
  هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله                                                            
   17 -1 ، صص1398 بهار و تابستان، 1  ي ، شماره30سال                                        

   
  .۱۳۹۹٫۵٫۷ ، پذیرش:۱۳۹۸٫۵٫۹ دریافت:

 

  ها و کابردها ویژگیشده،  توزیع رایلی لوماکس نمایی

  آنیتا عبدالهی نانواپیشه
  هدانشگاه رازی کرمانشا

جدید به نام توزیـع رایلـی لومـاکس چهار پارامتری توزیع طول عمر  یک در این مقاله .چکیده
 هـای بندی داده برای مدلشکل  uو که دارای نرخ خطر افزایشی  شود میشده معرفی  نمایی

بلیـت هـای قا توزیـع لومـاکس در اقتصـاد، بیمـه، مـدلاسـت.  (قابلیت اطمینان) طول عمر
در ایـن مقالـه ابتـدا بندی و علوم بیولوژیکی کـاربرد دارد.  اطمینان، طول عمر، مسائل صف

جدیـد  ، سـپس کاربردهـای توزیـعشود میهای ریاضی و آماری توزیع پیشنهادی ارائه  ویژگی
حـول مبـدا و میـانگین و  شـود. گشـتاورهای واقعی بیان میهای  دادهبا استفاده از مجموعه 

های مختلف ریاضـی و آمـاری توزیـع  شود. ویژگی عباراتی برای چولگی و کشیدگی ارائه می
گردد. برآورد پارامترها با استفاده از روش ماکسیمم درستنمایی مـورد بررسـی  جدید بیان می

های طول عمـر  توزیع جدید با استفاده از مجموعه داده گیرد و در نهایت دو کاربرد از قرار می
 )E-RL( شـده رایلـی لومـاکس نمـایی خواهیم دید کـه توزیـع شود. ارائه می و درآمد واقعی

   کند. فراهم می و درآمد های طول عمر ها برای مجموعه داده برازش بهتری را نسبت به سایر مدل
 هـای دادهشـده، گشـتاورها،  توزیع لوماکس، توزیع رایلی لومـاکس نمـایی های کلیدی: واژه

  ، برآورد پارامترها و نیکویی برازش و درآمد طول عمر

 قدمهم -۱
هـای  نـوع دوم، یـک توزیـع احتمـال بـا دم کس یا به عبـارت دیگـر توزیـع پـارتوتوزیع لوما

هـای ترافیـک  صـف و مـدل ی سنگین است که در اقتصاد، بیمه، علـوم بیولـوژیکی، نظریـه
های طول عمـر و قابلیـت  طور گسترده در مدل این توزیع به ].۱۱ و ۹[اینترنتی کاربرد دارد 

  .]۴[ گیرد اطمینان مورد استفاده قرار می
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توزیع لوماکس از نظر بیزی توسط بسیاری از نویسندگان مورد بحث و بررسی قـرار گرفتـه 
برآوردهای بیزی توزیع لوماکس توسط هولادر و حسین مورد بررسی قرار گرفتـه  .]۲[ است
یافتـه را مـورد بررسـی  تعمیم آلکین و لوماکس گیتانی و همکاران توزیع مارشال. ]۸[ است
شده نوع دوم را  توزیع لوماکس سانسور کرامر و شیدت اطلاعات ریسک. ]۷[ ندا هدادقرار 

  .]۵[ ندا همورد بررسی قرار داد
صـورت زیـر  بـه βو پارامتر مقیـاس  λبا پارامتر شکل  تابع چگالی احتمال توزیع لوماکس

  :]۳[است
݂ሺݔሻ ൌ ሺ۱൅ߚߣ		 ,	ሻିቀఒା۱ቁݔߚ ݔ ൒ ۰, ,ߣ ߚ ൐ ۰  

  
  ) به صورت زیر است:۱متناظر با رابطه ( یتابع بقا

ܵሺݔሻ ൌ ሺ۱൅ βݔሻିఒ  
هدف از این مقاله ارائه یـک  .]۳[ شده استهای دیگر این توزیع توسط آرنولد ارائه  یویژگ

