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Jvadas

Statistilq tikimybiniy skirstiny analizje ypating vieta uzima j iSreiSkimas gerai zZinom
atsitiktiniy dydziy funkcijomis, tai yra nuo vieno tikimybinio skirsto analizs pereiname prie kito
lengviaujvertinamo tikimybinio skirstinio anaks. Si tematika labai sena. Joje iSkylianuzdaviniy
sprendimams yra pasyta daugyk metod;. Cia mes apZzvelgsime, kaip Br. Grigelionio GZ|:|,(|:|,
D, L1 veild 3.[ ] [ LD tikimybiniy skirstiniy pasiskirstymo funkcija skleidziama Edzvorto
daugianariais (pagal E. D. Melune ir H. L. Gray Htfaipst), t.y. atsitiktinius dydzius iS klasi
czo[ [ J O pird @[] [ aproksimuosim Gauso atsitiktiniu dyd{ ]

Kai , tai tikimybinis skirstinys ( [7] 2.2 lema, 54psl.

, visiems|:|.

Cia atsitiktinis dydig [ ] jo tankio funkcija

Darbe tikimybinis skirstinys atsitiktinio dydiicl:| GZD( ], D D D []) yra

aproksimuojamas tikimybiniu skirstiniu atsitiktindyd2i0|:| GZD(]], D I:I D D). Sudaroma

lygéiu sistemd_], D D [ ] radimui ir gaunamos apytiksl ju reik3més

( Zyméjimus ziaréti 22-23 psl. ).

Padeka. Dékoju magistraritros vadovui prof. A. Bikeliui uz vadovavimr konsultacijas mano
studiju Vilniaus universitete metu.



1. Asimptotinés formulés

E. D. Melune ir H. L. Gray [1] apzvelgia KorniS 48Er bei Edzvorto skleidinius ir mano, jog
EdZzvorto skleidiniai yra pirmas zingsniatsitiktiniy dydziy asimptotinius skleidinius.

Tegu |:| ir [] yra pasiskirstymo funkcijos su semiinvariantais kidts, jog

Autoriai priima, kad tikimybinis skirstiny|:| yra iSskleistas Ermito daugianariais, t.y. jam

galioja Edzvorto formali eildt

: (1)

kai semiinvariantﬂ ir D tenkina glyga , | :

~

Cia

(2)

(2) - aja lygybe galime iSskleisti




kai[ |

Kai [_] yra standartinio normalausghio pasiskirstymo funkcija, tai turin1:|, kai [] yra

nelyginis, , kai[] — lyginis. Jeigu formaliai ispsime lygyke (1) ir iSdéstysime narius

didéjancia tvarka, tai gausime:

(4)

Priimta, kad lygyb (4) yra tokia:

kur

Cia funkciquj nusako semiinvariantD.
Tegu|:| ir D kur 0<p<1, yra funkaij| | ir (] atitinkami kvantiliai, t. y.

(5)

Pasinaudgj Teiloro formule gauname:

(6)




Pakeit lygybes(1) ir (6) i (5), gausime Korni3 — Fier i&ima funkcijai D nuoD

Atvirkstiné Kornis — FiSer iSraiSka funkcijD pagaID yra tokia




2. Grigelionio GZD désnio aproksimavimas

Apibr ézimas 1.Atsitiktinis dydis[] pasiskirs¢s pagal GZD ésn, [~ GZD (7], D D [] )

kai jo charakteristié funkcija yra

kur | | | |:| |:| ir Eulerio beta funkcija.

Jo semiinvariantai

éia

Kai at. d.D charakteristia funkcija yra

]

tuomet[ ] semiinvariantai apikziami formule

Centruokim ir normuokim atsitiktindydi [ ] Gauto at. d charakteristia f-ja Zymekime

|:|. Tuomet




Atsitiktinio dydzio[ ] vidurkis:|, 0 dispersij;1:|. Logaritmuojam charakteristrf-ja:

Lemal. Atsitiktinio dydZio[ ] semiinvariantai yra

[rodymas.

