoc Giao Théng Vdn Tai TP. Ho Chi Minh

T6m tat. Bai bao si dung phwong phdp khai trién Taylor duoc dé cap trong chizng minh dinh 1y

gioi hgn trung tam cua Trotter vao nam 1959 dé tim phan phoi gidi han cuia tong hinh hoc. Ky thugt
chu yeu la sir dung khai trién Taylor dén cap hai va cdac danh gia lién quan.

Tir khoa. Xap xi laplace, ton tir Trotter, khai trién Taylor, phan phéi Laplace, tong ngau nhién.

Chi sé phan logi: 1.1

Abstract. The aim goal of this paper is to study the limit theorem on convergence in distribution
for geomtric sums by method Taylor series expansion which was mainly introduced to proof of the
Central limit theorem by Trotter H. F. in 1959. The bacis idea is that of using a second — order Taylor
series expansion and techniques of estiamation apply.

Keyword. Laplace approximation,
distribution, random sum.

Classificayion number: 1.1

1. Giéi thigu

binh ly gigi han trung tdm la mot trong
nhitng dinh ly gi¢i han dong vai tro quan
trong va dugc ng dung trong théng ké. Co6
nhleu phuong phap ching minh dinh 1y nay,
ndi bac va duoc nhiéu tac gia biét dén d6 1a
phuong phap st dung ham dac trung, no
duoc trinh bay trong hau hét cac tac pham
viét vé dinh ly gisi han trung tam. Mot
phuong phap quan trong ciing duoc ké dén 1a
phuong phap Stein, nhimg uwu viét cua
phuong phap nay nam ¢ Vviéc danh gia dugc
téc do hoi tu mot cach sic bén. Mot phuong
phap khac dugc ké dén 1a phuong phap toan
tir Trotter dwoc Trotter H. F. dua ra lan dau
tién vao nam 1959 dé chimg minh dinh ly
gigi han trung tam cho day bién ngdu nhién
ciing phan phdi (xem [8]), phuong phap nay
sir dung khai trién Taylor dén cap hai va két
hop véi cac danh gia bat dang thuc lién quan.
Piéu thuan loi dé ding phuong phap Trotter
Ia bién ngau nhién tiém can can kha phan vo
han hay phan tich duoc (xem [1], [2], [8]).
Sau Trotter H. F., noi bac nhat 1a Butzer cling
cac ddng nghiép cia minh di dung phuong
ph&p nay cho viéc chimg minh va danh gia
téc d6 hoi tu trong dinh ly gidi han trung tam
cho day bién ngau nhién khong cung phan
phdi (xem [1], [2]). Chuyén sang sir dung
phuong phéap toéan tir Trotter cho cac dinh ly
gidi han lién quan dén téng ngau nhién,

Trotter operator,

Taylor series expansion, Laplace

phuong phdp nay cling t6 ra rat hiéu qua,
nhicu ket qua dugc dua ra sau nay cua T. L.
Hung (xem [7]).

Viéc st dung phuong phap toan tur
Trotter trong céc dinh ly gidi han lién quan
dén tong ngau nhién cuaa doi hoi bién gioi
han cling phai kha phan v6 han hay phan tich
duoc. Phan phoi Laplace doi xung la mot
trong rat nhicu phan phoi kha phan hinh hoc
(xem[4]). Ta s& chi ra di€u nay trong phan
chirng minh ket qua chinh.

Goi {X,},j>1 la day bién ngdu nhién
doc 1ap, tong hinh hoc duoc xac dinh

Sy, = X+ X+ + X,

trong d6 v, la bién ngdu nhién tuan theo

phan phéi hinh hoc véi tham sé q e (0,1) ki
hiéu 1a v, ~Geo(q) doc lap véi tat ca cac
X,

;» J =1 c0phan phoi xac suat

P(v, =k)=q@-0)“", k=1,2,....

