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1.
↪
Ivadas

Tarkime, kad X1,X2, ...Xn, . . . – nepriklausom
↪

u vienodai pasiskirsčiusi
↪

u atsitiktini
↪

u
dydži

↪
u seka su pasiskirstymo funkcija F(x). Sudarysime n pirm

↪
uj

↪
u sekos nari

↪
u

variacin
↪
e eilut

↪
e:

X1:n � ... � Xn:n.
Didžiausi

↪
a variacinės eilutės nar

↪
i vadinsime maksimumu ir žymėsimeZn . Kai k yra

fiksuotas, o n → ∞, pozicin
↪
e statistik ↪a Xn−k+1:n vadinsime k-tuoju maksimumu.

Pažymėkime

un(x) = n
(
1 − F(an + bnx)

);
čia {an,n � 1} ir {bn > 0,n � 1} – centravimo ir normavimo konstant

↪
u sekos.

Tarkime, kad skirstinio funkcija F(x) yra tokia, jog

lim
n→∞un(x) = u(x) > 0. (1)

Tada (žr. [5])

lim
n→∞P (Zn < an + bnx) = H(x) (2)

visuose funkcijos H tolydumo taškuose; čia H – neišsigimusi skirstinio funkcija. Be to
H(x) = e−u(x). Ribini

↪
u maksimumo skirstini

↪
u klasės pirm

↪
a kart

↪
a aprašytos [2] darbe.

1 TEOREMA. Tiesiškai normuotas k-tasis maksimumas turi neišsigimus
↪
i ribin

↪
i

skirstin
↪
i H(k)(x) tada ir tik tada, kai galioja (2) lygybė. Be to su visais x, tokiais,

kad 0 < u(x) < ∞, galioja lygybė

H(k)(x) = H(x)

k−1∑
t=0

(u(x))t

t ! . (3)
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1 teoremos
↪
irodymas pateiktas [5] darbe.

Šiame darbe rasime tiesiškai normuoto ir centruoto k-tojo maksimumo netolyg
↪

uj
↪
i

konvergavimo greičio
↪
ivert

↪
i.. Pažymėsime, kad k-t ↪uj ↪u ekstremali ↪uj ↪u reikšmi ↪u bei

pozicini ↪u statistik ↪u problematika bene plačiausiai yra apžvelgta [4] darbe. Tolygusis
konvergavimo greičio

↪
ivertis yra gautas [1] darbe. Apibendrint

↪
uj

↪
u pozicini

↪
u statistik

↪
u

asimptotika yra nagrinėta [3] darbe.

2. Pagrindinis rezultatas

Pažymėkime

vn(x) = un(x) − u(x),

un−t (x) = (n − t)
(
1 − F(an + bnx)

)
,

vn−t (x) = un−t (x) − u(x), t = 1, ..., k − 1,

τn(x) = max
(
un(x),u(x)

)
,

c(n, t) = n(n − 1)...(n − t + 1)

nt
.

2 TEOREMA. Tarkime, tenkinama (3) lygybė. Su visais x ir n, su kuriais |vn(x)| �
ln 2, |vn−t (x)| � ln 2 ir n � k � 2, teisingas netolygusis konvergavimo greičio

↪
ivertis

∣∣P (Xn−k+1:n < an + bnx) − H(k)(x)
∣∣

� �n(x) +
k−1∑
t=1

c(n, t)(un(x))t�n−t (x)

t ! + H(x)
∣∣vn(x)

∣∣ k−1∑
t=1

(τn(x))t−1

t !

+ H(x)

k−1∑
t=1

1 − c(n, t)

t !
(
un(x)

)t ;

čia

�n−t (x) = (un−t (x))2e−un−t (x)

2(n − t − 1)
+ H(x)

(∣∣vn−t (x)
∣∣ + θt (vn−t (x))2), 0 < θt < 1,

�n(x) = (un(x))2e−un(x)

2(n − 1)
+ H(x)

(∣∣vn(x)
∣∣ + θ(vn(x))2), 0 < θ < 1.

Kai k = 1, konvergavimo greičio
↪
ivertis lygus �n(x).

