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三参数 W
e ib lu l分布参数的估计

’

王 平

(盐城工专机械工程系
,

盐城
,

22 4。。3)

摘 要 主要给出 了三参数 W ie bul l 分布参数极大似然法话计的一种方法
。

首先用矩阵法确

定样本的均值
、

标准差和偏差来数 ; 再利用现成的数衣 lj[ 粗略地进行分布参数的点枯计
,

然后

以这些
.

点估计位作为迭代初始
.

点
,

用牛顿法进行迭代计茸求解由三参数 W ie bul l 分布确定的

似然方程
,

最终求得分布参数的估计值
。

实例表明
,

结果是令人满意的
。

关键词 W ie b ul l 分布 参数估计 极大似然法

分类号 V 23

一
、

问题的提出

航空发动机零部件的寿命通常遵循三参数
`

w ie bu n 分布 2[]
.

但因为分布中有三个参数
,

给

估计工作带来了较大的困难
,

如果对符合三参数 W ie bul l 分布的问题用二参数 W e ib ull 分布

来处理
,

显然存在人为误差
,

因此有许多人一直在探讨三参数 W ie b ul l 分布参数的估计方法
。

在各种方法中
,

目前最有效的仍是极大似然法
。

由于极大似然法在参数估计时
,

要进行超越方

程的迭代求解
,

若迭代初始点选得不好
,

迭代过程不一定收敛
。

本文提出先用矩阵法进行分布参数的粗略估计
,

然后以这些估计值作为迭代初始点
,

用牛

顿法迭代求解似然方程
,

最后确定分布参数的估计值
。

方法简单
,

迭代收敛快
。

M on et C ar lo 实

例表明
,

该法对大小子样
,

结果均较满意
。

二
、

极大似然估计及三参数 W e ib ul l分布似然方程的建立

极大似然估计 (M a x im u m L ik e l ih o o d E s t im a t io n )
,

简称 M L E
,

是一种重要的估计方法
,

其

基本思想是
:

设总体是连续型随机变量
,

其概率密度为 f x( ; Q
, ,

Q : ,

… Q
.

)
,

此时数据 ( x
, ,
x Z ,

…

x
.

)出现的概率为
:

ll f ( ix ; Q
, ,

Q
。 ,

…众 ) d二 = ll f (为 ; Q
: ,

Q
, ,

…认 ) dx
,

dx
:

… dx
.

( l )

式中 dx
: ,

dx
: ,

… d x
,

与分布参数 Q 无关
,

因而要求 Q
: 、

0
2 、

… Q
.

使概率最大
,

只要求 Q
: 、

Q
Z 、

… … Q
.

使 L ( Q
: ,

Q Z…认 ) = l’l f (Q
` ,

Q
: ,

Q
Z ,

… Q
.

)达到最大即可
,

称 L ( Q
l ,

Q
:

… Q
.

)为似然函
挤一 1

数
。

由于 m L ( Q
, ,

Q
: ,

…认 )和 L ( Q
, ,

Q
: ,

…认 )和 L ( Q
, ,

Q
: ,

…认 )同时达到最大
,

而在计算上用

m L (Q
: ,

Q
: ,

… Q
.

)比用 L ( Q
, ,

Q
: ,

… Q
.

)方便
,

称 m L ( Q
, ,

Q : ,

… Q
,

) 为对数似然函数
。

倘若 m L

( Q
, ,

Q : ,

… Q
,

)关于 Q 的偏导存在
,

则可用微分法求 Q
, ,

Q
Z ,

… Q
.

的极大似然估计
,

即可由方

收稿日期
:
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孤 (Q
, ,

Q : ,

… Q
.

)

( 2 )

解出 Q
; ,

Q
: ,

… Q
,

的极大似然估计
。

而 (2 )式称为似然方程
。

三参数 W
e ib u l l 分布的密度函数为

f ( x ; m
,

甲
, y )

上式中 m
,

甲
,

y 分别是 环乍`如“

甲
,

y 的似然参数
。

乙了( x ; m
,

甲
,

y )

相应似然方程为

一 粤碑导Z )一
; e x p [一 户于Z )

·

〕
,I ,I ,,

分布的形状参数
、

尺度参数和位置参数
。

这样构造参数

( 3 )

” 盆 ,

二 l’i 答户于Z
“ 一 ’ e x p 〔一 卢买

)
·

〕
` . 1 ,I ,I ,I

( 4 )
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0
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这是三个超越方程
,

需用数值方法进行迭代求解
,

在迭代求解过程中
,

若迭代初始点选得

不好
,

迭代过程不一定收敛
,

本文提出用矩阵法先进行 m
,

夕
,

y 的粗略估计
,

然后以这些估计值

作为迭代初始点
,

用牛顿法进行迭代计算
,

迭代过程能很快地收敛
。

三
、

分布参数的矩法估计

W
e ib ul l 分布参数的矩法估计较为简单

,

但结果远不如极大似然估计
。

矩法估计是先求样

本的均值
、

标准差和偏度系数
,

再利用现成的数表 1j[ 即可方便地进行参数的点估计
,

若样本的

大小为
n ,

则样本的均值为

一 1 二
x ~ 言属

x 、
(6 )

样本标准差

s 一 〔,共
.

