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1. Ivadas
Tarkime, kad (X1, X»,..., Xn) yra paprastoji atsitiktiné imtis i§ generalinés aibés su
logistine skirstinio funkcija
1
F = , xelR.
(x) 1 +e*

Atsitiktinis dydis N = N(p) yra nepriklausomas nuo visy X j»J = lir geometriskai
pasiskirstes:
PIN=j=pd-p)y~!, j>1.

Sudarykime variacine eilute:
MW <xM< <x®.

Mus domina tiesi§kai normuoty struktiiry X,(CN) , kK 2 1 — fiksuotas, o taip pat X {N)

ir X &, ) bendrojo skirstinio geometrinis stabilumas. Geometridkai maks-stabiliesiams
skirstiniams yra paSvesta nemaZai literatiros. Panagiaj problematikai yra skiriamos

[1]-[4] publikacijos.

APIBREZIMAS [3]. Dydi X j vadiname geometriskai maks-stabiliuoju, jeigu egzis-
tuoja tokios normalizavimo konstantos a(p) ir b(p), su kuriomis

P(max (X;(p), j=T W) <x) = F(v) (1)

Sia X ;(p) = -X-%)(-’i’-
Jeigu (1) pakeisime asimptotiniu sarySiu, kaip — 0, tai sakysime, kad X j yra
asimptotiSkai geometriskai maks-stabilusis dydis. DaZnai ne dydi X j,» bet visa
struktira vadina geometriskai stabiliaja (geometriniy maksimumy stabilumas). Analo-
giSkai apibréZiami geometrikai ministabilieji atsitiktiniai dydZiai [3].
Nesunku jsitikinti, jog (1) yra ekvivalentus sarysiui

gn(F(xb(p) +a(p)) = F(x);
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Gia tikimybes generuojancioji funkcija gn(2) = MV,
Yra irodyta [1], jog logistinis dydis X ; yra geometriSkai maks-stabilus:
1
1 +e*’

P(X§VN)+lnp <x)= x € R.

Siame straipsnyje atsakysime i klausimus:

1. Ar logistinis dydis yra mini-stabilus?

2. Ar logistinis dydis yra geometriskai stabilus statistikos X,(CN) poZiiriu (k > 1)?
3. Ar dydZiai X gN )ir X %V) yra asimptoti§kai nepriklausomi?

Atsakymus gausime panaudodami tiesiogini tikimybini, metoda.

2. Rezultaty formuluoteé ir pagrindimas

TEOREMA. Tarkime, kad dydZiai X ;, j > 1 yra logistiniai, o N — geometrinis su
parametru p. Tada |

1. PXM —imp<x)=rt= xeR

2. P(X,(CN) —1Inp <x)p_)z (1+;_x)k, k>1, xelR

e 7Y

(N) (N) 1 2
3.P(X1 —Inp <x,Xy <y+1np>p_,61+e—f1+e—x+e—x—Y’ (x,y) € R~

Proof.
1. Pasinaudoje pilnosios tikimybés formule, gauname:
o0 .
N\ J
PxM —lnp<x)=> (1-(1-F@ +inp)’) POV =)
=1 |
_1 p(1— F(x +1np)) _1 e *p 1
T 1-(Q-—FGx+hp)(l-p) = pterp_<Uop)
pte™
e 1
=1

1 4e X T 14e*

2. Esant atsitiktiniam imties tdriui, k-taji apatinic ekstremuma apibréZiame tokiu
budu:

w_ [ XD, N=j i=kktl
XV, N=j, j=12.. k=L

Tada

o0
P(XM <x)=Y" P(XU) i <x)PWN =)

" ,
=Y P(xD <x)P(N=j)+ Y P(X;” <x)P(N =)
j=1 j=k
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=5 x) + 5P (x). 2)

