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Uittreksel van het artikel van A,C, Berry

The accuracy of the Gausslan approximge
tion to the sum of independent variables,
(Trans.Am.Math.Socs 49 (1941)p. 122+136)

ZQVN”.Lanijn onderling onafhankelijke stochastische groothe-
den met gemiddelden ¢, ... ,6o . De absolute gereduceerde momenten
van de 2e en 3e orde bestaan en worden aangegeven me?/wé(g%)en

(%) (A=0 . m).
Stel ACK%)= {'_/“éﬂ¥{&4%<3%7 als/ﬂ%(ﬁ%):#o

o als u, (_}\f/{):go,

Ve
A = mw(/\C{(,),-- J)(X'n)))
Flx)- P[X . 2 X, = =],
M -S4 /F(J’)~g’('x"d)}:

De eerste stelling van Berry luidt dan:
Stelling 1: M= (1,95)¢ 1)
Deze stelling wordt bewezen voor het geval (R), d.w.z.

O{{ro ("“f;/,‘..,...}’n),

We zien dat als aan (3) niet voldaan is stelling 1 triviaal is,
want dan houdt de stelling in M= , ., Als de variabelen van stel-
ling 1 niet voldoen aan (1) en (2) voeren wij in

jig - G“'(X{._q¥> (?f:/,..”.ljm).

Hiervoor geldt M./ en ¢'-t > dus stelling 1 is een gevolg van’
stelling 1(R).

- om on o T g W G

1) Berry geeft hier de waarde 1,88. Uit stelling I bij de disser-

tatie van D.J. Stoker (195%) pl1ijkt, dat dezé waarde door de hier
gegevene vervanzesn moet worden,
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Het bewijs van stelling 1(R) verloopt als volgt: Eerst
wordt bewezen: '
Lemma 1:

Er bestast een getal a zodat een van de ongeliljkheden

()-l») /‘_(.Y..-;a _L./(’(ta) /
(41) Fxva) - (Jc Q) = :é:_ac_-

geldt in het 1nterval, —d=x=s 4
o fo VP2
§ - M kqﬁv .
Dit lemma worct bewezen door de existentie aan te tonen

van een eindig getallg waarvoor geldt:
e (K},// of

F{/Z_) g(ﬁ),_
Als we nu a=,£+o nemen, dan bligkt a aan lemma 1 te voldoen.

Het bewijs van stelling 1(R) maakt gebruik van de karak-
teristieke 1unct1es

, waarin

Wij beschouwen nu het verschil:
S T lxt : 3
P(e) () = [e d(F(x)-gj(x)}-

Het is bekend dat els dit verschil klein is in een eindig in-
terval om 7.o, dat Gan . M klein is. Partiele integratie geeft

i) ve) f{m) () e e

Wij vervangen nux door x.a ( de a van lemma 1)

% Ll e . " Lxt
Pl - y(t) oot {f'(:c,+a_)~§>(x+a.)} e dx

TTUE

Wij voeren in de gewichtsfunctie:
J T - [t voor [tI=T
{ ) voor  ft]>T

De Fourlelpetransformeerde van w(t) 1is,

\’\/(x) / w (t) e Xérl’i:» '7(/ cov x)

op een constante na:

Volgens ce SLelllng van Parseval geldt nu:

/ \/\/(I) ((f(J( :—(J/ J (Y+—Q)} Ay = [q,u(t) W/i)_, _S_V__,, ‘u Wf"(i' .

— o ¢t



Hieruit volgt:
LT e Tx "
{j —J“—%—‘— l[F(x a)_g(xafa)}dx

-G

= (g Lol ae.
4 t

Hieruit wordt afgeleid:
/'A7_
(5) A(T(f):ij (T_t) (ZL); w(t) ot

waarin

A(Q):(?/n)l/za{sfi;.si;_i dx . rc} ,

Als men nu voor / neemt @//5y dan wordt bewezen dat het rechter-
1id van (5) niet groter is dan

_— e
(6) (1.1/6) (7/2)

Dit bewijs verloopt als volgt: De stochastische groo’cheid)j£
heeft de karakterlstieke functie '

pit)- [ e b ) o e

—CQ

Achtereenvolgens worden nu afgeleid
Lemma 2 In het interval oxt<Vi/e geldt

/((7 9% (t) = _ o;,’a?fzz +O7§2 By s

waarin voor 1edere A (A ), la ) = 7R (et)

e :sr = 1/6 - {/gr(/ x/2)+x/}/
Lemma 3 In het interval O_S_i"<V§/g geldt

éf Plt) =t o,

waarin

2

(o] = ¢ £ct).

