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 دار مکاتبات‌* نویسنده عهده
 .۱۰۴۱٫۱٫۱۱ ، پذیرش:۱۰۴۱٫۶٫۷ دریافت:

 

لگ لجستیک وایبل از توزیع  کاربردهاییها و  ویژگیارائه 
 شده  نمایی

 عاطفه عبدالهی نانواپیشه و *آنیتا عبدالهی نانواپیشه

  دانشگاه رازی

یک توزیع چهار پارامتری به نام توزیع ها و کاربردهایی از  ویژگیدر این مقاله،  ه.چکید
شده است که کاربردهای بسیاری در هواشناسی،  ارائه شده نماییل لجستیک وایب-لگ

این  سازی قیمت محصولات کشاورزی و قابلیت اطمینان دارد. طول عمر، مدل مسائل
 در این است. شکل وارون -uو  شکل - u، ی، کاهشیدارای تابع نرخ خطر افزایشتوزیع 

ماکسیمم توزیع از جمله گشتاورها، برآورد  این های آماری و ریاضی مقاله ابتدا ویژگی
، نمودار بونفرونی و لورنز بیان و در و میانه نمایی پارامترها، انحراف از میانگین درست

 نتايجارائه شده است. توزیع پذیری  برای نشان دادن انعطاف آننهایت کاربردهایی از 
 گرفته نظر واقعی در های داده   مجموعه برای را مدل اين بودن مناسب نيز ها هداد برازش
  کنند. می تاييد شده،

شگگده، گشگگتاورها،  لگگگ لجسگگتیک وایبگگل، لگگگ لجسگگتیک وایبگگل نمگگایی :کلیااد  گااا ‌واژه
 .، برآورد پارامترهارهای طول عم داده

 مقدمه -1
هگای آمگاری در تجزیه و تحلیلها بندی مجموعه دادهشناسایی یک توزیع مناسب برای مدل

هگای بسیار با اهمیت است. مشخص کردن یک توزیع مناسگب بگرای یگک مجموعگه از داده
هگا داشگته باشگیم. بگه همگین هگایی را دربگاره دادهخاص به ما کمک خواهد کرد تگا اسگتدلال
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هگگایی بگگگرای اوگگع  توزیگگع آمگگاری موجگگگود بگگه منظگگور ایجگگگاد علگگت، اسگگتفاده از روش
 های مختلف وورت گرفته است.ها در زمینهیری بیشتر در مجموعه دادهپذ انعطاف
هگا بگه نگام هگای مهگم آمگاری بگه خگانواده بزرگگی از توزیگعدانیم بیشتر توزیعطور که میهمان

ها با به توان رساندن تابع توزیع یگک توزیگع خانواده توانی تعلق دارند. این خانواده از توزیع
هگا هگایی از توزیگعهای مختلفی برای ارائه چنین خگانوادهالبته روش آیند کهپایه به دست می

یافته اسگت یک توزیع تعمیم توزیع لگ لجستیک وایبل. ] ۱،۰،۶،9[در منابع موجود است
 (LLoGE) ۱لگ لجستیک نمایی، (LLoGR) ۱لگ لجستیک رایلیهای توزیعکه شامل 

ایگن توزیگع دارای نگرخ . ]۱۱،۱،3 [های خاص استدر حالت (LLoG) 3لگ لجستیک و
بوده شکل وارون با توجه به مقادیر پارامترهایش  – uشکل و  -uخطر افزایشی، کاهشی، 

سگازی قیمگت محصگولات کشگاورزی، های هواشناسی، مگدلو کاربردهای بسیاری در زمینه
هگا و در ایگن مقالگه، ویژگگی .] ۷-8-۱۴-۱۱[جنگلداری و مسگائل قابلیگت اطمینگان دارد

  4شگدهلجسگتیک وایبگل نمگایی -کاربردهایی از یک توزیع چهار پارامتری به نام توزیگع لگگ
در گیگرد. که به طور گسگترده در مسگائل طگول عمگر مگورد اسگتفاده قگرار مگیرائه شده است ا

هگای آمگاری و ویژگگی 3و  ۱دهی شده است: در بخگش ازمانزیر س ادامه، مقاله به وورت
، در مگورد بحگق قگرار گرفتگه اسگت شگدهتیک وایبگل نمگاییلگ لجسگتوزیع  ریاضی خواص
ایگن بگرای  هگای بگونفرونی و لگورنزانحراف از میانگین و میانه، معادلات منحنگی ،4 بخش

بگا  شگدهلگ لجستیک وایبگل نمگاییپارامترهای توزیع  ۱توزیع ارائه شده است و در بخش 
 و ۶ انگد و در نهایگت در بخگشمحاسبه و بیان شدهنمایی درستاستفاده از روش ماکسیمم 

هگای واقعگی داده مدل بگا اسگتفاده از مجموعگهاین کاربردهایی از سازی و مطالعات شبیه ۷
  ارائه شده است.