全x(
、
一即〕告

一 n — 1了. 1 一
( 7 )

样本偏度系数

n

(
n 一 l ) (

n 一 2 )
5 3`
艺 x(

,
一 牙)

3

( 8 )

由 m
`

值查表 lj[ 得形状参数点估计值碗
,

同时查得各系数

尺度参数的点估计值为

m
。 ,

m
。

和 m
` 。

。
S

甲一 二丁
于沙` b
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位置参数的点估计

x一 甲阴
。

min {若 }

簇 min { x
,

}

> m i n {x
`
}

`12、se
、

一一

资

y

这样
,

我们就得到了分布参数的迭代初始点 (碗
,

亏
,

幻
.

四
、

M o n t e C a r lo 模拟 、
`

M on et aC d 。
模拟就是在分布参数 已知情况下

,

由计算机随机产生
n
个子样

,

然后对子样

用极大似然法进行参数估计
,

将估计值与已知值相 比较
,

进而可评定参数估计值的准确程度
。

通过对
n ~ 10 和 n = 20 子样的参数估计

,

我们不难发现极大似然法估计较矩阵法估计接近已

知值
,

而且对大小子样用极大似然法进行参数估计
,

均可得到较满意结果
。

例 1
:

当 y = 2 00
,

夕二 1 5。
,

m = 1
.

5 由计算机随机产生 10 个数据
。

2 4 0
.

8 0 2 4 1
`

3 1 2 89
,

4 8

矩法估计值 夕一 240
.

极大似然法估计值 夕

3 1 3
,

4 8 3 3 8
.

27 3 53
,

9 6 3 6 4
.

57 3 7 4
.

5 8 4 9 3
.

11 7 6 2
.

17

8 0
,

甲= 1 2 8
.

6
,

m 二 0
.

8 9

= 2 2 3
.

6 5
,

甲= 1 6 3
.

7 2
,

m = 1
.

3 8

例 2
:

当 ) = 2 0 0
,

甲= 1 5 0
,

m = 1
.

5 产生 2 0 个子样
。

2 0 0
.

0 0 2 0 0
.

0 1 2 0 3
.

0 2 2 0 3
.

1 3 2 0 9
.

21 2 10
.

5 4 22 0
.

52 2 3 1
.

85 23 3
.

0 1 2 57
.

59

2 6 4
.

9 5 3 1 6
.

0 4 3 17
.

51 362
.

2 0 3 9 8
.

1 0 4 3 6
.

48 6 5 9
.

11 9 62
。

9 1 13 1 9
.

25 8 0 9 6
.

4 1

矩法估计值 夕= 235
.

1
,

亏~ 1 30
.

2
,

碗~ 1
.

18

极大似然法估计值 夕= 187
.

25
,

亏= 1 57
.

23
,

碗一 1
.

42
。
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保护正当交易
,

惩戒违法违约行为
。

这将有助于建设市场中存在问题的解决
,

对于加强建设市

场管理
、

维持良好的市场秩序显然是十分必要的
。

4
.

是开拓国际建筑市场的需要
。

改革开放 以来
,

建设领域对外合作交流的范围日益扩大
。

但是
,

由于我国传统的建设管理制度与国外通行的惯例不同
,

致使我们的企业在对外工程承包

和国内的外资工程建设中表现出许多不适应
,

减弱了在国际市场上的竞争能力
。

这就要求我们

的建设管理制度与国际惯例接轨
。

因此
,

按照国际惯例办事
、

实行建设监理制度
,

使我国的建设

管理制度与国际惯例接轨
、

加速我国建设市场与国际建设市场的融合
,

对于扩大建设领域的国

际合作交流范围
、

进一步开拓 国际建筑市场是大势所趋
,

势在必行
。

全面实行工程建设监理制度
,

使我国的建设监督机制由单一的纵向行政监督转变为纵向

的行政监督与横向的社会监理相结合的交叉监督 ; 由单纯的行政手段转变为行政
、

经济
、

技术

和法律等手段并用的多手段监督
。

我国的建设市场的监督机制将 日趋完善
,

在这种机制作用

下
,

将大大提高我国工程建设的投资效益
、

建筑企业的综合经济效益和社会效益
。


