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摘 要 � 本文考察了底分布为标准对数正态分布时
，

独立同分布随机变量序列的极大值

的分布和矩的渐近性质
�
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关于独立随机变量序列极值的
“

规范化
”

的分布与矩的渐近性质
，

人们进行过许多研

究
�

如 �������� 对底分布为正态分布的极大值的分布和矩的渐近性质进行了研究
�

尽管

标准对数正态分布可以转化为正态分布
，

但直接引用 ������
���的方法和结论来处理标准

对数正态分布的极大值问题仍有较大困难
�

因此
，

本文另僻途径
，

较为顺利地克服了困

难
，

得到 了希望的结论
�

而且
，

可以发现
，

所得结果和叭������� 关于底分布为标准正态

分布时的结果相似
，

且应用本文的方法能够将 ���
����� 关于底分布为标准正态分布的极

大值的分布和矩的渐近性质中难于说清的问题说清楚
�
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为得到本文的主要结论
，

需先证明如下有关正态分布的性质
�

引理 �
�

� 对标准正态分布函数 ����及其密度 ����
，

成立

�一 ����
一�大二�一弄大

二��

� �

。���
·

粤，��， � � 。
〔�

，

��

其中����满足 � �� ����� �
�

引理 �
�

�
�

对满足��
�

��的 �
� ，

可有
”

�

式�
。

�一 �
。

� 去
�

告�
一

�
�

�理
�

��

、 卜二 �
， ，

吞
， 、

劣毛 卜尸 名 二 一
，

一气厂 【 �一 一二一 儿

�
‘ ’

�

� �且 舀
� ” ��

证明 � 用洛必塔法则即可证得
�

由引理 �
�

�的结论易知
�

�

兀�
�

�

�
�

几
��

�

��

引理�
�

�对任一取定的实数� ，

成立

�汇，一 �‘� �
� ‘�‘，�

于���、 � 一 名

��
�

��

证明� 利用引理 �
�

�的结论�】
�

��
�

再注意到

�
� 。

一

‘ � 。
� ‘�‘，�子

，，一 ，� �，· ‘
一 。 � ，‘，�

贡
’ · 。

‘�‘
，�

贡
’

。 一 “ · “ ‘，‘
遗 �争 �

� �心 目



郑 州 工 学 院 学 报 飞���年

泛续纬 ��郎得娜
�

的
。

��引理 �� 夺
�

即得到如
一

扩定理

妇
·

箭
一

万
。 、

的
“

规范化
”

积 �
， ￡ 一

气戈
二，

盯 心
品

一 �

。 ，

万 �。 ，一

，
短 ��一

的极限分布是 � �����分布
，

即

一 �� � � � 十 的

︸弃
�犷

豹方
一

布的渐近性质

讨江一取定的实数
� ，

成立

，，，矛了 �雾 川�一 ���
�

十 ����矛
，，，� ‘ 一 ‘ ，一 �‘�，‘一 ” ‘�，

��
�

��

攀尸 ��� 三
�

�

” “ ’一 �� 十

号
� �

� �
、 一 名

� �二一 一 代丁
�

祀
� 匕

宁埋卫
�

�对任一取定的实数二
，

成立

�万打霍彭 于好一「，一 “ �· 十 ‘·‘，�
贡

” 一 ���� ，
� ‘�‘，�

矛
，，�‘ ��

�

��

龙几缪

不
‘ 、
的

“

规范化
”
�

， 尸 一 �·

� ‘。 ， 一 打
，

的分布的渐近性质
，

我们有如下结论 �

之霭对亨攀一取定的实数
� ，

成立

、二 。 。
�石

。

护�。
， 。 一 打 ·

� ‘、 一 “ 、
福 、 冬一 。 一 ‘ 一 ‘

卜
。
���

。 一 ‘ 一 ‘

冬

一 傲劝 。 一

� ’ “ ’

闰��

峨
一

碳 由
下

萝
一

州 石
， 。

一

‘气 � ‘二�一 引
。

匆卜 厂 ‘� �
�

� �川 �� 二�� ��
。

�
月

����

根据引理 ���知
，

欲

飞”
一

特那 卜豹

。
�

，二 一舒，一 ’ ‘厂二
‘·‘’ 十

贡
” ，一 。 一 ‘ ’

卫一 。 �二�亡
一 ‘ 一 ’

一 �咨���十 �
一 ’ 。 ’