کــه در  بــوده شـکل uو  توزیـع چهــار پـارامتری جدیــد اسـت کــه دارای نــرخ خطـر افزایشــی
طول عمر بسیار مفید است. در بخش دوم مقاله، مدل جدید و  درآمد و های بندی داده مدل

کنـیم. در بخـش سـه  های آن و نمودار تابع چگالی احتمال و نـرخ خطـر را ارائـه مـی ویژگی
 بــرآورد ،کنــیم. در بخــش چهــار گشــتاورها و گشــتاورهای نــاقص مــدل جدیــد را بیــان مــی

کنیم. در بخش پنج کاربردهایی از توزیع جدید را  می ارائهپارامترها را  درستنمایی ماکسیمم
دهـیم و در  های واقعی ارائـه مـی پذیری این توزیع را برای مجموعه داده بیان کرده و انعطاف

  کرد.خواهیم گیری  نتیجهنهایت در بخش شش 

  های آن و ویژگی مدل جدید -۲
تـابع توزیـع تجمعـی دارای توزیع لوماکس رایلی با سه پارامتر است اگـر  Xمتغیر تصادفی 

  :]۹[است صورت زیر  آن به

ሻݔሺܨ ൌ ۱െ ݁
షഁ
మ
ሺ ഇ
ഇశೣ

ሻష۲ഊ,									ݔ ൒ െߠ, ,ߠ ,ߚ ߣ ൐ ۰  

)۱( 

)۲( 

)۳( 
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,ߠکه  ) ۳ی احتمال متناظر با توزیع (پارامتر شکل است. تابع چگال λپارامتر مقیاس و  ߚ
  صورت زیر است: به

ሻݔሺܨ ൌ 	 ఉఒ
ఏ
	ሺ ఏ

ఏା௫
ሻି۲ఒା۱݁

െߚ

۲ ሺ
ഇ

ഇశೣ
ሻష۲ഊ

ݔ			, ൒ െߠ, ,ߠ ,ߚ ߣ ൐ ۰  
 ) باشــد، در۳تنــاظر بــا رابطــه (دارای تــابع توزیــع م Xحــال فــرض کنیــد متغیــر تصــادفی 

  به صورت زیر است: E-RL ۱شده؛ توزیع تابع توزیع نماییصورت  این

ሻݔሺܨ ൌ 	 ሾ۱െ ݁
షഁ

۲ ሺ
ഇ

ഇశೣ
ሻష۲ഊ

ሿఊ; ݔ		 ൐ െ,ߠ			ߚ, ,ߣ ,ߠ ߛ ൐ ۰  
  آید: گیری از رابطه بالا تابع چگالی احتمال این توزیع از رابطه زیر به دست می با مشتق

f(ݔ)= ߛሺఉఒ
ఏ
	ሺ

ఏ

ఏା௫
ሻି۲ఒା۱݁

షഁ

۲ ቀ
ഇ

ഇశೣ
ቁ
ష۲ഊ

ሻ 

                         ൈ ሾ۱െ ݁
షഁ

۲ ቀ
ഇ

ഇశೣ
ቁ
ష۲ഊ

ሿఊି۱	; ݔ ൐ െߠ, ,ߚ ,ߣ ,ߠ ߛ ൐ ۰ 
  تابع نرخ خطر این توزیع نیز به صورت زیر است:

݄ሺݔሻ ൌ 	
	ఊሺఉఒሺ ഇ

ష۲ഊ

ሺഇశೣሻ
ష۲ഊశ۱ሻ	ሺ௘

െߚ

۲ ൬
ഇ

ഇశೣ൰
ష۲ഊ

ሻሻሾ۱ି௘
െߚ

۲ ሺ
ഇ

ഇశೣሻ
ష۲ഊ

ሿംష۱

۱ିሾ۱ି௘
െߚ

۲ ሺ
ഇ

ഇశೣሻ
ష۲ഊ

ሿം

			.  