 ها  آ و ویژگی شدهلگ لجستیک وایبل نماییتوزیع  -2
در این   (LLoGW)باشدوایبل  لگ لجستیکیک متغیر تصادفی با توزیع  Xفرض کنید 

 به وورت زیر است: (cdf) وورت تابع توزیع تجمعی آن
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 باشد:و تابع چگالی احتمال آن نیز به فرم زیر می
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 ( باشگگد در ایگگن۱یگگع تجمعگگی رابطگگه )دارای تگگابع توز Xحگگال فگگرض کنیگگد متغیگگر تصگگادفی 
توزیگع لگگ لجسگتیک  ، تابع چگگالی احتمگال و تگابع نگرخ خطگروورت تابع توزیع تجمعی

 :]۱3 [به وورت زیر خواهد بود (ELLoGW)شده وایبل نمایی
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این توزیع به ازای مقادیر مختف  احتمال و تابع نرخ خطر زیر تابع چگالی هایدر شکل
 پارامترها رسم شده است.

  

 

 به ازای مقادیر مختلف پارامترهاشده لگ لجستیک وایبل نماییتابع چگالی احتمال توزیع  -1ل شک
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 بستهشکل وارون  – uواضح است که تابع چگالی احتمال این توزیع به وورت کاهشی و 
نمگودار تگابع نگرخ خطگر ایگن توزیگع را بگرای مقگادیر  ۱شکل  به مقادیر پارامترهایش است.
طور که از شکل مشخص است تابع نگرخ خطگر ایگن دهد. همانمختلف پارامترها نشان می
بگا توجگه بگه مقگادیر  شکل وارون -u شکل و  – u، کاهشی، توزیع نیز به وورت افزایشی

 پارامترهایش است.

   شدهگشتاورها  توزیع لگ لجستیک وایبل نمایی -3
 شده نیاز به ارائهدر این بخش برای محاسبه گشتاورهای توزیع لگ لجستیک وایبل نمایی

وورت  به f(x)کنیم، اگر داریم که به وورت زیر آن را محاسبه می f(x)هایی از تابع بسط
 زیر باشد:
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 به ازای مقادیر مختلف پارامترها شدهلگ لجستیک وایبل نماییتابع خطر توزیع  -2ل شک
 
  ع توزیع تجمعی آن به وورت زیر است:ابمشابه بسط ت طوربه 
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( ۶ده از رابطه ) با استفا شدهوایبل نمایی لگ لجستیکتوزیع تابع مولد گشتاور بنابراین 
 به وورت زیر است:
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 ام آن به وورت زیر خواهد بود : rدر این وورت گشتاور مرتبه   
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 کگرد. بگرتگوان آن را محاسگبه  های عگددی مگی و به روش  Matlabافزار که با استفاده از نرم
از رابطگه  شده لگ لجستیک وایبل نماییچولگی و کشیدگی توزیع  مبنای چهار گشتاور اول

  آید: زیر به دست می
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   ام توزیع ارائه شده است. nگشتاور مرتبه     که
به  شده رالگ لجستیک وایبل نماییدر ادامه عبارتی را برای گشتاورهای ناکامل توزیع 

محاسبات مربوط طور فرونی و لورنز و همینونهای بآوریم که در محاسبه منحنیدست می
 .انحراف از میانگین و میانه کاربرد دارندبه 

امین گشتاور  r( باشد، در این وورت ۰دارای تابع چگالی احتمال رابطه ) Xفرض کنید 
 ناکامل این توزیع به وورت زیر خواهد بود:
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 باونفرونی و لاورن هاا  منحنی معادلات ،و میانه انحراف از میانگین -4
 شدهلگ لجستیک وایبل نماییتوزیع برا  

