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1Ir centrine ribiné teorema

Suomiy matematikas Jarlas Waldemaras Lindebergas paliko pédsaka keliose ma-
tematikos sakose, i3 juy diferencialiniy lygéiy ir variacinio skai¢iavimo. Taéiau, be
Jjokiy abejoniy, didZiausias jo jnasas buvo j tikimybiy teorija. Nors jis teparasé vos
du straipsnius apie centrine ribine teorema 1920 ir 1922 metais (beje, jis nenaudojo
termino ,centriné ribiné teorema®, kurj pasiile Pélya tuo pagiu metu (1920 m.), bet
Jjie dave pradzia terminamas , Lindebergo salyga® ir ,, Lindebergo metodas®. Praéjus
beveik simtmeéiui pirmasis yra kiekviename tikimybiy teorijos vadovélyje, o abu
Jjie plagiai vartojami mokslinéje literatiiroje, skirtoje centrinei ribinei teoremai.

Kai kolega suomiy matematikas Hanu Niemis pasifilé man paradyti straipsnj apie J.
W. Lindeberga ir jo jtaka tikimybiy teorijai, tik trumpam buvo kilusios dvejonés
ir tik todel, kad nesu rases tokio pobiidzio straipsniy (5is straipsnis angly kalba

pasirodys viename suomiy matematiky leidinyje).

Suomiy matematikas Jarlas Waldemaras Lindebergas

Vilniuje pavyko rasti tik viena Saltini apie J. W. Lindeberga — Elfvingo
knyga (zr. [8]). Pagrindinis &ios knygos akcentas — Lindebergo moksliné veikla,
ir tik maziau nei du puslapiai skirti trumpam Lindebergo gyvenimo aprasymui,
bet ir ¢la nepaminéta daug jo gyvenimo detaliy. Pateiksiu 1§ minéty puslapiy
pagrindinius faktus, kurie vis délto leis jsivaizduoti, koks Zmogus buvo Linde-
bergas.

Jarlas Waldemaras Lindebergas (1876-1932) gimé Politechnikos instituto
destytojo Seimoje, kuri gyveno pasiturindéiai. Labai anksti isryskéjo jo polinkis
matematikai, o 1897 m. apgyné kandidatine disertacija. Po to, tetos pade-
damas, Lindebergas metams isvyko j Paryziy. Cia jis pradéjo savo daktaro
disertacija 1§ diferencialiniy lygéiy (darbg tesé Korfu), o 1900 m. ja apgyneé
oponuojant Ernstui Lindeliofui. 1902 m. pavasarj gavo docento vieta, o 1905 m.
— matematikos adjunkto vieta (tai atitinka profesoriaus asistento padeétj) E. Lin-
deliofo katedroje. Nors 1919 m. Lindebergui buvo suteiktas profesoriaus vardas,
jis niekad nesiripino vadovavimu, nes, kaip paradyta [8] knygoje, ,jauté, kad
adjunkto vieta yra tinkamiausia jo skoniui“. Be Helsinkio universiteto, Linde-
bergas 1911-1918 m. taip pat desté Technikos universitete, o karjeros pradzioje
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mokytojavo suomiskoje gimnazijoje, kur ir sutiko blisimg Zmong Inesg Becher,
kuria vede 1905 m. baiges studijas. Net ir veliau Lindebergas doméjosi moky-
tojo darbu, o 1902-1918 m. buvo Matrikuliacijos egzaminy komisijos nariu,
atstovaujanéiu matematikai. 1909 m. buvo isrinktas Moksly draugijos nariu, o
1919 m. - Suomijos moksly akademijos nariu.

Privadiame gyvenime Lindebergas buvo draugiskas ir visuomeniskas, placiy
interesy, turéjo daug giminaiéiy ir draugy, kurie ji labai myléjo. Jis turéjo
vasarnam] Kauvoniemyje — viename i§ nuostabiausiy eZeringy rajony Suomijos
rytuose — ir labal mego ten atostogauti.