  

 شود. بنا ارزیابی می tهر زمان  در که شود، می تعریف بقا تغییرات نرخ خلاف بر تابع خطر
شکل زیر تابع چگالی احتمال در  این شکل تابع خطر دلالت مهمی بر پویایی مدت دارد. بر

طـور کـه مشـخص  ف پارامترها رسم شده است. همانلبه ازای مقادیر مخت  (E-RL)توزیع
ــع  ــن توزی ــال ای ــالی احتم ــابع چگ ــیاســت ت ــکل وارون  uو  کاهش ــبتش ــادیر  نس ــه مق ب

بـه ازای مقـادیر شـده  نمـودار تـابع نـرخ خطـر توزیـع ارائـه ۲پارامترهایش است. در شکل 
طور که مشخص اسـت تـابع نـرخ خطـر ایـن  نشان داده شده است. همانمختلف پارامترها 

  .به مقادیر پارامترهایش است نسبتشکل  uو  صورت افزایشی ازای تمامی مقادیر به توزیع به

)۴( 

)۵( 

)۶( 



.................   

  

  

........  17 - 1، صص 

  تلف پارامترها

  يشه

1398بهار و تابستان  

ه ازای مقادیر مخت

نيتا عبدالهي نانواپيش

،1  ي ، شماره30ل اس 

به  (E-RL)وزیع

آن 

،هاي آمار رسمي ايران

 چگالی احتمال تو

ه ي بررسي مجله    ......

تابع - ۱شکل 

4 

  ...................



 5 

.................   

  

 

........  17 - 1، صص 

  پارامترها

ها و كاربردها يژگي

1398بهار و تابستان  

ی مقادیر مختلف پ

شده، وي ماكس نمايي

،1  ي ، شماره30ل اس 

(E-RL) به ازای

توزيع رايلي لوم

،هاي آمار رسمي ايران

 تابع خطر توزیع 

ه ي بررسي مجله    ......

-۲شکل 

  ...................
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 (E-RL)توزیع گشتاورهای  -۳
هـا و  بیـان ویژگـیهـا در  کننـد. آن هـای آمـاری ایفـا مـی گشتاورها نقش مهمی را در تحلیل

که در محاسـبه  f(x)رفتارهای یک توزیع کاربرد بسیاری دارند. در این بخش به ارائه بسط 
 ای داریم: با استفاده از بسط دوجمله .پردازیم گشتاورها مورد نیاز است می

  

݂ሺݔሻ ൌ ሺߛ
ఉఒ

ఏ
ሻ	ሺሺ

ఏ

ఏା௫
ሻି۲ఒା۱݁

ഁ

۲ቀ
ഇ

ഇశೣ
ቁ
ష۲ഊ

ሻሻሾ۱െ ݁
షഁ

۲ ሺ
ഇ

ഇశೣ
ሻష۲ഊ

ሿఊି۱  

																									ൌ ሺߛ
ఉఒ

ఏ
	ሺ

ఏ

ఏା௫
ሻି۲ఒା۱݁

ഁ

۲ቀ
ഇ

ഇశೣ
ቁ
ష۲ഊ

ሻ∑ ሺെ۱ሻ௝ ൬ఊି۱
௝
൰	݁

షೕഁ

۲ ሺ
ഇ

ഇశೣ
ሻష۲ഊ

		ஶ
௝ୀ۰   

  آید: بنابراین تابع مولد گشتاور این توزیع با استفاده از رابطه بالا به صورت زیر به دست می

ሻݔሺܯ	 ൌ ׬ ݁௧௫݂ሺݔሻ݀ݔ			
ஶ
۰   

ൌ ∑ ሺെ۱ሻ௝ ൬ఊି۱
௝
൰				ஶ

௝ୀ۰ ׬ 	
ஶ
۰ ሺߛ	

ఉఒ

ఏ
	ሻ ቌሺ

ఏ

ఏା௫
ሻି۲ఒା۱݁

ି	
ቀೕష۱ቁഁ

۲ ሺ
ഇ

ഇశೣ
ሻష۲ഊା௧௫

ቍ݀ݔ  

را  )۸بـه راحتـی مقـدار رابطـه ( تـوان می  MAPLEو  MATLABافزار با استفاده از نرم
شـده از رابطـه زیـر بـه دسـت  ام توزیع ارائـهrصورت عددی محاسبه نمود. گشتاور مرتبه  به
  محاسبه شود: MAPLEافزار  تواند با استفاده از نرم که می آید می

