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Siame darbe yra tiriamas normaliyjy atsitiktiniy dydZiy sekos maksimumo vidurkis.
Neprarasdami bendrumo toliau nagrinésime tik standartiniy normaliyju dydZiy seka
Xi ~N@©,1), i =1,...,n, ir jos maksimumo vidurki E(max(X;, X»,..., X,))
(Zymésime ,). Yra daug budy Sia charakteristika apskaiciuoti apytiksliai, tatiau
ieSkant matematinés iSraiSkos elementariosiomis funkcijomis i¥kyla nemaZai prob-
lemy. UZdavinys tampa dar sudétingesnis, jei atsitiktiniai dydZiai yra priklausomi. Mes
maksimumo vidurki ivairiais atvejais tyréme modeliuodami kompiuteriu.

Tuomet, kai standartiniai normalieji dydZiai yra nepriklausomi, maZiems n (n < 6)
yra Zinomos ekstremumu vidurkiy iSrai§kos elementariosiomis funkcijomis [2]. Kai
n =6 ir n =7, vidurkiai uZraSomi papildomai jvedant specialios formos integrala.
Didesniems n iSraiSkos néra gautos.

Darbe [1], tiriant priklausomus normaliuosius dydZius su vienodais koreliacijos ko-
eficientais p, ivairiems n buvo eksperimentiikai nustatyta, kad maksimumo vidurkis
tiesiSkai priklauso nuo/1 — p. Be to, pagal tame patiame darbe pateiktas dviejy ir
triju priklausomy normaliuju dydZiy ekstremumuy vidurkiy skai¢iavimo israiskas paste-
bime, kad priklausomy ir nepriklausomy dydZiy vidurkiai turi panasia struktira. Prik-
lausomiems standartiniams normaliesiems dydZiams su vienodais koreliacijos koefi-
cientais gauname:
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Atitinkami nepriklausomy dydZiy vidurkiai:
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Remiantis Siais pastebéjimais, yra pagrindo manyti, kad galioja sarysis

/J«n*=/1“n‘/1_ , n?l, (1)

¢ia up*x — priklausomy, o p, — nepriklausomy normaliyjy dydZiy maksimumo
vidurkiai.

Si, pastebéjima taip pat paremia ir matematinis modeliavimas. Modeliavimas buvo
atliktas Matlab programinéje aplinkoje. Trumpai aptarsime modeliavimo metodika.
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Nepriklausomu normaliuju dydZiy maksimumo vidurkiai, kai n < 8 yra Zinomi [2].
Didesniems n vidurkius skai¢iuosime tokiu badu: generuojamos standartiniy nor-
maliyju dydZiy sekos, iSrenkamos seku maksimalios relksmes apskaiCiuojamas

reik§miy aritmetinis vidurkis.

Priklausomy normaliyjy dydZiy maksimumo vidurkiy modeliavimo algoritmas:

1) generuojamos standartiniy normaliyju dydZiy sekos X;=(X1,X2,...,Xn);
~ 2) sekos transformuojamos, gaunamos priklausomy dydziy sekos Y

1 p...p

vi=vIxT, taviv=c=|P" 1 ?F

,0 p 1

(transformaciju matrica V apskaifiuojama standartine Matlab funkcija

V =chol(C));

3) iSrenkamos sekuy Y; maksimalios reik§més;
4) apskaiCiuojamas maksimumy aritmetinis vidurkis.

Toliau pateikiami modeliavimo rezultatai, kai n = 4, 5,6,7 (1 pav., 2 pav.), tai yra
tais atvejais, kai nepriklausomy dydZiy maksimumo vidurkiai yra Zinomi, o taip pat,

kai n =50 (3 pav., 4 pav.).
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Gauti rezultatai iliustruoja prielaidos teisinguma, taciau $is sary$is yra irodytas tik
dviejuy ir trijy atsitiktiniams dydZiy atveju.

Panaudojant transformaciju matrica, kuri nepriklausomy normaliyjy dydzZiu seka
pakeicia i priklausomy, nagrinéjamaji, sarysi, (1) galima uZzra$yti kita forma:

E(max(VT (X1, X2, ..., Xu)T)) = E(max(y/1— p(X1, X2, ..., X)), (@)

Taigi, modeliavimo rezultatai rodo, kad atsitiktiniai dydziai max(VT (X1, X3, ..
X)T) ir max(v/T— p(X1, X2,..., X,)T) yra ekvivalentis vidurkio prasme.

Taip pat tyrimai buvo atlikti su kitokios formos koreliacine matrica. Praktikoje
daZnai pasitaiko atvejis, kai rySys egzistuoja tik tarp kaimyniniy atsitiktiniy dydziu,
o likusieji yra nepriklausomi. Buvo modeliuojama pagal prie§ tai apraSyta schema,
taciau su kita koreliacine matrica, kurios elementai yra apibréZiami taip:

L

1, kaii=j;
cij=1p, kaii=jx1;
0, Kkitais atvejais.

Tikrinome, ar, taip pat kaip ir normaliuju dydZiy sekoms su vienodais koreliacijos
koeficientais, galioja maksimumo vidurkio tiesiné priklausomybé nuo+/1 — p. Deja,
pagal grafikus matyti, kad labai tikétina, jog Si priklausomybé néra tiesiné. Kaip
pavyzdj pateikiame 30-ties kintamuju sekos tyrimo rezultatus (5 pav.). Taip pat néra
aiSku ar §iuo atveju galimas tiesioginis sarysis su nepriklausomy normaliyjy dydziy
maksimumo vidurkiu.
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SUMMARY

A. Burauskaité, A. Aksomaitis. A mean of dependent normal variables maximum

A mean value of normal sequence maximum is analyzed. In a case of standard normal variables, for n < 5
(n —alength of sequence), there are formulas to express every order moments of extremes using elementary
functions. For longer sequences it is not possible. Also there are analogous formulas for a mean value of
two and three dependent normal variables [1]. In this work we study a relation between mean values of
dependent and independent variables maxima. It is shown that there is a possibility to calculate a mean
value of dependent normal variables maximum using the result of independent case. To test the relation we
use computer simulation.

Keywords: extreme value, mean maximum, normal sequence.
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