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摘 要;在弱平稳 α 一混合样本下，利用核估计构造了 Pareto 分布参数的经验 Bayes 检验函数，在适当的条件下

证明了所提出的经验 Bayes 检验函数的渐近最优 (a. o. )性，并获得了它的收敛速度。
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estimation under 

test rule for the parametel苦 of Pareto distribution Îs constructed. The property 

and convergence rates for the proposes EB test are obtained under suitable conditions. 

α臼mlXln只 empirical test ; convergence rates 

EB 问题在文献中巳研究的相当深入 7['-2J

但几乎所有这些文献中的 EB 方法都是针对独立同

分布( iid) 样本而考虑的。本文利用弱平稳 αE混

合样本[3]? 讨论 Pareto 分布参数的经验双边

检验问题。

|。一的 I~γ。∞ I () ~ {}o Iγ。 (3)

关于假设检验问题 (3 )，对 i - 0 , 1 ，设损失

函数为

Li ( () ,d;) = (1一 i) α[ (。一 ()o ) 2 一 γ~ ] (;1 -001 >γoJ 十

的 [γ; 一(()… ()o ) 2 ]叫|句。]
考虑如下模型[4J .设随机变量 X 的条件

!(元 I ()) (1) 

其中。为参数 α 已知。样本空间为。

句!尤 >α} ，参数空间为 θ= {()I () >肘。

讨论双侧检验问题:吼: (), ~ () ~ 

。< {}, or () > (}2 (2) 

中矶和 {}2 为给定的常数，如果取。。二

8、斗 {}2 --r 

2 一相 γ。

此~ (), 
二王一七则双侧问题 (2) 等份于

、 日期: 2008 - 09 - 23 

此处 α 是正的常数 ， d = 1 do ,d, 1 是行动空间 9

d。表示接受 ， d ， 表示否定 -'-'0 0 

假设参数。的先验分布 G( ())且 G( ())未知。

设随机化判决函数为

δ( 元) = accept I X 必) (4) 

则贝克)的风险函数为

的(凡G(())) = LL[ (()， do )州的贝克)十

L1({} ， d 1 )!( 必 I (})(1 8( 元) ) ] ()) 
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α护(元 )δ( 元)由十 Cc ( ) 

此处 Cc = !e L,(8 ,d, )dG(8) , β(χ) = 

J) (8 - 80 ) 2 一 γ~ Jf(必|刷刷 (6) 

随机变量 X 的边缘分布为

州) = f/(川的"(0)=kdj(0十')dG( θ)

所以由( 5 )式经计算可得 β(x)

A(x)fc2) (x) + 贝克 )fc') (x) + Cfc( 必)

其中贝克) =矿，贝克) = (280 + 3) 元， C = (θ。+

1) 2 一说，儿') (川和儿?) (x) 分别表示元(川的一、

二阶导数。由( 4 )可知， Bayes 检验函数为:

1
1
A
υ
 

rzEBEd--EEEL 

一
一

、
、t
f
'

必
/
，t
飞
、

FV 

PO β( 元) ::::; 0 
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其风险为 = inf o ， G) 二

δc ， α护(x)机) dx + (8) 

上述风险当先验分布 8) 已知?且 δ( 元) = 
(必)是可以到达的。但此处未知?因而

(x) 元使用价值这就导致引人方法。

.--;7' 

险!

本节在下列框架下构造了 EB 检验函数:设

为有共同的边缘概率密度函数为

为弱平稳的 α时混合随机变

量序列且 γ翩。与 X 相互独立，其中

，为历史样本 ， X 为当前样本。本文中假定

元(必)ε Cs.a ， x E ，其中 Cs α 表示中的一族概
率密度函数?其 s 阶导数存在 连续且绝对值不超

过 α ， s 二三 3 为正整数。首先构造 β(川的估计量。

令(元) (r = O,1,..., s … 1 ) 是有界 Borel

可测的函数，在区间 (0 ， 1) 之外为零且满足下

列条件:
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( v ) dv = J 1 , t = 1 

LO 0 t 乒 r ， t - O ， l ，..， s 卢 1

本文中 α 一混合序列的混合速度满足:

( )三:α (i) < ∞。

记 fcr) (元)表示fc(吵的第 r 阶导数。对 r 0 , 

1 , ... ,s 1 。定义兑r) (州的核估计为:

J" r) (元) (于) , (9) -nh;+r 

其中 {h_} 为正数序列?且 limh" = 0 。

所以卢(吟的估计量为 β" (元) = A( 必 )J，， 2) (x) 十

元)/;， ') (兆) + Cj" (元) . 