ሾܺ௥ሿܧ ൌ ׬ ݔ௥݂ሺܺሻ݀ݔ
ஶ
଴   

ൌ ׬ ሺߛ	௥ݔ
ఉఒ

ఏ
	ቌሺ

ఏ

ఏା௫
ሻି۲ఒା۱݁

ഁ

۲ቀ
ഇ

ഇశೣቁ
ష۲ഊ

ቍ∑ ሺെ۱ሻ௝ ቀఊି۱
௝
ቁ	݁

షೕഁ

۲ ሺ
ഇ

ഇశೣ
ሻష۲ഊ

ஶ
௝ୀ۰ 			ݔ݀

ஶ
۰   

دست  چولگی و کشیدگی توزیع جدید از رابطه زیر به ،بر مبنای چهار گشتاور اول
  آید: می

ܵ ൌ ሾ൫ܺܧ െ ሺܺሻ൯ܧ
۳
ሿ 	ሺܧ ൤൫ܺ െ ሺܺሻ൯ܧ

۳
൨ሻ۳ ۲ൗ ൌ ሺ۳ߤ െ ۲ߤ۱ߤ۳ ൅ ۱ߤ۲

۳
ሻ ൤۲ߤ െ ۱ߤ

۲
൨
۳ ۲ൗ

൘൘  

)۹( 

)۷( 

)۸( 



 7  ها و كاربردها شده، ويژگي توزيع رايلي لوماكس نمايي

   .........................  17 - 1، صص 1398بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره30ل اس، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    .........................  

  و

ܭ ൌ ሾ൫ܺܧ െ ሺܺሻ൯ܧ
۴
ሿ 	ሺܧሾ൫ܺ െ ሺܺሻ൯ܧ

۲
ሿሻ۲ ൌ ሺ۴ߤ െ ۳ߤ۱ߤ۴ ൅ ۱ߤ۶

۲
۲ߤ െ ۱ߤ۳

۴
ሻ ቈ۲ߤ െ ۱ߤ

۲
቉
۲

൘൘  

 شـده توزیـع ارائـهبه ترتیب ضریب چولگی و کشیدگی  Kو  Sام و rی  گشتاور مرتبه μ୰که 
  .  هستند

    (MLE) پارامترها ماکسیمم درستنمایی برآورد -۴
,۱ܺاگر  … , ܺ௡	 از توزیع ݊ای تصادفی با اندازه  نمونه  E-RLباشند در این صورت تـابع 

  این توزیع به صورت زیر است: درستنمایی ماکسیمم

L(ߚ|ݔ, ,ߣ ,ߠ ሺఊఉఒ=(ߛ
ఏ
ሻ௡݁

ି
ഁ

۲ ∑ ሺ
ഇ

ഇశೣ
ሻష۲ഊ೙

೔సభ
∏ ሾ

ఏ

ఏା௫
ሿ௡

௜ୀ۱
ି۲ఒା۱

ሾ۱െ ݁
ି
ഁ

۲ቀ
ഇ

ഇశೣቁ
ష۲ഊ

ሿఊି۱	 
  

   زیر است:در نتیجه لگاریتم تابع درستنمایی به صورت 
݈	ሺߚ|ݔ, ,ߣ ,ߠ ሻߛ ൌ ߛ݃݋݈݊ ൅ ߚ݃݋݈݊ ൅ ߣ݃݋݈݊ െ ߠ݃݋݈݊ െ

ߚ

۲෍൬
ߠ

ߠ ൅ ݔ
൰
ି۲ఒ௡

௜ୀ۱
													

൅ ቀെ۲ߣ ൅ ۱ቁ෍log ൬
ߠ

ߠ ൅ ݔ
൰

௡

௜ୀ۱

൅ ቀߛ െ ۱ቁ෍log൮۱െ ݁
ି
ఉ
۲൬

ఏ
ఏା௫൰

ష۲ഊ

൲

௡

௜ୀ۱
 

  

   داریم: ها و برابر صفر قرار دادن آن نسبت به پارامترها بالاگیری از رابطه  با مشتق
డ୐୬	୐	ሺఉ,ఒ,ఏ,ఊሻ		