( باشد، در این وورت انحراف از ۰دارای تابع چگالی احتمال رابطه ) Xفرض کنید 
  آید:دست میمیانگین و میانه از روابط زیر به 
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باشد در این  ذکر شدهه میانه توزیع دهندنشان M. همچنین اگر 

  به وورت زیر خواهد بود: ذکر شدهراف از میانه توزیع وورت معادلات انح
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برای بررسی در ادامه منحنی های بونفرونی و لورنز را که کاربردهای زیادی در اقتصاد 

دارای  Xفرض کنید  .کنیمو بیمه دارند ارائه می پزشکینان، درآمد و فقر، قابلیت اطمی
معادلات ( 9با استفاده از رابطه )( باشد در این وورت 4تابع چگالی احتمال رابطه )

 بونفرونی به وورت زیر است:منحنی 
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 و معادلات منحنی لورنز نیز به وورت زیر است:
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 توان آن را محاسبه کرد.های عددی میو به روش  Matlabافزارکه با استفاده از نرم
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لاااگ  توزیاااع (MLE) بااارآورد درماااتنمایی مااااک یمه پارامترهاااا  -5
 شده نماییلجستیک وایبل 

شده لگ لجستیک وایبل نماییاز توزیع    نمونه ای تصادفی با اندازه      ۱ اگر 
  نمایی این توزیع به وورت زیر است: باشد در این وورت تابع ماکسیمم درست
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   لگاریتم تابع درستنمایی به وورت زیر است:در نتیجه 
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کثر رساندن تابع لگاریتم درستنمایی نمایی درستبرآورد ماکسیمم  پارامترها با به حدا
آیند. برای این منظور، از لگاریتم تابع درستنمایی نسبت به نسبت به پارامترها به دست می

نمایی درستدهیم. در نتیجه برآورد ماکسیمم پارامترها مشتق گرفته و برابر وفر قرار می
 آید:رخطی زیر به طور همزمان به دست میپارامترها با حل معادلات غی
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پارامترها وجود ندارد و محاسبات آن نمایی درستای برای برآورد ماکسیمم هیچ فرم بسته
 Rافزار سازی غیرخطی در محیط نرمبا استفاده از یک الگوریتم بهینهباید به وورت عددی 

برای پارامترها، ماتریس ای و آزمون فرض برآورد فاولهبه منظور ارائه یک  انجام شود.
  آوریم که به وورت زیر است:را به دست میفیشر  اطعع

 ( )   
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بردار پارامترها است و عبارات واضحی برای عناور ماتریس   (       )  که 
 .اطععات مشاهده شده وجود دارد
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بر   (       )   های مجانبی برای بردار پارامترها؛ یعنیاستنتاج، تحت شرایط نظم
   )4 چند متغیره توزیع نرمال پذیر است. امکاناساس تقریب نرمال 

 ۱
تواند می (( )

برای پارامترهای مدل به کار رود که  ۱۴۴( η -۱ ) طرفه های اطمینان دوبرای ایجاد بازه
𝜂 .سطح معناداری است  

 ماز مطالعات شبیه -6

-درستسازی مونت کارلو را به منظور ارزیابی عملکرد برآورد ماکسیمم در این بخش شبیه

تعداد تکرارها  دهیم.ارائه می شدهلگ لجستیک وایبل نماییپارامترها برای توزیع نمایی 
  شود:ارزیابی برآوردها بر مبنای موارد زیر انجام میاست.  ۱۴۴۴برابر 

-نمایی به ازای هر داده شبیهماکسیمم درستمیانگین توان دوم خطاهای تجربی و برآورد 

مقدار اریبی و  شوند.تعیین می (̂  ̂  ̂  ̂ )به وورت  =۱i,…,۱۴۴۴  سازی شده برای
  آیند:های زیر به دست میمیانگین مربعات خطا از فرمول

      ( )  
۱

    
∑ (  ̂   )     

  ۱ ; 
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     ( )  
۱

    
∑ (  ̂   )۱     

  ۱ ; 

 ماکسیمم هایبرآورداند که نشان دهنده این است که زیر ارائه شدهنتایج در جدول 
که تر ایندارای اریبی مثبت هستند. نتایج کامع پایدار هستند و مهم θپارامتر نمایی  درست