Pazynékim , tuomet

Paskatiuokime dar kelis semiinvanriantus



ir t. t., uzraSykime naji

Galime juos suprastinti. NaudosimmEulerio—Makloreno sumavimo formule:

kur|:| tolydiné funkcija, kuri turi netiikias iSvestines kiekviename tag ES intervalo

| kur[Jir[___]yra konstantos.




D yra Bernulio skaiiai: |:| , , , , , ,

, , y [ , ir t. t.

Juos galima rasti sprendziant lyg) ,kai[ ]yra nafiraliis skatiai ir |:|

Nelyginiams skaiiams[ |, visi D lygas nuliui. Bernulio skaiiams galioja nelygyb

, kuri iSplaukia i$ Sios lygyds

Be to

Miisy nagriréjamu atveju funkcijz cdal Y !
[ ]

Tad gauname



Pasinaudaj deriniy formule , galime uzrasyti, jog

kai[ ], gauname:

kai[ |, gauname:

kai[ |

kai[ |
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Kitoms funkcijoms, naudojamoms Siame darbe, Euleridakloreno formul taikome analogiskai.

Be to naudosigs lygykemis , éia|:|, ir , bei

gama funkcija . IntegruokimeT:

11



12




Raskime benetrl:lz

13




Naudokinmes gama funkcij; . Atlike pakeitinma

gauname, jog

Tuomet

Kadangi
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Tad galima rasyti, jog

Galima sutraukti panaSius narius, tuomet gausime:

15



Bendru atveju galima uZzraSyti:

Paimkime gautoj:l pirmaji nati. Tada semiinvariantai atsitiktinio dydf|‘_‘r bus lygis:

ir n-tasis semiinvariantas lygus

16




Naudosings Edzvorto skleidiniu (pagal E. D. Melune ir H.Gray [2]). Pastelsime, jog

semiinvariantai turi tenkintiatyga , kai : Turesime liekamyji naij

, kail | Jei pasirinktume, kal:|, tuomet

Tuomet liekamasis narys bus lyg kai[

Galime uZzraSyti atsitiktinio dydz pasiskirstymo funkcij:

éiaD yra normalaus standartiniéghio semiinvariantai. Vidurk1:|, dispersijei:| ir visi

kiti semiinvarianta . Tockl a. d.[] pasiskirstymo funkgcij bus lygi

17



éiaD yraCeby3Sevo — Ermito daugianariai (apradyti 1 p

18



[statykime[ T:

Paziirékime, kaip kintai:l pasiskirstymo funkcija, jei keistume parameEFir |:|

Tarkime, joq:L tada at. d pasiskirstymo funkci galima uzraSyti tokiu pavidalu

19



Galimas ir toks atvejis, k4:|:

20




Cia liekamasis nary

, kur

21




Pabandykime surasti GZshiui paramet[D, kai |:| Atvejui |:| paimkime

, kur| | Panaudej jau miretus dering bei Bernulio skaiy apibézimus, gauname:

Prisiminkime, jog . Tarkim , kur ,

gia| [zinomas. Galime uZzrasyti:

Cia . Pazyngkime

Naudosings Biurmano — Lagranzo apvertimo formule. Tarkime] kilué

konverguoja srityjé , | , tuomet eilu

22



konverguoja srityjé , |:| KoeficientaiD gaunami, apskaiavus funkcijos

n— 1 — osios eik iSvestines tasf |, t.y.

IS Sios lygylés seka, kad

]
1

Taikome Biurmano-Lagranzo apvertimo forraul

, pazyntkime[ ],

S

Norint iSreiksti parametrLD ir D kai |:| reikia iSspgsti lygéiuy sistem,

Naudojant apytiksles formules, gauname:

23
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5. Grigelionio gama pasiskirstymo aproksimavimas

Tegul[] yra Eulerio gama funkcija [_] atsitiktinis dydis, turintis gama pasiskirstyn.y.

tokiems| J el |

Kai[ ] apibezkime[ ] Tuomet tugsime pasiskirstymo funkaij

L

ir charakteristin funkcija

Apibr ézimas. Atsitiktinis dydis[_]~[] (J,[ ][], []. jo charakteristia funkcija, kail___],

L b JL e

L]

A. d.[_] semiinvariantai

éia

asimetrijos koeficientas, eksceso koeficientas.