డఉ
	ൌ

௡

ఉ
െ

۱
۲∑ ቀ

ఏ

ఏା௫
ቁ
ି۲ఒ

௡
௜ୀ۱  

																										൅ሺߛ െ ۱ሻ∑ ሺ

۱
۲ቀ

ഇ
ഇశೣቁ

ష۲ഊ
௘
షష

ഁ
۲൬

ഇ
ഇశೣ൰

ష۲ഊ

۱ି௘
షష

ഁ
۲൬

ഇ
ഇశೣ൰

ష۲ഊ ሻ௡
௜ୀ۱ ൌ ۰	, 

డ୐୬	୐	ሺఉ,ఒ,ఏ,ఊሻ	

డఒ
ൌ

௡

ఒ
൅ ∑ߚ ቀ

ఏ

ఏା௫
ቁ
ି۲ఒ

௡
௜ୀ۱ 	ሺ∑ logሺ	

ఏ

ఏା௫
ሻሻ 	െ ۲∑ log ቀ

ఏ

ఏା௫
ቁ௡

௜ୀ۱    
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   +ቀߛ െ ۱ቁ∑
ഁ

۲ቌቀ
ഇ

ഇశೣቁ
ష۲ഊ
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هــای عــددی  روشبــا اســتفاده از دارای عبــارت صــریحی نیســتند، بنــابراین  معــادلات بــالا
و آزمون فرض تقریبی فاصله اطمینان  ساختبه منظور توان پارامترها را محاسبه نمود.  می

صـورت زیـر  شـده بـه طلاع داریم. ماتریس اطلاع مشاهدهنیاز به ماتریس اروی پارامترها، 
 است:

௡ሺϑሻܫ ൌ െ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ఉఉܫ			 ఉఒܫ ఉఏܫ ఉఊܫ
ఒఉܫ ఒఒܫ ఒఏܫ ఒఊܫ
ఏఉܫ
ఊఉܫ

ఏఒܫ
ఊఒܫ

ఏఏܫ
ఊఏܫ

ఏఊܫ
ےఊఊܫ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 
  

ϑکه ൌ ሺߚ, ,ߣ ,ߠ عبارات واضحی برای عناصر ماتریس اطلاع مشاهده شده وجـود . ሻ்ߛ
  دارد.
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 شود نه روی مرزهـا از فضای پارامتری انجام می خارجتحت شرایطی که برای پارامترها در 
ሺ෡݊√ ، توزیع مجـانبی]۱۱[ െ ሻ ) ۰همگـرا بـه توزیـع, Iି۱ሺߴሻ (N۴ اسـت کـهIሺߴሻ 

,۰(توزیـع نرمـال چنـدمتغیره  ماتریس اطلاع مورد انتظـار اسـت. Iି۱ሺߴሻ (N۴ توانـد  مـی
درصدی برای پارامترهای مدل به کـار  η - ۱(۱۰۰طرفه (های اطمینان دو برای ایجاد بازه

  سطح معناداری است.  ηرود که 

  کاربردها -۵
  دهیم که توزیع کنیم و نشان می می را بیانشده  ارائه در این بخش کاربردهایی از توزیع

 E-RL طول عمر درآمد و های  ها برای مجموعه داده برازش بهتری را نسبت به سایر مدل
شده  لوماکس نمایی، وایبول لوماکسهای طول عمر  کند. ما این توزیع را با توزیع فراهم می

 .]۹[ ران ارائه شدکه توسط کوثر فاطیما و همکا کنیم مقایسه می و توزیع رایلی لوماکس
اولین مجموعه  اند. انجام شده MATLABو  Rافزارهای  بات با استفاده از نرمهمه محاس

ملی کشور ایران در  (میلیارد ریال) درآمدهای  دادهمربوط به شده،  های ارائه از داده
  شده است.  ایران دریافتاست که از بانک مرکزی  ۲۰۱۴ -۱۹۵۹ های سال

111257٫8, 124298٫4, 136981٫4,153789٫4, 166084٫9, 167425٫3, 
188821٫2, 202564٫7, 207174٫4, 234197٫3, 258982٫0, 284830٫5,  
388985٫7, 455285٫8, 689874٫2, 1077603٫7, 1069051٫5, 1259465٫5,  
1195498٫9, 977492٫5, 998628٫7, 674656٫1, 623984٫0, 759981٫3,  
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800077٫5, 718224٫0, 711357٫3, 545700٫5, 685626٫3, 427235٫8,  
484050٫3, 589257٫6, 638427٫2, 651409٫6, 886092٫3, 878198٫7, 
855566٫2, 900151٫8, 863284٫1, 779184٫7, 924250٫1, 955521٫6,  
989637٫3, 1163029٫1, 1243801٫0, 1334424٫7, 1507359٫8,  
1600344٫8, 1789984٫5, 1778177٫4, 1704565٫1, 1871637٫6,  
1990261٫3, 1649248٫1, 1606316٫0, 1580348٫0 