�����
一 ‘

����

主怠

月矛厂

一
‘一“ �

燕
一 ，，，

飞 “ 打 、 加 ‘，‘
扩

一 �

垂��于 ，

遭一 �����

�〕一 �����
· �

袱厦一 月厂
�

十 �刀���矛
一，， � 。 一 ‘

一 ���，‘ · 。 一 ‘ 一 ‘
� �
�『一 ‘，

�
� �月��十 丁了� 》�

�
月

万
一‘

�

·

一

�护
�

刀
了了

厂题乙
、
一

‘
�
’ · 、
蚤
十 �一�、 一 ��。

�



第 �期 标准对数正态分布的极大值分布和矩的渐近性质

�
�

��
��
�

一一」�

�
��
�

�
�

��

�
� �

� � ��
��� �� �

。 「一 ���一 ���
。
� ����十

一 � ， 吉一 �

��� 亡 �

艺一—一
�

一一

—
一

冬 ��
�

��

由引理 �
�

�
，
一 。 ��一 ���

�

十 ���、 十井
一 ��� 十 尸 一 ‘ 、 �，

口 。

故有

� 「一 ” ‘，一 �� “ �
十 ���� 十

子
一 ，，� “ 一 ‘ ，‘

，
互一一

�

��

—
一

下一
�

一
�

�
�

�

一
�簇别

一 “ ‘，一 八叭
� 如 ‘玉� �

李

由��
�

�又易知

�
。

卜一 ���一 ���
。

论
。

� 矩的渐近性质

�

� �九 【�� 二二，一 ��
口

� � 一 名

�一 ��� 、
，

再注意��
�

��立 即得 出定理 的结

为
一

了得到戈种
“

规范化
”
�

� � 一 �·

气
、 一 �

�

的矩的渐近性质
，

需要如
一

�一系列 ‘��理
，

引理 �
�

�对汪查固足的非负整数
�， � 充分大后

�

函数

�
‘
�

。

于“
。 �一 。 �飞一 八�

，
�
一

���卜矛
一�� � �

‘ 一 ‘

一
������

’
一 ‘

��一 、可
�

�可��‘ �

被与 � 无关的可积承数所控制
。

引理 ���对任意取定的非负整数
�， �

充分大后
，

函数

�
· 。 。

�。
�

��
� ·�】 一 “ 二 ‘ “ ‘’ ‘

贡
” ，

一
‘ 一 ’

�一���一
‘ 一 ’

��‘
一

河
·

护丐����

被与
� 无关的可积函数所控制

�

引理 ���对任意固定的 �
，

�� �成立

��� � ‘

‘，� 。 �

�“ ， 一 二

一
’ ， 。

�河
‘ “

·

‘ “ ‘
一

户 十 阅

�
� ���一 � 一 ‘ 一 ’

��� 一 。

引理 �
�

�对任意固定的 �
，

夕�，
护瓦

成立

爪
��� � ‘

���
了

��
一 不 一 �

��� 二 �

︸户

�



��� 郑 州 工 学 院 学 报 ����年

��� � �

引理 ���对任意固定的 �
、

少�

�
一

风
� ，， 一 。

一
�一 。

�
� 二 ’引

’ “ “ 不 一 ”

成立

��� �
’

���
’
��一 �

月

��
。

���

� �� “ �

子
，，，�� �

���
一

扣

���� 二 �

引理 �
�

�对任意固定的

��

���
，

，�，’�“ �， � ‘�‘，�
子

成立

丁
护丐

��� �
‘ � 少于。 一�，一 凡�

� � 扬��� 才
一

飞��

“ � 一 �
�

��
�
� �����

�

�
月

���义 � �

对
���

，

以川
，
伺

扣奋

和 。 ，

分别表示分布 �
‘

��
， � ‘��，�子

，，和 �

的 �
阶矩

，

即

� 心幻

�

一 ��

��
’

��
。
� �����牛��

�

产�

�
‘

一一
、�
矛

�琳

�一
丁万一

’

由上述几个引理
，

我们可得如下结论
�

定理 �
�

�
�

设�
，

�。 �和 二
‘

分别表示分布 尸��
� � ‘�“ �

子
，，和 “

的 �阶矩
，

则

有

��
卜�

，

���一 �
�

�一 �
一 ’ “ 。 ��

，� ， 神 �
��

两 ���� � ���
，十 ， 一 ��� ���脚

， � �

证明� �
，

���一 州
，

一

丁
‘

��
’ ‘尸 ‘口

�

� �刀���— 】�一
� 丁

‘

�
· 护

介 二 ‘ 一 ’

�一 ’
卜

一 ‘ 一 ‘
一 尸��

。
� �� 〔，�

示
，，，��

�
一 “ · ， 一 ，

一
，

十 �

上
二 工 “ “ �

月

�犷

因此
，

由定理 ���
，

引理 ���一�
�

�及

�
� 一 二 ， 一 ，

一

�
万 “ “ �

一
‘ � ‘ 一 � � � �

我们得到



第 �期 标准对数正态分布的极大值分布和矩的渐近性质 ���

，，��。 ���
，

���一 �
，

�一 �
一 ’�

� ��
，十 �
�

� �口 叹翻

广护不
，

二 一 ��才� � �

�
� ‘ 一 ’

阴
‘
�‘ � ���一�牛��一 。 一 “ 。 一月�· � 肠‘，十

可���众
�
飞 ， �

� ��
� �

�
一

�
�

�

一 � 一寸气

一 ���� �

·

丁二一
‘二份一

” “ · ‘ “ ‘’ ‘
贡

” ’

一 � 一 口

�一 ����。
一 ，

���
� �� ‘口

十 侧�

� 一 ���� �� �石���� �
一 ’ 。 ������

’ 一 ’ �
一 习

� �， 口 �
一 自

六
����

，
� ���

，十 �一 ��� ����
� � ’
�

参 考

〔�〕

住〕

��〕

�
�

�������� ����
�

���������� ������������ ���������� ����������������
�

��� ������ ��

������山��
，
����

�

���
�

�
�

��
�

�
�

���� ���

����� �
�

�� ����
�

�� �斗������� ������� �� ������
� ����������

�

��� ���� ������� ��

����������� ����
�

����������
�

�
�

�
�

���尽 �������� ���������
�，
������

� �������比������������������ ��
�

������ ��������骆��
�

��������������
，
��� ����

，
����

���������� �������� ���������������������� ��� ������ ��

�������������������������������������

�� ������ ����， �������

���������� ��������� �������������

�����皿���

���������

�� ���� �����
， ��� ���������� ���������� ����� ������������ ������������������ ����

�

��讲����������� ���������义������ ���� ������川 ������������ ����
�������������� ������

������������ ������������
�

�������
，

�������
，
������������������� ����

��������������


