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1. Trumpa apzvalga

Kadangi daugelio statistiky skirstiniy negalima uZra$yti pakankamai ai$kia forma,
tai tenka naudoti ivairius asimptotinius skleidinius, gaunamus, naudojant ortogonaliy
daugianariy sistemas, pavyzdziui, Edgeworth skleidinius. Kaip Zinoma i§ [1-10],
Edgeworth skleidiniai naudojami kvantiliy aproksimacijai (Cornish-Fisher tipo sklei-
diniai), parametry vertinimui, pasikliautiny intervaly konstravimui ir hipoteziy tikrini-
mui. Norint iSspresti Siuos uZdavinius, reikia sukonstruoti ,,ilgus* asimptotinius sklei-
dinius, pavyzdZiui, i§ 5-6 nariy. I$ bendrosios teorijos [11] Zinoma, kad, konstruo-
jant tokius asimptotinius skleidinius, biitina atsiZvelgti i stebimu atsitiktiniu dydZiy
igyjamuy reikSmiu savybes, pavyzdZiui, gardeliSkuma. [12], 237 psl., autoriai pateike
pavyzdi, rodanti, kad, konstruojant ,,ilgus* Edgeworth skleidinius, reikia atsizvelgti i
nariy kvazigardeliSkuma (taip pat Ziar. [13]).

2. Apvertimo formulé

Mes nagrinéjame atsitiktines imtis i§ baigtiniy visumy serijy:

aNuz(avl,avL---,ava), V=1,2,....

Ny, — visumos elementy skaicius. Imtis i§ baigtiniy visumy serijos pirmasis nagrinéjo
J. Hajek [14]. Mes pratesime jo svarstymus ir pastebésime, kad kiekviena baigtiné
realiyju skaiCiy aibé

ayl,Ay2,...,4yN,

turi sveikaja tiesiS8kai nepriklausoma baze [15, 30 psl.], t.y., ja galima uZraSyti kaip
avj = by, &)+ Bu. i), j=1,2,...,N,. (1)

(Ev, ¢) — skaliariné sandauga, Bv, e, Bv, my; — k-madiai vektoriai erdvéje R¥. Be to
ﬁlvj koordinatés igyja tik sveikas reik§Smes 0, +1,+2,...;e=(1,...,1) € R*. By —
baze, t.y., (By,m,;) =0 tada ir tik tada, kai m,; =0=(0,...,0) € R*. Jei b, ir B,
duoti, tai (1) iSraiSka yra vienintelé. Toliau baigtinés visumos elementus Zymésime

ap,az,...,aN,ty.,a,; =a;j.
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Nors mokslinéje literaturoje, praktikoje yra nagrinéjamos ivairios imtys, taiau mes
apsiribosime tik dviejomis J. Hjek nagrinétomis imtimis: paprastaja atsitiktine n tario
1mt1m1 ir atsitiktinio tiirio Poisson imtimi. Pazymékime atsitiktini indikatoriy vektonu
[ =, b, ... ,In), ty., P{I; =1} =n/N, P{I; =0}=1—-n/N ir P{I :z}
1/C%, kur vektorius i turi n koordinaciy lygiy vienetui, o likusios lygios nuliui. Mus
domina tokios salyginés (paprastosioms atsitiktinéms imtims) ir besalyginés (Poisson
imtims) pasiskirstymo funkcijos:

P{@, 1) <x|(,& =n)
ir
P{@,r) <x).

¢ =(,...,1) € RN ir @,I) — vektoriu @ ir I i§ N-mateés Euklido erdves RV
skaliariné sandauga. Naudodami (1), mes gauname:

-

a, [ [, ¢ P{I =1
Pl@Dh<x|d,&y=n)= Y i |
@,N<x,(,&)=n P{(l,e) =n}

ir

P{(a,f):cui’,é*):n}

1 / / ../me-—ian—in(l_)?,é)——i(ﬁfﬁz)
" P{1,&) =n) <27f>"+1 -nJ3 =

N 7o - e T -
x [ [(q + pe?TEHOTEmiNdg dry . iy, (2)
j=1
kurc=n(b,e)+ (B,m), T=(t1,t2,.... 1), B=(B1, Ba, ..., B) ir Bt = (B111, Bots,
-y Brtk)-

Analogiskai gauname

L. /31 _nE?E)—i(E?f?z))
P(@ N)=c)= f / e
(2 )" =

x [T(a+ pe! @O+ gy .y, ©
j=1

(2) ir (3) lygybés naudojamos ,,ilgu* asimptotiniy skleidiniy konstravimui. J. Ha-
jek [14] parodé, kad, esant tam tikroms salygoms, pasiskirstymo funkciju P{(a, I ) <
X | (I e)=n}ir P{(a, I) < x} ribos sutampa, kain — o0 ir N —n — 00. Mes sukon-

stravome skirtumo P{(a, I ) € B l (I e) =n} — P|{(a, I ) € B} asimptotini, skleidini,
kur B — Borelio aibé erdvéje R1.
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3. Statistiky skirstiniy sasukos
Kadangi
P{@,I)e B, (I, =n)
P((I,&) =n)

