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研究成果の概要（和文）：閾値を有する確率分布は、統計学分野をはじめ、信頼性工学、品質管理学、安全学、経済学
、医学、薬学、生物学、社会学等極めて広範囲の分野で用いられる確率分布である。閾値を有する確率分布における推
定法、及び検定手法の確立を目的とし、特に、信頼性及び品質管理分野において重要とされている寿命分布に焦点を当
て、非正則問題を回避する推定、及び検定法を開発し、評価を行った。更に、提案手法を完全データのみでなく、打ち
切りデータにも対応すべく拡張を行った。

研究成果の概要（英文）：The methods of inference for life time distributions with threshold parameter in 
which the non-regularity problems has been avoided has been established. The methods has been extended 
for the cases when the data are censored.

研究分野：社会システム工学・安全システム
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１．研究開始当初の背景 
  閾値を有する確率分布は、統計学分野をは
じめ、信頼性工学、品質管理学、安全学、経
済学、医学、薬学、生物学、社会学等極めて
広範囲の分野で用いられる確率分布である。
閾値を含んだ確率分布においては、正則条件
が破綻することから, 推定において困難性が
生じることが知られている. この問題は非正
則問題 (non-regularity problem)と呼ばれ , 
統計学分野のみにとどまらず, 信頼性分野、
品質管理分野、経済学分野を中心に, 1950年
頃より半世紀以上にわたって議論されてき
た問題である. しかし、次のような問題が生
じるため、非正則問題の解決に至った研究は
まだ報告されていない。さらに、推定量の漸
近分布が導出できないため、信頼区間や検定
統計量が構築できない問題も残されている。 
 
２．研究の目的 
  信頼性及び品質管理分野において重要と
されている寿命分布(族)に焦点を当て、閾値
を有する確率分布の非正則性問題の解決を
考慮した理論構築と推定及び検定手法の確
立を目的とする。 
 
３．研究の方法 
  本研究は、国際的に著名な N.Balakrishnan
教授との国際共同研究であり、長塚が、主導
的に本研究を進め、Balakrishnan 教授には、
研究全般に関して適宜ご助力をいただく形
で進める。年度ごとに国際誌に投稿を行うこ
とをマイルストーンとし進める。 
 
４．研究成果 
本研究の研究期間中に以下の成果を得た。 
 
・単一タイプ II 打切りデータに対する、ワ
イブル分布、ガンマ分布、対数正規分布、逆
正規分布のパラメータ推定と分位点推定に
おいて、必ず唯一の解を持ち、一致推定量に
なるような推定法を開発した。 
 
・ワイブル分布、ガンマ分布、ベータ分布等
を含むある非正則分布族において、提案推定
量の漸近分布の導出を行った。更に、その区
間推定と尤度に基づく検定手法について、検
討を行い、数値実験レベルでの成果を得た。 
 
・極値理論において統一的モデルとして用い
られる一般化極値分布、及びその関連分布で
ある一般化パレート分布 を対象とし、全て
のパラメータ範囲において一意に推定値が
求められる点推定法について検討を行った。
数値実験レベルにおける成果を得た。 
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