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SUMMARY 
 
 
 

The Durability Model of a geometrically Max-stable system is investigated in this Master’s 

work.   

Suppose we have a simple random sample ( )nTTT    ...,,, 21  whose elements are random 

variables with the same exponential distribution, where the parameter is also a random variable 

distributed in accordance with the Gamma distribution law.  

it and 

transference theorem

ometrically max-stable, when . This fact 

generaliz rem. 

The convergence rate was examined in all cases. 

 
 

There were described two cases: when the sample size n is fixed, and when it is accidental - 

, and is distributed geometrically.  )( pN

The main purpose of this work, was to find the distribution functions for the statistics 

( )nn TTTZ ,...,,max 21= . I have obtained the distribution functions for both cases by using lim

s. 

 I have proved, that the distribution of the described normalized statistics is geometrically 

max-stable, as 0=α  and it is asymptotically ge 0>α

ed and makes more accurate the transference theo
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ĮŽANGA 
 
 

Geometriškai stabilieji maksimumo skirstiniai yra aktualūs įvairių technikos, ekonomikos, 

medicinos problemų sprendime [6], [7]. 

Šiame magistro darbe yra tiriamas sistemų ilgaamžiškumo skirstinys. Nagrinėjamos   

maksimumų ribinės teoremos, kurios duoda tam tikrą normalizavimo konstantų sekų parinkimą ir 

nustato sąlygas skirstinio funkcijai , tam, kad gauti neišsigimusius ribinius skirstinius, kai imties 

tūris ja. Ribinių ski

statistiniams tyrimams. 

s aib

 F

neaprėžtai didė rstinių panaudojimas, kai imties tūris didelis, patogus maksimumų 

( )Tarkime, kad nXXX ,...,, 21  yra paprastoji atsitiktinė imtis iš generalinė ės su eksponentine 

skirstinio funkcija, kurios parametras yra taip pat atsitiktinis dydis, turintis Gama skirstinį.  

Tiriamojoje dalyje įrodžiau, kad esant tokiom sąlygom, imties elemento njX j ,1, =  skirstinys 

yra Pareto.   Toliau nagrinėjami šio skirstinio maksimumai, kai imties tūris yra fiksuotas ir kai imties 

tūris yra atsitiktinis geometrinis. Taigi, tiriamojoje dalyje ieškau maksimumų ribinį skirstinį. 

Apsk imo kons

i, tai

aičiuoju normalizav tantas. Naudodama gautus rezultatus maksimumams, esant 

atsitiktiniam imties tūriu kau perkėlimo teoremą, ieškau konvergavimo greičio įverčio.  

Toliau įrodau, kad njX j ,1, =  skirstinys yra geometriškai stabilus maksimumo skirstinys, kai 

parametras 0=α , o kai 0>α  - asimptotiškai geometriškai stabilus maksimumo skirstinys. Galima 

paste

riede. 

 Universiteto Telekomunikacijų laboratorijos 

as. 

onferencijose: 
nešimo tema: 

 

 

ranešimo tema: 
 

stem“; 

kirstinius“; 
• V t 2004 metai), pranešimo tema: 
 

„Apie ekstremumų bendruosius skirstinius“. 
 

3 Priede yra pateikta šių pranešimų medžiaga.  

bėti, kad stabiliųjų maksimumo skirstinių kriterijaus išpildymas leidžia operatyviai modeliuoti 

sistemų ilgaamžiškumą.  

Pateikiu konvergavimo greičių analizę SAS sistema. Modeliavimo rezultatai ir jų grafinis 

vaizdavimas yra pateikti 1 priede. SAS programos tekstas su paaiškinimais yra pateiktas 2 p

Šio darbo tyrimo rezultatai yra aktualūs mūsų

mokslininkams. Juos domina balso perdavimo Internet tinkluose maksimalusis vėlavim

Šia tematika skaičiau pranešimus k
 

 IV taikomosios matematikos studentų konferencija (2002 metai), pra•
„Apie populiacijos ilgaamžiškumą“; 
 

• Matematika ir matematinis modeliavimas – 2003, pranešimo tema: 
„Apie vienos sistemos patikimumą“; 
 

• The 7th Tartu Conference on Multivariate Statistics (2003 metai), p
„The Durability Model of a Geometrically Max-Stable Sy
 

 Matematika ir matematikos modeliavimas 2004, pranešimo tema: •
 

„Apie geometriškai min ir max stabiliuosius s
 

aikomosios matematikos studentų konferencija (
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1. TEORINĖ DALIS 

1.1. NEPRIKLAUSOMŲ ATSITIKTINIŲ DYDŽIŲ MAKSIMUMAS 

Tarkime, nXX    ...,,, 21  yra nepriklausomi, vienodai pasiskirstę atsitiktiniai dydžiai su skirstiX nio 

funkcija 

 

j njxXPxF ≤≤< 1),(   .                                                                                      

(1.1)   

ių dydžių maksimumą žymėsime taip: 

 

                                                                                                                                                                              

et galioja lygybė: 

 

.                                                                                      (1.3)           

arkime, kad galima parinkti konstantas  ir  tokias, su kuriomis: 

 

=⋅+ ,                                                                                         

visuose   tolydumo taškuose, kai  – neišsigimusi skirstinio funkcija. Toks konvergavimas 

vadinamas silpnuoju skirstinio funkcijos konvergavimu [1]. Taigi, skirstinio funkcija yra 

norm a konstan   taip, kad  sekos skirstinys  silpnai 

konverguotų  prie neišsigimusio skirstinio.  

 

Dydžiai  ir  - tokie, kad: 

 

<x

 

=)(

             

Š

),...,,max( 21 nn XXXZ = .                                                                                           (1.2)          

Tuom

)()()( xFxZPxH n
nn =<=

 

na 0>nbT

)()(lim xHxbaH nnnn ∞→

(1.4) 

 

)(xH )(xH

alizuojam tomis na  ir 0>nb nnn baZ /)( −

)(Fα )(Fω

}0)(:inf{)( >=α xFxF , 

                                         (1.5) 

}1:sup{)( =ω FxF ,       )(
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yra atitinkamai vadinam  tašku. Akivaizdu, kad 

rba , arba  baigtinis; o 

i apatiniu ir viršutiniu ribiniu skirstinio funkcijos )(xF

 −∞=α )(F )(Fα )(Fω  arba baigtinis, arba +∞=ω )(F . a

1.2. MAKSIMUMO RIBINĖS TEOREMOS 

ormuluosime maksimumo ribines teoremas [1], [2], kurios yra naudojamos šiame darbe.  

 

1.2.1. Teorema.

 
Suf

  Tarkime, ∞=ω )(F  ir egzistuoja tokia konstanta 0>γ , kad visiems  galioja 

lygybė: 

 0>x

 

γ−

∞→
=

−
⋅− x
sF
xsF

s )(1
)(1lim .                                                                                                  (1.6) 

Tuomet egzistuoja tokia seka  , su kuria galioja sąryšis: 

 

xHxbZP =⋅< ;                                                                                       (1.7)    

čia                                                         

 

0>nb

)()(lim
,1nnn γ∞→

( ) 0,exp)(,1 >−= γ−
γ xxxH  .                                                                                         (1.8) 

 

Normalizavimo konstanta  gali būti parinkta toki ūdu: 

         

.                                                                                        (1.9) 

 

 
1.2.2 Teorema.  Pažymėkime: 

nb u b

}/1)(1:inf{ nxFxbn ≤−=

 

n

nN
N

b
aZ

Z n
n

−
=

~

n

nn aZ −
=

~

n b
Z ,    .                                                                            

(1.10) 

Čia   yra  atsitiktinis dydis, nepriklausantis nuo visų  , o normalizavimo konstantos 

  ,0  iš  (1.9) formulės. Tuomet,  jei 

 

                        

nN 1, ≥iX i    

nn ba =



 11

),()
~

xHxZ n ⇒<

),(

( ,1

xAx
N

P

P
n →⎟

⎞
⎜
⎛

γ
                                                                                               (1.11) 

i 

n ⎠⎝
<

ta

)()~( xxZP
nN Ψ⇒< ;                                                                                                 (1.12) 

funkcija  yra apskaičiuojama tokiu būdu: 

()()( dAxHx z                                                (1.13)   

 

 Ši teorema yra vadinama perkėlimo teorema. 

 

   

ERTIS  RIBINĖS SKIRSTINIO 
FUNKCIJOS ATVEJU 

uotoms normalizavimo konstantom  ir 

 

nnn axbFn +−= ,                                                                                       (1.14) 

s  kur n > , pažymėkime 

 )

 

čia  )(xΨ

 

)z .                                             ∫
∞

γ=Ψ
0

,1

  

1.3. KONVERGAVIMO GREIČIO ĮV  )(,1 xH γ

 

s na 0>nb  Tarkime, kad d

(xz ))(1()

 

o visiem ie te kina sąlygą )(xHx , 0

 

(ln)()( xHxzx nn +=ρ .                                                                                           

Be to, tarkime, kad 

 (1.15) 

)(1lim xN
n

P nn
⎟
⎠

⎜
⎝

<⋅
∞→

xA=⎞⎛ .                                                                                         

       
.3.1 Teorema.  Tarkime, yra išpildytos sąlygos (1.11), (1.16) ir 

(1.16) 

0)0( =+A . Tuomet visiems , su x1

kuriais ir  0)( >xH  
2
1)(

≤
n
xzn , galioja įvertis: 
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( ) ∫∫
∞∞

− −+δ∆≤Ψ−<        =∆ )( zxNn

00

1 )())()(()())()(()()(~ xdHzAnzAnzdAxHxxxxZP z
nn

z
nnNn

.(1.17) 

a   įvertis [3] 

 

Či  ∆  - J. Galambošo)(xn

   

))()()()(()()()( ,2,1,2,1 xrxrxrxrxHxHab nnnnnnn ++⋅≤−+ ; () xZPx n <=∆          (1.18) 

 

 

čia  

 
qn

xzxz
xr nn +=

)(2)(2
)(

42

nn −1
1

2,1 , 

(1.19) 

  
s

xn
nn −

ρ
1

1
2

)(2

,2

 

ir 1<q , 1<s  yra tokie, kad 

xxr +ρ= )()(  

 

 q
n

xzn ≤⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ )(

3
2 2

,  sxn ≤ρ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ )(

3
1   .                                                                               (1.20) 

Be to 

  

Teorema su įrodymu pateikta [9]. 

Pastaba 

Dydžio   įvertis reikšmingai priklauso nuo tiesinio normalizavimo konstantų  ir 

([3], [9]). Kadangi  ir  galima pakankamai laisvai parinkti (kad išliktų dydžio   artėjimas 

prie nulio), tuomet konvergavimo greitis priklausys nuo konkretaus norma o konstantų 

parinkimo. Šis įvertis tiesiogiai priklauso nuo  konvergavimo greičio prie 

Dažnai konkrečioms F(x) galima taip parinkti norma o konstantas  ir , kad 

, o 

Pastebėsime, kad 

),1max()( )( x
n

nex ρ−=δ . 

)(x
nN∆ na nb  

n na b )(xn∆

lizavim

)(nxAn )(xA . 

lizavim na nb

0)( ≥ρ xn 1)( =δ xn . 

 

( ) )()()()( ,1 y
xnAxdHzAnzA n

z
n

∞

α ∫∫ ⎟
⎟
⎞

⎜
⎜
⎛

⎟
⎞

⎜
⎛≤−   ,1

00

ydH
y
xA α

αα∞

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

⎠⎝ ⎠⎝
    .                     (1.21) 
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Tarkime, N  yra n geometrinis atsitiktinis dydis su parametru 
n

p 1
= , t. y. 

+∞=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

−

,1,111)(
1

k
nn

kNP
k

n    . 

Tarkime, normalizavimo konstantos  ir > 0 yra tokios, su kuriomis  

 

           ZP n

kai 

na nb

0),exp()() ,1 >−=→+< α−
α xxxHaxb nn   ,  (

∞→n . 

