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Das wirkliche Mitglied Edmund Hrawka legt fiir die Aufnahme in
den Anzeiger die folgende Arbeit vor:

EINE BEMERKUNG ZUM ASYMPTOTISCHEN VERHALTEN DER HOHEREN
MOMENTE DER ANZAHL DER INVERSIONEN

Von Helmut PrRoDINGER

(Institut fiir Algebra und Diskrete Mathematik,
Technische Universitit, Wien)

Ist eine Permutation = der Elemente {1,2, .., n} gegeben, so be-
zeichnet man mit / (x) = {(4,5) |1 i < j < n, = (i) > 7 (j)} die Inversio-
nen von 7. [ (n, k) sei die Anzahl der Permutationen = mit genau k
Inversionen. Es sei nun jede der n! Permutationen als gleichwahrschein-
lich angenommen. Die statistischen GesetzmiBigkeiten dieser GroBe zu
kennen ist in verschiedenen Gebieten von Wichtigkeit, zum Beispiel
auch in der Informatik. Deshalb betrachtete DosERkAT [1] die s-ten
Momente B, (r) und zeigte fiir festes s und n — oo

25

B.(n) = (;—‘) + 0 ().

Die Bestimmung des niichsten Terms in der asymptotischen Entwick-
lung ist in [1] nicht gelungen und dem Fehlen tieferer Methoden zu-
geschrieben worden. Hier wird nun deshalb folgendes bewiesen:

25 2571

B, (n) = ("’2—‘) " 8(2s15—;1_l) (;_%) FO@*?).

Dies geschieht auf villig elementare Weise. Mit eben dieser Methode
kann man im Prinzip weitere Terme erhalten.
Man weil3, daB

n i—1
G“(z)=$21(n,k)z*=l_[ L EE vndl

k=0 i=1 J

Sei U, die Operation ,,s mal nach z ableiten und dann z = 1 setzen®. Das
s-te faktorielle Moment o, (n) ist dann als a (n) = U .G, (z) gegeben,
Weiters ist leicht einzusehen, daf3 o, (n) und B, (r) beziiglich der ersten
beiden Terme der asymptotischen Entwicklung iibereinstimmen, so
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dal wir uns o, (r) widmen kdnnen. Man sieht unmittelbar (mit
(), =xl@—1) . le—et 1))

und daher
1 Fs¥,.td&f . L ~vfearIN,.
Somit ist
o, (n) = U,G,( 8+1§0( ) (— 1) 0 m— Ty

Wir setzen nun unbestimmt an:

2z

a,(n) = (?2_3) + Csn%_l + 0O @n¥Y,

setzen dies in obige Rekursion ein und erhalten
24=1

a,(n)=o,(n—1)+s (“—;_‘) +id

2 o 'n2a_2 +

2:-2

+256—1) (“23) + 0 (n27Y),

Durch sukzessives Einsetzen findet man daher

25=1

j—=1 8 95—
aa(n) = Z I:s('} 2 ) + §Ca—ljz 3+

isn

2s-2

¥ %s(s 1) (%) 0(;““‘3)] ;

Man beachtet nun

ZJ— + +O(n“’ H

J=n

und erhiilt aus Obigem durch Vergleichung des Koeffizienten von #**™":

s 8 Covi = B
o =T e BN g A e L i)
0= 23—1[ 3 3.9% 3]

i bl
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Durch Multiplikation mit (283) kann diese Rekursion durch an-

schlieBendes Aufsummieren gelost werden:

1
_(2s 25\, oooif_ 44 8d=1
G (s) E(J‘)Jz (-1+35=1)

Die Auswertung der Summe ist einfach: Man schreibt

— _S__j_].=l_i ]. _2j '2j=l-— i+1 _3J"2'
1+32j—l 3 B27—=1 (j)z 5 L J—1F

i (25\e-2= Y _ qyr (T 12
2j—l(j)2 2( 1y (j—'l
und erhilt

o) i ()2 ()

Man iiberlegt sich nun leicht, dafl allgemein gilt

g 1P(j)= (“’82 })(— !
J=a

Unter Ausniitzung von

— 52\ _ (25 s@s+ (= 1) _ 32\ _ (25)s(— 1)
(3—1)‘(8) 3-28 ““d(s-l)_(s) g2

ergibt sich daher

o _ls@s+]) 2 s _s(2s—11)
3_6 3_223—5 § 228—1_ 9.228 2
wie behauptet.
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