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摘 要

本文研究下一个失效时刻的非参数估计问题
.

文中所给出的估计量在一定条件下a
.

5
.

收散
,

同时也讨论了估计量的渐近正态性
.

关健饲 截断数据 a
.

s
.

收数 渐近正态 K 一M估计

下一个失效时刻的估计
,

是一个在现实中经常遇到的问题
.

例如
, ”个 产品同时进入无

替换寿命试验
,

一段时间后
,

顺序观察到
r
个产品失效

,
.

试验停止
,

此时希望知道第 r 十 l 个

产品将于何时失效 ? 确切地 说
,

第
r + 1 个产品将以多大的概率再活过~ 段时间 △竹 这个问

题
, 1 9 93 年T o o k oS 等人就W ei b u n 分布进行了研究

.

本文作者对一般的参数情形作了讨论
,

有了一些结果
.

这里只研究非参数情形
.

问题的一般描述如下
:

设X I ,

X : ,

⋯
,

X
,

是i
.

i
.

d
.

随机变量
,

具有共同的未知分布函数F 和密度函数f
.

我们

欲通过顺序样本

X (1)《X (: )《⋯《X (, )

估计

P
,

~ P (X (, 、 1) 一 X (, )> △广IX (一))

并讨论估计量的性质
.

让 S (t )~ P (X > t) 一 1 一 F (t )表示生存函数
.

抖就是
。一 , 个独立个体活过X (.) 后

,

又全

部活过X (
,
) + △t的概率

.

从而
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“‘, 存在M > 0 ,

使

韶
-

在条件 (i)
、

(11)
、

(111)之下
,

= 几(x) < M对一切劣成立
.
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于是
,

在样本很大时
,

可用

乡二 e x p 卜又
。

(X (, ))
·

C ]

估计p
, .

易知乡的大样本性质与又
,

的大样本性质有关
.

事实 上
,

有

定理 1 设又
。

是危险率函数几〔x) 的渐近无偏估计
,

则
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,
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其中 C是假定条件 (11 )中定义的常数
.
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于是定理得证
.

关于危险率函数几(劝 的估计
,

曾有许多人傲过研究
,

获得了一些很好的结果 (参见【月
、

〔2卫
、

[ 3〕
、

〔4〕
、

[ 5〕)
.

这里
,

我们取

‘
·

‘% , 一
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“‘, 一 ‘

·

‘“, ,

作为密度函数了的估计
.

其中应
,

(. )是 K a p la n 一

M ei e r 估计 (K
一

M估计 )
,

K 是非负对称核

函数且满足下列条件
:

1
“
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) (t。二) ;

。
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。

、
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,

对 !x 一川 ) M一致成立
,

其中M是一固定常数 ;
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.
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,
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, :
)满足h(

。
)。 o ,
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·
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)。 co

.

事实上
,

由2
。

和 4 “

不难推出
h

IK
“

(‘)“‘

.

一> O

基于了
。 ,

我们得到几(劝的估计

万
。

(x) ~ 兄 n 一 万+ l
厂 了戈 Z

:嗽一
一

这里

尤几‘一 Z (‘) , 一、
赫
兀
(
丝

稿
丝

一

)
产
卫、L

一一
Z

在以下的讨论中
,

犬 (‘) (z( i(
r )

X (, ) (
: < 玄(

。
)

我们还假定几(劝连续
.

定义 如果对任何的M> 。,

均存在足够小的h使得K
、
(x 一功 / (1 一尸 (功 ) 对满足不等式

1二一 y !> M 的二 , 夕一致有异
,

就说 K 与分布尸是一致的
.

引理 1 设K 与分布F是一致的
,

则当。、 OO
,

h” o ,

戚” OO 时
,

有

lim E 万
。

(
x ) ~ 几(% )

侧 一> C父匀



9 4

记G 为截断随机变量的分布函数
.

引理2 设K 与 F及G 是一致的
,

李 刚

么 一 E 瓜

斌 V a r万
。

d
. 一

. , I v 气U ,

则当
n ” co

,
h” o ,

nh ” co 时
,

有

l)

引理 1和引理 2的证明参见【5〕
.

根据以上讨论
,

若取

万
,

(x )二 艺
d (‘)

感一 1

n 一玄十 l
K

。
(x 一 Z (. ))

作为汽(劝的估计
,

则相应的P
,

的估计为

, 二 e x p [ 一 C万
。

(x )〕

定理 2 若引理 2 的条件满足
,

则

lim (P
, 一 E p )二 o

幼 叫卜 0 0
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证明 (1 )因甲 (x ) = e x P〔一 C义〕是严格凸函数
,

由J e n s e n 不等式

}户
, 一 E p }《 !e x p [一 C几(二) ] 一 e x p [ 一 CE 万(% )〕}

~ e x p 卜C几(劝〕11一 e x p [C (久(二)一 E 万
。

(x ))
一

〕l, o

(2 )这是引理 2和定理 1的直接推论
.
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