 

Tuomet [9], kai 1)( =δ xn  

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎛ ∆ )(2 exn
⎜
⎝

Ψ++Ψ≤∆ α
α

))(1(
)(

)()( 1
,1

1)( x
nxxH

xxpN .                                                         (1.22) 

 

Čia skirstinio funkcija 

 

0,
1

1)()(
0

,11 >
+

==Ψ α−
−

∞
z
α∫ x

x
dzexHx z   . 

 

T IEJI MAKSIMUMO SKIRSTINIAI 
 

1.4.1. A uriomis 

skirstinio funkcijai  galioja lygybė: 

 

                         

(1.23

 

 skirstinys  vadinamas stabiliuoju maksimumo skirstiniu [1]. Įrodyta ([1], [2]), jog 

stabilie  maksimumo skirstiniai yra tik šie: 

 

  
>

= γ−−γ ;0,)(,1 xexH x     

 

1.4. S ABIL

pibrėžimas. Jeigu egzistuoja tokios normalizavimo konstantos 0, >nn ba   , su k

)(xF

  )()( FaxbF nn
n =+ ,                                                                       x

) 

tuomet )(xF

ji

⎩
⎨
⎧ ≤ ,0,0 x       
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  ;0,0
,0,)(

)(

x
xexH

x

         
                                                                                            (1.24)          

x .   

1.5. GEOMETRIŠKAI STABILIE

Tarkime, kad 

⎩
⎨
⎧

≥
<=

γ−−

γ,2

 

  ∞−=
−−

γ exH
xe   ,)(,3 +∞<<

JI  MAKSIMUMO SKIRSTINIAI 
 

( ))(21 ...,,, pNXXX     yra paprastoji atsitiktinė imtis su skirtinio funkcija

Imties tūris nį: 

 

Pažymėkime: 

 0),( ≥xxF  . 

)( pN  nepriklauso nuo visų 1, ≥jX j   ir yra pasiskirstęs pagal geometrinį skirsti

  1,10,)1())(( 1 ≥<<−== − kpppkpNP k       .                                              

(1.25) 

 

( ))(2 ,..., pNX .                                                                     (1.26) 1)( ,maxpN XXZ =

 

1.5.1. Apibr etriškai stabiliuoju maksimumo skirstiniu [4], jeigu: 

 

   

ėžimas. Skirstinys vadinamas geom

)())(( )( xFxZpaP pN =< ;                                                                             (1.27) 

 

čia  - normalizavimo konstanta. 

 k

0)( >pa

Analogiškai, ai )(0 ∞→→= npp n    apibrėžiama asimptotiškai stabili maksimumo struktūra. 

 

1.6. VIDURKIO IR DISPERSIJOS STATISTINIAI ĮVERČIAI 
 

Tarkime, kad   yra dydžio X atsitiktinė imtis, kai imties tūris  yra fiksuotas. 

Tuomet  [5]: 

 

• is -osios eilės pradinis momentas 

 

 

( )nXXX    ...,,, 21 n

 kEmpirin
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...,2,1,1
1

  =⋅=α ∑
=

kX
n

n

i

k
ik                                                                                         (1.28)       

 

      kai , gauname empirinį vidurkį: 

 

1=k

∑
=

⋅==
n

i
iX

n
X

1
1

1α .                                                                                                   (1.29)  

  

• Empirinis -osios eilės centrinis momentas

 

k  

,...2,1,)(1
1

=−⋅= ∑
=

kXX
n

k
n

i
ikµ                                                                                (1.30)     

 

       vadiname empirine dispersija ir žymime

 

2µ : 

2

1

2 )(1 XX
n

S
n

i
i −⋅= ∑

=

.                                                                                               

(1.31)  
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2. TIRIAMOJI DALIS 

. TEOREMA APIE SISTEMOS ILGAAMŽIŠKUMO SKIRSTINĮ 

e, kad  – paprastoji atsitiktinė imtis iš sistemų ilgaamžiškumo generalinės 

aibės su skirstinio funkcija 

 

                                                                     (2.1) 

 

kurios parametras  yra atsitiktinis dydis, turintis gama skirstinį: 

 

 

 

 

2.1
 

Tarkim ( )nTTT    ...,,, 21

0,0,1)( ≥>λ−= λ− tetF t     , 

λ

;0,0,0,
)1(

)(
0

1

>>β≥α
+αΓ

β
= ∫ β−α

+α

λ xdxexxF
x

x                                                      (2.2) 

.                                                                               

2.1.1. Teorema. Tarkime, kad yra (2.1) ir (2.2). Tuomet imties elemento skirstinys yra Pareto: 

 

  

čia  

∫
∞

−−=Γ
0

1)( dtetu tu , 0>u

 

 

1T

0,0,0,1)()(
1

>β≥α≥⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

β+
β

−=<=
+α

    t
t

tTPtFT .                                                (2.3) 

Pasinaudodam čiuosime sistemos ilgaamžiškumo 

 

Įrodymas 

i pilnosios tikimybės formulės bendriniu, apskai

T  skirstinį: 
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;
)1(

)1(
)1(

)1()1()1(

)1(
)1()

11

dxexdxexetT xxtx ⋅β−α
∞+α

⋅β−α
∞

⋅−
+α

⋅
β

=⋅⋅−
β

=< ∫∫)1(
(

)(

0

1

1

00

00

dxex

P

tx β+⋅−
∞

α
+α

+α ⋅⋅
+αΓ

β
−

β
+α

⋅
+αΓ

−
+αΓ+αΓ

∫

 

 

Tarkime,   

1

)(
11

)(

0

1

dxexdxexdxex txxtx

+α

β+⋅−
∞

α
+α

⋅β−
∞

α
+α

β+⋅−α
∞+α

Γβ

=⋅
+αΓ

β
−⋅⋅

+αΓ
β

=⋅
+αΓ

β
− ∫∫∫  

=

čia 

0,)1( >α⋅=+αΓ −
∞

α∫ dtet t . 
0

 

ytx =β+ )( , ⇒β+=⇒β+=       dytdxtyx ))/(1()/(    

 

.00,0,1)1(
)()1(

            
1

⋅Γ
−

)()1()()1(
1)1(

0
1

0 β+⋅+αΓβ+β++αΓ
+α+α

+αα tttT 111)(

1

11

>β≥α≥⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

β+
β

−=+αΓ⋅
β++α

β
=

=⋅⋅
β

−=⋅⋅⋅
β

−=

+α

∞
−α

+α
−

∞ α+α

∫∫

  ,    t
tt

dyeydyeytF yy

 

Vadinasi, 

 

0,0,0,1)(
1

>β≥α≥⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

β+
β

−=
+α

      t
t

tFT .                                                         

 
 

2.2. MAKSIMUMO PASISKIRSTYMO FUNKCIJA 
            

Tarkime, kad imties tūris yra baigtinis, tuomet maksimumo teorinė skirstinio funkcija yra tokia 

(pagal (1.2)-(1.3) formules): 

 

Teorema įrodyta. 

n

[ ]n
⎡ ⎞⎛ β +α

Tnn t
tFtTTTPtZP

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎟
⎠

⎜
⎝ β+

−==<=<
1

21 1)()},...,,(max{)( .                          (2.4) 

            

Kitame skyrelyje ieškosime normalizuoto maksimumo 
n

nn

b
aZ −   ribinio skirstinio, kai ∞→n . 



 18

 

 

2.3. NORMALIZAVIMO KONSTANTŲ ( an ) IR ( bn ) PARINKIMAS IR RIBINĖ 
TEOREMA 

2.3.1 Teorema. Tarkime, kad sistemos ilgaamžiškumo skirstinys yra Pareto (2.3 formulė). Tada 

 kai 

 

),()( 1,1 tHatbZP nnn +α⇒+⋅< ∞→n ; 

čia 

   −= etH
)1(

1,1

+α−

+α
t , 0≥t , )(

  =a 0 , n
1

1
+α= nb . 

  

rodymas 

, kad

n

 

Į

Aišku  ∞=)(Fw . Skaičiuojame ribą: 

 

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+⋅
+

+⋅
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+⋅
+

=

⎟
⎠

⎜
⎝ +1s

⎞⎛+−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+⋅
+−

=
−

⋅− +α

∞→

+α

∞→+α

+α

∞→∞→

11

1

1

11
1lim

1
1lim

111

1
111

lim
)(1
)(1lim

ts
s

tsts
sts

sF
tsF

ssss
 

0,1
1

1lim
s

)1(
11

≥α=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+⋅
+

= +α−
+α+α

∞→
t

tts
s . 

 

Matom ąlyga (1.6) išpildyta, tuomet pagal (1.7)-(1.9): 

 

∞→

e, jog  1.2.1 teoremos s

)()(lim 1,1 tHatbZP nnn +αn
=+⋅< .                                                                              (2.5) 

 

Konstanta 0na . =

 

Rasime normalizavimo konstantos  analizinę išraišką : nb

( )
n

bF n

 

11−= , 

1
1

1 +⎞⎛ α

1
⎟
⎠

⎜
⎝

=
n

1
+bn
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,~111
−

1 1
1
+α⎞⎛

1
1

1
1

+α+α −== nnbn  k

⎟
⎠

⎜
⎝ n

ai ∞→n .                                     (2.6)              

Teor

ičiuodami ribą gauname: 

       

                  

 

ema įrodyta. 

Šią teoremą galima įrodyti ir tiesioginiu būdu. Ska

.0,11lim

11lim
11 ⎥⎦⎢⎣ ⎠⎝ +⋅⎦⎣ +αnt

11lim
1

11lim)(lim

)1(

1

1

1
1

1

1

1

≥=
⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡
−

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⋅
−=⎥

⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

⎟⎟
⎟
⎞

⎜⎜
⎜
⎛

−=
⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+⋅
−=⋅<

+α−−

∞

+α

+α
∞→

+α

→

+α

∞→∞→

te

nt
bt

btZP

t

n

n

n

n

n

n

n

nnnnn

  

 

 

Vadinasi, 

 

ijos atveju  skaičiuosime pagal tokią formulę: 

∞

→
1 ⎦⎣ ⋅+α nt

)1(

)()(lim 1,1

+α−−
+α∞→

==+⋅< t
nnnn

etHatbZP . 

 

Tuomet paklaidą šios aproksimac

 

0,
)1(

≥α−
−−te

1

11)()()(
)1()1(

1

1
1 −

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

+⋅
−=−⋅<=−+⋅<=∆

+α

+α−+α−

+α

+α

−−

n

t
nn

t
nnnn

nt
ebtZPeabtZPt  

 

 

r 8]  gavome  aproksimavimo paklaidos 

reikšmes (programos tekstas y a pateiktas 2 priede). Gauti rezultatai, kai   yra pavaizduoti 2.3.1 

lentelėje: 

 

Fiksavę konkrečias n , t  i α  reikšmes, SAS sistema [ 

r 0=α

                                                                                                                                                 2.3.1 lentelė 

 Paklaidos )(tn∆ , kai α = 0 

n t = 1 t = 5 t =10 
5 0,033998 0,003196 0,000893 
10 0,017664 0,001618 0,000450 
20 0,009010 0,000814 0,000225 
30 0,006048 0,000544 0,000150 
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40 0,004551 0,000408 0,000113 
50 0,003648 0,000327 9,04E-05 
60 0,003045 0,00027 5 2 7,53E-0
70 0,002612 0,00023 5 4 6,46E-0
80 0,002287 0,00020 5 4 5,65E-0
90 0,002034 0,00018 5 2 5,02E-0
100 0,001832 0,00016 5 4 4,52E-0

 

Mic x a  m m o o s 

k k f  p

 

rosoft E cel 2000 program  gavome tokį nor alizuoto aksimum  skirstini funkcijo

aproksimavimo pa laidų rei šmių gra iką (2.3.1 av.): 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

n  reikšmės

K
on

ve
rg

av
im

o 
gr

ei
tis

t=1 t=5 t=10

 
2.3.1 pav. )(tn∆  reikšmių grafikas, kai α = 0 

 

Kitos paklaidos reikšmių lentelės (kai α = 10 ir  α = 100) bei jų grafikai yra pateikti 1 priede. 
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2.4. MAKSIMUMO REIKŠMIŲ STATISTINIS APDOROJIMAS 
   

2.3 skyrelyje mes gavome, kad: 

