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Edgeworth izvirzijumi

Francis Ysidro Edgeworth (1905.)

Ideja: aproksimet sadalijumu ar ta kumulantiem.

o Xy,...,X, i.i.d. gadijuma lielumi ar vid&jo vértibu 6y un
galigu dispersiju o2.

@ S, =n"2(0 —6y) /o, kur § = X.

Merkis: iegtut Edgeworth izvirzijumu S, sadalijjumam.
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Pamatdefinicijas

@ Gadijuma lieluma X raksturiga funkcija:
ox(t) = E(e'™X) = /eithF(X), kur e = cos(t)+isin(t),t € R.

@ Gadijuma lieluma X kumulativa generéjosa funkcija:

n

Kx(t) = Inpx(t) = re(it)"/r!l + o(t"),

r=1

kur koeficientus k1, ..., k, sauc par X kumulantiem.
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Edgeworth izvirzijums statistikai S,

1. No CRT seko:

s (t) = E{exp(itSy)} — E{exp(itN(0,1))} = e */2 t € R.

s, (t) = Efexp (itv/a((X — p))/0)}
= exp{—itva(u/0) }E{exp (7 §Z )
= exp{—itv/n(u/0)} [¢x (t/(vno))]"

2. Define Y = (X —p)/o:

v (t) = E{exp(it(X—p)o ")} = exp(—itpo ™ )E{exp(ito ™' X)}

(t/vn) = ¢y (t/vn) = exp{—itn~"*uo"}ox (t/(vno)),
@s, (t) = (py(t/v/n))"




3. Izsaka Y raksturigo funkciju ar kumulativo generéjoso
funkciju:

. . | N
oy (t) = exp{k1it + 5%2(1(’,)2 +...+ j—|/~<uj(1t)J +...}
4. Izvirza Y raksturigo funkciju Teilora rinda:

ey(t) =1+ E(Y)it + %E(YQ)(it)Z +...+ jl!E(YJ)(it)j ..

5. No 3. un 4.=
L Gy L e rvinin)
Y =ri(ity =In |14 —E(Y)(it)
=) =1
k
1 . .
=3 o (30 SRy Gy
>1 k\&

Sandra Vucane Edgeworth izvirzijumi



6. Pielidzina koeficientus pie (it)) un iegast

k1 = E(Y),

re = E(Y?) — (EY)? = D(Y),

wg = E(Y?) — 3E(YHE(Y) + 2(EY)? = E(Y — EY)?,

kg = E(YY) —4E(Y?)E(Y) — 3(EY?)? + 12E(Y?)(EY)? — 6(EY)*

I
=

Y —EY)* - 3(DY)?,

7.k =EY)=0unre=D¥)=1=

vs, (t) :exp{—%t2 +...+ n_(j_2)/2jl|/-@j(it)j +...}

—exp {—t2/2} exp {n~V2(31) Lk (it)?} - ...
cocexp {n 0720 e (i) ) -
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8. Izmanto eksponentes izvirzijumu Teilora rinda

psa(t) =e /2 [14 071 2(3) T ay(it)? + .. |
AT AN T e (i) [T D T e (i) Y272 +
N | I 1 T e

9. Sareizina un savelk kopa visus saskaitamos pie n—(0—2)/2

pakapém

os. (t) =e /[ + {(31) ks (it)® In V2 + {(41) " ka(it)*
+ (3N s (it)®12 /23 + {(3N) s (it) (4) " ra(it)
+ (51) ks (it)>In 32 4+ ).
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10. Tatad
s, (t) = e /2 {140~ 2r  (it)4+n ra(it) +. . 40 2r(it)+. .},

kur r1(u) = gr3u?, ra(u) = 3rqu’ + Hr3u’, utt.

11. Izmantojot, ka

@s,(t) = / e dP(S, < x) un e ¥/ = / e'*do(x).

—00

Tegtst inverso izvirzijumu:
P(Sy < x) = O(x)+n 2Ry (x)+n Ry (x)+. . .40V 2R(x)+. . .,

kur Rj(x) ir funkcija, kurai

/ ™ dR;(x) = rj(it)e_tz/Q.
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12. Izmanto parcialo integrésanu:
e} itx ) —t2/2
/ ¢ {r;(—D)b(x)} = rj(itpe/2.
—0o0
Funkcija R; ir forma: Rj(x) = rj(—=D)®(x). Unj > 1,

(~DYo(x) = —He;_, (x)6(x).

kur funkcijas He; ir Hermita polinomi.

Hermita polinomi

Par k—tas kartas Hermita polinomu sauc ortogonalu polinomu
forma

0
He, = (1) /o pe™ /2.
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13. Var iegut, ka
1 2
Ri(x) = —6/13()( —1)¢(x),

Ro(x) = —X{—H4(X -3)+ 2(x* —10x% + 15)}4(x), . . . .

1
72"
Tatad j > 1,

R;(x) = pj(x)9(x),

kur p; ir (3j — 1)—as pakapes polinomi.

Edgeworth izvirzijums S, sadalijumam

P(Sn < x) = ®(x) + 0~ /p1(x)¢(x) + 0~ "pa(x)p(x) + .. ..

Sandra Vucane Edgeworth izvirzijumi



EL metode vienai izlasei kvantilu gadijuma

o Xy,...,X, i.i.d. gadijuma lielumi ar nezinamu sadalijuma
funkciju F un parametru 6 = 6, = F~1(q);

° ﬁ‘h,p(gq) = ; PiGh(eq - Xi)-

w(Xj,0q) = Gn(0q — Xi) — q, kur Gy(x) = G(x/h),
G(t) = /', K(x)dx un h ir joslas platums.

@ Funkciju L(F) = [[iL; pi maksimizeé pie ierobezojumiem:

pi>0, Y pi=1, > piw(X;0)=0.
i i
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EL metode vienai izlasei kvantilu gadijuma

@ Empiriska ticamibas funkcija parametram 6

L(®) = T[pr = [Tn~ {1+ AOw(Xs. )"

i=1

o Empiriskas ticamibas attieciba parametram 6

mm=ﬂg=gﬂ+mmwnmr%

Logaritmiska empiriskas ticamibas attieciba

W (o) = —2log R(fy) —a X1,

kad n — oo un Hy : 8 = 6 ir speka.
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Bartleta korekcija kvantilu gadijuma

1. Non™" Y wi(l + Aw;) ™t = 0 iegast A :
i
A =y Wy Wy P W W A+ {2W, CWE — Wy W4 W

J
+ 3" Ruew + Op{(n™/2 + 07y},
k=4

2. ITegust W(0) izvirzijumu

1 2__a_ _ s 1__4_\_
W () =n{w, 'w? + 372 SWaws + <w2 Sw2 — 3 W2 4W4> wi

2
g — 73 — 5=\ =5
- (2W2 W3Wy — 2W, Wy — =Wy Ws Wi}

J
+n Z ngv_vlf—Irl + Op{m(m_l/2 +hhyt2 )
k=5
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Bartleta korekcija kvantilu gadijuma

3. W(0) var uzrakstit forma W(0) = (n1/2SJf)2,
Sl_——1/2 _ 1__2_ _9 _ 3
23 11 1
+ (—v‘vgﬁv‘vg — Wy PWais + =W 4w5) wi

J
+ ) TWwh} + Uy = Sj + Uyj,
k=5

4. legist Edgeworth izvirzijumu n'/ 28j sadalijjumam,

5. Izpildoties zindmiem nosacijumiem, var iegit, ka
E{W(#)} =1 +n"'f+o(™"),

kur 3= §(3u5 2 g — 205" 113)
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