برای این اندازه از نمونه، به مقادیر واقعی نزدیک هستند. ععوه بر این با افزایش اندازه 
 یابد.کاهش می MSE نمونه مقدار 

 کاربردها -7 
دهیم که توزیع کنیم و نشان میهای ارائه شده را بیان میدر این بخش کاربردهایی از توزیع

-ها برای مجموعه دادهشده برازش بهتری را نسبت به سایر مدللگ لجستیک وایبل نمایی

شده را با کند. برای این منظور توزیع ذکر های واقعی ارائه شده در این مقاله فراهم می

کنیم. همه ها در زیر ارائه شده، مقایسه میهای لیندلی و نمایی که تابع چگالی آنتوزیع

 اند.انجام شده Matlabو  Rمحاسبات با استفاده از نرم افزارهای 

 لیندلی:

 ( )  
 
۱

  ۱
(۱   )                  
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 نماییمقادیر اریبی و میانگین مربعات خطای برآوردها تحت روش ماکسیمم درست -1جدول 

(MSEمیانگین مربع خطا )  اندازه نمونه  مقادیر واقعی  اریبی 

 ̂  ̂  ̂  ̂   ̂  ̂  ̂  ̂             

۴٫۴۶ ۴٫۴۱ ۴٫۴۰ ۴٫۴۱  ۴٫۱۱ ۴٫۴۱ ۴٫۴3 ۴٫۴8  ۱ ۱ ۴٫۱ ۴٫۱  ۱۴۴ 

۴٫۴۱ ۴٫۴9 ۴٫۴۶ ۴٫۴۱  ۴٫۱3 ۴٫۱۰ ۴٫۱۱ ۴٫۴9  ۴٫۱ ۱ 3 ۴٫۱   

۴٫۴۱ ۴٫۱۰ ۴٫۴۱ ۴٫۱۱  ۴٫۱۰ ۴٫۱۱ ۴٫۱8 ۴٫۱۱  ۴٫۷ ۱ ۰ ۴٫8   

۴٫۴۴۰ ۴٫۴9 ۴٫۴۶ ۴٫۴۱  ۴٫۴8 ۴٫۴۱ ۴٫۴۶ ۴٫۴۷  ۱ ۱ ۴٫۱ ۴٫۱  3۴۴ 

۴٫۴۴۷ ۴٫۴۱ ۴٫۴۰ ۴٫۴۱  ۴٫۱۱ ۴٫۴3 ۴٫۴۷ ۴٫۴9  ۴٫۱ ۱ 3 ۴٫۱   

۴٫۴۴8 ۴٫۴۱ ۴٫۴۰ ۴٫۴۶  ۴٫۴9 ۴٫۴۰ ۴٫۴۶ ۴٫۱۱  ۴٫۷ ۱ ۰ ۴٫8   

۴٫۴۴8 ۴٫۴۴۱ ۴٫۴۶ ۴٫۴۱  ۴٫۴۱ ۴٫۴۱ ۴٫۴3 ۴٫۴۰  ۱ ۱ ۴٫۱ ۴٫۱  ۱۴۴ 

۴٫۴3 ۴٫۴8 ۴٫۴۱ ۴٫۴۰  ۴٫۴۶ ۴٫۴۱ ۴٫۴۱ ۴٫۱۰  ۴٫۱ ۱ 3 ۴٫۱   

۴٫۴۴۶ ۴٫۴۱ ۴٫۴3 ۴٫۴۰  ۴٫۴8 ۴٫۴۱ ۴٫۴۱ ۴٫۴۶  ۴٫۷ ۱ ۰ ۴٫8   

 
 

  نمایی: 
 ( )                   

)بر ۱393-۱338های درآمد ملی سالهای دادهمربوط به ارائه شده  هایدادهمجموعه 

حسب میلیارد ریال( مربوط به کشور ایران است که از سایت بانک مرکزی جمهوری 

 اسعمی ایران گرفته شده است.