Kai k =1, Sl(k) (x) = 0 ir gauname atveji, nagrinéta 1-joje teoremos dalyje.
Tarkime, kad k > 1. Tada

k—1 k—1
© i PF0A = (F@)(1 = p))
0= p Pt -t < USRI, g
Kadangi
I 4
F(x+1np)_.p+e_x——>0,

kai p — 0, tai
lim Sl(k) (x +Inp) =
p—0

Zinoma [3], kad k-osios pozicines statistikos skirstinio funkcija

P(XY <) j! /F(") k11 — yyikg
<Xx)= _ v —v v,
- (k= DG =)' Jo
arba, integruojant diferencialini binoma, gauname:
. k—l .
P(X;) <x)=1- CiF'(x)(1-Fx) ™. (4)
=0
Dabar
“”(x)-ZP(N—J)—-ZF%x)Zc‘ - F() PN =)
=0 =k
< ‘<F<x><1 P & -
—_ - . —1
=(1-p)* ' - }:( —1)...(j=t+D)(1=F@x)(1-p))’
t=0
Kadangi

tai paZymédami
(1-F®)d-p)=
gauname:

k—1

S0 () =(1—p)*~! -

Fx)Y(1—=p) / y* \O
( (x)( p)) ( ) t | (5)
y

=0 I—
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IS (2), (3) ir (5) iSplaukia, kad

pFx)(1 — F(x)(1 — p))-! _

PV <x)= o= + (1= p)*!
p < ‘(F(x)(l-p»f ( yk )m

—-p = ! 1—-y/

kai k > 1iry= (1 — F(x))(1 — p).
Dél straipsnio apimties ribotumo imkime tik atveji, kai k = 2.

Dabar

p(pe™2* +2pe™™* —e™* 4+ 1)+e™
(p+e~)(14e7*)? |

P(XéN) <x—|~1np)=

SkaiCiuodami riba, kai p — 0, gauname:

2
hmP(X()<x—|—lnp) ( : )

3. Tarkime, kad

n—00 1+e—x
P(X(N)—lnp<x)= : x eR
2 1 4e—x’ ’
(N) 1
P(X\Y) —1n — , eR.
(Xn PY)=1s Y

Skaiiuojame normuoty maksimumy ir minimumy bendraja skirstinio funkcija:

P(X(N) —Inp <x, X(N) +1Inp <y)

r

(pY G2 F/(y—Inp)1 — p)i~1, y—lnp<x+inp,

P(Z521 (FIy=tnp) = (F& = Inp) = FGr +1np))) (1 = pi!,
y—Inp>x+4Inp;
1

14+e=y? y—x <2lnp,
1 e—x_e—-yp2
| 1+eY 1+e—x+e—x—y__e—yp2 y Y —X 2 21n p.

SkaiCiuodami riba, kai p — 0, gauname:

lim P(X( )—lnp<x X( )+lnp<y)

p—0

arba

lim P(X{") —Inp<x, X +Inp<y)=

p—0

1 1
I+e™ 1+e*4e =+

1 e *7Y
l+e Y ld+e*4e =y

Teorema irodyta.
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3. Komentarai

1. Kai imties tdris N yra atsitiktinis, stochastinis minimumas (k = 1) yra geo-
metriSkai stabilus.

2. Kai imties tdris N yra atsitiktinis, apatiniai ekstremumai (k > 1) néra geo-
metriSkai stabilUs, taliau jie yra asimptotiskai stabilis su ribine skirstinio funkcija
— apibendrinta logistine funkcija. Perkélimo teoremoje kategoriskai reikalaujama,
kad p = ;1; Masu teiginys iSpildytas bendresniu atveju: p — 0.

3. Kai imties taris yra geometrinis, logistiniy dydZiy maksimumai ir minimumai
yra asimptotiSkai priklausomi. Todél néra ju geometrinio stabilumo. Pastebésime,
kad neatsitiktinio imties tdrio atveju stochastiniai ekstremumais yra asimptotiskai
nepriklausomi.

4. Teoremoje pateiktuose teiginiuose (2 ir 3 teoremos dalys) galima iSrySkinti kon-
vergavimo i ribini, skirstinj, greiti. PavyzdZiui, antroje teoremos dalyje aproksi-
mavimo ribiniu paklaida yra eilés p. Tikrai, nes

p(pe—zx +2pe ™ —e ™ + 1) 1

(p+e*)1+e )2  (1+e*)2
pe *(pe™" +2p—1)

T eI te ) =0, PO, xek

An(p) =
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SUMMARY

A. Aksomaitis. About the geometrical stability of the marginal terms in variation series

It was proved that the logistic minimum is geometrically min-stable, positional statistics X,EN ), k> 1 are
not geometrically stable, common minimum and maximum distributions are not asimptotically indepen-
dent as the sample size is geometrical.
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