Lindebergo mokslinis aktyvumas apima keletg skirtingy laikotarpiy. Mums
daugiausia rupi paskutinis, kuris prasidéjo 1918 m., kai Lindebergas pradejo
dometis tikimybiy teorija ir statistika. Tas susidoméjimas tesesi iki pat jo
ankstyvos mirties 1932 m., ir 8is periodas yra svarbiausias Lindebergo mols-
lingje biografijoje: Lindebergo darbai apie centring ribine teoremg pelné jam

pripazinima.

Centrineé ribine teorema ir Lindebergo salyga

Pirmiausia tikslinga aprasyti, kokia situacija susiklosté toje srityje, kuri
dabar yra labai plati ir vadinama centrinés ribinés teoremos vardu (trumpiau
CRT). Yra daugybé tikimybiy teorijos knygy, kur galima surasti ypaé detalius
CRT aprasymus. Mes galime rekomenduoti A. Araujoir F. Gine [1] monografija.
Taip pat yra labai jdomus ir puikiai paragytas L. Le Camo [14] straipsnis (su
H. Trotterio, L. Dubo ir D. Polardo komentarais), kurj ypa¢ rekomenduoju
skaitytojui, nes jame yra daug istoriniy fakty, susiety su labai reikémingu CRT
periodu. To straipsnio jvade Le Camas pateikia CRT jstorija, parasyta bibliniu

stiliumi, ir a8 negaliu atsispirti pagundai pacituoti sig dalj.

Pradzioje buvo de Muavras, Laplasas ir daug Bernuliy, ir jie pradejo ribines teore-
mas, ir'iminéiai maté, kad jos buvo geros, ir jie pavadino jas Gauso vardu. Tuomet
atéjo naujos kartos, ir jos sake, kad teoremos geros, bet joms triksta grieZtumo.
Tuomet atéjo Cebygevas, Liapunovas ir Markovas ir jie pradéjo jrodinéti, ir Pélya
pamaté, kad tai labai svarbu, ir jis taré, kad ju vardas bus Centriné Ribine Teo-
rema.

Tada atéjo Lindebergas ir jis tare, kad tai elementaru, nes Teiloras i8skleide viska,
ka reikéjo skleisti, ir jis tai tare dusyk, bet Lévy jau buvo pamates, kad Furje trans-
formacijos yra charakteristinés funkcijos, ir jis taré ,tegu jos dauginasi ir gimdo
ribines teoremas ir stabilius désnius®. Ir tai buvo gerai, stabilu ir pakankama, bet
jie paklausé: ,Ar tai biitina?“ Lévy atsake: ,I8 tikryju sakau jums, kad tai néra

biitina, bet ateis laikas, kai Gausas neturés daliy, kurios nebity panasios i Ji pati,
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J. W. Lindebergas ir centriné ribiné teorema 59

ir tuomet tai bus bitina“. Tai buvo pranagysté, ir tada Krameris paskelbe, kad
laikas atéjo, ir buve daug dZiaugsmo, ir Lévy tare, kad tai turi biiti suradyta bib-
lijoje, ir jis sura3e teoremas, o laikui bégant atsirado daug ribiniy teoremy ir daug
i3 ju buvo centrinés, ir jos uzpildé kronikas, ir tai buvo centrinés ribinés teoremos

istorija.