N
1
= — dI |F ’ ’
P{([,E)zn}/-/;x{n} jj-' J(u v)

1

P{@ NeB|,8)=n)=

kur F;(u,v) = P{ajl; < u,I; < v} — pasiskirstymo funkcija su charakteringaja
funkcija ¢ + pe’®+9 ir x — pasiskirstymo fukciju F j(u,v) sasiukos Zenklas, tai
pakanka sukonstruoti asimptotini, sasukos ];[j-vle j(u,v) skleidini. Aproksimacijai
naudosime sasiika [{"_ (G () - Q(v)), kur G ;(u) = P{a;1; <u}ir Q(v) = P{l; <
v}. I; — atsitiktinis Bernulio dydis su tikimybe P{/; = 1} = n/N. Tarkime, kad
n < N /2. Jei §i salyga patenkinta, tai egzistuoja apibendrinti matai G;l (w) ir 071 (v)
tokie, kad G; * G;‘(u) = E@) ir Q * Q" 1(v) = E(v), kur E() ir E(v) — pa-
siskirstymo funkcijos, iSsigimusios taske nulis.

4. Skleidiniai Appell daugianariais

Skirtumo P{(@,1) € B| (I,&) =n} — P{@, ) € B) asimptotiniam skleidiniui kon-
struoti panaudosime Appell daugianarius (smulkiau Ziar. [13]). Tegu Py, P2, ..., P, —
pasiskirstymo funkcijos, G1, G2, ..., G, — apibendrinti matai tokie, kad G ; *G;lz E;

~ D ¢

.1 .
=y ——— > (¥n(P - G)* G (—=)/;

qjk(s) = > dj(vi,v,...,vj),

v1+...+vj=k,vj=0,1,...

1 \v 1 \v;
G GE)Y.

?

d-(v1 V2, ... \)')=
e vy! vj!

P*nzl':_(IP,, G*nzlilcj;
j=1 j=1

Jn(P— G« G!|.

p= sup Var
1<I<n

4.1 teorema. Tegu ,onsl < 1, tada

00 : J
1 .
P*(B) = G* % e % {E + E: (f)J(_l)HSH z di(vi,v2,...,V})
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J n %V,
1 s —I\s+a *
% 1 _ :
11 [n > /(P = GpxGh ] }(B)
a=1 =1
visiems B € B(R¥), s =1,2,3, .. .. Pirmasis asimptotinio skleidinio narys yra

~1)¥ 11 s
Ul = (+)1 W[;Z(W(Pz—Gz)*Gfl) +l]>'<G""’*6Q"(B).
=1

4.2 teorema. Tegu /np < 1irn > 1, tada

1 s—1

B os+1 o’n’s
sup [(P*" —G** x e —y D <[ at e ]
;p ( n ) l—,O \/ﬁ (1 — )2 (1 — nps+l)2

i

I=1 *

(Wn(((Pr =G G Y T % G* % e9n) (A

)

Akivaizdu, kad Sios teoremos leidZia naudoti ta fakta, kuri panaudojo ir J. Hijek
[14] — pereiti nuo priklausomy prie nepriklausomuy atsitiktiniy vektoriy sumy su pa-
siskirstymo funkcija

visoms Borelio aibéems A C R¥, s =1, 2,3,....

N
[{ (Giw-ow).
j=1

Pastebésime, kad dvimatis skirstinys yra kvazigardelinis, ir jo analizei naudojame
(2) ir (3) apvertimo formules. Naudodami C. Esseen idéjas [11], i§ lokaliniy ribiniy
teoremy gauname integralines ribines teoremas. Toliau irodinéjant, biitina panaudoti
Euler-Maclourin sumavimo formules (Zitr. [8]). Taip gauname ,,ilgus* asimptotinius
Edgeworth skleidinius sumy i§ baigtiniy visumy pasiskirstymo funkcijoms.
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SUMMARY

J. Turkuviené, A. Bikelis. Analysis of quasi-lattice distributions of statistics from finite population

Edgeworth expansions are used for approximation of quantiles, estimation of parameters, construction of
confidence intervals and testing hypothesis. Paper shows how to construct “long” Edgewort asymptotic
expansions.

Keywords: simple random sample, Poisson sample, Edgeworth expansions, Cornish—Fisher expansions,
quasi-lattice distributions, Appell polynomials.



