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Резюме: Приведены выражения характеризационных операторов Стейна–
Чена для распределений сумм двух случайных величин, одна из которых имеет
биномиальное или отрицательное биномиальное распределение, а другая — пуас-
соновское распределение.
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Пусть ξ1 ∼ B(n, p), ξ2 ∼ NB(r, p) и η ∼ P(λ), где B(n, p) — биномиаль-
ное распределение с параметрами n и p (число испытаний и вероятность «успеха»
в схеме испытаний Бернулли, NB(r, p) — отрицательное биномиальное распределе-
ние (или, иначе, распределение Паскаля) с параметрами r и p (число испытаний
до наступления r-го «успеха» и вероятность «успеха» в схеме испытаний Бернулли,
случаю r=1 соответствует геометрическое распределение) и P(λ) — распределение
Пуассона с параметром λ. Полагаем q=1−p, q=1−p.

Утверждение 1. Характеризационный оператор Стейна–Чена [1] для рас-
пределения суммы независимых случайных величин ξ1 и η имеет следующий вид:
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где X — оператор умножения на независимую переменную, D — оператор диффе-
ренцирования, а I — тождественный оператор.

Д о к а з а т е л ь с т в о утверждения 1 опирается на то обстоятельство, что
производящая функция моментов суммы независимых случайных величин равна
произведению их производящих функций моментов, в данном случае имеющих вид
(
pe t+q

)n
и e−λ eλ e

λt

. Дифференцирование по переменной t произведения этих про-
изводящих функций моментов и деление результата на само произведение с последую-
щей заменой переменной t на оператор D после вычитания полученного выражения
из оператора X дает согласно следствию к утверждению 3.7 в [1, формула (17)] един-
ственный (линейный) характеризационный оператор Стейна–Чена для распределения
суммы независимых случайных величин с биномиальным и пуассоновским распреде-
лениями соответственно.

З а м е ч а н и е 1. Применяя к оператору (1) оператор p eD+q I справа (что
не повлияет на свойство получающегося оператора оставаться оператором, аннулиру-
ющим оператор математического ожидания справа и, стало быть, служить характе-
ризационным оператором Стейна–Чена для распределения рассматриваемой суммы),
приходим к выражению (1) в виде

ÃB(n,p)∗P(λ) = X
(
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. (2)
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Таким образом, результат применения оператора ÃB(n,p)∗P(λ) к произвольной
функции g : Z+ → R имеет вид

ÃB(n,p)∗P(λ) g(k) = λp g(k+2) +
(
(n−k) p+λq

)
g(k+1)− q kg(k), (3)

поскольку eD = Δ+I, где Δ — оператор взятия разности (Δg(k) = g(k+1)− g(k)).
Пользуясь выражением для суммы геометрической прогрессии, можно перепи-

сать оператор (1) в виде
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и результат применения оператора (1) в этом виде к произвольной функции g : Z+→R
имеет при p< q вид
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g(k+1) + k g(k). (5)

З а м е ч а н и е 2. Сравнение выражений (3) и (5) с выражениями (14) и (15)
в [2] показывает, что (линейный относительно X ) оператор (1) приводит (после не-
сложных преобразований) к нужным результатам.

Утверждение 2. Характеризационный оператор Стейна–Чена [1] для рас-
пределения суммы независимых случайных величин ξ2 и η имеет следующий вид:

ANB(r,p)∗P(λ) = X − r q
eD

I−q eD
− λ eD . (6)

Д о к а з а т е л ь с т в о аналогично доказательству утверждения 1 и состоит
в применении утверждения 3.7 из [1, формула (17)] с учетом того, что производящая
функция моментов отрицательного биномиального распределения с параметрами r и
p имеет вид

(
p/(1−q e t)

)r
.

З а м е ч а н и е 3. Следуя тому же порядку выкладок, который был приведен
в замечании 1, получаем следующие аналоги выражений (2)–(5):
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g(k+1) + kg(k),
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(
r q+λ

)
g(k+1)− k g(k).

Приведенные в данном докладе примеры призваны подчеркнуть удобство полу-
чения и использования характеризационных операторов типа (2), (4), (6), (7) и (8).
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