Dabar a§ ,,isversiu” &g istorijg i§ ,biblijos kalbos* suteikdamas daugiau
matematinio tikslumo ir koncentruodamas démesj Lindebergo vardui ir jo vietai
§loje istorijoje, nes tai ir yra $io straipsnio tikslas. Nesilaikant grieztumo galima
tarti, kad centrine ribineé teorema teigia, jog didelio skaidiaus atsitiktiniy dydziy
Xi,1 > 1, sumos S, = X3 + -+ + X, skirstinys yra apytikriai normalusis.’
Pirmaja CRT papraséiausiu atveju, kai atsitiktiniai dydziai X; yra neprik-
lausomi, vienodai pasiskirste (n.v.p.) ir igyja tik dvi reikSmes su vienodomis
tikimybémis, jrode L. Muavras (zr. [19]). Véliau P. Laplasas (Zr. [13]), nedary-
damas prielaidos apie démeny vienoda pasiskirstyma, suformulavo bendresnj
rezultata, pagal kurj didelio nepriklausomy atsitiktiniy dydziu skaiéiaus suma
turi apytikriai normalyj] skirstini. Tadiau pirma griezta §io teiginio jrodyma A.
Liapunovas surado tik po beveik §imtmeé¢io — 1901 m. (zr. [15], [16]). Salygos,
kuriy reikalavo Liapunovas, buvo isreikstos démeny absoliudiyju treciyjy mo-
menty terminais, ir dabar mes Zinome, kad démeny treéiojo momento egzistavi-
mas garantuoja ne tik patj sumos skirstiniy konvergavima, bet ir konvergavimo
CRT greitj (n.v.p. démeny atveju jis yra lygus O(n~'/?) ). Kai Lindebergas
paragé pirmag savo straipsnj apie CRT [17], jis neZinojo Liapunovo jrodymo,
todel gavo ta pat] rezultatg — CRT, kai salygos isreikstos dydZiais, vadinamais
Liapunovo trupmenomis. Cia biitina pastebéti, kad Lindebergo jrodymas i3
esmes skyrési nuo Liapunovo jrodymo, kuris rémési charakteristinémis funkei-
jomis. Prie jrodymo metodo grisime truputj véliau, pirmiausia apibrésime
garsiaja Lindebergo salyga.

Pragjus dviem metams Lindebergas, pamates Liapunovo jrodymg, modifi-
kavo ir pagerino savajj bei paskelbé antrajj straipsnj apie CRT [18]. Suformuluo-
sime pagrindinj §io straipsnio rezultata (dabar vadinama Lindebergo teorema),
tik vartosime Zzymenis, skirtingus nei originaliame Lindebergo straipsnyje.

Standartine normaliaja pasiskirstymo funkcija Zymésime ®(2). Tarkime,
X;, ¢ 2 1, yranepriklausomi atsitiktiniai dydziai, apibrezti toje pac¢ioje tikimy-
bingje erdvéje (X, A, P) ir turintys pasiskirstymo funkeija F;(z), EX; = 0,
ir EX} = o}. Tarkime, S, = X1 + ...+ X,, B: = Y1 07, Fu(a) =

T

1 Mes darome prielaidy, kad skaitytojas susipaZines su pagrindinemis tikimybiy teorijos
savokomis, todeél neapibreziame normaliojo, arba daZnai vadinamo Gauso, skirstinio.
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60 V. Paulauskas

P{B;'S, < z}. Suformuluosime Lindebergo salyga:

su bet kuriuoe >0 B Z z® dFy(z) =+ 0, kain — co. (L)
k=1
|T|>EBH

Simboliu = Zymeésime silpnaj] skirstiniy konvergavima. Dabar galime sufor-
muluoti Lindebergo teorema.

Teorema. Jei tenkinama (L) salyga, tai sekai X;, 1 > 1, galioja CRT , t. y.
F, = &,
arba kadangi @ tolydi,

lim sup|F,(z) — ®(z)| = 0.
n—oo T
Taigi Lindebergas gavo labai bendrg ir tikslia pakankamg salyga, kad CRT
biity teisinga. 1935 m. W. Felleris ir nepriklausomai P. Lévy (zr. [14]) irodé,
kad kai tenkinama labai nattrali prielaida

B, 4 o0, o,B;' =0 (AN)