۱۱۱۱۱۷٫8,  ۱۱۰۱98٫۰ , ۱3۶98۱٫۰, ۱۱3۷89٫۰,  ۱۶۶۴8۰٫9 , ۱۶۶۴8۰٫9,  ۱۶۷۰۱۱٫3 , 

۱888۱۱٫۱,  ۱۴۱۱۶۰٫۷, ۱۴۷۱۷۰٫۰, ۱3۰۱9۷٫3, ۱۱898۱٫۴ ,  ۱8۰83۴٫۱ ,  38898۱٫۷ , 

۰۱۱۱8۱٫8,  ۶898۷۰٫۱ ,  ۱۴۷۷۶۴3٫۷ ,  ۱۴۶9۴۱۱٫۱ ,  ۱۱۱9۰۶۱٫۱, ۱۱9۱۰98٫9, 9۷۷۰9۱٫۱,  

998۶۱8٫۷,  ۶۷۰۶۱۶٫۱ ,  ۶۱398۰٫۴ ,  ۷۱998۱٫3 ,  8۴۴۴۷۷٫۱ , ۷۱8۱۱۰٫۴, ۷۱۱3۱۷٫3,   

۱۰۱۷۴۴٫۱, ۶8۱۶۱۶٫3,  ۰۱۷۱3۱٫8 , ۰88۰۴۱۴٫3,  ۱89۱۱۷٫۶ , ۶38۰۱۷٫۱, ۶۱۱۰۴9٫۶,  
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88۶۴9۱٫3,  8۷8۱98٫۷  , 8۱۱۱۶۶٫۱, 9۴۴۱۱۱٫8 ,  8۶3۱8۰٫۱ ,  ۷۷9۱8۰٫۷ ,  9۱۰۱۱۴٫۱ , 

9۱۱۱۱۱٫۶, 989۶3۷٫3,  ۱۱۶3۴۱9٫۱ ,  ۱۱۰38۴۱٫۴ ,  ۱33۰۰۱۰٫۷ ,  ۱۱۴۷3۱9٫8 ,  ۱۶۴۴3۰۰٫8 ,  

۱۷8998۰٫۱,  ۱۷۷8۱۷۷٫۰  ,  ۱۷۴۰۱۶۱٫۱ ,  ۱8۷۱۶3۷٫۶ ,  ۱99۴۱۶۱٫3 ,  ۱۶۰9۱۰8٫۱ , 

۱۶۴۶3۱۶٫۴,  ۱۱8۴3۰8٫۴ , ۱۱8۴3۰8٫۴ 

در بسیاری از کاربردها، اطععگاتی کیفگی دربگاره نمودارهگای نگرخ شکسگت وجگود دارد کگه 
توانند در انتخاب یک مدل مشخص ما را یاری کننگد. یگک روش آزمگون بسگیار مفیگد،  می

 نمگگگگودار از بگگگگا اسگگگگتفاده TTT نمگگگگودار. ]۱[ باشگگگگدمگگگگی( TTT)اسگگگگتفاده از نمگگگگودار 

T(  ⁄ )= (∑  ( )
 
  ۱ )  (   ) ( ) ∑  ( )

 

 در برابر ⁄۱  
آیگد مگی دست به  ⁄ 

باشند. بگرای تگابع می های ترتیبی نمونهآماره  (    ۱  ) ( )   و      ۱  که 
نرخ خطر ثابت، نمودار قطری مورب، برای نرخ خطر کاهشی نمودار محدب و بگرای نگرخ 

شکل باشد نمگودار ابتگدا محگدب و  uخطر افزایشی نمودار مقعر است. اگر تابع نرخ خطر 
شگکل وارون باشگد نمگودار ابتگدا مقعگر و سگپس  uسپس مقعر است و اگر تابع نرخ خظگر 

  محدب است.
ها را نشان مربوط به داده  TTTنمودار  3 کنیم. شکلها را رسم میداده TTTنمودار حال 
این نمودار نشان  ها پی برد.توان به ویژگی نرخ خطر دادهدهد که با استفاده از آن میمی

لگ  بنابراین توزیع به وورت افزایشی است، هامی دهد که تابع نرخ خطر مجموعه داده
های واقعی مناسب است، زیرا این توزیع برای برازش این دادهشده نمایی لجستیک وایبل

 دهد. ای را ارائه میتابع نرخ خطر فزاینده
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 های درآمد ملیدادهمربوط به  TTT نمودار -3شکل 

 
 دهد. را ارائه می هادادهمجموعه ای نمودار احتمال نرمال و نمودار جعبه ۰شکل 

 

 
 درآمد ملی هایای برای مجموعه دادهنرمال و نمودار جعبهاحتمال  -4 شکل

 
هگای واقعگی، از هگای آمگاری ارائگه شگده بگا توزیگع دادهجهت بررسی نیکگوئی بگرازش توزیگع