شیشه جلو هواپیما است که  مورد ۸۴خرابی  ها مربوط به زمان دومین مجموعه از داده
نرخ خطر یا نرخ شکست، در حالت کلی ( ]۱۳[توسط مورتی و همکاران ارائه شده است

  .مشخص)معیاری است برای سنجیدن شکست یک سیستم در یک بازه زمانی 
0٫040,  1٫866,  2٫385,  3٫443,  0٫301,  1٫876,  2٫481,  3٫467,  0٫309, 1٫899,  2٫610,  
3٫478,  0٫557,  1٫911,  2٫625,  3٫578,  0٫943,  1٫912,  2٫632,  3٫595,  1٫070, 1٫914,  
2٫646, 3٫699,  1٫124,  1٫981,  2٫661,  3٫779, 1٫248,  2٫010,  2٫688,  3٫924,  1٫281,  
2٫038,  2٫82, 3,  4٫035,  1٫281,  2٫085,  2٫890,  4٫121,  1٫303,  2٫089,  2٫902, 4٫167,  
1٫432,  2٫097,  2٫934,  4٫240,  1٫480,  2٫135,  2٫962,  4٫255,  1٫505,  2٫154,  2٫964,  
4٫278, 1٫506,  2٫190,  3٫000,  4٫305,  1٫568,  2٫194,  3٫103,  4٫376,  1٫615,  2٫223,  
3٫114,  4٫449, 1٫619,  2٫224,  3٫117, 4٫485,  1٫652,  2٫229,  3٫166,  4٫570, 1٫652,  
2٫300, 3٫344,  4٫602,  1٫757,  2٫324,  3٫376,  4٫66 

  

دارهـای نـرخ شکسـت وجـود دارد کـه در بسیاری از کاربردها، اطلاعـاتی کیفـی دربـاره نمو
مدل مشخص ما را یاری کننـد. یـک روش آزمـون بسـیار مفیـد، توانند در انتخاب یک  می

 بـــــا اســـــتفاده از نمـــــودار TTTنمـــــودار ].۲[ اســـــت TTT(۲اســـــتفاده از نمـــــودار (
=ሾሺ∑ ௜:௡ݕ

௡
௜ୀ ሻ ൅ ሺ݊ െ ௥:௡ሿݕሻݎ ∑ ௜:௡ݕ

௡
௜ୀ⁄  T(ݎ⁄݊   .آید دست می به ݊⁄ݎ در برابر (

ݎکه  ൌ ۱, … , n وi ൌ ۱, … , n  ݕ و௜:௡ هستند. بـرای تـابع نـرخ های ترتیبی نمونه  آماره
نمـودار محـدب و بـرای  ،نمودار قطری مورب، برای نرخ شکسـت کاهشـی، شکست ثابت

شـکل باشـد نمـودار  uنمودار مقعر است. اگـر تـابع نـرخ شکسـت  ،نرخ شکست افزایشی
بـرای  شـده هـای ارائـه مربـوط بـه داده TTTابتدا مقعر و سپس محدب است. نمودارهـای 
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.................   

 هـای ـکل

اقعـی، از 
. در شــده 

........  17 - 1، صص 

در شـ) bیمـا (

  ده
هـای وا زیع داده
 BICاســتفاده

 ها و كاربردها يژگي

1398بهار و تابستان  

هواپی یای جلو

شد ارائه های ه داده
توزشده برای  ه
 Cو AIC ایه

شده، وي اكس نمايي

،1  ي ، شماره30ل اس 

ها خرابی شیشه

 (a)   

(b)   
مربوط به TTTی 

ای آماری ارائه
ه و شــاخص ف)

توزيع رايلي لوما

،هاي آمار رسمي ايران

 و برای زمان خ

نمودارهای - ۳کل 
ها برازش توزیع

اســمیرنوف -ف

ه ي بررسي مجله    ......