 

,  

 

Tarkime, kad 

)()(lim 1,1 tHbtZP nnn +α∞→
=⋅< 0,)(

)1(

1,1 ≥α=
+α−−

+α
tetH . 

ktH =+α )(1,1 , čia  – psiaudo atsitiktinis skaičius, tuomet  
 

k

( )( ) 1
11

1

ln1ln +α
−

+α
−

−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= k

k
t .                                                                                  (2.7)           

 

Tada maksimumo reikšmės, kai  didelis, skaičiuojamos taip: 

 

n

1
1

)( +α⋅=⋅=+⋅= ntbtabttZ nnnn .                                                                              (2.8)          

 

Taigi, SAS sistema [10] 100   reikšmių (SAS 

rogramos tekstas yra pateiktas 2 priede).                                                                

 

                                                                      2.4.1 lentelė 

Sugeneruotos ( k ) reikšmės 

0,18799 0,22942 0,48702 0,31042 0,07099 0,08947 0,51041 0,78846 0,47069 0,81362 

sugeneravę 100 k  reikšmių (2.4.1 lentelė), gausime  nZ

p

                                                                           

0,20914 0,70181 0,05899 0,16671 0,02516 0,28255 0,66254 0,22153 0,73675 0,90557 
0,49766 0,99403 0,03377 0,40830 0,05441 0,30101 0,24248 0,73510 0,19283 0,08104 
0,77139 0,13388 0,45990 0,79651 0,72211 0,95660 0,80718 0,54031 0,52647 0,90871 
0,65916 0,72849 0,51279 0,81284 0,70 0,51854 0,10502 0,5070 0,89901 2073 0,51527 
0,40309 0,94228 0,71583 0,53724 0,92 0,07539 0,56841 0,5945 0,92311 6436 0,32221 
0,93888 0,44083 0,32539 0,53630 0,05986 0,23324 0,71426 0,08111 0,07228 0,45537 
0,61201 0,98401 0,70813 0,95637 0,59056 0,74752 0,40406 0,14582 0,16073 0,24271 
0,775 935 0,03067 0,24314 0,65530 0,73539 51 0,88600 0,89963 0,45039 0,50745 0,74
0,00468 0,42470 0,80929 0,34301 0,85561 0,19648 0,52610 0,21258 0,77953 0,75036 

 

 

2.4.2 lentelė 

Gautos maksimumų (Zn ) reikšmės 

,91120 4,08017 5,18002 4,40514 3,35616 3,46016 5,29775 7,49333 5,10068 7,85585 3
3,99809 6,560 3 8 3,28134 3,82172 3,00572 4,29300 6,23945 4,04832 6,89165 10,0272 
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5,23294 25,5583 3,09033 4,81509 3,25066 4,36714 4,13262 6,87488 3,93121 3,41414 
7,27650 3,67743 5,04940 7,60318 6,74704 13,1111 7,75748 5,45630 5,38173 10,1463 
6,21383 6,80893 5,31006 7,84374 6,55108 9,79337 5,33994 3,54030 5,35139 5,32291 
4,79220 11,8927 6,68778 5,43957 11,0977 10,7716 3,38204 5,61487 5,59137 4,45295 
11,6600 4,96082 4,46590 5,43445 3,28703 4,09552 6,67323 3,41454 3,36382 5,02812 
5,88351 18,3741 6,61719 13,0869 5,74754 7,00444 4,79650 3,73104 3,79611 4,13357 
7,32691 9,38329 9,81478 5,00494 5,28258 7,02409 3,06161 4,13527 6,18493 6,87781 
2,65146 4,88777 7,78919 4,53807 8,62348 3,94628 5,37973 4,01208 7,37724 7,03505 

 

0

5

25

15

o 
re

10

20

20 30 40 50 60 70 80 90 100

maksimumo numeris

m
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si
m

um
ė

ik
šm

0 10

 

Apskaičiuosime empirines maksimumo charakteristikas (vidurkį ir dispersiją)  MicrosoftExcel 

ma pagal (1.29), (1.31), gausime: 

2.4.1 pav. Gautų maksimumų sklaidos diagrama 

 

2000 progra

 

∑
=

−

=⋅=
100

1
168725.6

100
1

k
kZZ , 

∑
=

=−⋅=
100

1

22 453932.0)168725.6(
100

1
k

kZS . 

 

168725.6=
−

Z  – maksimumo empirinis vidurkis, o  –  jo empirinė dispersija. 453932.02 =SČia  
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Teorinės šio dydžio skaitinės charakteristikos: 

  10
1

1kai,
1

1 −>α⇒>
+α

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+α
−Γ=ξ sssM s      ,     

 

Tuom

 

  

čia 

∫
∞

−− >=Γ
0

1 0,)( udtetu tu     .  

et, mūsų atveju: 

0,
1

11 >α⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+α
−Γ=ξ    M ; 

1,
1

11
1

21 2 >α⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+α
−Γ−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+α
−Γ=ξ    D .   

   

 

 

2.5. MAKSIMUMO ASIMPTOTIKA, KAI IMTIES TŪRIS YRA  ATSITIKTINIS 
 

Tarkime, kad 

 

( ))(21)( ,..,,max pNpN TTTZ = ; 

 

čia  – yra geometrinis atsitiktinis dydis. 

ažymėkime: 

)( pNN =

P

n

nN
pN b

Z =)( . 
aZ −~

 

Normalizavimo konstantos gautos 2.3  skyrelyje ((2.5),(2.6) formulės): 
 

.

,0
)1(

1
+α=

=

nb

a

n

n
 

 

2.5.1 Teorema. Jei 
n

ppkppkpNP n
k 1,1,)1())(( 1 ==≥−⋅== −     , tai  

     

             )()~( )( ttZP pN Ψ⇒< ; 
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čia                                                                                                                                                         (2.9) 

  )1(1
1)(Ψ t , 0≥t .                               

+α−+
=

t

 

Įrodymas 

š 2.3.1 te

1 te t−⇒ . 

š [2]:  

I oremos  

)()~( tZP n < ,1H +α=
)1( +α−

I  )(1 Ae t =− −)( pN tt →⎟
⎠
⎞< . 

 

 Tuomet pagal (1.11)-(1.13): 
 

           

n⎝
P⎜⎛

( )
)1(1 α−+

=
t

z
0

1)(()1())(
)1()1()1(

+
+⋅−⋅−Ψ

+α−+α−+α−

ddt tzztzz . 

 

Vadinasi, 

0

)
∞

−− z

00

1() =∫ ee(= ∫ e
)1(

∞
− +α−t

∞
− z

∞
−− tz = ∫ edz= ∫ edze

)1)() +()(

~

1
1( α−+

=Ψ=< tt . 
t

ZP pN

Teorema įrodyta. 

 

Apskaičiuosime normalizuotų maksimumų skirstinio funkciją,  kai 
 

 

n
pkppkpNP k 1,1,)1())(( 1 =≥−⋅== −    . 

 

=−⋅⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
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⎞

⎜
⎝
⎛

β+
β

−==⋅<=< −
∞

=

∞

)(()
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kpNP
=

+α

∑ ∑ 1

1 1

1

)( )1(1()( k

k k
kpN pp

t
tZPtZP  )
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⎛
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⎠
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=
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⎠
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onvergavimo greitį vertinsime pagal tokią formulę: 
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ę konkrečias t, n ir α reikšmes SAS sistema įvertinome konvergavimo greitį šiuo atveju. 

Gauti rezultatai, kai 

⋅=⎥
⎦

⎢
⎣

==
n

nbn

n

Fiksav

05.0=α , yra pateikti žemiau (2.5.1 lentelė): 

2.5.1 lentelė 
 

 Paklaidos )()( tpN∆ , kai N(p)   yra geometrinis atsitiktinis dydis bei α = 0.05  

t = 2 t = 3 t = 5 t = 10 t = 50 n 
1 0,010160 0,006584 0,003403 0,001194 7,23E-05 
5 0,003705 0,002276 0,001108 0,000364 1,98E-05 
10 0,002261 0,001367 0,000654 0,000210 1,11E-05 
20 0,001345 0,000803 0,000379 0,000120 6,19E-06 
30 0,000983 0,000583 0,000273 8,59E-05 4,37E-06 
40 0,000784 0,000463 0,000216 6,77E-05 3,42E-06 
50 0,000387 0,000180 5,61E-05 2,82E-06  0,000656 
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60 0,0 00 567 0,000333 0,000155 4,82E-05 2,41E-06 
70 0,000501 0,000294 0,000136 4,23E-05 2,11E-06 
80 0,000450 0,000264 0,000122 3,78E-05 1,88E-06 
90 0,000408 0,000239 0,000110 3,42E-05 1,69E-06 
100 0,000375 0,000219 0,000101 3,13E-05 1,54E-06 

 

0
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2.5.1 pav.  reikšmių grafikas, kai  α = 0.05 
 
 

Kitos paklaidų 

  )()( tpN∆

)()( tpN∆   reikšmių lentelės (kai 5.0=α , 5=α  ir  ) bei jų grafikai yra 

pateikti 1 priede.

 

 
 
 

2.6. KONVERGAVIMO GREIČIO ĮVERTIS SISTEMOS ILGAAMŽIŠKUMO 
SKIRSTINIUI 

mos ilgaamžiškumo skirstinys  yra toks: 

10=α

 

 
 

1. 2.1 skyrelyje gavome, kad siste
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0,0,0,1)(
1

>β≥α≥⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

β+
β

−=
+α

     t
t

tFT .   

Imties maksimum ičius  n   yra fiksuotas  as, kai elementų ska

 

 

Pagal (2.3.1) teoremą 

 

( )nn TTTZ ,...,,max 21= . 

( )
0,0,)()(lim

1

1,1 ≥α>==+⋅<
+α−−

+α∞→
    tetHatbZP t

nnnn
;                                        (2.11) 

čia normalizav )1(,0 +α== nba nn    iš (2.3) skyrelio. imo konstantos 
1

ėkime: 

  

uomet  

 

 

Pažym

nnn atbtG +=)( . 

 

T
1

tntGn ⋅= +α )1( )( .                                                                                                        

 

(2.12) 

 

1. Apskaičiuokime konvergavimo greičio įvertį, kai imties tūris yra neatsitiktinis. Pagal (1.14) 

formulę: 

⇔
⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟
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⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

β+⋅

β
+−=⎟
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⎞
⎜
⎜

⎜
⎜ ⋅−=−= 1)))((1()( ntFntGFntn

⎝

⎛
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⎟
⎠

⎞

⎝

⎛
+α
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)1(
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)1(
1
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nz  

)1(
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+α ⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

β+⋅

β
⋅=

nt
ntzn .                                                                                    (2.13) 

 

 

.20) formules: 

 

Pagal (1.19)-(1
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Tuomet 
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⎛
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šiuo atve
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Iš (1.15) formulės: 
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⎞

β .                                            (2.
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⎟
⎟
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Tuomet, iš (1.19) ir (1.20) form

 

  

ulių, gauname: 
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⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

β+

=
−

⋅ρ=

+α )1(

,2 1
1)(

s
tr nn  

  

⎜
⎜

+α )1(
1

⎜ β
⋅n

⎝ ⋅ nt

⎛
ρ

+
2 )(

)(
t

t n

2

2

)1(− +α−t

)1+(

)1
1)1(2

1

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

β+

β
−⋅

+

α

+α
s

;                           17) 

čia 

(⎜
⎝ ⎝ ⋅ nt
⎜ ⎜

⎜⎜
⎜ ⎜

⋅⋅ n

⎛ ⎛
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Tuomet konvergavimo greičio įverti G lamboš vertis) ) , kai imties tūris yra 

neatsitikti  pagal (1.18), (2.11), (2.14) ir (2.17) f es: 
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čia  ir   iš (2.15), (2.18) formulių. 
 

