Liet. matem. rink., T. 43, spec. nr., 693—696 693
© 2003 Matematikos ir informatikos institutas

Apie charakterizacijos veikimo be praeities
poveikio savybe stabiluma

Romanas JANUSKEVICIUS (VPU, MII)

el. pastas: romjan@takas.It

Tikimybiy teorijoje ir matematinéje statistikoje gerai Zinoma eksponentinio skirstinio
savybé, vadinama veikimu be praeities poveikio arba atminties neturéjimu: jei aptarna-
vimo trukmeé E pasiskirciusi eksponentiskai,

P(E <z)=1-exp(—-Az), A>0,22>0,

tai likusios aptarnavimo trukmeés skirstinys nepriklauso nuo to, kiek laiko jau truko ap-
tarnavimas, ir atvirksciai.

Pasirodo, kad analogiska savybe¢ turi ir Weibull skirstinys. Priminsime, kad neneigia-
mas atsitiktinis dydis Z turi Weibull skirstini, jei

P(Z <z)=1—-exp(—Az%), a>0, A>0, z>0. (1)
Veikimo be praeities poveikio savybé eilés « atsitiktiniam dydZiui X uZraSoma taip:

P(X} Y +y* | X > y)=P(X2:z:), Vz,y > 0. (2)

Y.H. Wang darbe [1] parodyta, kad Weibull skirstiniy klasé yra vienintelé, kurios ele-
mentai turi (2) savybe. Teoremos, kuriose nagrinéjamy atsitiktiniy dydziy ar jy funkcijy
savybémis apraSoma tam tikra skirstiniy klasé, vadinamos charakterizacijos teoremomis.

Veiksmo be praeities poveikio savybe (2) darbe [1] charakterizuojama Weibull skirs-
tiniy klasé: jei X — neneigiamas neissigimes atsitiktinis dydis ir o > 0, tai X turi Weibull
skirstini (1) tada ir tik tada, kai tenkinamas sqrysis (2).

Tarkime dabar, kad Sios charakterizacijos salygos i§pildomos ne tiksliai, o tik su tam
tikra paklaida €. Pasirodo, kad tokiu atveju teoremos i§vados iSpildomos su paklaida Ce,
kur C - konstanta.

1 teorema (R. JanuskeviCius [2]). Tegu o > 0, o atsitiktinis dydis X visiems 2 0 ir
visiems y 2> 0 tenkina sqlygq

lP(X > Yo +y*|X > y) -P(X 2 x)| e 3)
Tada atsitiktinis dydis X yra beveik neneigiamas,
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ir egzistuoja tokie A\ > 0 ir C, kad

|P(X > ) — exp(—Az®)| < Ce, Vz>0.

Pasirodo, kad Weibull skirstiniy klasés charakterizacijai pakanka reikalauti sarysio (2)
iSpildymo ne visoje pusaséje {y|ly > 0}, o tik dviejuose nebendramaciuose taskuose y; ir
y2. (Taskai y; ir yo yra vadinami nebendramaciais, jei jy santykis y; /y2 yra iracionalus.)

Sis faktas buvo pastebétas M. Eaton darbe [3] ir G. Marsaglia, A. Tubilla darbe [4].
Véliau O. JanuSkeviCiené straipsnyje [S] pateiké supaprastinta Sios charakterizacijos
irrodyma.

Miisy tikslas — iSnagrinéti Sios charakterizacijos stabiluma, t.y., tarus, kad (3) 1Spil-
doma ne visoje y pusas$éje, o tik dviejuose nebendramaciuose taskuose y; ir yo, isitikinti,
kad nagrinéjamo atsitiktinio dydZio X skirstinys tam tikra prasme yra artimas Weibull
skirstiniui.

2 teorema. Tegu y;, y2 yra tokie teigiami nebendramacdiai taskai, kad y, /y2 = V'N, kur
N — nataralusis skaiéius, nelygus natiiraliojo skaiciaus kvadratui. Tegu, be to, egzistuoja
tokie o > 0 ir atsitiktinis dydis X, kad visiems x > 0

IP(X > /z2+47) -P(X > z)P(X > w)|<e. (4)
Tada egzistuoja tokie teigiami A ir C, priklausantys tik nuo y, ir y2, kad

IP(X > z) — exp(—Xz%)| < CvEe, Vz>0.
[rodymas. Pastebésime, kad kadangi atsitiktinis dydis X néra neneigiamas, tai tiesioginis
méginimas suvesti salyga (4), paZymint X¢ = Y, { analogiSka salyga su a = 1, kuri
jau leisty pasinaudoti eksponentinio désnio charakterizacijos stabilumo iverciais, néra
produktyvus.

IS tiesy, tegu formuléje (4), pavyzdziui, z* = 1 — ¥y, a = 2. Kadangi

(Wl X?(@) > 1} = {w]X(w) > 1} U {w|X(w) < -1},

tai, aiSku, P(X2 > 1) #P(X > 1).
Taciau akivaizdu, kad Va > 0irVz > 0

PX*2>2z*NX20=PX>2zNnX >0). (5)
PaZymékime
H(Iz)=P(X*2z2zNnX >20), z€]0,+00)

RX)=PXZ2z2)-PX2zNnX 20), z€ (—o00,+x0). (6)
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Nesunkiai gauname, kad
Rz)=P(X>2zNnX <0)=0, V>0

Istat¢ (6) 1, (4) turime:

P(X > §/z= +y7)

= P(X 2 z)P(X 2 yi) + ri(x)

\/mﬂX 0) + R(3/z> +y5)

X 2
(P(X 2xNX 20)+ R(z)(P(X 2v:NX 20)+ R(y:)) +7i(x),
kurvisiemsz > 0irt =1, 2,
ri(z)| = |[P(X > §/z> +4¢) —P(X 2 z)P(X > ui)| <e.
Todél i§ (5) gauname, kad

H(z* +y') = H(z®)H(y;") + Ri(z), 7

|Ri(z)| = |R(z)P(X 2 y: N X > 0) + R(y:) R(z) +r:(x)
—R(/z*+y¥)+ Ry)P(X Z2yiNX 20)|<e V20, i=1,2.

PaZiyméj¢ u = %, v; = y¥, 1§ (7) nesunkiai gauname, kad
H(u+v) = Huw)H(vi) + R (uv), [Ri(u)| <¢, V(u) 20

IS Cia ir 1 teoremos O. JanuSkevicienés darbe [5] gauname, kad egzistuoja tokie A ir C,
kad

|H(u) — exp(—u)| < Cve, Vu >0.
Tai reiSkia, kad

P(X*>2unX >0)=exp(—Au) +re(u), |re(u)] <Cve, Yu>0.
O kadangi Vz > 0

exp(—Az*) +r (z*) =P(X* 2 z*NX >0) = P(X 2 x),
tai

IP(X > z) —exp(—Az®)| < Cve, Vz>0.

Teorema pilnai irodyta.
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On the stability of a characterization by the lack of memory property

R. Yanushkevichius

An useful and interesting characterization of the Weibull distribution is its lack of memory
(of order «) property, ie.,, P(X 2> ¢z +y*|X 2> y) = P(X > z) forall z,y > 0. The
characterization holds even in the case when it is required to fulfil this relation not on the entire

semi-axis {y|y > 0}, but only at two incommensurable points y; and y2. The stability estimation
in this characterization is analyzed.



