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w
e ib ul l 分布对不同形状的频率分布有很强的适应性

,

且三参数模式较之二参数模式 有 显 著 改

善〔” 。

作者最近的工作表明
,

某些气候要素极值
,

例如气温极值和风速极值等的渐近分布能以很高的

拟合精度遵循三参数 W o ib ul l 分布〔, 1 。

使用三参数 w 幼b ul l模式的困难
,

是如何对参数给出优 良 估

计〔”’, ‘, 。

Es s, “w a ”ge r 曾用矩法提出一个计算三参数估计值的方法〔, , 。 但这种方法需反求 厂 函数
,

或

者使用专门的查算表
,

而且不能给出最有效的估计〔’1 。

本文借助最大似然法
,

提出了确定三参数的一

种新方法
。

它不仅可给出有效性高的参数估计
,

而且具有简便
、

收敛域大
、

收敛速度快和能在电子计

算机上进行数值求解等优点
。

1
.

三参数最大似然估计 . 方程组

W
c ib ul l分布的分布函数和概率密度
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这是一个非线性方程组 (其中的万为样本容量 )
。

我们采用 N e w to n 迭代求解
。

若 只: , 、 ,

凡
, 。

和 只
: , ,

是方

程组 (3) 的解的一组近似值
,

则将非线性函数 切 : ,
,

:

和 甲
:

在点(只
: , * ,

只
: , 、 ,

只
: , ;

)的邻近作 T ay lor 展

开
,
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如果 A 。

非奇异
,

并令 入 = 礼
、 : ,

便可得到第 k 十 1 次的迭代解
。+ 、

= 几; 一 A
一 ‘、办 。

( : )

整个迭代求解一直进行到

}几
‘, 。 ; 、一 只‘

, ;

{<
。‘ i = i , 2 , 3

时为止
。 。‘

(葱二 1 ,
2

,
3 )是预先给定的 只‘(云= 1 ,

2
, 3 )估计值的允许误差

。

对方程组 (刃 按 N e w to n 迭代程序 (8 ) 进行的试算表明
,

在一般情况下很难得到收敛解
。

原因是

它的收敛域很小
,

通常要求给定的初值要十分接近真解
。

自然
,

在实际计算中这是很难做到的
。
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2
.

最大似然估计 t 方程组求解

Es se n w an gc r 曾指出
,

求解最大似然估计量方程组之所以困难
,

是因为位置参人 又
3

不能容易地从

方程组中消去〔’〕。 从 (7) 式可以看出
,

必须有(否则
,

将出现零或负数取对数的谬误)
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这表明 只
,
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。

我们用 N ew to n 迭代程序求解时
,

如果事先

设定 久
。

值
,

这实质上就相当于在方程组 (4) 中消去了位置参数 久3 。

此时
,

三参数最大似然估计量方程

组可用只含有参数 久
:

和 久
:

的二元方程组来代替
。

这时
,
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显然
,

上面求得的各组解均为随机变量
,
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。
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便为最后求得的一组有效性最高 (最佳)的参数估计值
。
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为了提高参数估计精度
,

可用求出的 只l
“’,

越司 和 几;
, ’作为粗略估计值

,

按与(1 1) 式相反的方

向
,

进一步设定

又
。, ,
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.
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重复上述计算
,

直至求出有效性更为满意的参数估值为止
。

3
.

试 算 结 果

按前述方法
,

利用北京等 30 个测站的 1 95 1一1 9 8 2 期 间的地 面 日最高 气温和日最 大风速极值资

料
,

对 W ei b ul l模式的三参数作了估计
。

结果表明
,

以所得的佑计值为参数的 W ei b ul l分布对实测资

料具有高于矩法的很高的拟合精度
。

对于 日最高气温年极值
,

最大似然法的平均拟合标准差和平均和

对偏差分别为 0
.

20 8 % 和 0
.

湘% ; 矩法的对应偏差分别为 。
.

2 2 4%和 0
.

63 %
。

对于日最大风速年极值
’

最大似然法分别为 0
.

7 04% 和 4
.

3 6夕击 矩法分别为。
.

7 56 % 和 4
.

7 1%
。

这说明用 最大似 然法得到的

W ci bu ll 模式的三参数估计值比按矩法得到的参数沽计值具有更高的有效性
。

4
.

结 论

(1) 通过设定位置参数 只
。

值
,

以只含有其余两个参数 (只
1 ,

凡) 的最大似然方程组代替三参数最

大似然方程组
,

可扩拓 N e w to n 迭代程序的收效域
,

提高收敛速度
,

得到有效性高的参数估计值
,

从

而为实际业务中利用最大似 然祛估计 三参数 W ci b ul l 分布的 参数值
,

提供 了一种 简便
、

有效的方

法
。

(2 ) 参数估计值的有效性与位置参数 久3

迭代允许误差
。:

有关
。

减小 。:

可使参数佑计值的有效性

得到改善
。

(3 ) 用最大似然法估计的W 。ib ul l模式的三参数比之矩法具有更高的有效性
,

而且便于在电子计
-

算机上进行数值求解
。

附 录

正文中介绍的 W e ib ul l 分布函数表达式及估计其参数的方程组适用于极大值分布
,

研究极小值分

布时
,

W o ib ul l分布函数和概率密度应分别为
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。
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