Pažymėkime: 
 

q s
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3.   ra 

atsitiktinis: 

 

 

   2.5 skyrelyje gavome, kad maksimumo skirstinio funkcija (2.5.1 teorema), kai imties tūris y

0,0,
1

1) (Ψ t )1( ≥α≥
+

= +α−     t
t

.                                                                                 

Kadangi mūsų nagrinėjamu atveju (2.16 formulė)  

 

(2.21) 

 

 

( ) 1,1max)( )( ==δ ρ− t
n

net ,                                                                                          (2.22) 

 (2.21) formules konvergavimo greičio įvertis, kai imties tūris yra 

etrinis dydis: 

 

 

 

tai pagal (1.22), (2.11), (2.20) ir

atsitiktinis geom
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2.7. KONVERGAVIMO GREIČIO ĮVERČIO TYRIMAS 
 

me: 

   

 
 
 

 
Pažymėki
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⎛

β
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Fiksavę konkrečias ,    ir  

 
 

t n α  reikšmes, SAS sistema (2 priedas) apskaičiavome L   ir M  

reikšmes (2.7.1  ir 2.7.2 lentelės). 

lė 

Gautos ( L ) reikšmės, kai 

2.7.1 lente

0=α  

n t = 1 t = 2 t = 5 t = 10 
1 0,166667 0,074074 0,018519 0,00551 
5 0,092593 0,027548 0,004931 0,001282 
10 0,055096 0,015117 0,002563 0,000654 
20 0,030234 0,007932 0,001307 0,000330 
30 0,020812 0,005375 0,000877 0,000221 
40 0,015864 0,004064 0,000660 0,000166 
50 0,012816 0,003268 0,000529 0,000133 
60 0,010750 0,002732 0,000441 0,000111 
70 0,009257 0,002347 0,000379 9,50E-05 
80 0,008129 0,002058 0,000332 8,31E-05 
90 0,007246 0,001831 0,000295 7,39E-05 
100 0,006535 0,001650 0,000266 6,65E-05 
500 0,001328 0,000333 5,33E-05 1,33E-05 
1000 0,000665 0,000167 2,67E-05 6,67E-06 

 

 

2.7.2 lentelė 

Gautos ( M ) reikšmės, kai 0=α  

n t = 1 t = 2 t = 5 t = 10 
1 0,166667 0,055556 0,011111 0,003030 
5 0,055556 0,015152 0,002564 0,000654 
10 0,030303 0,007937 0,001307 0,000330 
20 0,015873 0,004065 0,00066 0,000166 
30 0,010753 0,002732 0,000442 0,000111 
40 0,008130 0,002058 0,000332 8,31E-05 
50 0,006536 0,00165 0,000266 6,65E-05 
60 0,005464 0,001377 0,000221 5,55E-05 
70 0,004695 0,001182 0,00019 4,76E-05 
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80 0,004115 0,001035 0,000166 4,16E-05 
90 663 0,000921 0,000148 3,70E-05 0,003
100 300 0,000829 0,000133 3,33E-05  0,003
500 0,000665 0,000167 2,67E-05 6,67E-06 
1000 0,000333 8,33E 05 1,- 33E-05 3,33E-06 

 

 

Tuomet, pasirinkę konkrečias  ir  reikšmes (2.15 ir 2.18 formulės)  prie fiksuotų  ir , kai 

, SAS sistema apskaičiavome konvergavimo greičio įverč

rezultatai, kai  ir , yra pavaizduoti 2.7.3 lentelėje.  

2.7.3 lentelė 

, kai 

q s  t n

0=α io reikšmes (2 priedas). Gauti 

2.0=q 2.0=s

)()( tpN∆ 0=α , 2.0=q  ir 2.0=s  

n t =5 t =10 t = 50 t = 100 
1 0,6595195852 0,3333841499 0,0662953028 0,0330683264 
5 0,1387050340 0,0678144354 0,0132709614 0,0066152076 
10 0,0698536520 0,0339859770 0,0066362427 0,0033077014 
20 0,0350556714 0,0170130282 0,0033183126 0,0016538751 
30 0,0233994382 0,0113465072 0,0022122510 0,0011025889 
40 0,0175605010 0,0085115685 0,0016592042 0,0008269437 
50 0,0140536565 0,0068100664 0,0013273711 0,0006615559 
60 0011061468 0,0005512972 0,0117143049 0,0056755066 0,
70 0,0100426251 0,0048649965 0,0009481284 0,0004725407 
80 0,0087884741 0,0042570535 0,0008296141 0,0004134734 
90 0,0078127913 0,0037841731 0,0007374359 0,0003675320 
100 0,0070320987 0,0034058462 0,0006636932 0,0003307789 
500 0,0014072659 0,0006812996 0,0001327399 0,0000661559 
1000 0,0007036859 0,0003406580 0,0000663700 0,0000330780 
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2.7.1 pav. eikšmių grafikas, kai )()( tpN∆  r 2.0=s  0=α , 2.0=q  ir 

 

Konvergavimo greič reikšmės,io įverčio  kai 0=α 5.0=s, 5.0=q , 8.0=q ,  ir 8.0=s  yra 

pateikti e. 

 

čiavome  

 1 pried

Analogiškai apskai L  ir M  reikšmes, kai 5=α  ir 10=α , parinkome  ir  reikšmes, 

apskaičiavome konvergavimo greičio įverčio 

q s

)()( tpN∆  reikšmes ir grafiškai jas atvaizdavome 

Microsoft Excel 2000 programa. Gauti rezultatai yra pateikti 1 priede. 

 
 
 
 
 

2.8. TEOREMA APIE SISTEMOS ILGAAMŽIŠKUMO GEOMETRIŠKAI 
STABILŲJĮ MAKSIMUMO SKIRSTINĮ 

 
 

Pažymėkime 

 

  
α+

=α
1

),( ppa , 10 << p , 0≥α ;                                                                           (2.25)      
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čia   yra geometrinio skirstinio parametras (1.25 formulė). 

 

 

2.8.1. Teorema. Tarkime, yra (2.1), (2.2). Jei , tai: 

 

  1) 

p

1   ,)1())(( 1 ≥−⋅== − kppkpNP k

( )
β+

=<⋅
t

ttZpaP pN )()0,(  ,          

(2.26) 

 

  2) 

0≥t .

( )
β+

=<⋅α
→ t

ttZpaP pNp )(0
),(lim , .          

(2.27) 

 

Įrodymas 

 Pasinaudoję pilnosios tikimybes formule, gauname: 

 

−
∞

1kk

0≥t

  
== 1

1
1

)( )1()(
kk

kpN ptTPpkpNPtZPtZP  

  

( ) ( ) ( ) ( ) =−⋅<==⋅<=< ∑∑
∞

( )∑
∞

=

 

Kadangi 

  0 1 <⋅<< tTP , 

tuomet 

  

−⋅<⋅
−

=
1

1 )1(
)1( k

kk ptTP
p

p . 

 

( ) 1)1( − p

( ) ( )
( )

( )
( ) )11 11

1
)( TP

TP
TP

tTPtZP pN −
=

<−
<

< .            8) 

 

2. 1 skyrelyje gavome imti entės skirs

 

  

1( pt −⋅<)1( pt −⋅
)1( p−⋅

)1( p−
1 pt ⋅<p

⋅=             (2.2

es kompon tinį: 

1+α
⎞β

1 1)( ⎜
⎝
⎛−=tF ⎟

⎠β+t
, 0≥t , 0>β .                                            9) 

 

Įstatę į (2.28) išraišką, gauname: 

                             (2.2

 )(1 tF  
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Normalizavę, gauname: 
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čia  iš (2.25) formulės. 

T

⎜
⎛ ⋅
+β−⎟
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⎛ α+⋅
+⋅β

+α
+α

+α
+α 1(1)1(1 1

1
1 tt

 

a ),( αp

 

oliau nagrinėsime du atvejus, kai parametras 0=α  ir kai  > 0α . 

Kai 0=α , iš (2.31) formu ės 1. l
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 Taigi, 

 ( )
β+

β
−=<⋅

t
tZpaP pN 1)0,( )( , 0≥t . 

 

Pirmas teoremos teiginys yra įrodytas. 

2. Kadangi, 

 

 

 

0,1~)1(1
1

→
β⋅
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⎠
⎞
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+α⋅
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(2.33) 

 

 tuomet gauname 

 

 

 

β+
=

β⋅
=⎟

⎞
⎜
⎛ <⋅

α+→ t
t

t
ptZpP pNp 11

lim )(0
.                                                   

−+
β⋅

+

−+

⎠⎝
pp

t

11

1 1
 

(2.34) 

 

 

Taigi, 

( )  
β+

β
−=<⋅α tZpaP 1),(lim ,  .           

eo

 

 

 e pagal tokią formulę: 

 

0≥t
→ tpNp )(0

T rema įrodyta. 

Tuomet paklaidą  šios aproksimacijos atveju skaičiuosim
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  ( )
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.3 ) 

   

 Fiksavę tam tikras  ir 

(2 5

t , n α  reikšmes, SAS sistema (2 priedas) gavome maksimumo 

kaičiavimo paklaidos reikšmes. Gauti rezultatai, kai 5=α  yra pavaizduoti 2.8.1 lentelėje: 

2.8.1 lentelė 

 Paklaidos 

s

 

 

)(t∆ , kai α = 5 

n t =10 t =100 t = 1000 t = 10000 
5 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
10 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
20 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
30 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
40 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
50 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
60 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
70 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
80 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
90 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
100 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
500 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
1000 0,090909 0,009901 0,000999 1E-04 
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 Iš 2.8.1 lentelės ir 2.8.1 pav. matyti, kad paklaidos reikšmės nepriklauso nuo parametro 

kitimo, tuomet konvergavimo greitį modeliavome pasirinkę tam tikras  ir  reikšmes. Gau

rezultatai yra pavaizduoti 2.8.2 lentel

 

ė 

Gautos  

n  

t , α β ti 

ėje: 

2.8.2 lentel

)(t∆  reikšmės 

t β = 1 β = 10 β = 50 β = 100  
5 0,166667 0,666667 0,909091 0,952381 
10 0,090909 0,500000 0,833333 0,909091 
20 0,047619 0,333333 0,714286 0,833333 
30 0,032258 0,250000 0,625000 0,769231 
40 0,024390 0,200000 0,555556 0,714286 
50 0,019608 0,166667 0,500000 0,666667 
60 0,016393 0,142857 0,454545 0,625000 
70 0,014085 0,125000 0,416667 0,588235 
80 0,012346 0,111111 0,384615 0,555556 
90 0,010989 0,100000 0,357143 0,526316 
100 0,009901 0,090909 0,333333 0,500000 
150 0,006623 0,062500 0,250000 0,400000 
200 0,004975 0,047619 0,200000 0,333333 
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2.8.2 pav.  )(t∆  reikšmių grafikas

 

 Paklaidos kšmi bei graf skirtingo kšmėms

priede (SAS programos tekstas yra 2 priede).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(t∆  rei ų lentelės ikai esant ms α  rei  yra pateikti 1 
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IŠVADOS 
 

 
 

1. Sistemos ilgaamžiškumo imties elemento skirstinys yra Pareto. 

 

2. Sistemos ilgaamžiškumo skirstinys yra geometriškai stabilus maksimumo skirstinys, kai 0=α   

ir asimptotiškai geometriškai stabilus maksimumo skirstinys, kai 

 

3.  Ribinėje perkėlimo teoremoje reikia imti 

0>α . 

n
p 1
= , kai ∞→n . Todėl 2.8.1 teorema patikslina 

perkėlimo teoremą logistinių dydžių atveju. 