(tai yra vadinamoji asimptotinio nykstamumo sglyga), Lindebergo (L) salyga
yra ne tik pakankama, bet ir biitina. Daugelyje tikimybiniy vadoveéliy Sis
rezultatas formuluojamas ir vadinamas Lindebergo-Fellerio teorema, nors, kaip
pazyméta [14] straipsnyje, korektiskiau bity jg vadinti Lindebergo-Lévy—Felle-
rio teorema. |

Apie puse am#Ziaus § teorema buvo pagrindinis visos nepriklausomy atsi-
tiktiniy dydZiy sumavimo teorijos rezultatas. Astuntajame desimtmetyje V. M.
Zolotariovo ir jo mokiniy pastangomis P. Lévy keturiasdesimtujy idejos buvo
atnaujintos ir isplétota vadinamoji neklasikiné sumavimo teorija, besiremianti
skirtinga idéja. Lindebergo-Fellerio teorema gali biiti interpretuota taip, kad
(L) salyga biity biitina ir pakankama, kai teisinga asimptotinio nykstamumo
prielaida, teigianti, kad tarp démeny néra vyraujanéiy. Neklasikines sumavimo
teorijos pagrindiné idéja, issakyta Lévy, paprastai gali biiti suformuluota taip:
sumoje gali biiti vyraujanéiy démeny, bet jie patys turi biti artimi normaliajam
skirstiniui.

Siuo metu beveik neperdédami galime teigti, kad Lindebergo salyga (arba
tiksliau, Lindebergo tipo salyga) visada pasirodo, kai klasikineje sumavimo
teorijoje nagrinéjami nevienodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai ir konverga-
vimas prie normaliojo désnio. Siam teiginiui patvirtinti pateiksime tris pavyz-

dzius, kada yra naudojamos Lindebergo tipo salygos.

eoo (v +Ww 000



J. W. Lindebergas ir centriné ribiné teorema 61

Martingaly CRT

Tarkime, {X,;, 7 = 1,...,k,}, n > 1, yra atsitiktiniy dydziy serijy
schema. Atsitiktiniy dydziy Xp1,...,X, generuota o algebra Zymésime
Frirol . =B(X 4 j|‘7:,5i_1) . Nagrinéjant nepriklausomus atsitiktinius dydzius,
centravimo ir normavimo problema buvo labai paprasta. Dabar leisime, kad su

visals § =1,2,...,k, ir n>1
E(X,;|F7" =0 bt (A)
i

kﬂ.
Zai,j — ¢® pagal tikimybe, kai n — oo (B)
j=1

(¢ia b.t. reidkia ,beveik tikrai“). Apibrézkime ,salyging“ Lindebergo salyga:

su kiekvienu € > 0

k“
> B(X2,1(|X0 s> ¢) |F571) =0 pagal tikimybe, kai n — 0. (CL)

i=1

B. Brownas ir G. Eaglesonas (zr. [6], [7]) irodé, kad esant teisingoms (A) ir (B),
wsalygine® Lindebergo (CL) salyga yra pakankama, jog biity teisinga sumos
Bu= Y5 Ky ORI

lim sup |P{.S',L <a}— @g(.r)l =),

Cia ®, yra normalioji pasiskirstymo funkeija, kurios vidurkis lygus 0, o dis-
persija — o2 .

Taip pat galime paklausti apie salygos (CL) biitinuma, bet, kiek man Zino-
ma, Lindebergo-Fellerio teorema martingalams yra vis dar neZinoma. Keletas
daliniy rezultaty gauta, ir mes rekomenduojame [23] straipsnj detalesnei infor-

macijal apie §ig sritj.