Tong hinh hoc ¢6 nhiéu tng dung thuc té
lién quan dén thoi gian doi roi rac nhu Gng
dung trong ly thuyét xép hang, ly thuyét rai
ro, do tin cay, ...(xem [3], [6]). Tu cac tng
dung dat ra van dé 1a xac dinh phan phéi xéac
suit hay tim mot xap xi cho phan phdi xac
suit caa tong hinh hoc. Rényi da chi ra rang
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Yq

E ()
Véi Z 1a bién ngau nhién c6 phan phbi
mil, ki vong la m, tong hinh hoc SUq cua day

—9 ,7 khi q—>0".

céc bién ngdu nhién khong am, doc 1ap cling
phan phoi vai ki vong m. Ta sir dung ky hiéu
"—9>" @& chi sir hoi ty theo phan phoi.
Nam 2011, Toda A. A. da dua ra mot so diéu
Kién dé

S

i 9 5L khi qg—0".
E(UQ)

Trong d6, tong hinh hoc S, Cua day bién
ngau nhién doc lap nhung khong nhét thiét
cung phan phdi, L 1a bién ngiu nhién co
phan phéi Laplace bat dbi xang (xem chi tiét
trong [6]). Phuong phap duoc Toda st dung
van la phuong phap ham dic trung. Bai bao
nay sir dung phuong phap toan tir Trotter dé
ching minh két qua gisi han theo phan phdi

Se,

1/E(u )
hinh hoc cac bién ngau nhién cuing phan phdi
Xac suat.

2. Toan tw Trotter

Pinh nghia 1. Vsi méi f eC,(R) la
ham lién tuc dé:u va bi chan trén R. Toan tir
Trotter lién ket vai biéen ngau nhién X ki
hiéu V, ,

V, 1 Cy (R) —->C; (R)

f BV f(y)=E{f(x+Yy)]

= [ £ (x+ y)dFy (x).

Toén tr Trotter dugc Trotter H. F. xay
dung dau tién nim 1959 (xem [5]). Mot s6
tinh chat quan trong sau diy duoc trinh bay
chi tiét trong [1], [2], [5]

1. Néu X, va X, la hai bién ngau nhién
cling phan phai thi V, f =V, f;
2. Goi {X

nhién, khi dé véi méi feCy(R) néu

cua khi p—0" véi S, 12 téng

. n>1} 1a day cac bién ngdu

lim|V, f-V,f|=0 thi X,—5X , i

n—oo

chudn dwoc xdc dinh "\/>< f || = SUp|Vx f (Y)| ;
y

3. Gia sur {X,, n>1}va {Y,, n >1} la hai
day bién ngau nhién doc 1ap theo méi nhom.
Goi vla bién ngdu nhién nhdn gla tri nguyén

dwong dgc 1ap Véi tat ca cac bién ngau nhién
X, Y, n=1. Khidotaco

SRR

<

f —Vz ', f

I. .
ii. HVZKNIXK f _VZkNJk f
<YL=l f-v, |

Néu {X,, n=1}va {Y,, n>1} la hai day
bién ngdu nhién dge lap va cing phan phdi
theo moi nhém thi ta co

. ’VZZlef_V L flen|ve f-v 1

:1Yk
N SO AR

Trude khi di vao phan két qua chinh, ta
can dé cap dén phan phdi Laplace. Bién ngau
nhién z dugc goi 1a c6 phan phdi Laplace
v6i hai tham sé6 a, 4 , ki hiéu

Z ~ Laplace(ar, A) néu nd c6 ham mat do
X4&c suat

A
fo(x)==e
2(9=7

Voi Z ~ Laplace(a,4), Z c6 ky vong,
a E(Z)=a ,

“Aeal ¢ X < 4o

phuong sai tuong 1ng

Var(Z) = % va ham dac trung ¢, dugc Xac

dinh

2
0 (0= e,
3. Két qua chinh va thao luan
Trong phan trinh bay két qua chinh ta sir
dung ki higu C5(R) chi lop ham thyc c6 dao
ham cap hai lién tuc déu va bi chan. Ki hiéu
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ham phan phéi xac suat F(x)=P(X <x) va
vi phan tuwong ung dF(x).

binh ly. Gid sir {X j}jﬂ la day bién
ngdu nhién dge \dp cung phan phdi xac suat
vai bien ngau nhién X c6 ky vong E(X) =0
, phwong sai D(X)=0?<+x . Goi v, la
bién ngdu nhién ¢ phan phai hinh hoc véi
tham s6 qe(0,1) déc ldp véi tat ca cac
X, j=1 Khids

l)

JE(@g)

Trong do, Z~Lap|ace[0,£} va
(e}

—4 57 khig—>0".

Yq

)

j=L

Tru6c khi di vao phan chimg minh dinh
ly ta xét b6 de sau, ket qua tong quat cua bo
de nay cting duoc deé cap trong [4].