 

 

4. Fiksuotoms t reikšmėms paklaidos mažėja, kai n didėja. Analogiškai, fiksuotai n reikšmei 

paklaidos mažėja, kai t reikšmė didėja. Didėjant parametro α  reikšmėms paklaidos mažėja, 

tačiau didėjant parametro  reikšmėms paklaidos didėja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β
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1 PRIEDAS. S  GRAFIKAI 

Konvergavimo greičio, kai imties ris yra fiksuotas,  modeliavimas 

 
 
ė 

KAIČIAVIMO REZULTATŲ LENTELĖS IR
 
tū

 

1 lentel
Paklaidos )(tn∆ , kai α=10 

n t t 
 

= 2 t = 5 =10 
5 0,000479 1,69E-08 5,98E-12 
10 0,000477 1,66E-08 5,76E-12 
20 0,000474 1,62E-08 5,54E-12 
30 0,000472 1,59E-08 5,41E-12 
40 0,000471 1,58E-08 5,32E-12 
50 0,000470 1,56E-08 5,25E-12 
60 0,000469 1,55E-08 5,2E-12 
70 0,000469 1,54E-08 5,15E-12 
80 0,000468 1,54E-08 5,11E-12 
90 0,000467 1,53E-08 5,07E-12 
100 0,000467 1,52E-08 5,04E-12 
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Paklaidos n

 
2 lentelė 

)(t∆ , kai α=100 

n t t 
 

= 2 t = 5 =10 
1 0 0 0 
5 0 0 0 
10 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 
40 0 0 0 
50 0 0 0 
60 0 0 0 
70 0 0 0 
80 0 0 0 
90 0 0 0 
100 0 0 0 
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2 pav. )(tn∆  reik ikas, kai šmių graf α=100 
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Konvergavimo greičio, kai imties tūris yra atsitiktinis geometrinis,  modeliavimas 

 
 

3 lentelė 

 Paklaidos N∆ ai N(p)   yra geometrinis atsitiktinis dydis bei α = 0.5

n t = 2  3  

 

)() tp , k   (

t = t = 5 t = 10 t = 50 
1 0,068754 0,036390 0,014058 0,003243 7,48E-05 
5 0,033106 0,016663 0,006036 0,001292 2,71E-05 
10 0,022970 0,011371 0,004040 0,000847 1,73E-05 
20 0,015574 0,007609 0,002663 0,000550 1,10E-05 
30 0,012301 0,005972 0,002075 0,000426 8,45E-06 
40 0,010371 0,005015 0,001735 0,000354 7,00E-06 
50 0,009071 0,004374 0,001509 0,000307 6,05E-06 
60 0,008122 0,003908 0,001345 0,000273 5,36E-06 
70 0,007394 0,003552 0,001220 0,000247 4,85E-06 
80 0,006812 0,003268 0,001121 0,000227 4,44E-06 
90 0,006336 0,003036 0,001040 0,000210 4,11E-06 
100 0,005936 0,002842 0,000973 0,000196 3,83E-06 
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4 lentelė 

 Paklaidos , kai N(p)   yra geometrinis atsitiktinis dydis bei α = 5  

n t = 2 t = 3 t = 5 t = 10 t = 50 

)()( tpN∆

1 0,014013 0,001126 4,26E-05 4,36E-07 7,17E-12 
5 0,013149 0,001019 3,67E-05 3,57E-07 5,57E-12 
10 0,012700 0,000968 3,43E-05 3,27E-07 4,99E-12 
20 0,012209 0,000916 3,18E-05 2,98E-07 4,47E-12 
30 0,011904 0,000885 3,04E-05 2,82E-07 4,19E-12 
40 0,011681 0,000863 2,94E-05 2,71E-07 4,00E-12 
50 0,011504 0,000845 2,87E-05 2,63E-07 3,86E-12 
60 0,011357 0,000831 2,81E-05 2,56E-07 3,75E-12 
70 0,011232 0,000819 2,76E-05 2,51E-07 3,65E-12 
80 0,011123 0,000809 2,71E-05 2,46E-07 3,58E-12 
90 0,011025 0,000800 2,68E-05 2,42E-07 3,51E-12 
100 0,010938 0,000792 2,64E-05 2,38E-07 3,45E-12 
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reikšmių grafikas, kai 4 pav. α = 5 )()( tpN∆  
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5 lentelė 

 Paklaidos t , kai α = 10  

n t = 2 t = 3 t = 5 t = 10 t = 50 

)()( pN∆ N(p)   yra geometrinis atsitiktinis dydis bei 

1 0,000482 5,41E-06 1,77E-08 6,50E-12 0 
5 0,000479 5,30E-06 1,69E-08 5,98E-12 0 
10 0,000477 5,24E-06 1,66E-08 5,76E-12 0 
20 0,000474 5,18E-06 1,62E-08 5,54E-12 0 
30 0,000472 4E-06 -08 5 2 5,1 1,59E ,41E-1 0 
40 0,000471 5,11E-06 1,58E-08 5,32E-12 0 
50 0,000470 5,08E-06 1,56E-08 5,25E-12 0 
60 0,000469 5,06E-06 1,55E-08 5,20E-12 0 
70 0,000468 5,05E-06 1,54E-08 5,15E-12 0 
80 0,000468 5,03E-06 1,54E-08 5,11E-12 0 
90 0,000467 5,02E-06 1,53E-08 5,07E-12 0 
100 0,000467 5,01E-06 1,52E-08 5,04E-12 0 
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Konvergavimo greičio  įverčio modeliavimas 
 
 

6 lentelė 

, kai )()( tpN∆ 0=α , 5.0=q  ir 5.0=s  

n t =5 t =10 t = 50 t = 100 
1 0,6622494056 0,3336294247 0,0662958508 0,0330683622 
5 0,1388803972 0,0678271650 0,0132709846 0,0066152090 
10 0,0699004373 0,0339892702 0,0066362485 0,0033077017 
20 0,0350677606 0,0170138658 0,0033183141 0,0016538752 
30 0,0234048712 0,0113468816 0,0022122517 0,0011025889 
40 0,0175635741 0,0085117797 0,0016592046 0,0008269437 
50 0,0140556299 0,0068102018 0,0013273713 0,0006615559 
60 0,0117156783 0,0056756008 0,0011061470 0,0005512972 
70 0,0100436358 0,0048650657 0,0009481286 0,0004725408 
80 0,0087892488 0,0042571065 0,0008296142 0,0004134734 
90 0,0078134040 0,0037842150 0,0007374360 0,0003675320 
100 0,0070325954 0,0034058802 0,0006636933 0,0003307789 
500 0,0014072858 0,0006813010 0,0001327399 0,0000661559 
1000 0,0007036909 0,0003406583 0,0000663700 0,0000330780 
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7 lentelė 

, kai )()( tpN∆ 0=α , 8.0=q  ir 8.0=s  

n t =5  = 50 t = 100 t =10 t
1 0,6731847622 0,3346106395 0,0662980432 0,0330685055 
5 0,1395819108 0,0678780837 0,0132710773 0,0066152149 
10 0,0700875825 0,0340024428 0,0066362719 0,0033077032 
20 0,0351161179 0,0170172163 0,0033183199 0,0016538756 
30 0,0234266030 0,0113483793 0,0022122543 0,0011025891 
40 0,0175758664 0,0085126246 0,0016592061 0,0008269438 
50 0,0140635234 0,0068107435 0,0013273722 0,0006615560 
60 0,0117211721 0,0056759774 0,0011061476 0,0005512972 
70 0,0100476785 0,0048653426 0,0009481290 0,0004725408 
80 0,0087923477 0,0042573187 0,0008296146 0,0004134734 
90 0,0078158548 0,0037843827 0,0007374363 0,0003675321 
100 0,0070345820 0,0034060161 0,0006636935 0,0003307790 
500 0,0014073657 0,0006813064 0,0001327399 0,0000661559 
1000 0,0007037109 0,0003406597 0,0000663700 0,0000330780 
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8 lentelė 

Gautos ( L ) reikšmės, kai 

 

 

5=α  

n t = 1 t = 2 t = 5 t = 10 
1 0,000163 1,25E-06 3,06E-10 2,12E-13 
5 0,000146 6,69E-07 9,90E-11 5,51E-14 
10 0,000131 4,83E-07 5,90E-11 3,02E-14 
20 0,000112 3,38E-07 3,45E-11 1,64E-14 
30 0,000101 2,71E-07 2,51E-11 1,15E-14 
40 9,31E-05 2,30E-07 1,99E-11 8,86E-15 
50 8,70E-05 2,02E-07 1,66E-11 7,25E-15 
60 8,20E-05 1,82E-07 1,43E-11 6,15E-15 
70 7,79E-05 1,66E-07 1,26E-11 5,35E-15 
80 7,44E-05 1,53E-07 1,13E-11 4,74E-15 
90 7,14E-05 1,42E-07 1,03E-11 4,26E-15 
100 6,87E-05 1,33E-07 9,41E-12 3,87E-15 

 

 

 

9 lentelė 

Gautos ( M ) reikšmės, kai 5=α  

n t = 1 t = 2 t = 5 t = 10 
1 0,328125 0,004751 1,42E-05 1,45E-07 
5 0,322297 0,004462 1,23E-05 1,19E-07 
10 0,318576 0,004311 1,14E-05 1,09E-07 
20 0,313976 0,004146 1,06E-05 9,93E-08 
30 0,310845 0,004044 1,01E-05 9,39E-08 
40 0,308416 0,003969 9,81E-06 9,03E-08 
50 0,306412 0,003910 9,56E-06 8,76E-08 
60 0,304695 0,003861 9,36E-06 8,54E-08 
70 0,303187 0,003818 9,19E-06 8,35E-08 
80 0,301839 0,003782 9,05E-06 8,20E-08 
90 0,300618 0,003749 8,92E-06 8,06E-08 
100 0,299500 0,003719 8,81E-06 7,94E-08 
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10 lentelė 

, kai 001.0=q  ir 4.0=s  )()( tpN∆ 5=α , 

n t =5 t =10 t = 50 t = 100 
1 0,0002961330 ,16824 9 06 25360463E-10 3,41310953E-12  4 7 1E- 2,
5 0,0001157030 1,37411524E-06 5,33463362E-11 7,48800003E-13 
10 0,0000896212 9,82968380E-07 3,10852551E-11 4,09560463E-13 
20 0,0000741807 7,60481909E-07 1,94903534E-11 2,36172881E-13 
30 0,0000678632 6,73604474E-07 1,54119383E-11 1,76651225E-13 
40 0,0000641498 6,24277079E-07 1,32757757E-11 1,46108433E-13 
50 0,0000615985 5,91297827E-07 1,19390565E-11 1,27339688E-13 
60 0,0000596866 5,67125180E-07 1,10126613E-11 1,14543665E-13 
70 0,0000581724 5,48334735E-07 1,03265471E-11 1,05207534E-13 
80 0,0000569270 5,33121496E-07 9,79412536E-12 9,80622029E-14 
90 0,0000558739 5,20432468E-07 9,36644968E-12 9,23958154E-14 
100 0,0000549646 5,09606341E-07 9,01366044E-12 8,77772875E-14 
500 0,0000436005 3,84257216E-07 5,74118731E-12 4,86646421E-14 
1000 0,0000396143 3,44075037E-07 4,96254718E-12 4,08280486E-14 
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ntelė 

, kai 

11 le

01.0=q  ir 5.0=s  )()( tpN∆ 5=α , 

n t =5 t =10 t = 50 t = 100 
1 0,0002961336 4,16824798E-06 2,25360463E-10 3,41310953E-12 
5 0,0001157034 1,37411528E-06 5,33463362E-11 7,48800003E-13 
10 0,0000896216 9,82968416E-07 3,10852551E-11 4,09560463E-13 
20 0,0000741810 7,60481939E-07 1,94903534E-11 2,36172881E-13 
30 0,0000678635 6,73604500E-07 1,54119383E-11 1,76651225E-13 
40 0,0000641501 6,24277104E-07 1,32757757E-11 1,46108433E-13 
50 0,0000615988 5,91297850E-07 1,19390565E-11 1,27339688E-13 
60 0,0000596868 5,67125202E-07 1,10126613E-11 1,14543665E-13 
70 0,0000581727 5,48334756E-07 1,03265471E-11 1,05207534E-13 
80 0,0000569273 5,33121516E-07 9,79412536E-12 9,80622029E-14 
90 0,0000558742 5,20432488E-07 9,36644968E-12 9,23958154E-14 
100 0,0000549648 5,09606360E-07 9,01366044E-12 8,77772875E-14 
500 0,0000436007 3,84257228E-07 5,74118731E-12 4,86646421E-14 
1000 0,0000396144 3,44075047E-07 4,96254718E-12 4,08280486E-14 
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12 lentelė 

