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Tarkime, kad neneigiamas atsitiktinis dydis Z turi Weibull skirstini:
P(Z <z)=1-exp(=Az%), a>0, A>0, z2>0.

Pasinaudojus salyginés tikimybeés apibréZimu lengva isitikinti, kad 3is skirstinys ten-
kina sekantj sary$i, kuris dar vadinamas veiksmo be praeities poveikio savybe eilés a:

P(Z> ¢z+y*|Z2y)=P(Z>zx) Vz,y20. 0))

Ar §i Weibull skirstiniy klasé yra vienintelé klasé, kurios elementai turi 3ig savybe?
Priminsime, kad teoremos, kuriose aprafoma (charakterizuojama) skirstiniy klasé nag-
ringjamy atsitiktiniy dydZiy ar ju funkcijy savybémis yra vadinamos charakterizacijos
teoremomis.

Weibull skirstiniy klasés charakterizacija detaliai i§nagrinéta Y.H. Wang darbe [1].

1 teorema (Y.H. Wang [1]). Tegu Z — neneigiamas nei$sigimes atsitiktinis dydis ir a > 0.
Sis Z turi Weibull skirstini tada ir tik tada, kai tenkinamas sqrysis (1).

Pastebésime, kad atsitiktinio dydZio Z neneigiamumo salygos 3ioje teoremoje galima
atsisakyti. I$ tiesy, kadangi (1) yra teisinga visiems z > 0 ir visiems y > 0, tai ji tei-
singa ir tafke z = y = 0. Kadangi salygine tikimybe Siame taSke turi egzistuoti, tai
P(Z > 0) > 0iri$ (1) gauname, kad tuo patiu metu

P(Z>20)=P(Z>0)P(Z>0)=P*(Z>0).

Taciau tai imanoma tik tada, kai P (Z > 0) = 1, ka ir reik&jo irodyti. Beje, galéjome
samprotauti ir kitaip. I§ tiesy, kadangi bet kuriam atsitiktiniam ivykiui A, tenkinanCiam
salyga P (A) > 0, visada P (A]A) = 1, tai i§ (1) i8kart gauname, kad 1 = P(Z > 0).

Jei teoremos salygos i¥pildomos ne tiksliai, o tik su tam tikra paklaida ¢, tai ar galima
tvirtinti, kad teoremos i¥vados i§pildomos su tam tikra paklaida 6 (¢) , kur

5() 10, kai €|0.

Teoremos, kuriose nagrinéjamos tokio pobiidZio problemos, vadinamos stabilumo
teoremomis.
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I3nagrinésime Wang teoremos stabiluma be reikalavimo, kad nagrinéjami atsitiktiniai
dydZiai biity neneigiami.

2 teorema. Tegu a > 0, o atsitiktinis dydis X visiems x 2 0 ir visiems y > 0 tenkina
salyga

P(X2¢Va"+y*|X2y)=P(X 22)+r(zy), Ir(zy)l<e )
Tada atsitiktinis dydis X yra beveik neneigiamas Sia prasme:
P(X20)>21-¢ 3)
ir egzistuoja A > 0 ir C < 2 tokios, kad

|P(X > z) —exp(—Az*)| < Ce, Vr2>0. 4)

[rodymas. Kadangi reikalaujama, kad (2) buty iSpildoma Vy 2 0, tai i§ ¢ia gauname, kad
PX> ¢x°+y)=P(X22)P(X 2y)+R(z,y), Y220, Vy>0, (5

kur R (z,y) = r(z,y) P (X > y).
Paéme = = y = 0, i8 (5) gauname, kad

P2(X20)>(1-¢)P(X>0). (6)

Pagal (2) sary3i, salyginé tikimybe tafke y = 0 egzistuoja, todel P (X > 0) > 0 iri§
(6) gauname, kad

P(X20)21-¢

t.y., (3) ivertis yra irodytas.
Pazymékime

P(Xz2z)=P(X2znX20)+7r(z), z€(—00,+0). )]
Nesunkiai gauname, kad Vx > 0

r(x)=P(X>znX <0)=0. ‘ (8)
Istate (7) i (5) formule turime:

P(X> ¢z + 3" NX 20) +r (Y2 +y*)
(P( >zNX20)+7(z)(P(X2ynX >0)+r1(y)) + R(z,y), 9)
>0, Vy3>0.
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Pastebime, kad atsitiktinis dydis X néra neneigiamas, todel egzistuoja tokie teigiami
airz, kad P (X > z%) # P (X > z).PavyzdZiui, P (X% >1) # P(X > 1). Tatiau,
akivaizdu, Va > 0irVz > 0
P(X“ >2°NX20=P(X>znX >0).
Todel i3 (9) iSplaukia, kad

G(:L‘o' +y°‘)+7‘1(°/z°‘ +y°‘)
= (G (=) +71(2)- (G*) +m1(¥) + R(z,y), ¥z >0, Vy>0, (10)

kur
G(z) = P(X* >zNnX >0).
Pazyméje u = z%,v = y*i¥ (8) ir (10) nesunkiai gauname, kad

G(u+v)=Gu)G @) +r2(u,v), Vu20, Vv

v

0, (11

fra (w,0)] = | (¥) € (0) +71 () G W)

411 (8) 1 (90) = (YaF0) + R (S5 ¥) |
£ G (v). (12)
(11) sarysis — tai nehomogeniné Cauchy funkcionaliné lygtis, detaliai i¥nagrinéta au-
toriaus darbe [2]. Monografijoje [3] ji suvedama i sasiikos lygti, o monografijoje [4] — i
diferencialine lygti. I§ 3iu darby ir iver¢io (12) nesunkiai gauname, kad

|G (u) —exp(—Mu)| < Ce, VYu20,

ir, be to, konstanta C i§ virSaus galima jvertinti taip: C < 2.
O i§ &ia i¥plaukia, kad

P(X*>2unX 2>0) = exp (—Au) + 73 (u),
Irs (u)| < 26, Vu>0.

Dabar belieka pastebeéti, kad Vz > 0

exp (—Az%) +73(z%) = P(X*2z°NX 20) = P(X>2x).
Tai reiskia, kad Vz > 0

|P(X > z) — exp (—Az%)| < 2,

t.y., (4) ivertis ir pati 2 teorema yra jrodyti.
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On the stability estimation of Wang’s characterization theorem

R. Januskeviius

An important and useful characterization of the Weibull distribution is its lack of memory (of
order o) property, i.e., P (X > ¢/z® + y*|X 2 y) = P(X > z) forall z,y > 0. The technique
commonly employed in proving this characterization is the well-known Cauchy functional equ-
ation ¢ ( /== + y=) = ¢ (z) ¢ (y). The stability estimation in this characterization of the Weibull
distribution is analysied.