Stjudento statistiky CRT

Tarkime, X;, ¢ > 1,...,n, yra nepriklausomi atsitiktiniai dydziai, EX; =

0, BEX? < co suvisais ¢ > 1, ir pazymeékime Stjudento statistika ¢, = X, /5.
Cia '
- i n .} n _
T ) ~2 = P 7
}‘”_nZIX” "”‘n.zl:(X’ g
= 1=
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62 V. Paulauskas
Zinoma, kad Lindebergo (L) sglyga yra pakankama CRT:

Ilm qup |P{\/_1‘n < 1} O(z | (D)

Tai galima matyti panagrinéjus, pavyzdziui, [2]| taip pat $is rezultatas leng-
vai ifvedamas i§ D. A. Raikovo [21] straipsnio, kur buvo jrodyta, kad, jei
nepriklausomy atsitiktiniy dydziy seka X,...,X,,... tenkina centrine ribine
teoremg (tam pakanka salygos (L)), tai ty dydziy kvadraty seka tenkina di-
dziyjy skai¢iy désnj. Jdomu pastebéti, kad (L) néra biitina sgrysiui (D) net jei
teisinga asimptotinio nykstamumo (AN) salyga. Detales galima rasti [2] darbe.

Baigtinés populiacijos iméiy centriné ribiné teorema

Pateiksime P. Erdioso ir Rényi’o [9] rezultata, tik formuluosime jj taip, kaip

pateikta [5] darbe. Nagrinékime tokia populiacijy seka {z}n = {Tn1, .-, Znn},
kad >, xn; =0.

Tarkime, Xp1,...,X,n yrailgio N imtisis {z}, be grazinimo. Tarsime,
kad N = N, priklauso nuo n ir Zymeésime o2 = EX2,, pp = n I N,,

qn=1—pn, vp = 02npngn . Irodyta (zr. [9]), kad, jei

Ve >0 lim o,?BX2I{X2 >ev,} =0, (FPL)

n—0o0 3
tai seka S, = vn L Z j=1Xnj, kal n — oo, konverguoja pagal pasiskirstyma
] standartinj normalyjj skirstinj. Taip pat pastebéta, kad (FPL) yra Linde-
bergo tipo salyga. Véliau J. Hajekas [12] jrode, kad (FPL) yra ir biitina S,
asimptotinio normaliskumo salyga.
Galima nagrinéti ir stjudentizuota vidurk] ¢, = inan , ¢la

N
-XTn = -N-n_l(}xnl 44+ X nN 01; =N~ -1 Z -‘X'm - “,—n “-
i=1
Irodyta (zr. [5]), kad ta pati (FPL) yra pakankama, bet nebutina atitinkamai

normuotos sumos f, asimptotinio normaliskumo salyga.

Lindebergo metodas ir jo renesansas

Dabar grizkime prie antrojo svarbaus dalyko Lindebergo straipsniuose apie
CRT - jrodymy metodo. Kaip jau buvo minéta, Liapunovas CRT jrodyti nau-
dojo charakteristines funkcijas. Lindebergas pasiiilé kita metods, kuris, be
jokios abejonés, nebuvo toks populiarus kaip charakteristiniy funkeijy meto-
das, propaguotas Lévy’io, ypaé po labai svarbaus G. G. Esseeno darbo 1945 m.

(zr. [10]).
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Tikriausiai pirmasis tikimybininkas, pasinaudojes Lindebergo jrodymo idé-
ja, buvo H. Bergstriomas, penkiasdesimtaisiais i§vystes sasiiky metoda vertin-
damas ribiniy teoremy aproksimacijy tikslumg (zr. [4]). 1959 m. pasirodé
H. F. Trotterio straipsnis, kuris suvaidino svarby vaidmenj atgaivinant Linde-
bergo metoda. Sis straipsnis turéjo du privalumus: buvo parasytas angliskai (jei
Simtmecio pradzioje matematinéje literatiiroje dominavo vokie&iy ir pranciizy
kalbos, tai po Antrojo pasaulinio karo vyraujanti tapo angly kalba) ir jrodymo
idéja buvo perteikta labai aiskiai. Dél pastarosios priezasties kai kur galima
aptikti terming Trotterio metodas. I§ tikryjy Trotterio jrodymas skyrési nuo
Lindebergo tik terminologija ir pateiktas labiau suprantamai. Gal ir galima su-
tikti su terminu Lindebergo—Trotterio metodas (atsizvelgiant j tai, kad Trotteris
savo komentaruose Le Camo straipsniui parase, kad jrodymo idéja papraséiausiu
n.v.p. démeny atveju jam gimé prie§ pamatant Lindebergo straipsnj), bet
priskirti metoda vienam Trotteriui biity nekorektiska.

