1
Породим случайные величины с распределением Вейбулла
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применяя метод обратной функции, заключающийся в следующем. 
Допустим, что функция распределения 
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 непрерывна и строго возрастает. Тогда на (0,1) существует непрерывная и строго монотонная обратная функция 
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Утверждение.  Если случайная величина 
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 равномерно распределена на [0,1], то случайная величина 
[image: image5.wmf])

(

1

h

x

-

=

F

 имеет функцию распределения 
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Доказательство: Так как 
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Найдем обратную функцию:
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Поэтому формула для моделирования выглядит так:
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 - псевдослучайные числа, полученные с помощью следующего датчика, рекомендованного на лекции:


[image: image12.wmf]1

1

))

1

mod(

)

((

mod

mod

1

1

-

-

-

=

=

=

+

+

M

M

y

x

z

Q

by

y

M

ax

x

j

j

j

j

j

i

i


где 
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Моделируем случайные величины с распределением Бирибаума-Сондерса
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Известно, что если 
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Поэтому для порождения случайных величин, распределенных по закону Бирибаума-Сондерса , достаточно из равномерно распределенных на [0,1] получить нормально распределенные случайные величины, а затем по формуле (1) получить искомые. Равномерно распределенные случайные величины 
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 получаем по выше изложенному алгоритму. 
Далее для моделирования выборки из 
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 и 
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 - части выборки 
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. Теперь, по (1) получаем случайные величины с нужным нам распределением.
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Ниже приведены программы для компьютерного порождения выборок на языке Visual Basic для 

- 
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M:=2147483563;

Q:=2147483399;

a:=40014;

b:=406292;

x:=100;

y:=100;

for i:=1 to ncases do begin

    x:=(x*a) mod M;

    y:=(y*b) mod Q;

    var4(i):=((x-y) mod (M-1))/(M-1)

end;

nu:=1;

betta:=1;

for i:=1 to ncases do begin

var5(i):=betta*(-log(1-var4(i)));

end;
- 
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(


M:=2147483563;

Q:=2147483399;

a:=40014;

b:=406292;

x:=100;

y:=100;

for i:=1 to ncases do begin

    x:=(x*a) mod M;

    y:=(y*b) mod Q;

    var1(i):=((x-y) mod (M-1))/(M-1)

end;

for j:=1 to (ncases-1) do begin

    var2(j):=sqrt(-2*log(var1(j)))*sin(2*Pi*var1(j+1));

    var2(j+1):=sqrt(-2*log(var1(j)))*cos(2*Pi*var1(j+1))    

end;

alfa:=1;

sigma:=1;

for i:=1 to ncases do begin

var3(i):=sigma*(1+0.5*alfa*alfa*var2(i)*var2(i)+alfa*var2(i)*sqrt(1+0.25*alfa*alfa*var2(i)*var2(i)));

end;

3
Проверяем качество построенного датчика. 
- Для функции распределения Вейбулла. 

Построим P-P график  и гистограмму, с нанесенным на нее графиком плотности функции распределения Вейбулла 
[image: image26.wmf])
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[image: image27.wmf]Probability-Probability Plot of Var1 (Spreadsheet1.sta 10v*1003c)

Distribution: Weibull(1, 1)
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[image: image28.wmf]Histogram (Spreadsheet1.sta 10v*1003c)

Function = 1000*0,5*Weibull(x;1;1;0)

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

Var1

0

100

200

300

400

500

600

No of obs


По Р-Р графику и гистограмме видно, что порожденные нами величины с параметрами 
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 по распределению практически совпадают с 
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, что означает достаточно хорошее качество нашего датчика.
- Для функции распределения Бирибаума-Сондерса.
Построим P-P график  и гистограмму, с нанесенным на нее графиком плотности функции распределения Бирибаума-Сондерса 
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[image: image32.wmf]Scatterplot (NEW.STA 1000v*1000c)
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Почти все значения попали на прямую линию, это значит, что порожденные нами величины 
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 подчиняются закону 
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Построим гистограмму для порожденных нами данных 
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 и плотность функции рапределения 
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[image: image37.wmf]Histogram (Spreadsheet3.sta 10v*1003c)

Function = 2200*Normal(sqrt(x)-sqrt(1/x);0;1)
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Качество датчика можно оценить как хорошее.

4
Приведем графики плотностей для функций распределения Вейбулла и 

Бирибаума-Сондерса с характерными значениями параметров этих плотностей.