Bo de. Gia su {Zj}jﬂla day bien ngau
nhién dgc 1gp, cung phan phei Laplace
Laplace(0,4) , v, la bién ngau nhién c6
phan phéi hinh hoc véi tham sé q € (0,1) déc
ldp véi tat ca cac Z;, j=1. Khi do,

\/—ZZ ~ Laplace(0, 4).

=1
Ching minh. Goi ¢, la ham sinh xac
suat cua bién ngau nhién hinh hoc v, khi do
4,,(s) =E(s q)_— |s|<i.
1-A-q)s 1-q
Theo Feller W. (xem [5]) thi ham dac

=Zq:Zj duoc

trung cua tong hinh hoc S,
i1

xac dinh

22
0% 2
?s, (t):¢uq °Pz (t)= Lz 2
! 1_(1_q)ﬂ“7
t% + 22
__o¥
t2—qa?
2
Trong do, ¢, (t)=——— la ham déac

caa bién ngau nhién Z,. Tir day dan dén ham
déc trung cua \/a SUq

2

?fas,, O =5, (x/_t)

-2
biéu nay chung to
\/azq:Zj ~ Laplace(0, ).
j=1

Chirng minh dinh ly. Tir bo dé trén cho
ta phép phan tich bién ngau nhién z duéi
dang tong hinh hoc cua céc bién doc lap cung
phan phéi.

d g
z=\Judz;, z, ~Lap|ace[0,£}
= d

Ta sir dung ki hiéu “
theo phéi, { j}j>

d
=" cho bang nhau
{ } doc lap nén ta

co
f-v , f|<
Jas,, JEZQZ,
j=1
<E (0 ]V, TV, ]

-1
=0V, T Vi
ta ldy ham f e CZ(R) .

Tur dinh nghia cta toan tr Trotter ta co

Vi, f=E(T(aX;+y))

= [t (Jax+ y)dry, (x).
Ap dung khai trién Taylor dang

Trong do,
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f (\/ax+ y) =f(y)+ f’(y).\/ax+

f"(y) [£"(n)—1"(y)]
2

2
N0 )
> g

ax? +

+

V6i » nim gita y va Jgqx+y hay

7=yl <alx.
Tur do ta co

V\/axl f(y)=
= F()+Jaf' ] xdfFy, ()
2[R, 09+
+%r: X[ £"(n) - f"(y)]dFy, (x)
= 1Y) +5 " (y)o” +

+00
o [ - ()] dFy, ()
Tuong tu ta cling co

PRIOE
- (i)
= £(y)+ ' ()0” +
o [ R = T ()]0, (9,

Trong do, & thoa |§— y| < \/a|X| :

Do f e CZ(R), sir dung tinh lién tuc déu

va bichancua f” taco

Ve>0,36>0 sao cho Vx,yeR néu

[x—y|< & thi [f"(x)-f"(y)|<e.

Tir day din dén danh gia sau

Vi, TV, TOY)

31 e [0 - )R, -

TR ()~ ()] AR, (0

q +00 " "
< ELO X[ £"(m) - £"(y)| dFy (X)

[

£7(5)~ f"(y)|dF, (x)

L] A1 0
\x\g%
3T - 18R 00+
\x\>%
3 R0 ol
\x\s%
+% [ X[t7(&) - t7(y)]dFy, (%)
\x\>%
<qgs.o? +% I X2 |t"(n) - f "(Y)|d|:x1 (x)+
\x\>%
@ - R, 0
-
Tir d6 dan dén

”Vﬁxl F=Vig, 1

<eo’+|f" j X*dFy (X)+
5
‘X‘>ﬁ
) [ XPdF, ().
\x\>%

Do céc bién ngau nhién X, va Z, c6 ky

vong hitu han nén khi g — 0" thi
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e+t [ X°dFy (x)+
s
\x\>E
+| 7] I xzdFZl(x)—waz.
\x\>%

Piéu nay ding véi ¢ duong, bé tuy ¥

nén dan toi
: +

”\/ﬁxlf —vﬁzlfH—m khi q—>0".

Dinh 1y dugc chixng minh.

Viéc st dung phuong phap toan tu
Trotter trong ching minh trén cho thay viéc
ap dung phuong phap nay 1a phu hop va co
thé giai quyet dugc nhi€u bai toan tuong tu.
Van d¢ tiép theo la danh gia toc do hoi tu cua
dinh 1y gisi han trén va dua dinh ly vao
khong gian nhicu chicu gop phan giai quyet
nhing van de ly thuyet ma cac bai toan trong
thuc te dat rald
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