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Woprowadzenie

Rozwazamy przypadek hipotezy ztozonej, w ktérej parametry
opisujace rozktad s3 nieznane. Dla scistosci niech

W = {W(\ k) | Ak >0}

bedzie rodzing rozktadéw Weibulla, gdzie W/(A, k) jest rozktadem
Weibulla definiowanym przez nastepujaca funkcje gestosci:

k
f(x,\ k)= )\—kkxk_1 exp (— <§) >, x>0,

gdzie A > 0 jest parametrem skali, a k > 0 parametrem ksztattu.



Problem testowania

Kontynuujac niech Xi, ..., X, beda niezaleznymi kopiami o
jednakowym rozktadzie zmiennej losowej X z rozktadem PX.
Bedziemy bada¢ zatozenie, ze PX nalezy do rodziny rozktadéw
Weibulla lub réwnowaznie weryfikowa¢ ztozong hipoteze zerowa

Ho : PX e W, (1)

przeciwko globalnej alternatywie.



Lemat Steina

Pod odpowiednimi warunkami, zmienna losowa X opisana na
liczbach rzeczywistych, pochodzi z rozktadu o rézniczkowalnej
gestosci f wtedy i tylko wtedy, gdy

f'(X)

£ F(X)

PX) + = p(X)| =0 (2)

dla kazdej funkcji p z odpowiednio duzej klasy funkcji testowych.
Tutaj f’ oznacza pochodna funkgji f. Jesli f jest gestoscia
standardowego rozktadu normalnego, wtedy (2) jest znana
charakteryzacja standardowego rozktadu normalego w lemacie
Steina.



Twierdzenie 1

Niech A\, k > 0 oraz X bedzie dodatniag zmienna losowa z
rézniczkowalna gestoscig f i transformata Laplace’'a Lx spetniajaca
warunek E[X(d/dxf(x)|x)/f(X)] < co. Zmienna losowa X ma
rozktad Weibulla W(A, k) wtedy i tylko wtedy, gdy

tﬁﬁt)—E[i(k(f)k—k—i—l) (1—e—fx)] (3)

dla kazdego t > 0.



Statystyka testowa

Oznaczajac estymatory A, k przez X,, oraz E,, i zastgpimy
transformate Laplace'a przez wersje empiryczna

Lx(t) =n"1 > e~ to nasza statystyka testowa bedzie
wazona odlegtos¢ w normie L2 przedstawiona ponizszym wzorem

o
T,,:n/
0

n kn
1 1/~ (X ~ X
"2 xj<k”<xj> 1))

J=1 n

gdzie w : [0,00) — (0, 00) jest dodatnia funkcja wagi spetniajaca
warunek

/Ooo(t—i-) w(t)dt < oo. (5)

Hipoteze zerowa odrzucamy dla duzych wartosci statystyki T,,.



Statystyka testowa

Jesli wybrana funkcja wagi w z (4) jest W‘gl)(t) = et Jub
Wé(,z)(t) —e o te [0, 00) gdzie a > 0 jest jakim$ prametrem
dopasowania, to statystyka testowa T,, moze by¢ przedstawiona w
formie prostszej do obliczen.

Stad oznaczajac

erf(x) = \/2E/o exp(—t?)dt, x>0,

jako funkcje btedu oraz dalej oznaczajac

3k =57 (Ra(3/30) R 1),



Statystyka testowa

otrzymujemy

1 ¢ ~ = ~ ~ (1 1
Tr(r,la) = - Z {r(i7 )\n,kn)f(j, )\nvkn) ( -

n =
ij=1

1 1
- +
a+X; a+X;+Xj>
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—2r(j, Ay kn -
U )<(a+X,-)2 (a+X,-+XJ-)2) " (3+Xi+)<j)3}



Statystyka testowa

oraz

n

N A % \)
T,g2 = E /s Ans Kn s Any kn) 54/ = 1— X7/ (4a) 1—erf I
a n {r(l7)\7 )r(.j7)\7 )2 a( e er 2\/5 )

ij=1

2 /(42 (Xi + X;)? Xi + X;
) )2
(s An k) VT /\ k X; + X;
( )HX)(l_erf( 2 ))
_ X x (1o 1 ([ X
‘ X<l f(zf)))* sty 2300+ %)

(Xi + X))? Xi+ X
—i—exp(%)ﬁ@a—k(X;—i—Xj)z)(l erf< NE )))}




Teoria asymptotyczna

Rozwazmy macierz tréjkatng zmiennych losowych
Xn1s---,Xnn, n € N w nastepnych rzedach, zdefiniowana na
przestrzeni probabilistycznej (2, F,P), gdzie

Xn,l ~ W()\m kn)7 kna )\n > 07

oraz
lim A, =X >0, Ilim k,=ky > 0. (6)
n—oo n—o00

Dalej niech zmienna losowa X ma rozktad Weibulla W( g, ko).



Estymatory Najwiekszej Wiarogodnosci
Zaktadamy, ze estymatory A, k, pozwalaja sie przedstawi¢ za
pomoca ponizszej reprezentacji liniowej
1

\/ﬁiW1(Xn,j,)\mkn) + OIP’(l)v (7)

Jj=1

\/E(:\\n - )\n) -

ik — k) = \; S (Xago Ans ka) +0p(1),  (8)
=1

gdzie Wy oraz W, s3 funkcjami mierzalnymi, spetniajgcymi warunki

IEf[\ljl()<n,17 )\na kn)] = 07 ]E[w2(Xn,17 >\na kn)] = 07 (9)

E[W2(Xp1, An, k)] < 00,  E[W3(Xn1, An, kn)] < 00, (10)

oraz
Jim E[WE(Xn1, An, kn)] = E[WE(X Ao, ko),

lim E[W3(Xn1, An, kn)] = E[W3(X, o, ko)]-

n—o0

(11)



Estymatory NW