)aدرآمد ملی (
  اند. شده

شک
وئی ررسی نیک

K- کلمــوگروف)

  ...................

های د داده
زیر رسم ش

  

برمنظور  به
S-آزمــون 
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بـرای  BIC و AICمقـدار  اسـمیرنوف، -کلمـوگروف آزمـون و هـا دادهMLE ، ۲جـدول 
 معيارهـای بـه توجه با است مشخص که طور هماناند.  ارائه شده ،های واقعی داده مجموعه

BIC ، AIC مجموعـه شـده بهتـرین بـرازش را بـرای  مقدار) مدل ارائه کمترین اساس (بر
  کند. می ها فراهم داده

  

  های واقعی پارامترها و آزمون نیکویی برازش برای مجموعه دادهدرستنمایی برآورد ماکسیمم  -۱جدول 

BIC  AIC  )K-S(  
Parameter estimates  

Model
Data 
set ࢼ ࣂܜ܍ܛ ૃ ࢽ 

۳۴٫۶۱۲۳  ۲۹٫۴۷۵۱ ۰٫۴۶۸۶ ۰٫۸۵۷۳۰۲۲ ۰٫۲۲۸۲۸۶۵ ۰٫۵۶۱۱۲۹۸ ۰٫۰۹۰۸۶۳۷  New 
model

I  
۳۹٫۵۶۷۵  ۳۱٫۶۸۹۵ ۰٫۵۴۲۱  ۱٫۴۷۸۸۷۷  ۰٫۲۹۶۷۴۷۱ ۰٫۷۲۴۶۰۵۸ ۲٫۰۶۵۴۰۰  Weibull 

Lomax
۳۷٫۸۱۲۴  ۳۱٫۲۵۶۱ ۰٫۵۳۶۸ ۰٫۰۷۵۳۸۹۳ ۰٫۵۸۰۹۴۹  -  ۱٫۶۷۳۰۷۸۸  exponentia

l Lomax

۳۶٫۷۲۹۶  ۳۰٫۷۰۷۶ ۰٫۵۳۲۴  -  ۰٫۴۲۳۰۷۴  ۰٫۵۰۷۰۰۲  ۰٫۸۱۱۲۴۹  Rayleigh 
Lomax

۲۶۸٫۴۵۲۱۲۶۳٫۱۴۷۳۰٫۱۲۳۵ ۰٫۰۴۴۵۵  ۳٫۹۵۳۸  ۰٫۲۰۶۷۸  ۰٫۴۰۵۱۹  New 
model

II  ۲۷۳٫۶۲۰۱۲۶۳٫۸۴۹۵۰٫۲۱۸۲  ۰٫۸۶۰۰  ۴٫۷۶۰۵  ۱٫۶۴۴۱  ۰٫۰۱۴۸ Weibull 
Lomax

۲۷۱٫۱۸۶۶۲۶۳٫۸۵۸۶۰٫۱۸۹۳ ۰٫۵۴۶۵  ۰٫۰۰۴۹  -  ۲٫۸۸۷۵  exponentia
l Lomax

۲۷۰٫۵۸۲۲۲۶۳٫۲۵۴۲۰٫۱۴۵۹  -  ۰٫۰۰۹۳  ۰٫۶۶۷۸  ۱٫۵۹۷  Rayleigh 
Lomax

 

هـا دارای کمتـرین  ایر توزیـعطور که از جدول مشخص است توزیع جدید نسبت بـه سـ همان
هـا  نسبت به سـایر توزیـع E-RLو این بدان معنی است که توزیع  استآماره آزمون مقدار 

کنـد. در شـکل زیـر نمـودار  های واقعی فراهم می برازش بهتری را برای این مجموعه از داده
انتخـاب  بـرایشـده،  های واقعی ارائـه هیستوگرام داده چندین توزیع وتابع چگالی احتمال 

  ها رسم شده است.  بهترین توزیع برای برازش به داده
 ۵شـکل در  IIو  Iهای  ای برای مجموعه داده همچنین نمودار احتمال نرمال و نمودار جعبه

سبت به سـایر ، نE-RLها مشخص است توزیع  طور که از شکل هماناند.  نمایش داده شده
   کند. ها فراهم می ها، برازش بهتری را روی این مجموعه از داده مدل



 13 

.................   