Bet netgi po Trotterio straipsnio pasirodymo Lindebergo metodas buvo
charalteristiniy funkeijy metodo $esélyje. Situacija pasikeité (Lindebergo me-
todo naudai), kai ribiniy teoremy specialistai pradéjo daugiau démesio skirti be-
galiniamatéms erdvéms. Buvo pastebéta, kad Lindebergo metodas gana lengvai
perkeliamas j begaliniamates erdves, tuo tarpu charakteristiniy funkeijy meto-
das turi keletg principiniy kliGéiy. I$samesng informacija $ia tema galima rasti
[3] straipsnyje.

Pabandysime i8aiskinti Lindebergo metodo esme (tadiau naudosimés ne
Jo paties ifdestymu ir kur kas bendresniu kontekstu), kaip tai buvo padaryta
minétame [3]| apZvalginiame darbe.

Nagrinesime n.v.p. atsitiktiniy dydziy atveji, kad pagrindiné idéja biity
suprantamesne ir formulés paprastesnés. Tarkime, X,X;,X,,... yra seka
n.v.p. atsitiktiniy dydziy, jgyjanéiy reik$mes separabilioje Banacho erdvéje,
B seka. Skaitytojui, nesusipazinusiam su tikimybiy teorija Banacho erdvése,
rekomenduojame laikyti B = RF su baigtiniu % ar net & = 1.

Tarkime, Y ,Y7,Y3,... yra kita seka n.v.p. Gauso atsitiktiniy dydziy
ir EX = EFY =0 ir CovX = CovY (neapibrésime, ka reigkia simboliai
EX ar CovX bendrame Banacho erdviy kontekste, tik priminsime, kad tuo
atveju, kai B = R*, EX yra tiesiog vektorius, sudarytas i§ kielvienos koordi-
nates vidurkiy, ir CovX yra atsitiktinio vektoriaus X kovariaciné matrica).
Tarkime, S, = n V20 X;, pn = L(Sy), v = LYYy &a (YY) yra ¥
skirstinys. Norime jvertinti dydj

(8 = )] = | [ a@)n =)
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64 V. Paulauskas

kai A C B yra mati aibé ir y4 yra aibés A indikatoriné funkecija. Norint
Banacho erdvés CRT jrodyti, reikia parodyti, kad sis dydis artéja prie nulio
pakankamai placiai maciy aibiy klasei, bet, jei B = R, pakanka nagrineéti tik
intervalus, t. . A ={y € R: y < 2}, v € R. Pirmasis Zingsnis yra
tritkia indikatorine funkeija x4 pakeisti pakankamai glodzia funkeija, sakykime,
g = ga,, kurl sutampa su y, visur, iSskyrus aibés A sienos A4 & aplinka
(0A). ={z € B : infyeaa ||z —y|| < e}