故 EB 检验函数定义为
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令 E" 表示对随机变量 X，

布求均值 9 贝u 0" (州的全面风险为

R( δ，，(吵 ， G) = αμ(x)EJo，，( 元 )Jdx+Cc
(11 ) 

若 lirR(乱 ， G) = R(比，的，称 {o" (χ) }为

a. o. 的 EB 检验函数;若 R( δn 罗的 - R(oc ， G) 二

。 (n-q ) ,q > 0 ，则称 EB 检验函数 {δ" (元汁的收敛

速度为 O( n -q) 。

为导出 {o" (元) }的 a. o. 性和收敛速度，首先

证明以下引理。

本文中令 c , C, ,C2 ,C3 • • • ， C6 表示不同的常数?即
中它们也可取不同的值。

, i !是 α

的联合分

，则

I 忖卢 I C2α (j) 

引理 2 [6] 设 j~r) (元)由 (9 )式定义?其中

为弱平稳 α 一混合样本序列。假定条

件( )一( A2) 成立?对 γ 克已{}"

( 1 )当J" r) (时关于元连续，贝。当 limh" = 0 且

limnh~r+2 = ∞ 日才 9

limE I /;, r) (元) - fcr) (必) I 2 二。

(2) fc( 兀 )ε ，当取 h" 工凡…2+25 时‘ 9 对于

。 <λ::::; 1 有

EI 兀r) (x) - fcr) (元) I 2λ::::; c ' n斗Ti

注由引理 1 和类似文献 [4J 中引理 2.2 的证

明方法可得。

1 1.里 3 [7] 令 δG罗的和乱 ， G) 分别由

(8) 和( 11 )式给出?则

0::::;δ" ， G) ， G) αfn Iβ(x)lp(1 

(吵一 β( 必) I ;三 lβ( 元) I ) d元

2 检验函数的渐近性及其收敛

1 设在，(必)由 (10) 式定义?假定条件
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(A1 ) (A2 )成立。若( 1) {h M } 为正数序列?

且满足 jhhn=09EMnh; 工∞， (2) Jg tlω(θ) < 

∞ ， (3)fc2) (元)为元的连续函数?则有 limR(δ" , 

G) = R( δc ， G) 。

证明由引理 3 得

o ~ R( δn ， G) - R(8c,G) ~αL'β(x)lp(1 

βn (叫一 β(x) 1 ;三 i β (x) 1 )dx 

记 1JI'n(x) = 1β( 元) 1 p( 1 βn (叫一 β(x) 1 ;?;I 

β(x) 1 ) ，则有 1JI'n(x) ~Iβ( 元) 1 。

又由 (5) 式和 Fubini 定理得

L'β(x) 1 心 1 ()~一 γ~ 1 + L 向G((})+21(}。
Jθ 

1 Jg (}d G ( ()) <∞ 

故由控制收敛定理可知 o ~ limR(乱，的一

R (8c ,G) ~ I [lim 1JI'" (x) ] d元 (11 ) 
JJt n一→∞

所以要使定理 1 成立?要证明 limψ~， (元)工。

对 a. s. 必成立即可。

由 Ma此ov 不等式和 不等式可得

(x) 1 A( 元) 1 [ 1 t 2
) (元) (元) 1 2 ]川十

必) 1 [EI t1)( 必) - fb 1
) (必) 1 2] 1几 十

1 C 1 [E 1 儿(吵一儿(元) 1 2 ]ω ( ) 

再由引理 2 (1) 和引理 3 可知 9 对任意固

的 X E. n ， 当 r = 0 1 ， 2 和 λ= 1 有

o lim 11飞(元) 1 A( 必) 1 lim [E 1 f~2) (叫一

fc2) ( x) 1 2] 112 十

1 B( 元) 1 lim [ E 1 fn 1) (付一fc1) (x) 1 2 ]ω 刊 cl

[limE 1 In (付一 Ic( 必) 1 2 ]叫 o

将 (12) 代人 (11 )式定理得证。

2 设 8n (x) 由 (10) 式定义?假定条件

(A 1 )卢( )成立，且元(x) ε Cs . a ' 若 o <λ4 

1 ，当取 hn 二 n 古时?有 (4) I~ xmλiβ( 必) 1 1 寸 d元
J[} 

<∞月二 0 ， 1 ， 2 0 则有
丛ι11

δn' G) 卢刚 δc ， G) O(n … μ2) ，其中 s ;:三

3 为正整数。

由引理 3 和 Markov 不等式得

o 8n ,G) ， G) 心 β( 必) 1 1 …λ| 

A(x) 1λ E 1 t 2
) (元) - f~2) (必) 1λdx 十

心 β(x) 1 1忖(元)1λE 1 fn 1) (x) - fc1
) (x) 1λ巾十

让 |β( 必) 1 )-λ1 CIλ EI λ (x) - Ic (元) 1λdx = 

A" + Bn 十 Cn ( 13 ) 
由引理 2 和条件 (4) 知

An ~ c)n廿L'β(x) 1 1-λ1 A( 元) 1λ由
μι11 

三三 c4η 2s+2 (14) 

Bll ~ c2 n 甘Lxλ|β( 元) 1 1 贝克) 1 Àd元
必ι11

三三 C川一 2， +2 (15 ) 

Cn 白3卢L' 卢(元) 1 )-λ1 CIλd元

三三 C川省 (16) 

将 (14) 一( 16) 代人( 13 )得 R(乱 ， G)

卢 R(8c ， G)
、
、
，
/

二
+

、
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注 1 当 λ → 1 日才 ， s →∞ 时 ， O( )可任

意接近。(n 勺。
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