  
  ستوگرام 
ی هواپیما 

........  17 - 1، صص 

هيس همراه به  نظر
های جلوی شیشهی 

 ها و كاربردها يژگي

1398بهار و تابستان  

مورد های توزيع ی
و برای زمان خرابی

شده، وي اكس نمايي

،1  ي ، شماره30ل اس 

ی شده داده برازش 
 ملی (شکل بالا) و

  

توزيع رايلي لوما

،هاي آمار رسمي ايران

احتمال چگالی ی
های درآمد ای داده

ه ي بررسي مجله    ......

های تابع مودارهای
شده بر های ارائه ده
  ن).

  ...................

 

نم - ۴شکل 
مربوط به داد
(شکل پایین)

  



  

.................   

  

I )b( 

 شده نمایی
های  ی فرم

نرخ خطر 
به   است.

واقعی، از 
ده بهترین 

 بـرازش ی
  اقتصـاد

........  17 - 1، صص 

II)و I )aهای  اده

نم لی لوماکس
ها دارای ر مدل

تابع نر است. 
 پارامترهایش

های و داده زیع
شد مدل ارائه

بـرای پـذيری ف
هـای و دادهـر) 

  يشه

1398بهار و تابستان  

  

ی برای مجموعه د

رایل نام توزیع 
 نسبت به سایر

رامترپا ۴دارای 
به مقادیر سب
شده برای توز 

یید کردند که
  کند.

فانعطـا  نسبتاً
طول عمـ ایه ه

نيتا عبدالهي نانواپيش

،1  ي ، شماره30ل اس 

  

 

ای  و نمودار جعبه

به ع لوماکس
شد. این مدل 

یاضی بوده و د
u برحس شکل

ارائهی آماری 
ی که همگی تأ
ک شده فراهم می

شده مکانيسم 
(داده مثبت عی

آن 

،هاي آمار رسمي ايران

دار احتمال نرمال

  یری
دیدی از توزیع

بیانهای آن  ی
ی به لحاظ ریا

uو  افزایشی ت
های توزیع رازشِ

ی استفاده شد
ش های ارائه داده

ارائه توزيع که 
واقع های هداد ه

ه ي بررسي مجله    ......

نمو - ۵شکل 

گی نتیجهث و 
مدل جد ،قاله

ویژگی وارائه  )
 توزیع و چگالی

صورت بهتنها  
رسی نیکوئی بر

مون مختلفی آز
 برای مجموعه

گفت توان میی 
مجموعه از يعی

14 

  ...................

(a)  
  

)b (
  

  

بحث -۶
در این مق

)E-RL(
ساده تابع
این توزیع
منظور برر

های آماره
برازش را 

طور کلی به
وسيع طيف
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 منـابع، در ديگـر موجـود الگوهـای برای مناسبی جايگزين واندت می و بنابراين کند می فراهم
 مسـائل و بقـا تحليـل هـای اقتصـاد، مهندسـی، زمينـه در واقعـی هـای هداد الگوبنـدی در

 اميدواريم که است نشده ارائه مقاله اين در توزيع اين از ويژگی چندين .باشد هيدرولوژیکی
 هـای آمـاره :از نـدا عبارت ها ويژگی اين از برخی .گيرند قرار بررسی مورد آينده تحقيقات در

 تصـادفی، هـای ترتیب اکسترمم، های ه آمار مجانبی توزيع ترتيبی، آماره گشتاورهای ترتيبی،
 های موضوع همچنين .تصادفی متغير دو نسبت توزيع باقيمانده، تجمعی آنتروپی و آنتروپی

 اه عموضو اين از آورد. برخی فراهم را آينده در تحقيق برای ای زمینه تواند می نيز استنباطی
 سانسـورها، انـواع اسـاس بـر برآورديـابی پارامترهـا، بيـزی برآورديـابی ز:ا انـد عبارت

 بينـی پـیش قطـری، مربعـات تـرين کـم روش ماننـد ديگـر هـای روش کمـک بـه برآورديـابی
  .غيره و توزيع اين از آينده های مشاهده

  توضیحات
1. Exponentiated Rayleigh Lomax 
2. Total time on test 
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