, kai 5.0=q  ir 5.0=s  )()( tpN∆ 5=α , 

n t =5 t =10 t = 50 t = 100 
1 2,9613 4 31E-10 3,413109529E-1236157E-0 4,168247977E-06 2,2536046
5 1,157034489E-04 1,374115284E-06 7,488000032E-135,334633617E-11 
10 8,962161121E-05 9,829684157E-07 3,108525515E-11 4,095604629E-13
20 7,418104669E-05 7,604819389E-07 1,949035340E-11 2,361728805E-13
30 6,786351709E-05 6,736045004E-07 1,541193831E-11 1,766512252E-13
40 6,415011293E-05 6,242771040E-07 1,327577572E-11 1,461084330E-13
50 6,159882377E-05 5,912978496E-07 1,193905647E-11 1,273396877E-13
60 5,968682319E-05 5,671252020E-07 1,101266128E-11 1,145436652E-13
70 5,817269484E-0 7 1,052075344E-135 5,48334 559E-07 1,032654706E-11 
80 9,794125360E-12 9,806220293E-145,692726792E-05 5,331215160E-07 
90 6038E-05 878E-07 9,239581542E-145,58741 5,204324 9,366449681E-12 
100 0760E-05 604E-07 41E-12 8,777728754E-145,49648 5,096063 9,0136604
500 4,360068762E-05 277E-07 11E-12 4,866464215E-143,842572 5,7411873
1000 0435E-05 468E-07 80E-12 4,082804863E-143,96144 3,440750 4,9625471
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13 lentelė 

Gautos ( L ) reikšmės, kai 10=α  

n t = 1 t = 2 t = 5 t = 10 
1 1,59E-07 2,12E-11 5,07E-18 8,19E-24 
5 1,50E-07 1,18E-11 1,68E-18 2,15E-24 
10 1,41E-07 8,88E-12 1,02E-18 1,20E-24 
20 1,30E-07 6,57E-12 6,18E-19 6,63E-25 
30 1,22E-07 5,46E-12 4,58E-19 4,68E-25 
40 1,17E-07 4,77E-12 3,69E-19 3,65E-25 
50 1,12E-07 4,29E-12 3,12E-19 3,01E-25 
60 1,09E-07 3,93E-12 2,72E-19 2,56E-25 
70 1,06E-07 3,64E-12 2,42E-19 2,24E-25 
80 1,03E-07 3,41E-12 2,19E-19 1,99E-25 
90 1,01E-07 3,21E-12 2.00E-19 1,80E-25 
100 9,85E-08 3,05E-12 1,84E-19 1,64E-25 

 

 

 

14 lentelė 

Gautos ( M ) reikšmės, kai 

 

10=α  

n t = 1 t = 2 t = 5 t = 10 
1 0,333171 0,000161 5,91E-09 2,17E-12 
5 0,332980 0001 5,64E-09 1,99E-12 0, 60 
10 0,332849 0,000159 5,52E-09 1,92E-12 
20 32676 0158 09 2 0,3 0,00 5,39E- 1,85E-1
30 2551 158 9  0,33 0,000 5,31E-0 1,80E-12
40 0,332451 157 9  0,000 5,26E-0 1,77E-12
50 0,332365 157 9  0,000 5,21E-0 1,75E-12
60 0,332290 156 9  0,000 5,18E-0 1,73E-12
70 0,332223 156 9  0,000 5,15E-0 1,72E-12
80 0,332161 156 9  0,000 5,12E-0 1,70E-12
90 0,332105 156 9  0,000 5,10E-0 1,69E-12
100 2052 156 9  0,33 0,000 5,07E-0 1,68E-12
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15 lentelė 

, kai )()( tpN∆ 10=α , 0001.0=q  ir 4.0=s  

n t =5 t =10 t = 50 t = 100 
1 1,029739299E-07 4,596212201E-11 7,554404192E-19 3,504552565E-22
5 4,736975001E-08 1,855558439E-11 2,053993485E-19 8,400020134E-23
10 3,987543124E-08 1,481618868E-11 1,339778198E-19 4,997808636E-23
20 3,572521873E-08 1,272815430E-11 9,651303800E-20 3,250008009E-23
30 3,413337290E-08 1,192340675E-11 8,318023365E-20 2,645024740E-23
40 3,323404777E-08 1,146856758E-11 7,611628840E-20 2,332031274E-23
50 3,263225199E-08 1,116467215E-11 7,164683750E-20 2,138143600E-23
60 3,218942256E-08 1,094161091E-11 6,851643231E-20 2,004916913E-23
70 3,184326286E-08 1,076776494E-11 6,617449091E-20 1,906970237E-23
80 3,156117481E-08 1,062655243E-11 6,433963589E-20 1,831451506E-23
90 3,132424340E-08 1,050833699E-11 6,285223390E-20 1,771132853E-23
100 3,112063612E-08 1,040708419E-11 6,161454843E-20 1,721625736E-23
500 2,856329098E-08 9,178217801E-12 4,924053894E-20 1,274767200E-23
1000 2,760345539E-08 8,744030153E-12 4,582290941E-20 1,170305164E-23
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16 lentelė 

, kai )()( tpN∆ 10=α , 01.0=q  ir 5.0=s  

n t =5 t =10 t = 50 t = 100 
1 1,029739300E-07 4,596212201E-11 7,554404192E-19 3,504552565E-22
5 4,736975010E-08 1,855558439E-11 2,053993485E-19 8,400020134E-23
10 3,987543133E-08 1,481618868E-11 1,339778198E-19 4,997808636E-23
20 3,572521882E-08 1,272815430E-11 9,651303800E-20 3,250008009E-23
30 3,413337298E-08 1,192340675E-11 8,318023365E-20 2,645024740E-23
40 3,323404786E-08 1,146856758E-11 7,611628840E-20 2,332031274E-23
50 3,263225207E-08 1,116467215E-11 7,164683750E-20 2,138143600E-23
60 3,218942264E-08 1,094161091E-11 6,851643231E-20 2,004916913E-23
70 3,184326294E-08 1,076776494E-11 6,617449091E-20 1,906970237E-23
80 3,156117489E-08 1,062655243E-11 6,433963589E-20 1,831451506E-23
90 3,132424348E-08 1,050833699E-11 6,285223390E-20 1,771132853E-23
100 3,112063620E-08 1,040708419E-11 6,161454843E-20 1,721625736E-23
500 2,856329104E-08 9,178217801E-12 4,924053894E-20 1,274767200E-23
1000 2,760345545E-08 8,744030153E-12 4,582290941E-20 1,170305164E-23
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17 lentelė 

, kai )()( tpN∆ 10=α , 8.0=q  ir 8.0=s  

n t =5 t =10 t = 50 t = 100 
1 1,029739309E-07 4,596212201E-11 7,554404192E-19 3,504552565E-22
5 4,736975096E-08 1,855558439E-11 2,053993485E-19 8,400020134E-23
10 3,987543215E-08 1,481618868E-11 1,339778198E-19 4,997808636E-23
20 3,572521960E-08 1,272815430E-11 9,651303800E-20 3,250008009E-23
30 3,413337374E-08 1,192340675E-11 8,318023365E-20 2,645024740E-23
40 3,323404860E-08 1,146856758E-11 7,611628840E-20 2,332031274E-23
50 3,263225280E-08 1,116467215E-11 7,164683750E-20 2,138143600E-23
60 3,218942337E-08 1,094161091E-11 6,851643231E-20 2,004916913E-23
70 3,184326365E-08 1,076776494E-11 6,617449091E-20 1,906970237E-23
80 3,156117559E-08 1,062655243E-11 6,433963589E-20 1,831451506E-23
90 3,132424418E-08 1,050833699E-11 6,285223390E-20 1,771132853E-23
100 3,112063690E-08 1,040708420E-11 6,161454843E-20 1,721625736E-23
500 2,856329165E-08 9,178217801E-12 4,924053894E-20 1,274767200E-23
1000 2,760345602E-08 8,744030153E-12 4,582290941E-20 1,170305164E-23
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Paklaidų  modeliavimas 
 
 

 18 lentelė 

∆(t)  

 Paklaidos , kai β = 1 )(t∆

t α = 2 α = 5 α = 20 α = 50 
5 0,166667 0,166667 0,166667 0,166667 
10 0,090909 0,090909 0,090909 0,090909 
20 0,047619 0,047619 0,047619 0,047619 
30 0,032258 0,032258 0,032258 0,032258 
40 0,024390 0,024390 0,024390 0,024390 
50 0,019608 0,019608 0,019608 0,019608 
60 0,016393 0,016393 0,016393 0,016393 
70 0,014085 0,014085 0,014085 0,014085 
80 0,012346 0,012346 0,012346 0,012346 
90 0,010989 0,010989 0,010989 0,010989 
100 0,009901 0,009901 0,009901 0,009901 
150 0,006623 0,006623 0,006623 0,006623 
200 0,004975 0,004975 0,004975 0,004975 
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19  lentelė 

 Paklaidos , kai β = 10 

α = 50 

)(t∆

t α = 2 α = 5 α = 20 
5 0,666638 0,666667 0,666667 0,666667 
10 0,499996 0,500000 0,500000 0,500000 
20 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333 
30 0,250000 0,250000 0,250000 0,250000 
40 0,200000 0,200000 0,200000 0,200000 
50 0,166667 0,166667 0,166667 0,166667 
60 0,142857 0,142857 0,142857 0,142857 
70 0,125000 0,125000 0,125000 0,125000 
80 0,111111 0,111111 0,111111 0,111111 
90 0,100000 0,100000 0,100000 0,100000 
100 0,090909 0,090909 0,090909 0,090909 
150 0,062500 0,062500 0,062500 0,062500 
200 0,047619 0,047619 0,047619 0,047619 
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20 lentelė 

 Paklaidos )(t∆ , kai β = 50 

α = 5 α = 20 α = 50 t α = 2 
5 0,905745 0,909091 0,909091 0,909091 
10 0,832893 0,833333 0,833333 0,833333 
20 0,714229 0,714286 0,714286 0,714286 
30 0,624983 0,625000 0,625000 0,625000 
40 0,555548 0,555556 0,555556 0,555556 
50 0,499996 0,500000 0,500000 0,500000 
60 0,454543 0,454545 0,454545 0,454545 
70 0,416665 0,416667 0,416667 0,416667 
80 0,384614 0,384615 0,384615 0,384615 
90 0,357142 0,357143 0,357143 0,357143  
100 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333 
150 0,250000 0,250000 0,250000 0,250000 
200 0,200000 0,200000 0,200000 0,200000 
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16 pav.  )(t∆  reikšmių grafikas, kai β = 50 
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 21 lentelė 

 Paklaidos )(t∆ , kai β = 100 

α = 5 α = 20 α = 50 t α = 2 
5 0,929024 0,952381 0,952381 0,952381 
10 0,905745 0,909091 0,909091 0,909091 
20 0,833333 0,833333 0,833333 0,833333 
30 0,769098 0,769231 0,769231 0,769231 
40 0,714229 0,714286 0,714286 0,714286 
50 0,666638 0,666667 0,666667 0,666667 
60 0,624983 0,625000 0,625000 0,625000 
70 0,588225 0,588235 0,588235 0,588235 
80 0,555548 0,555556 0,555556 0,555556 
90 0,526311 0,526316 0,526316 0,526316 
100 0,499996 0,500000 0,500000 0,500000 
150 0,399999 0,400000 0,400000 0,400000 
200 0,333333 0,333333 0,333333 0,333333 
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2 PRIEDAS. SAS PROGRAMOS TEKSTAS 
 
/********************************************************************************/ 
/*                    KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS                     */ 
/*                     FUNDAMENTALIŲJŲ MOKSLŲ FAKULTETAS                           */ 
/*                                                                              */ 
/*    Magistro darbas „Apie geometriškai stabiliuosius maksimumo skirstinius“   */ 
/*                                                                              */ 
/*          tliko : Fmmm-2 gr. magistrantė     Jelena Borisevič              */   A
/*            Vadovas: pro . dr    J nas Algimantas Aksomaitis                  */ f . o
/*                                                                             */  
/******************* ****************** ********* * ******************
 

