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摘 要 数理统计问题中的最小绝对偏差方法(Least Absolute Deviation)由于具有 良好的稳 

健性，近年来备受重视。本文所研究的是如何将最小绝对偏差法及非线性回归模型相结合，应用 

于极值分布的参数估计，并与经典的参数估计法相 比较。通过对徐州市降雨量数据的研究表明， 

改进后的参数估计法不仅提高了模型拟和的精确度，而且有 良好的稳定性，可以推广到相关气象 

要素的预测、预报研究中。其中，将 LAD法运用于极值分布模型是一个新的尝试。 
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引 言 

最小绝对偏差方法最早由Roger Joseph Boscovich 于1957年提出，2O世纪8O年代以来，经过 Huber， 

Basset等[1 的长期研究，理论方面得到了很大的发展，LAD对于大样本数据研究的稳健性得到了共识。但 

是，应用方面的研究却不是很多。 

本文重点探讨用最小绝对偏差方法估计极值分布模型的参数，并应用于徐州的降雨量数据。以往这些 

气象数据方面的研究也不少：如金龙等 [7 运用基于预报误差最小的回归模型处理了上海月平均温度序列， 

张敏等 运用经验正交函数分析南海夏季风的爆发，杨扬等 研究了 1948~2001年全球陆地 9～11月降水 

的变化趋势，并且都获得了令人满意的结论。然而，传统的方法往往重视短期预报，相比较而言，对于长期预 

报(预报百年一遇的特大自然灾害等)的研究较少。极值理论作为长期预报的有效研究工具，解决好其参数 

估计问题，具有非常重要的理论意义和实际意义。 

1 最小绝对偏差方法的基本原理 

要引入最小绝对偏差方法 ，就要先了解一下回归模型 

Y—f(x，b0，b1，⋯，b。)+e (1) 

其中 x为 自变量 ，Y为因变量 ，b。，b ，⋯ ，b 为待定参数 ，￡为误差项。如果 f(X，b。，b。，⋯ ，b )是关于参数 b。， 

b ，⋯ ，b。的线性 函数 ，(1)式表示线性回归模型；如果是非线性 函数 ，(1)式表示非线性回归模 型。问题通常 

是：当 X和 Y有一组观察组(Xn ，Yn )，(X ，Y )，⋯，(X ，Y )，且真实值与理论值的误差分别为 ￡1，￡2， 

⋯

，￡ 时，如何估计出未知参数向量 的值，记 一(b。，b ，⋯，b ) 。当{￡i)的分布满足 Gauss—Markov假设 

Gauss—Markov假设 

(n)E(e )一0；(b)Var(e，)一 ；(f)Cov(e ， )一0，( ≠ ) (2) 
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采用经典的最小二乘法(LSE)可 以获得较满意的效果，但如果出现异常点或重尾分布(Gauss--Markov假设 

不成立)，用 LSE获得的结果就令人难以接受了。 

为解决这个问题，Roger提出了最小绝对偏差估计。此时，估计模型(1)的参数向量 p时，关键是考察误 

差绝对值 r“ 一l Y“ 一f(x ，p)l(i一1，⋯，n)；然后选择合适的p ，当p—p 时，使误差绝对值总和最小，即 

rain∑ =rain∑ l y“)一f(x ， l (3) 
l= 1 l= 1 

理论已经证明：不满足 Gauss—Markov假设时，LAD的统计性能优于 LSE，且稳健性也更优，特别适合 

厚尾分布 。以上方法的缺点是(3)中出现了绝对值，具有不可微性，导致所有需要导数的优化方法都不可行 ， 

所以一般无法明确写出解 8 的表达式。但是，可以通过运筹学问题中解无约束最优化问题的方法间接估计 

出8。(参见[9])，如松弛算法、目标规划法、搜索算法等。也可以运用泰勒展式先化成线性回归模型，然后再 

用 LAD法来估计参数 。 

2 极值理论及其参数估计 

2．1 极值分布 

极值理论是在研究最值随机变量的性质时提出的。若 X ，⋯，X 是独立同分布的随机变量，共同的分布 

函数为F，令 M 一max{X ，⋯，X )，以G(x)记 M 的分布函数，表示 M 取小于x的值的可能性大小。极值 

分布函数 G(x)具有 Gumbe1分布、Fueehet分布、Weibul1分布三种形式，都能够统一于广义极值模型 

G(z)=exp{_[1+ ( )] ) (4) 