Lemma 4 In het interva1<)§i‘<vgk geldt Y
¢S A et -t/
[pt)- yee = {e" "0 e

Uit lemma % volgt dat het rechterlid van (5) voor Tl4gk,gemago~
reerd wordt door de integraal

hife £ Riet) —i’7g

(nife t)e -1 e at

B wordt in 3 delen gesplitst:



5 75% Y
B 8/6 ///&_z‘)z“ae At

B, =/ {///5_7)6f e £t/ e'l%oét,

i

ﬁfﬂ 2/
e TR A
B Z?s (1ife-2) & —=t
/&
Voor deze drie delen woraen de vngende schattingen ag%eleid
<(///é)(7Z/2) , als e=//1,952 77,

,=(0,124) € ,
3‘—‘(0)/95)5 s
zodat B<<(49%)ﬁ0@? waarmee de ongelljkheid (6) dus bewezen is.
Dus (volgens (5) )

A1 68)e)<0,22906.

Met behulp van de ongelijkheid

2 4 4 @
= x ~ X - X
os % 5 1=+ 5 |

vindt men
“A(2,59)> 0,229 .

Nu is  A(w) een niet afnemence functie, daaruit volgt dat
M - (2/7r)l/2 = (2//7),/22)59 e/ < (1,88)¢,
onder de voorwaarde
= (ggszj/

Voor a)(g&&f’is de stelling triviaal, want M=
Verhoogt men de constante 1,80 tot 1,952, dan is steeds aan
de voorwaarde asg(ﬁjg52"/voldaan, voor zover de stelling niet

trivieal is. Men kan dus onvoorwaardelijk stellen:

M= ),952¢ .

(zie voetnoten 1) en 2) )
Hiermee is stelling 1(R) en dus stelling 1 bewezen.

Stel nu C = up ﬁ7/£

Volgens de tweede stelling geldt dan
Stelling 2 iC = (27Z) ~ 0,3909 ~ 0,40 | .
Om dit te bewijZen beschouwen wij de grootheden X',
voor een speciaal geval, nl. dat ze allen dezelfde verdeling be-~
zitten en wel dat ze alleen de waarden -1 en +1 aan kunnen nemen,

2) De noodzakelijkheid van deze extra voorwaarde, afkomstig van
D.J. Stoker, wordt aan het einde afzonderlijk behandeld.
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met waarschijnlijkheid % voor iecCere waarde. Als wij aannemen
-12‘ s o 2 2
dat C?<:(27Z), komen wij tot een Tegenspraak.

De drie volgende stellingen geven schattingen voor Mals de
voorwaarcen van resp. Feller, Lincehargen Liapounoff vervuld zijn.

a) Het geval van Feller.
X X, zijn onderling onafhankelljke stochastische

__I,.......J__

grootheden met verdelingsfuncties resp. £ (x),....... s F (%)
$»0,a ,....,a, zljn re&le getallen. F]%)is de verdelingsfunctile

van X

Stel M - _gfg(w}/:(x)_g(.&—?&)} .
Voor een gegeven ,E> o voeren wij in:
Eo:g:z,‘ P[ %“a‘/él c]’

n Q. +EC

£ = s z j (z -a£} d f, (r)’

,}E n quS

. Jr~__1_42f (x-a,)df;e(r)/

2 2
b 5 ge 5T A
Berry bewijst nu bp-£s

Stelling 3 Als &§=¢ , £5¢ en s ¢ ,dan 1s M= (5§) ¢

in

b) Het geval van Lindeberg,
Stel dat de spreiding van iedereng%,eindig is. Stel 5.0

@, = A,cgzqrnu gaan £, en ¢, over in:

7S T s e e

E’=<T—1(’ £W/ (x_ )aéf:g(x)/

-zg(/" / Vg oetg] o £y ().

LT

£q”

Dan geldt
Stelling 4: Als ¢ <&  , dan is M = (3,4) ¢,

2

¢c) Het geval van Liapounoff. Hierb1j wordt ondersteld het beste-

van de momenten van de orde m>2(m hoeft niet geheel te zijn).
n

Stel 7= ¢ é;//um(gk) : Uit stelling 4 volgt dan

Stelling 5

M= (3,6) ] ) ‘

hanvulling ven D.J. Stoker(zie voetnoten 1) en 2) ) e
Volgens P.L. Hsu (Ann.Math.Stat. 14 (1945), p. 3) is,

B = (4, //6)\//L/2 - &f3 - //8/{(/1 C)t ¥C - 26%} /20125
waarbilj in dit geval C= 0,75. Hieruit volgt:

B s (nfe)mje - ef3

indien:
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/ {(/,/_C)z‘2+c —zef}e#f/zdt =N
%

Deze voorwaarde geldt zeker indien:

A
3

2 ,
(hr_c)t se - 26t =0 voor Cfe = t
en hieraan is weer voldaan indien:
2
E = 0,2625
of indien

£ < 1/1,952.,

Door deze wijziging in het bewijs van Berry worden de boven-
ste grenzen van de integralen Ig en I% niet beinvloed.