Y semiinvariantai apitéziami formule

25



kur

Centruokim ir normuokim atsitiktirdydi [_]. Gauto at. d charakteristia f-ja

zymekime |:| Tuomet

Atsitiktinio dydzio[ ] vidurkis|:|, 0 dispersijz1:|. Logaritmuojam charakteristr-ja:

Lemal. Atsitiktinio dydZio[ ] semiinvariantai yra

[rodymas.

Pazynékim , tuomet

26



, | dia

Paskatiuokime dar kelis semiinvanriantus:

ir t. t., uzraSykime naji

Galime juos suprastinti. Integruokirf_} naudosins lygybe

I

Naudokines gama funkcij . Atlik¢ pakeitimy

gauname, jog

27
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Tuomet

Kadangi

Zyméjimus Ziaréti 2-me skyriuje.
Tolesniems skd&iavimams naudosime apytiksles formules, gD imsime tik pirnaji nas.

Galima rasyti, jog

3

Integruokime ], kai[ —J;

kai[ |
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isitikinome, jog bendiji apytiksl|:| gavome teisingai.

O semiinvarinatai bus |y

29



n-tasis narys lygus

Naudosings Edzvorto skleidiniu (pagal E. D. Melune ir H.Gray [2]). Pastetsime, jog

semiinvariantai turi tenkintiatyga , kai : Turesime liekamyji naij

Y —

Galime uZzraSyti atsitiktinio dydz pasiskirstymo funkcij:

éiaD yra normalaus standartiniéshio momentai. Vidurki|:|, dispersijai:| ir visi kiti

semiinvariantal . Tockl a. d.[] pasiskirstymo funkcij bus lygi

30



gia[_] yraCebySevo-Ermito daugianariai (aprasyti .. p
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[statykimq{]:

32




Pritaike Biurmano — Lagranzo apvertimo formunalogiSkai kaip 2jame skyriuje, galime rasti

paramets [ .

33



ISvados

Atsitiktiniy dydziy transformacijas, naudojéias normal désn, kone pirmieji iSnagrigjo E. A.
Korni$ ir R. A. FiSer [5]. Jie savo straipsnyje ipds funkciju |:| ir |:| formaly skleidimy eilute.
Sios eiluts (tiksliau, j; dalines sumos) yra ptaai naudojamos matematije statistikoje, jos
vadinamos Korni$ — FiSer skleidiniais.

Sio darbo tikslas yra iSnagéii, kaip Grigelionio GzD[,[ |[ ][] [ beild (3. [ ] [7. LD
pasiskirstymams taikomas asimptotinis Edzvortoidkigs (daugianaris). Nagrjome kaip uzsirasSo
minétas skleidinys keiantis parametrams. Edzvorto skleidiSreiSkkme apytiksliai. Nes naujieji
semiinvariantai, gauti po to, kai centravom beimavom Grigelionio GZD[ ], D |:| [], []pir
I ((m? D [ [ ] atsitikting dydi, uZrasyti apytiksliai. SemiinvariaptSreiskimui buvo naudojamas tik

pirmas narys funkcijo|:|, kuri uzraSyta, naudojantis Eulerio — Maklorenmanvimo formule.

Summary

Cornish and Fisher were the firsts scholars whoehavalysed transformations of the random
variables are associated with normal distributibimey suggested formal expansions of the functions
x(y) and y(x). These expansions are widely spreatheé statistics, they are called Cornish — Fisher
expansions. The research is investigated the nappabximations for other distributions.

The research is investigated how Edgeworth expaasapplied for Br. Grigelionis distributions

czo [ | [ D eandda [ 0D
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