其中 为位置参数，a(>0)为尺度参数，∈(一般在一0．5～0．5范围内)为形状参数。研究广义极值分布模型 

后，根据形状参数 ∈估计值的符号来确定具体是 Gumbe1分布(∈一0)，Freehet分布(∈>0)，还是 Weibul1分 

布 (∈<0)。 

2．2 参数估计 

极值分布模型常用的参数估计方法有极大似然法、矩法、可靠性矩法、概率权值法、回归法和百分点法 

等。极大似然估计法(MLE)是最基本的方法，它使参数估计结果在总体上反映样本的统计信息，具有很好 

的统计性质，因而应用最为普遍。MLE的主要思想是根据极值分布函数引入对数似然函数 

l(tt,a, 一一72l。g 一(1-+-1／~)l log[1+ (兰 )]一 [1+ (兰 )]一 ／ ) (5) 

然后求解函数 l(tt，a，∈)的驻点，得到参数 ，o，∈的估计值。但是这个过程中需要数值求解非线性方程组， 

运算量较大，应用起来不方便。Jenkinson(1969)，Hosking(1985)，Macleod(1989)等给出了具体的算法和 

步骤。矩法和改进后的可靠性矩法、概率权值法利用子样的数字特征“矩”来估计母体数字特征，计算简单， 

却对随机变量的样本信息利用不充分。百分点法通过求解独立的非线性方程来得到参数的估计。回归法是 

在给定参数初值后，采用线性或非线性回归得到分布参数的估计，本文着重于运用 LAD法取代经典的最小 

二乘法，探讨广义极值分布模型回归方法下参数估计的改进。 

3 用 LAD法估计极值分布参数的算法实现 

(1)确定样本容量 n，子样 M ，⋯，M ，获得子样的观察值 x 一，x 。 

(2)将 n个子样的观察值按降序排列成 xn ，⋯，x抽 ，序列号依次为 1，2，⋯，n。 

(3)计算 xn ，⋯，x抽 对应的概率 P：一=_= 1 ，(i一1，2，⋯，n)。 

(4)计算经验概率 P 一1一P ，(i一1，2，⋯，n)，作为广义极值模型公式中分布函数 G(x)对应的概率值， 

记 Y“ 一Pi。 

(5)确定观察值 x“ ，⋯，x 及其对应概率的二维数组：(xn ，Yn )，(x ，Y )，⋯，(x ，Y抽 )。 

(6)用 MLE法估计出参数值 。，d。和 {。。 
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(7)确定非线性回归模型 y—exp{一[1+1：( )]一 ／‘}+￡。 

(8)选取目标函数 l Y“ 一f(xi，p)l，将 ， 和 作为参数初始值，采用 LAD法通过解非线性规划的 

方法估计出参数 五， 和 车。 

(9)对所求出的模型作检验，分析其拟和程度的优劣。 

(1O)参数计算结束。 

4 模型的检验 

从理论上严格证明极值分布模型统计推断中的有效性是比较困难的，一般很难对模型的选用原则做理 

论证明。但是，根据具体的样本观测值能够从一定程度上来检验模型的合理性和拟和效果。 

首先，我们可以采用 P—P图(Probability Plot)作初步检验，基本思想是将经验分布函数和理论分布函数 

作对比。若理论分布函数为 G(x)=exp{一[1+ ( )]一 ／‘}，点集{(y ，G(x∞)，i一1，O,n}应该分布在对 

角线附近。P—P图检验的优点是比较简单和易操作；缺陷是不能作精确的检验。 

其次，用 Kolmogorov检验能够进一步分析理论分布和实际分布的一致性，设 H：x ，⋯，x 的公共分布 

为 G。具体定理为：若 x为一维且其分布函数 G在R 内处处连续，则 

limP(~／-nll G 一G ll<z)三Q(z)=1+2∑(一1) exp(--2i z ) (6) 