Функция плотности для распределения Вейбулла имеет вид
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[image: image39.wmf]Probability Density Function

y=weibull(x;10;5;0)
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[image: image40.wmf]Probability Density Function

y=weibull(x;1;2;0)
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[image: image41.wmf]Probability Density Function

y=weibull(x;1;0,8;0)
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Функция плотности для распределения Бирибаума-Сондерса выглядит так
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[image: image43.wmf]Probability Density Function

y=bs(x;1,0.1)
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[image: image44.wmf]Probability Density Function

y=bs(x;1,1)
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[image: image45.wmf]Probability Density Function

y=bs(x;0.3,8)
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5
Найдем 
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 наших распределений.
- Для функции распределения Вейбулла
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Метод моментов:


Найдем 1-ый и 2-ой моменты. Они соответственно равны
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Получим систему уравнений
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  Решение системы:
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ОМП:

Плотность распределения:
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Логарифм функции правдоподобия
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Ищем решения уравнений
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Из второго уравнения получаем следующее 
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Чтобы показать, что это уравнение имеет самое большее одно решение, заметим, что 
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Отсюда следует, что 
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Видно, что уравнение (2) в явном виде разрешить не удастся.
Для численного решения нелинейного уравнения 
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 можно использовать метод Ньютона (метод касательных). Прежде всего, задается начальное приближение 
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Получим по этому методу следующие оценки ОМП 
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- Для функции распределения Бирибаума-Сондерса
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Метод моментов:

Первый и второй моменты:
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Получаем систему уравнений
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Решение системы:
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ОМП:


Логарифм функции правдоподобия:
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Получаем систему:
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Найти 
[image: image79.wmf]s

 в явном виде из второго уравнения нашей системы не удается.

Поэтому ищем ОМП по методу Ньютона.
Получим
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Построим гистограммные и ядерные оценки (с 
[image: image81.wmf]04
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) для плотности распределения и нанесем на эти графики параметрические оценки плотностей при гипотезах 
[image: image82.wmf]1
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 и 
[image: image83.wmf]2
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, используя оценки, полученные в 5.
- Для функции распределения Бирибаума-Сондерса 
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Для оценок по методу моментов
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[image: image86.wmf]Histogram (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)
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[image: image87.wmf]Scatterplot (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)
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Для ОМП 
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[image: image89.wmf]Histogram (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)
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[image: image90.wmf]Scatterplot (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)
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- Для функции распределения Вейбулла 
[image: image91.wmf]ï
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Для оценок по методу моментов 
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[image: image93.wmf]Histogram (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)
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[image: image94.wmf]Scatterplot (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)
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Для ОМП 
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[image: image96.wmf]Histogram (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)
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[image: image97.wmf]Scatterplot (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)
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При графической проверке гипотезы 


[image: image98.wmf]1
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: тип порождающего распределения - 
[image: image99.wmf])
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против альтернативы 


[image: image100.wmf]2

G

: тип порождающего распределения - 
[image: image101.wmf])
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строим “Р-Р” вероятностный график для 
[image: image102.wmf])
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BS

. На  “Р-Р” графике наблюдаемая эмпирическая функция распределения сравнивается с теоретическим (предполагаемым) распределением 
[image: image103.wmf])

,
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x
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. Если все точки графика ложатся на прямую с тангенсом углом наклона 1, то можно заключить, что теоретическое распределение хорошо аппроксимирует эмпирическое распределение.

[image: image104.wmf]Scatterplot (NEW.STA 1000v*1000c)
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[image: image105.wmf]Probability-Probability Plot of 

Data (Spreadsheet2.sta 10v*1000c)

Distribution: Weibull(0,866447, 2,06261)
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По графикам видно, что точки графиков не ложатся на биссектрису, а образуют кривую. Судя по “P-P” графикам, для исследуемых данных не подходит ни одна из предложенных гипотез. 
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Для выбора гипотезы о типе распределения данных используем статистику
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Введем обозначение 
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где r – число отрезков, полученных в результате разбиения 
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Оценим мощность критерия на основе статистики  
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Используем формулу 
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 такое же, как и в 8. Получаем следующую оценку для мощности критерия: 
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Построим 
[image: image136.wmf]a
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В качестве u ,берем оценку q-квантиля функции распределения 
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Отсюда получим 
[image: image154.wmf]=
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Т.к. оценки по методу моментов асимптотически нормальны, то по ЦПТ
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Обозначим 
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[image: image158.wmf]=
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Асимптотическая ошибка для 
[image: image159.wmf]R
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Асимптотическая относительная ошибка 
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 , если принятая гипотеза не верна,  равна 0, т.к. значение 
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 не меняется при другом распределении.
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