***************/ 

/*            PAKLAIDŲ SKAIČIAVIMAS, KAI IMTIES TŪRIS YRA FIKSUOTAS             */ 
/*                  Apskaičiuojame paklaidas, kai a=0                        */ 
/* kai t=1 */ 
data m1(keep = paklaida1 n ); 
  a=0; 
  t= ; 1
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+1))); 
  paklaida1=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data m5(keep = paklaida2 n ); 
  a=0; 
  t=5; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+1))); 
  paklaida2=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data m10(keep = paklaida3 n ); 
  a=0; 
  t=10; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+1))); 
  paklaida3=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data max1; 
  merge m1 m5 m10; 
run; 
   
 
/*                    Apskaičiuojame paklaidas, kai a=10                     */ 
/* kai t=1 */ 
data mm1(keep = paklaida1 n ); 
  a=10; 
  t=1; 
  do n=1 to 100; 
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       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+ ))); 1
  paklaida1=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data mm5(kee paklaida2 n ); p = 
  a=10; 
  t=5; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+ ))); 1
  paklaida2=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data mm10(ke  paklaida3 n ); ep =
  a=10; 
  t=10; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+ ))); 1
  paklaida3=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data max2; 
  merge mm1 mm5 mm10; 
run; 
 
 
 
/*                   Apskaičiuojame paklaidas, kai a=100                     */ 
/* kai t=1 */ 
data mmm1(keep = paklaida1 n ); 
  a=100; 
  t=1; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+1))); 
  paklaida1=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data mmm5(keep = paklaida2 n ); 
  a=100; 
  t=5; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+1))); 
  paklaida2=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
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data mmm10(k = paklaida3 n ); eep 
  a=100; 
  t=10; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=(1-((1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1)))**n; 
       pagalbinis2=exp((-t)**(-(a+1))); 
  paklaida3=abs(pagalbinis1-pagalbinis2); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* A unpj giame gautus rezultatus */ 
data max3; 
  merge mmm1 mmm5 mmm10; 
run; 
 
   
 
 
/*                         MAKSIMUMO REIKSMIŲ GENERAVIMAS                       */  
/* Generuojama 100 k reikšmių*/ 
data sugeneruotosK(keep=k); 
do i=1 to 100; 
   k=ranuni(55223); 
   output; 
end; 
run; 
 
/* Apskaičiuojame maksimumo reikšmes kai a=2 ir n = 100 */ 
Data Maksimumai(keep= Z); 
   set sugeneruotosK; 
   a 2; =
   n= 0; 10
   t=(-(log(k)))**(-(1/(a+1))); 
   Z=t*(n** 1 (a+1))); ( /
run; 
 
 
 
 
/*            PAKLAIDŲ SKAIČIAVIMAS, KAI IMTIES TŪRIS YRA ATSITIKTINIS          */ 
/*                Apskaičiuojame paklaidas, kai a=0.05                       */ 
/* kai t=2 */ 
data max2(keep = paklaida1 n ); 
  a=0.05; 
  t=2; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida1=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=3 */ 
data max3(keep = paklaida2 n ); 
  a=0.05; 
  t=3; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
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  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida2=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data max5(keep = paklaida3 n ); 
  a=0.05; 
  t=5; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida3=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data max10(keep = paklaida4 n ); 
  a=0.05; 
  t=10; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida4=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
   end;
run;  
 
/* kai t=50 */ 
d ax50(keep = paklaida5 n ); ata m
  05; a=0.
  t=50; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida5=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data maxgeom1; 
   ge max2 max3 max5 maxmer 10 max50; 
run; 
 
 
 
 
/*                 Apskaičiuojame paklaidas, kai a=0.5                       */ 
/* kai t=2 */ 
da max2(keep = paklaida1 n ); ta m
  a=0.5; 
  t=2; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
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  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida1=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai =3 *t / 
data mmax3(keep = pak aida2 n ); l
  a= 5; 0.
  t=  3;
  =1 to 100; do n
   pagalbinis1=t*(n**    ( )))+ ; 1 1 1/(a+
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/( -pagalbinis2*(1-(1/n)))); 1
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida2=abs(pag lbinis3-pagaa lbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data mmax5(keep = paklaida3 n ); 
  a=0.5; 
  t=5; 
  do n=1 to 100; 
    pag   albinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3= 1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); (
  agal s4=1/(1+(tp bini **(-(a+1)))); 
  paklaida3=abs( agalbinis3-pagalbinis4); p
  output; 
  en  d;
run;  
 
/*  t=10 *   kai /
data mmax10(keep = paklaida4 n ); 
  a=0.5; 
  ; t=10
  =1 to 100; do n
       pagalbinis1=t*(n* ( /(a+ )))+ ; * 1 1 1
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida4=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data mmax50(keep = paklaida5 n ); 
  a=0.5; 
  t=50; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida5=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  e  nd;
run;  
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/* ungiame gautus rezu Apj lt tu  */ a s
da axgeom2; ta m
   merge mmax2 mmax3 mmax5 mmax10 mmax50; 
run; 
 
 
 
/*                  Apskaičiuojame paklaidas, kai a=5                        */ 
/* kai t=2 */ 
data mmmax2(keep = paklaida1 n ); 
  a=5; 
  t=2; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1 1-( /(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
 pak laida1=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* k  t=3 *  ai /
da mmax3(keep = aklaida2 n ); ta m p
   a=5;
   t=3;
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1 1+(t**(-(a+ )))); 
  paklaida2=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data mmmax5(keep = paklaida3 n ); 
  a=5; 
  t=5; 
  do n=1 to 100; 
       agal s1=t*(n**(p bini 1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1 1-( /(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pa albinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); g
  pagalbinis4=1/ 1+(t* (-(a+( * )))); 1
  paklaida3=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
   end;
run;  
 
/* kai t=10 */ 
da mmax10(keep = paklaida4 n ); ta m
  a=5; 
  t=10; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1 1/( +(t**(-(a+1)))); 
  paklaida4=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
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/* kai t=50 */ 
data mmmax50(keep = paklaida5 n ); 
  a=  5;
  ; t=50
  =1 to 100; do n
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+ ))); 1
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida5=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data maxgeom3; 
   merge mmmax2 mmmax3 mmmax5 mmmax10 mmmax50; 
run; 
 
 
 
/*                   Apskaičiuojame paklaidas, kai a=10                      */ 
/* kai t=2 */ 
data m2(keep = paklaida1 n ); 
  a=10; 
  t=2; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida1=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
   end;
run;  
 
/* kai t=3 */ 
d 3(keep = paklaida2 n ); ata m
  ; a=10
  t=3; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida2=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data m5(keep = paklaida3 n ); 
  a ; =10
  t=  5;
 =1 to 100;  do n
   pagalbinis1=t*(n*    *(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida3=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  end; 
run;  
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/* kai t=10 */ 
data m10(keep = paklaida4 n ); 
  a=10; 
  t=10; 
  do n=1 to 100; 
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1/(pagalbinis1**(a+1))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4= /(1+(t**(-(a+1)))); 1
  paklaida4=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  en  d;
run;  
 
/* kai t=50 */ 
da 50(keep = paklaida5 n ); ta m
  a=10; 
  t=50; 
  =1 to 100; do n
       pagalbinis1=t*(n**(1/(a+1)))+1; 
  pagalbinis2=1-(1 1/(pagalbinis1**(a+ ))); 
  pagalbinis3=(1/n)*(pagalbinis2/(1-pagalbinis2*(1-(1/n)))); 
  pagalbinis4=1/(1+(t**(-(a+1)))); 
  paklaida5=abs(pagalbinis3-pagalbinis4); 
  output; 
  en ; d
run;  
 
/* A ngipju ame gautus rezultatus */ 
data xge ma om4; 
   merge m2 m3 m5 m 0 m50; 1
run; 
 
 
 
 
/*                 KONVERGAVIMO GREIČIO ĮVERČIO MODELIAVIMAS                    */ 
/*                   L ir M reikšmių skaičiavimas  kai a=0                      */ 
/* kai t=1 */ 
d M1(keep = L1 M1 n ); ata L
   a=0;
  t=1; 
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L1=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M1=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=2 */ 
data LM2(keep = L2 M2 n ); 
  a=0; 
  t=2; 
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=( /(t*(n**( /(a+1)))+1))**(a+1); 1 1
       L2=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M2=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  end; 
run;  
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/* kai t=5 */ 
data M5(keep = L5 M5 n );  L
   a=0;
   t=5;
  =1 to 1000; do n
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L5=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M5=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data LM10(keep = L10 M10 n ); 
  a=0; 
  t=10; 
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
    L10=(   2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M10=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/*Apjungiame gautus rezultatus */ 
da M; ta L
  e LM1 LM2 LM5 LM10; merg
run; 
 
 
/*                  L ir M reikšmių skaičiavimas  kai a=5                       */ 
/* kai t=1 */ 
data LMM1(keep = L1 M1 n ); 
  a=5; 
  t=1; 
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L1=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M1=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=2 */ 
data MM2(keep = L2 M2 n );  L
   a=5;
   t=2;
  =1 to 1000; do n
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L2=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M2=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data LMM5(keep = L5 M5 n ); 
  a=5; 
  t=5; 
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L5=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M5=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
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  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data LMM10(keep = L10 M10 n ); 
   a=5;
  t=10; 
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+ ))**(a+11 ); 
       L10=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M10=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/*Apjungiame gautus rezultatus */ 
data LMM; 
  merge LMM1 LMM2 LMM5 LMM10; 
run; 
 
 
 
/*                  L ir M reikšmių skaičiavimas, kai a=10                      */ 
/* kai t=1 */ 
data LLM1(keep = L1 M1 n ); 
  a=10; 
  t=1; 
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L1=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M1=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
   end;
run;  
 
/* kai t=2 */ 
data LLM2(keep = L2 M2 n ); 
 ;  a=10
   t=2;
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L2=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M2=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=5 */ 
data LLM5(keep = L5 M5 n ); 
  a=10; 
  t=5; 
  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L5=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M5=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
   end;
run;  
 
/* kai t=10 */ 
da LM10(keep = L10 M10 n ); ta L
  a=10; 
  t=10; 
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  do n=1 to 1000; 
       pagalbinis=(1/(t*(n**(1/(a+1)))+1))**(a+1); 
       L10=(2/3)*n*(pagalbinis**2); 
  M10=(1/3)*abs(n*pagalbinis-(t**(-(a+1)))); 
  output; 
  en ; d
run; 
 
/*Ap giajun me gautus rezultatus */ 
data LLM; 
  merge LLM1 LLM2 LLM5 LLM10; 
run; 
 
 
/*           Konverga    rtis, kai a=0, q=0.2 ir s=0.2           */ vimo greičio įve
/* kai t=5 */ 
data Iv1(keep = ivertis1 n ); 
  a=0; 
   b=1;
   t=5;
  q=0.2; 
  s=0.2; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  en  d;
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data Iv2(keep = ivertis2 n ); 
  a=0; 
   b=1;
  ; t=10
  q=0.2; 
  s=0.2; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data Iv3(keep = ive tis3 n ); r
  a=0; 
  b=1; 
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  t= ; 50
  q= 2; 0.
  2; s=0.
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  =1 to 1000; do n
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+( /( *( -s)))*((n*K-r)** ); 1 2 1 2
         psi= /( +r); 1 1
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* k t=1ai 00 */ 
data Iv4(keep = ive tis4 n ); r
  a=0; 
  b=1; 
  t= 0; 10
  q= 2; 0.
  2; s=0.
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  =1 to 1000; do n
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+( /( *( -s)))*((n*K-r)** ); 1 2 1 2
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis4=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data KGI1; 
      merge Iv2 Iv3 IvIv1 4; 
run; 
 
 
/*           Konverga    rtis, kai a=0, q=0.5 ir s=0.5           */ vimo greičio įve
/* kai t=5 */ 
data Iv11(keep = ivertis1 n ); 
  a=0; 
   b=1;
   t=5;
  q=0.5; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
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    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=ps 2i (( *galambivertis/H)+pag*(1+psi)); *
  output; 
  en  d;
run;  
 
 
 