Bendroje Banacho erdvéje tai néra triviali problema (zr. [20]), bet ant
realiosios tieses ir intervalams tai yra elementaru. Po sio pakeitimo (paprastai
vadinamo suglodinimo lema) reilia jvertinti du narius: integrala

r=|/ s@)pn = v)(a2)

ir dydi v((0A):). I vertinamas remiantis §ia tapatybe

ﬁtrz_yzﬁ(%;){i) —E(%Z;}ﬂ) =

=Y (LWak +n72Xy) = L(Wak + 07 2Y0));
k=1

dia

k—1 n
Wn,k == n—l/?(sz + Z y}»)
=1

i=k+41
Po to taikoma Teiloro formule. Jei ¢ gali buiti parinkta tris kartus Freseé diferen-
cijuojama (tai yra problema tik begaliniamatése erdvese) ir sup,cp [|¢" ()] <
Ce™®, tai kiekvieng narj ¢(Wy i +n~2X;) ir g(Wa i + n~1/2Y},) galime

skleisti apie W, 1 bei gauti, pavyzdiiui,
IWag +n" 2 XY = g(Wa k) + ¢'(Wa i )(Xi)n ™2+
1 1 I P S
+ 50" (Wa k) (Xi)'n ™" + Eg'”(Wn,k + OX T H2) (X P2,

¢ia |A] <1 ir i§vestinés yra daugiatiesés formos. Kadangi X ir Yi vidurkiai
ir kovariacijos lygiis, galima parodyti (tai nera trivialu tik begalinio matavimo

erdvése), kad skirtumas
Eg(Wy i +n 2 X)) — Bg(We i +n712Y3)
turés tik narius su tre¢iomis i§vestinémis, ir tada lengvai gausime jvert]

I<Cn~ Y2 3y,;

eee x|tw o000



J. W. Lindebergas ir centriné ribiné teorema 65

-

Cla

vg = ]B lolP|£(X) - £(V)|(dz) < BIX|® + B Y|P.

Dydis v((0A):) paprastai yra eilés Ce, bent jau realioje tieséje ir intervalams
81s rezis yra triviali i$vada i8 standartinio normaliojo skirstinio tankio funkcijos
apréztumo. Taigi paéme &' = n™'/?y3, gauname réz

|Jun(A) —v(4)| < Cz/;/47?._1/8.

CRT jrodyti, kai teisinga (L) salyga, Lindebergas panaudojo nupjovimo argu-
mentus, kuriuos Liapunovas naudojo jau 1900 m.

Taigi pademonstravome Lindebergo (arba Lindebergo-Troterio) metodo
galig: pirmiausia, jis gali biiti taikomas labai bendrame kontekste; antra, juo
galima gauti konvergavimo greitj nagrinéjamoje ribinéje teoremoje. Cia pra-
vartu pazymeti, kad Lindebergo metodu gautas konvergavimo greitis néra opti-
malus; net n.v.p. atsitiktiniy dydziy, turinéiy baigtinj trecia momenta, atveju

/8 vietoje n~'/2. Geresniems jveréiams gauti reikia kai kuriy naujy

jo eile n—
argumenty ir idejuy. Kaip jau buvo pazymeéta, viena 1§ tokiy idéjy pasitile Berg-
striomas: indikatorineés funkcijos glodzig aproksimacija baigtiniamatéje erdvéje
galima sukonstruoti naudojant sastka su Gauso skirstiniu. Visai neseniai E.
Rio pademonstravo, kad Lindebergo ir Bergstriomo idéjos gali biiti pritaikytos
konvergavimo grei¢iul gauti silpnai priklausomy atsitiktiniy dydziy CRT (Zr.
122)).

Savo trumpg straipsnj norédiau uzbaigti pacituodamas du sakinius i5 Le
Camo [14] straipsnio:

Cia mes nagrinésime daugiausia ta centrinés ribinés teoremos istorijos dalj, kuri

apima laikotarpj nuo 1920 ir 1937 m. Sio laikotarpio tyrinéjimai susieti su tokiomis

izymybemis kaip Berngteinas, Lindebergas, Lévy, Feleris ir Kolmogorovas, ir tai tik

dalis vardy.

Sie zodziai buvo parasyti praéjus beveik pusei simtmeéio po J. W. Linde-
bergo mirties, tad tvirtai galime teigti, kad Lindebergo vardas bus prisimenamas

tol, kol matematikai domesis centrine ribine teorema.
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