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一类广义三参数 Weibull 分布的统计推断
张　娟　周艺璇

（四川民族学院，四川 康定 626001）

摘要：本文先介绍了Weibull分布的单参数型、二参数型、

三参数型的常见形式。接着提出一类新的三参数广义 Weibull

分布。验证了它是一个分布并给出了其数理化定义。
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作为当今科学领域重要的研究内容，一类广义三参数分布

亦是对推动世界经济发展的关键。该分布理念的提出，为世界

航空、工程和医学等领域的发展起到了十分重要的作用。不仅

如此，它通过自身单调性、连续性等形式能够更好地拟合某些

关键的信息数据，并结合自身函数图像将原本抽象的理论数据

变得更加具体化，使人们利用借助其基本性质来解决多种形式

的实际问题。

一、单参数型 Weibull 分布

定义：若随机变量 X（非负数）服从分布函数：

其中 λ>0，x ≥ 0

则称随机变量 X 服从参数 λ的 Weibull 分布，记为 X~W（x，

λ），其中 λ 为尺度参数（可以放大或缩小分布密度曲线，但

不影响其进本形状）。

二、二参数 Weibull 分布

定义：若随机变量 X（非负数）服从分布函数：

( ) ( )[ ]αλxxF −−= exp1 其中 α>0，λ>0，x ≥ 0

我 们 则 可 以 认 为， 随 机 变 量 X 服 从 参 数（α，λ） 的

Weibull 分布，记为 X~W（x；α，λ）.

且该分布函数对应的密度函数为：f（x）=λα（λx）α-1exp［-

（λx）］

其中，α、λ、γ 分别是函数的形状、尺度、位置参数。不

同形状参数能够描述出不同的失效机理，特殊地，当 α=1 时，

W（x；1，λ）的分布变为以 λ>0为参数的指数分布 F（x）=1-

epx（-λx）。

三、三参数 Weibull 分布

定义：若随机变量 X（非负数）服从分布函数：
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我们可以认为，随机变量 X 满足参数（α、λ、γ）Weibull

的分布，记为 X~W（x；α、λ、γ）.

其中，α、λ、γ 分别是函数的形状、尺度、位置参数（意

为最小寿命）特殊的。当 γ=0 时，变为二参数型；当 α=0 时，

变为经典的指数分布；当 γ=0 且 α=0 时，变为单参数型；

四、一类广义三参数 Weibull 分布

若一个函数满足以下基本形式：
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且 m>0，β>0，x>γ>0 时，称 F（x；m，β，γ）是分布函数。

下面通过具体推导过程来证明 F（x；m，β，γ）是分布函数 .

（1）当 F（x）分布函数满足单调不减性时

若随机变量 X 的分布函数为 F（x；m，β，γ），易知 X 的

密度函数

令

v（x）=exp［（x-γ）m］-1

u（x）=exp［（x-γ）m］+β-1

则有

( ) ( ) ( )[ ]mm xxmxv γγ −−=′ − exp1

( ) ( ) ( )[ ]mm xxmxu γγ −−=′ − exp1
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因为 m>0，β>0，x>γ>0，x ∈（γ+∞），所以mβ（x-γ）m-1exp

［（x-γ）m］>0，即 ( ) ( ) 0>′= xFxf 在（γ+∞）上恒成立 .

（2）F（x）分布满足有界性 .
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因此，对于任意的 x ∈（γ+∞），都有 0 ≤ F（x）≤ 1.

（3）F（x）满足右连续性 .

F（x）是 x 的右连续函数，即对于任意的 x0 ∈（γ+∞），
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有
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即

F（x0+0）=F（x0）

通过单调性、有界性和右连续性这三个基本性质能够准确

判断出该函数是否能充当分布函数的充要条件，因此 F（x；m，

β，γ）是分布函数。

定义 若随机变量 X 服从分布函数：
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其中 m>0，β>0，x>γ>0 时，称 F（x；m，β，γ）

则称随机变量X服从以m，β，γ为参数的广义Weibull分布，

记为 X~W（x；m，β，γ）.

该分布对应的密度函数为

m>0，β>0，x>γ>0
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