Pastaba. Kai kuri
↪

u skirstini
↪

u (pavyzdžiui, eksponentinio, tolygiojo intervale,
Pareto) atveju centravimo ir normavimo konstantas galima parinkti taip, kad gautume
vn(x) = 0. Tada

↪
iverčio išraiška yra žymiai paprastesnė.
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↪
Irodymas. Turime

∣∣P (Xn−k+1:n < an + bnx) − H(k)(x)
∣∣

=
∣∣∣∣
k−1∑
t=0

Ct
n

(
F(an + bnx)

)n−t(1 − F(an + bnx)
)t − H(x)

k−1∑
t=0

(u(x))t

t !
∣∣∣∣

�
∣∣Fn(an + bnx) − H(x)

∣∣

+
∣∣∣∣
k−1∑
t=1

c(n, t)

t !
(
F(an + bnx)

)n−t(
n(1 − F(an + bnx))

)t − H(x)

k−1∑
t=1

(u(x))t

t !
∣∣∣∣.

Atsižvelg
↪
e

↪
i tai, kad

cx1x2 − y1y2 = cx2(x1 − y1) + y1(x2 − y2) + x2y1(c − 1),

su visais c,x1, x2, y1, y2, gauname∣∣P (Xn−k+1:n < an + bnx) − H(k)(x)
∣∣ �

∣∣Fn(an + bnx) − H(x)
∣∣

+
k−1∑
t=1

c(n, t)

t !
(
un(x)

)t ∣∣(F (an + bnx))n−t − H(x)
∣∣

+ H(x)

k−1∑
t=1

1

t !
∣∣(un(x)

)t − (
u(x)

)t ∣∣ + H(x)

k−1∑
t=1

1 − c(n, t)

t !
(
un(x)

)t (4)

↪
Ivertinsime (4) nelygybės dešiniosios pusės antr

↪
aj

↪
i dėmen

↪
i. Turime∣∣(F (an + bnx))n−t − H(x)

∣∣
�

∣∣∣∣
(

1 − un−t (x)

n − t

)n−t

− e−un−t (x)

∣∣∣∣ + ∣∣e−un−t (x) − e−u(x)
∣∣. (5)

↪Ivertinsime (5) nelygybės dešiniosios pusės pirm ↪aj
↪
i dėmen

↪
i. Taikydami nelygyb

↪
e

e−x −
(

1 − x

n

)n

� x2e−x

2(n − 1)
,

kai 0 � x � n, gauname
∣∣∣∣
(

1 − un−t (x)

n − t

)n−t

− e−un−t (x)

∣∣∣∣ � (un−t (x))2e−un−t (x)

2(n − t − 1)
. (6)

Dabar
↪
ivertinsime (5) nelygybės dešiniosios pusės antr ↪aj

↪
i dėmen

↪
i. Taikydami nelygyb

↪
e

e−y − e−x � e−x
(|x − y| + θ(x − y)2),
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↪
ivertis 419

čia 0 < θ < 1 ir x − y � ln 2, gauname∣∣e−un−t (x) − e−u(x)
∣∣ � H(x)

(∣∣vn−t (x)
∣∣ + θt (vn−t (x))2). (7)

Atsižvelg
↪
e

↪
i (6) ir (7) nelygybes, gauname

k−1∑
t=1

c(n, t)

t !
(
un(x)

)t ∣∣(F(an + bnx)
)n−t − H(x)

∣∣ �
k−1∑
t=1

c(n, t)(un(x))t�n−t (x)

t ! . (8)

Analogiškai gauname, kad∣∣Fn(an + bnx) − H(x)
∣∣ � �n(x). (9)

Dabar
↪
ivertinsime (4) nelygybės dešiniosios pusės treči

↪
aj

↪
i dėmen

↪
i. Kadangi

bt − at =
∫ b

a

txt−1 dx � t |a − b|(max(a,b)
)t−1

,

kai a � 0, b � 0, t � 1, tai

k−1∑
t=0

1
t !H(x)

∣∣(un(x)
)t − (

u(x)
)t ∣∣ = H(x)

k−1∑
t=1

1
t !

∣∣(un(x)
)t − (u(x))t

∣∣

� H(x)
∣∣vn(x)

∣∣ k−1∑
t=1

(τn(x))t−1

(t − 1)! . (10)

Atsižvelg
↪
e

↪
i (4), (8), (9) ir (10) nelygybes, gauname teoremos

↪
ivert

↪
i.
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SUMMARY

A. Jokimaitis. The nonuniform estimate of the convergence rate of the kth maxima

In this paper the nonuniform estimate of the convergence rate for the kth maxima of the independent
identically distributed random variables is obtained.
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