其中x∈R ，ll G 一G ll—suplG(x)一G (x)l。利用这个定理，取定显著性水平 a，找 C ，使 Q(C )一1一a， 

然后在 Il G 一G ll大于临界值 Ca 时否定假设 H，否则接受假设 H。 

5 资料说明 

本文所用的徐州市降水量(单位：ram)数据覆盖的时间段是从 1960年 1月到 2000年 12月，选取其中的 

年最大日降雨量值，共 41个数据。样本的数字特征如下： 

(1)均值 ： 一 ∑xi一105．985 

厂 ——————————————一  

(2)标准差：s一̂ ／∑(x。一 ) ／(nm1)一49．462 

(3)斜度：g 一 耋(兰 )。=2．325 

(4)峰度：g 一‘ 耋c 一 
从以上数据特征可以看出斜度和峰度非零，表现出了厚尾特点 ，由上文所述 ，此时不能选用最小二乘法 

估计回归模型的参数，故考虑用 LAD法进行回归。 

6 不同参数估计方法的比较 

先采用极大似然估计法求出三个参数值作为回归估计的初值，然后分别采用 LSE和 LAD回归得到参 

数的估计值，见表 1。具体如下： 

(1)与 MLE估计的初值相比，LSE回归方法和 LAD回归方法使 值分别改变了一0．653、0．795，d值 

改变了一3．809、一5．05，s值改变了0．2069、0．1594。 和 d的变化率分别不大于 1 oA和 17．7 oA，s的变化率 

虽然比较大 ，但是始终满足了一0．5～O．5这个一般的范围。 

(2)图 1可见，LSE回归方法和 LAD回归方法都明显提高了拟合效果，其中LAD回归法拟合更好。 

(3)图 2是广义极值模型三种参数估计的P—P图，除了(a)之外，(b)和(c)都具有明显的线性趋势，拟和 
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的效果都比较理想。在概率值小于 0．5的部分，改进后的LAD回归方法要明显优于 LSE回归方法。 

(4)在 MLE、LSE、LAD方法下，模型的总误差分别为 7．899、1．050、0．858，初步可以推断新方法的稳定 

性较好；Kolmogorov检验中，II G 一G ll的值分别为 0．3613、0．0769、0．0750，由表 2，除了 MLE，都满足不 

等式 II G 一G II<c ／√n，故接受假设 H，说明模型拟和的显著性明显。 

裹1 参数估计的结果 

Table 1 The estimates of parameters 

裹 2 Kolmogorov检验 

Table 2 Kolmogorov test 

7 总结与讨论 

本文运用 LAD回归法对广义极值分布模型中的参数进行估计，发现得到的模型具有优于 MLE和 LSE 

回归法，表明这一方法具有一定的适用性。对徐州市年最大日降雨量数据的分析有以下结论： 

祷 
整 

僻 

整 
辨 
整 

降水量／mm 降水量fmm 降水鼙／ram 

图1 经验分布函数和理论分布函数对比图(⋯ ·经验值，++++理论值) 

(a)MLE (b)LSE (c)LAD 

Fig．1 Comparision of empirical distribution function values with model ones 

概率 

图2 三种参数估计方法下的p-p图 

(a)MLE (b)LSE (c)LAD 

Fig．2 Probability plots fOr different estimates 
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(1)斜度和峰度非零表明是重尾分布，说明降雨量具有很大的不稳定性 ，这一现象可以用各种突发的 自 

然现象(地震、台风、潮汐等)来解释。那么，重视分布的尾部而不是整个分布是显然的，引进极值方法来研究 

这类问题具有现实意义。 

(2)广义极值分布模型的形状参数在 0．15～O．4之间，属于 Frechet分布 ，这与以往相关研究相符。 

(3)极值方法的关键步骤就是估计参数，采用 LAD改进的回归法比传统的方法更能提高预报的准确度 

和精度，增强了模型的拟和效果。 

(4)在估计出极值分布参数的基础上，可以进行进一步的应用研究，例如回归期问题，工程建筑强度，产 

品质量，股票市场等，将为我们的生产生活提供更多的科学理论指导。 
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REGRESSIVE PAR AⅣⅡ 皿 R-E f NG V I AS ABSOLUTE 

DEVIATIoN IN EXTREM E VALUE DISTRIBUTIoN 

Wu Xianghua Qin Weiliangz Wang Xinlei Yu Shuping 

(1Mathematic Department，Nanjing University of Information Science and Technology，Nanjing 210044) 

(2The Institute of Economics and Management，Southeast University，Nanjing 210096) 

Abstract Least Absolute Deviation substituting Least Squares M ethod is introduced to establish the 

aim function∑l Y“ 一f(Xi， )l in the estimation of position，scale and shape parameters in the extreme val— 

ue distribution．The extreme value in the stochastic process is the maximum or minimum value on a given 

time trial，SO the extreme method emphasizes particularly the tail of a distribution instead of the whole， 

which makes sense to forecast the disasters，reduce or avoid losses and SO on．As one of the most impor- 

tant step，parameter-estimating attracts more and more consideration．Compared with the classical estima— 

tion，the new method using LAD and nonlinear regression model improves in many aspects． It has been 

found that LAD can enhance not only the accuracy of the forecast but also the calculation stability． 

Key words Extreme value distribution Least absolute deviation Annual maxima of daily rainfall 

Kolmogorov test 
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