/* kai t=10 */ 
da v22(keep = ivertis2 n ); ta I
   a=0;
  b=1; 
  t=10; 
  q=0.5; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+ ); 1
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
dat v33(keep = ivertis3 na I  ); 
  a=  0;
   b=1;
  ; t=50
  5; q=0.
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
 =1 to 1000;  do n
     K1=n**(1/(a+1));  
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=100 */ 
dat v44(keep = ivertis4 na I  ); 
  a=  0;
   b=1;
  0; t=10
  5; q=0.
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
 =1 to 1000;  do n
     K1=n**(1/(a+1));  
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
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    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis4=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data KGI2; 
    merge Iv11 Iv22 Iv33    Iv44;
run; 
 
 
/*              Konvergavimo greičio įvertis, kai a=0, q=0.8 ir s=0.8           */ 
/* kai t=5 */ 
d v111(keep = ivertis1 n ); ata I
   a=0;
  b=1; 
  t=5; 
  q=0.8; 
  s=0.8; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
   end;
run;  
 
/* kai t=10 */ 
d v222(keep = ivertis2 n ); ata I
   a=0;
  b=1; 
  t=10; 
  q=0.8; 
  s=0.8; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
    ivertis=H*(r1+r2+     galamb r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*(( *galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 2
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data Iv333(keep = ivertis3 n ); 
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  a=  0;
  b=  1;
  ; t=50
  8; q=0.
  8; s=0.
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
     K1=n**(1/(a+1));  
     K=(b/(t*K1+b))**(a+1);  
    r1=2*n*K*K*(1 1+(n/( -q))*K*K); 
    r=t**(-(a+ )); 1
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*(( *galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 2
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai =100t  */ 
data Iv444(keep  i= vertis4 n ); 
  a=  0;
  b=  1;
  0; t=10
  8; q=0.
  8; s=0.
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
     K1=n**(1/(a+1));  
     K=(b/(t*K1+b))**(a+1);  
    r1=2*n*K*K*(1 1+(n/( -q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis4=psi*(( *galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 2
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apju giam utus rezuln e ga tatus */ 
data KGI3; 
      merge Iv111 Iv222 Iv333 Iv444; 
run; 
 
 
/*            Konvergavimo greičio įvertis, kai a=5, q=0.001 ir s=0.4           */ 
/* kai t=5 */ 
data Ivv1(keep = ivertis1 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=5; 
  q=0.001; 
  s=0.4; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
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         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data Ivv2(keep = ivertis2 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=10; 
  q=0.001; 
  s=0.4; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to ; 1000
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data Ivv3(keep = ivertis3 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=50; 
  q=0.001; 
  s=0.4; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=100 */ 
data Ivv4(keep = ivertis4 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=100; 
  q=0.001; 
  s=0.4; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
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    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis4=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data KGI4; 
      merge Ivv1 Ivv2 Ivv3 Ivv4; 
run; 
 
 
/*              Konvergavimo greičio įvertis, kai a=0, q=0.1 ir s=0.5           */ 
/* kai t=5 */ 
data Ivv11(keep = ivertis1 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=5; 
  q=0.1; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=  to ; 1 1000
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data Ivv22(keep = ivertis2 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=10; 
  q=0.1; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=  to1  1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data Ivv33(keep = ivertis3 n ); 
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  a=5; 
  b=1; 
  t=50; 
  q=0.1; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=100 */ 
data Ivv44(keep = ivertis4 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=100; 
  q=0.1; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
 6/(n*(t**(a+1)));    pag=1.648
    ivertis4=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data KGI5; 
      merge Ivv11 Ivv22 Ivv33 Ivv44; 
run; 
 
 
/*              Konvergavimo greičio įvertis, kai a=5, q=0.5 ir s=0.5           */ 
/* kai t=5 */ 
data Ivv111(keep = ivertis1 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=5; 
  q=0.5; 
  s= 5; 0.
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
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         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data Ivv222(keep = ivertis2 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=10; 
  q=0.5; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data Ivv333(keep = ivertis3 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=50; 
  q=0.5; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*(( 1+psi)); 2*galambivertis/H)+pag*(
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=100 */ 
data Ivv444(keep = ivertis4 n ); 
  a=5; 
  b=1; 
  t=100; 
  q=0.5; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
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    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis4=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data KGI6; 
      merge Ivv111 Ivv222 Ivv333 Ivv444; 
run; 

 
 

/*          Konvergavimo greičio įvertis, kai a=10, q=0.0001 ir s=0.4           */ 
/* kai t=5 */ 
data Iiv1(keep = ivertis1 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=5; 
  q=0.0001; 
  s=0.4; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1= *n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 2
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data Iiv2(keep = ivertis2 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=10; 
  q=0.0001; 
  s=0.4; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data Iiv3(keep = ivertis3 n ); 
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  a=10; 
  b=1; 
  t=50; 
  q=0.0001; 
  s=0.4; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=100 */ 
data Iiv4(keep = ivertis4 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=100; 
  q=0.0001; 
  s=0.4; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
     pag=1.6486/(n*(t**(a+1)));
    ivertis4=psi*(( *galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 2
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data KGI7; 
      merge Iiv1 Iiv2 Iiv3 Iiv4; 
run; 
 
 
/*            Konvergavimo greičio įvertis, kai a=10, q=0.01 ir s=0.5           */ 
/* kai t=5 */ 
data Iiv11(keep = ivertis1 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=5; 
  q=0.01; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
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         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data Iiv22(keep = ivertis2 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=10; 
  q=0.01; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data Iiv33(keep = ivertis3 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=50; 
  q=0.01; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=100 */ 
data Iiv44(keep = ivertis4 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=100; 
  q=0.01; 
  s=0.5; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
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    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis4=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data KGI8; 
      merge Iiv11 Iiv22 Iiv33 Iiv44; 
run; 
 
 
/*            Konvergavimo greičio įvertis, kai a=10, q=0.8 ir s=0.8            */ 
/* kai t=5 */ 
data Iiv111(keep = ivertis1 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=5; 
  q=0.8; 
  s=0.8; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis1=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=10 */ 
data Iiv222(keep = ivertis2 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=10; 
  q=0.8; 
  s=0.8; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis2=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=50 */ 
data Iiv333(keep = ivertis3 n ); 



 84
  a=10; 
  b=1; 
  t=50; 
  q=0.8; 
  s=0.8; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis3=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai t=100 */ 
data Iiv444(keep = ivertis4 n ); 
  a=10; 
  b=1; 
  t=100; 
  q=0.8; 
  s=0.8; 
  H=exp((-t)**(-(a+1))); 
  do n=1 to 1000; 
      K1=n**(1/(a+1)); 
      K=(b/(t*K1+b))**(a+1); 
    r1=2*n*K*K*(1+(n/(1-q))*K*K); 
    r=t**(-(a+1)); 
    r2=abs(n*K-r)+(1/(2*(1-s)))*((n*K-r)**2); 
         psi=1/(1+r); 
         galambivertis=H*(r1+r2+r1*r2); 
    pag=1.6486/(n*(t**(a+1))); 
    ivertis4=psi*((2*galambivertis/H)+pag*(1+psi)); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* Apjungiame gautus rezultatus */ 
data KGI9; 
      merge Iiv111 Iiv222 Iiv333 Iiv444; 
run; 
 
 
 
 
/*                       PAKLAIDŲ ∆(t) MODELIAVIMAS                             */ 
/*                  Apskaičiuojame paklaidas, kai a=5                        */ 
/* kai t=10 */ 
data g10(keep = paklaida1 n); 
  a=5; 
  t=10; 
  do n=1 to 1000; 
    p=1/n; 
       pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/p))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((1/p)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+1); 
  paklaida1=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
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  end; 
run;  
 
/* kai t=100 */ 
data g100(keep = paklaida2 n); 
  a=5; 
  t=100; 
  do n=1 to 1000; 
    p=1/n; 
       pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/p))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((1/p)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+1); 
  paklaida2=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* kai t=1000 */ 
data g1000(keep = paklaida3 n); 
  a=5; 
  t=1000; 
  do n=1 to 1000; 
    p=1/n; 
       pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/p))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((1/p)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+1); 
  paklaida3=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* kai t=10000 */ 
data g10000(keep = paklaida4 n); 
  a=5; 
  t=10000; 
  do n=1 to 1000; 
    p=1/n; 
       pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/p))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((1/p)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+1); 
  paklaida4=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;   
 
/* apjungiame gautus rezultatus */ 
data konvgr1; 
  merge g10 g100 g1000 g10000; 
run; 
 
 
/*                    Apskaičiuojame paklaidas, kai b=1                      */ 
/* kai a=2 */ 
data a2(keep = paklaida1 t); 
  a=2; 
  b=1; 
  do t=1 to 200; 
       pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida1=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;  
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/* kai a=5 */ 
data a5(keep = paklaida2 t); 
  a=5; 
  b=1; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida2=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
 
/* kai a=20 */ 
data a20(keep = paklaida3 t); 
  a=20; 
  b=1; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida3=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* kai a=50 */ 
data a50(keep = paklaida4 t); 
  a=50; 
  b=1; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida4=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;   
 
/* apjungiame gautus rezultatus */ 
data pakl1; 
  merge a2 a5 a20 a50; 
run; 
 
 
/*                   Apskaičiuojame paklaidas, kai b=10                      */ 
/* kai a=2 */ 
data aa2(keep = paklaida1 t); 
  a=2; 
  b=10; 
  do t=1 to 200; 
       pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida1=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai a=5 */ 
data aa5(keep = paklaida2 t); 
  a=5; 
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  b=10; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida2=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* kai a=20 */ 
data aa20(keep = paklaida3 t); 
  a=20; 
  b=10; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida3=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* kai a=50 */ 
data aa50(keep = paklaida4 t); 
  a=50; 
  b=10; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida4=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;   
 
/* apjungiame gautus rezultatus */ 
data pakl2; 
  merge aa2 aa5 aa20 aa50; 
run; 
 
 
/*                     Apskaičiuojame paklaidas, kai b=50                    */ 
/* kai a=2 */ 
data aaa2(keep = paklaida1 t); 
  a=2; 
  b=50; 
  do t=1 to 200; 
       pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida1=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai a=5 */ 
data aaa5(keep = paklaida2 t); 
  a=5; 
  b=50; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
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  paklaida2=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* kai a=20 */ 
data aaa20(keep = paklaida3 t); 
  a=20; 
  b=50; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida3=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* kai a=50 */ 
data aaa50(keep = paklaida4 t); 
  a=50; 
  b=50; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida4=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;   
 
/* apjungiame gautus rezultatus */ 
data pakl3; 
  merge aaa2 aaa5 aaa20 aaa50; 
run; 
 
 
/*                    Apskaičiuojame paklaidas, kai b=100                    */ 
/* kai a=2 */ 
data aaaa2(keep = paklaida1 t); 
  a=2; 
  b=100; 
  do t=1 to 200; 
       pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida1=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;  
 
/* kai a=5 */ 
data aaaa5(keep = paklaida2 t); 
  a=5; 
  b=100; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida2=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
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/* kai a=20 */ 
data aaaa20(keep = paklaida3 t); 
  a=20; 
  b=100; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida3=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run; 
 
/* kai a=50 */ 
data aaaa50(keep = paklaida4 t); 
  a=50; 
  b=100; 
  do t=1 to 200; 
    pagalbinis1=(1+((t*(1+a))/((1/100)*b)))**(a+1); 
  pagalbinis2=(pagalbinis1-1)/(pagalbinis1+((100)-1)); 
  pagalbinis3=t/(t+b); 
  paklaida4=abs(pagalbinis2-pagalbinis3); 
  output; 
  end; 
run;   
 
/* apjungiame gautus rezultatus */ 
data pakl4; 
  merge aaaa2 aaaa5 aaaa20 aaaa50; 
run; 
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3 PRIEDAS. KONFERENCIJŲ PRANEŠIMŲ MEDŽIAGA 
 

IV taikomosios matematikos studentų konferencija (2002 metai) 
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Matematika ir matematinis modeliavimas -2003 
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V taikomosios matematikos studentų konferencija (2004 metai) 

Pranešimo „Apie ekstremumų bendruosius skirstinius“ 
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