  AICو  BICها، مقدار دادهMLE ، ۱استفاده گردید. در جدول   AIC و BICهای  آماره
 بگه توجگه بگا اسگت مشگخص کگه طگور انگد. همگانهای واقعی، ارائه شگدهداده برای مجموعه
شگده مقدار( توزیع لگ لجسگتیک وایبگل نمگایی کمترین اساس )بر AIC , BIC معيارهای

 کند.ها فراهم میبهترین برازش را برای این مجموعه از داده
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 های واقعینمایی پارامترها و آزمون نیکویی برازش برای مجموعه دادهبرآورد ماکسیمم درست -2جدول 

BIC AIC 
Parameter estimates 

Model Set 
        

  لیندلی گگگ ۴٫۱۴۶۴ گگگ گگگ ۱۴3۶۱ ۱۴۴۷۱

 I نمایی گگگ گگگ ۴٫۴۴۴۴۱۱۱۷ گگگ ۱۱3۱۴ ۱۱33۴

1437٫۰۰1 1437٫7 2٫۲62 1٫۶436 ۰٫۶۲۰4 ۰٫44۶47 
لگ لجستیک وایبل 

 شده نمایی
 

 
های واقعی ارائه و هیستوگرام دادهنمودار تابع چگالی احتمال چندین توزیع  ۱در شکل 

ها رسم شده است. همانطور که از شده، جهت انتخاب بهترین توزیع برای برازش به داده
، برازش بهتری را ی رقیبها، نسبت به سایر مدلذکر شدهها مشخص است توزیع شکل

 کند. ها فراهم میروی این مجموعه از داده
 

 
 رایبهيستوگرام  همراه به گرفته نظر در های توزيع ی شده داده برازش احتمال چگالی نمودار تابع - 5شکل 

 درآمد ملیی هامجموعه داده
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 گیر  و چند پیشنهاد برا  کارنتیجه -۲
بیگان و ارائگه  شگده لگ لجستیک وایبل نمگاییتوزیع ها و کاربردهایی از  ویژگیدر این مقاله 

هگای سگاده تگابع توزیگع و چگگالی بگه لحگا   فرمها دارای  مدل نسبت به سایر مدلاین شد. 
، افزایشگی پگارامتر اسگت. تگابع نگرخ خطگر ایگن توزیگع بگه وگورت ۰ریاضی بگوده و دارای 

 اسگت. بگه پارامترهگایش مختلف با توجه به مقادیر شکل وارون – uشکل و  – uکاهشی، 
 مکانيسم نسبتاًشده  لگ لجستیک وایبل نمایی توزيع که گفت وانت می کلی، ی نتيجه عنوان
و  کند می فراهم مثبت واقعی های داده مجموعه از وسيعی طيف برازش برای پذيری انعطاف
 الگوبنگدی در ،هگای ارایگه شگده در ایگن مقالگه بگرای داده مناسبی جايگزين تواند می بنابراين
 .باشگد هيگدرولوییکی و مسگائل بقا تحليل های اقتصاد، مهندسی، زمينه در واقعی های داده

 انجام شده است. چندين Rو  Matlabها با استفاده از نرم افزار  بیشتر محاسبات و شکل
 مگورد آينگده تحقيقگات در اميگدواريم کگه اسگت نشده ارائه مقاله اين در توزيع اين از ويژگی
 آمگاره گشگتاورهای ترتيبگی، های از: آماره عبارتند ها ويژگی اين از برخی .گيرند قرار بررسی
 تجمعی آنتروپی و آنتروپی تصادفی، های اکسترمم، ترتيب های آماره مجانبی توزيع ترتيبی،

 توانگد مگی اسگتنباطی نيگز هگای موضوع همچنین تصادفی. متغير دو نسبت توزيع باقيمانده،
 از: عبارتنگد هگا موضگوع ايگن از آورد. برخگی فگراهم را آينگده در تحقيگق بگرای ای زمينگه

 کمگک بگه برآورديگابی سانسگورها، انگواع اسگاس بگر برآورديابیپارامترها،  بيزی برآورديابی
 ايگن از آينگده هگای مشگاهدهبينگی  پيش قطری، مربعات کمترين روش مانند ديگر های شرو

 .غيره و توزيع
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