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摘要 ：给定来 自一未知连续分布函数 F 的容量为 以 的子样 z ，，X2 ，
…

，z 。 ，考虑分布函数 F 的不变估计问题 ， 在非对

  

称损失函数 L(F(t),d  (t》 =6(exp  la[d (t) -  F(t)l) - 口■(z)-  F(t)] -1  )dFci) 和单调变换群下得到 F 的

  

最优不变估计为 d(t,X ，一 ∑ctlz 。，≤ r ≤ r{i+ 。 ，，其中 ‘ 一 丢．n

 r：兰兰-

‘

at

一

r)-df

      

——
，口 ≠ O ，6>0 ．

      

·=o

   

 - 讲涫（1 一 ￡）
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 Abstract:Given  a  random  sample  of zl,z2, … ,z.size,2  from  an  unknown  continuous  distribution

 

 function  F,  this paper  considers  the  problem  of invariant  estimator  of the  continuous  distribution

 

 function  F.

 

 Under  the  unsymmetrical  loss function  L(F(f),d( ￡)) 一 6(exp{a[d(t)  -F(f)]}  -

 

 a[d(t) -  F(t)]  -  i)dFct),  we  get  the  best  invariant  estimator  of  the  continuous  distribution

 

 function  F.
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在分布函数的估计问题中 ，很多文献讨论了在以

  

下 3种损失下分布函数的优良估计问题‘卜6]
：

     

 L．(F ，日 ) 一 I IF(￡) 一 n( ￡)1 7^(F(f))d(F( ￡)) ；

     

 L2(F ，日 ) 一 I IF (t) -  a(t)I
’

^(F( ￡))d(F( ￡));

     

 L3(F,n) 一 supIF(t)  -  a(t)1.

  

这 3 种损失都是对称损失 ，估计 d 和参数 F 在损失中

  

地位相同 ，也就是说估计高估实际分布函数与估计低

  

估实际分布函数所承担的风险是一样的 ． 但是在实际

  

应用中的很多情况下 ，对称损失函数并不适用 ，
一些

  

非对称损失函数逐渐引起了人们的注意， 在参数的估

  

计问题中 ， 已有许多为人们熟知的非对称损失函数 ，

  

其 中 Varian 提 出的线性 指数损 失 函数 L （曰，艿）一

 

 b{exp{a（8- 日）}-a （a- 日）-1} 是受到广泛关注的

  

非对称损失函数之一
，其中 b>0 为均衡因子 ，口 ≠ O
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为谱轮廓参量‘7~9]
． 本文中我们将非对称损失推广到

  

非参数问题中 ， 即对分布函数 F 的估计中 ， 引入损失

  

函数

     

 L(F( ￡) ，d(f)) 一 6(exp{ 口[d(f) 一 F( ￡)]} 一

 

 a[d(t) -  F(t)] -  i)dFct).

   

 (1)

      

假设 ri ，z 。，
…

，z 。 为来自一未知连续分布函数 F

  

的样本 ，由 Aggawacl] 可知 ，连续分布函数在单调群 G

  

下的不变估计为 ：d(t ，x)= ∑a ，(z ．，，≤ f ≤ z ．，+ ．，) ，

     

 i-O

  

其 中 G 一 {gP：gP(zl ，z2 ，
…

，x 。 ) 一 (99(z1) ，gP(z2) ，

  

…
，g ，(x 。 》 ，P 是从实数域 R 到 R 的严格单调递增 函

  

数），而 z(1)<z(2)< … <z( 。 ) 是样本 ri ， I  ' ，
…

，T 。 的

  

次序统计量 ，z ．。，，z ．。+l) 定义成 -  oo 和 +aj ，，(E) 表

  

示 集合 E 的示性 函数 ，ci 为常数 ， 具体可参见文献

 

 [1].记 u 表示所有满足 d(t ，x) 一 ∑fI，（丁．，，≤ f ≤

      

』=0

  

 z．i+ ．，) 的 F 的估计的集合 ， 在损失函数 (1) 以及单调

  

变换群 G 下 ，要找到 F 的最优不变估计 ， 即要从集合
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U 中找风险最小的估计 ．

      

引理

  

在损失函数 (1) 条件下 ，对 Vd ∈ U ，则

 

 d 的风险函数为 R(F ，d) 一 b ∑Ri(F ，d) ，其中 R ，
一

      

』=0

 

 j'：(㈡cexp{a(C  -z ，，一
反 (ci -r ，一 ，，∥c，一 r，

”一
idt．

      

证明

 

 L(F ，d)  =b(exp{a[d(t)  -  F(t)l} -

 

 a[d(t) -  F(t)] -1)dF(f) 一

 

 b∑j7;"(exp{a[d(t，一 F  cr)]}一 吐d  cr，一

 

 F c r卅 ¨姐c归 6骞雎∥唧 t盘。

 

 a(c, - ￡)-  i)dt一 6 ∑厶(F ，d) ，

  

其中厶 (F ，d) 一f≥j
”

’

exp{ 口（。
一 z））一

口 (。 一 t)  -

 

 i)dt.

      

令 Zi 一 F(z ．，，),Wil~

     

 R(F ，d) 一 E[L(F ，d)] 一 6 ∑E[ 厶 (F ，d)] 一

 

 b塞Ej:i"+"(exp{a(c.
 -

 

 t)}  -  a(c， — ￡)-  l)dt 一

 

 (exp{a(c,-t)}-  a(c,-t) 一

                                         

 ,z

        

 t

 

 l)dtdFz,z,+i(ZiZ,+i)
 =  b要j’:  ; I(exp{a(ci

 -

 

 a(C
 -  t) -  l)dFziz,+i(ZiZ,+i)dt

 =

   

 aa
 Ri(F,d) 一 舭 a'exp № 一 龇 (1 一

 

 t)n-
‘出．

   

 (3)

      

由(3) 式知 ，对 V  i=  0,1,2 ，
…

，，z ，有aaR(F
 ,d)

 

 >O ，因此 fJ 为
aa

 R,(F,d) 的实根时 ，尺，(F ，d) 达到最

  

小 ，同时 尺(F ，d) 最小 ． 解 aaR
 (F,d) 一 o 得 (』≯(1 一

 

 f)
”一

idt）／（J0exp{ -  at}∥（l-t ）
” idt）一 exp{ac,} ，贝o  c,

  

一 ll.(J:t'(l -f)
…出）／（ exp{ 一 讲矽 (1 —

     

 ci ≤ 1 ， 因此得到 F 的最优不变估计

  

丢i.crti(l -f)
” idt）／（ exp{

 -  at矽（1-t ）
”一 。df ）．

     

 t)

      

定理证毕 ，
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