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 ۲۲- ۹۵ ، صص۰۴۱۲پاییز و زمستان ، ۲  ی ، شماره۳۴سال  

 

 دار مکاتبات‌ی عهده‌* نویسنده
 .۱۰۴۱٫۱۴٫۸ ، پذیرش:۱۰۴۱٫۹٫۱۱ دریافت:

 

یافته و  ارائه مدل جدیدی از توزیع مارشال الکین نمایی تعمیم
 کاربردهای آن

  ‡عاطفه عبدالهی نانواپیشه و ،*†آنیتا عبدالهی نانواپیشه
 انشگاه رازید †
 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد لاهیجان ‡

ها و کاربردهایی از یک توزیع سه پارامتری جدید به نام توزیع  در این مقاله، ویژگی. چکیده
ارائهه شهده اسهت کهه کاربردههای بسهیاری در  شهده مارشال الکین نمایی تعمیم یافتهه نمهایی
سازی قیمت محصولات کشاورزی و قابلیهت اطمینهان  هواشناسی، مسائل طول عمر، مدل

رخ خطر افزایشی و کاهشی با توجهه بهه مقهادیر پارامترههای  دارد. این توزیع دارای تابع ن
های آماری و ریاضهی ایهن توزیهع از جملهه گشهتاورها،  است. در این مقاله ابتدا چند ویژگی

سازی در ایهن زمینهه ارائهه  نمایی پارامترها بیان و یک مطالعه شبیه برآورد ماکسیمم درست
پهذیری توزیهع،  ید  برای نشان دادن انعطها خواهد شد. در نهایت کاربردهایی از توزیع جد

 نظر در واقعی های داده مجموعه برای را مدل نیا بودن مناسب زین جینتاارائه شده است. 
 کنند.  د میییتا ده،ش گرفته

یافتهه، توزیهع  شده، توزیع مارشهال الکهین نمهایی تعمهیم توزیع نمایی نمایی کلیدی: گان واژه
 .شده، برآورد درستنمایی ماکسیمم یافته نمایی مارشال الکین نمایی تعمیم

 مقدمه -1
یا توزیع نمایی نمایی شده برای اولین بار توسط مادهولکار  ۱(GE)یافته توزیع نمایی تعمیم

[. بعد از ۱1های گاما و وایبول معرفی شد ]گزینی برای توزیعو سریواستاوا به عنوان جای
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[، راغههب و ۹، ۱] توسههط بسههیاری از محققههان ماننههد گوپتهها و کانههدو (GE)آن توزیههع 
مهورد بررسهی  [۱۸] [، سهران و ننه ۱1] [، راغب و مهادی۱۱] [، جائین۱۱] الله احسان

تواند بهه طهور گسهترده می (GE)[ نشان دادند که توزیع ۱۱، 1] قرار گرفت. گوپتا و کاندو
جهای توزیهع گامهای دو خصهو  بهه، بههههای طهول عمهردر تجزیه و تحلیل بسهیاری از داده

همچنهین  ]۸[ پارامتری و توزیع وایبول دو پارامتری مورد استفاده قرار گیرد. گوپتا و کاندو
های مختلفی از برآورد  پارامترها را کهه شهامل بهرآورد ماکسهیمم درسهتنمایی، بهرآورد روش

نمونه تصادفی کامهل  برداری احتمالی بر اساس یکروش گشتاوری و برآورد با روش نمونه
ههای اخیهر بهرای ای از برخهی از پیشهرفتبررسهی گسهترده .بود، را مورد مطالعه قرار دادنهد

[ ارائهه شهده ۱1] بر اساس یک نمونهه تصهادفی کامهل توسهط گوپتها و کانهدو (GE) توزیع
 :است (CDF) دارای تابع توزیع تجمعی زیر است.  این توزیع

 
          ۱                  

 
 باشد:و تابع چگالی متناظر با آن نیز به صورت زیر می

 
            ۱        ۱                 

 
های ریاضی و آماری آن را به اخیرا عبدالهی و همکاران توزیع نمایی واحد را ارائه و ویژگی

 .]۱، 1، ۱[ کامل بیان کردندهمراه طرح بهینه مدل را به طور 
در ادامه مروری بر توزیع مارشال الکین نمایی تعمیم یافتهه و توزیهع مارشهال الکهین نمهایی 

 ۰ها ارائه شده است. در بخ  های توزیعو همچنین برخی از ویژگی شدهتعمیم یافته نمایی
یهک  ۱و  1 برآورد پارامترهای توزیع مورد بحه  قهرار گرفتهه اسهت و در نهایهت در بخه 

شهده سازی کوچک و کاربردی از توزیع مارشال الکین نمایی تعمیم یافته نمهاییمطالعه شبیه
هها بهر کهه توزیهع پیشهنهادی بهرازش بهتهری را نسهبت بهه سهایر توزیهعبرای نشان دادن ایهن

 .های واقعی دارد ارائه شده استمجموعه داده
 
 

(۱) 

(1) 
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و توزیع مارشال  ۲(MOGEیافته )توزیع مارشال الکین نمایی تعمیم -۲
  (EMOGE)شدهیافته نمایی الکین نمایی تعمیم

 برای اولین بار توسط مارشال و الکهین (MOGE)یافته توزیع مارشال الکین نمایی تعمیم
[ مورد بح  قرار گرفهت. تهابع ۰] پیشنهاد شد و به طور گسترده توسط آلیس و جوز ]۱۰[

 است:چگالی احتمال این توزیع به صورت زیر 
 

      
      

 ۱  ۱        1
   ۴   ۴ 

۴      
 

 تابع توزیع تجمعی، نرخ خط این توزیع نیز به ترتیب به صورت زیر است:
 

      ۱     

۱  ۱       
 

 
        

۱  ۱       
 

 
گههر  تبههدیل   بههه توزیههع نمههایی بهها پههارامتر  MOGEباشههد در ایههن صههورت توزیههع  ۱  ا
را بهه  MOGE نمودارهای تابع چگالی احتمال و تهابع نهرخ خطهر توزیهع  ۱شود. شکل می

 دهد. ازای مقادیر مختلف پارامترهای  نشان می

(۱) 

(۰) 

(1) 
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 به ازای مقادیر مختلف پارامترها MOGEتابع چگالی احتمال و تابع نرخ خطر توزیع  -1شکل 

 
 به صورت زیر است: MOGEدو گشتاور اول، واریانس و تابع مولد گشتاور توزیع 



 0۳                           آن یافته و کاربردهایارائه مدل جدیدی از توزیع مارشال الکین نمایی تعمیم                                

  ........................ ۲۲ -۹۵، صص ۰۴۱۳پاییز و زمستان ، ۲  ی ، شماره۳۴سال ، های آمار رسمی ایران ی بررسی مجله ........................ 

     
       

    ۱ 
 

 

 ( 1)  
1          1 ۱    

 1 ۱   
 

 

       
          1  1 (  ۱)        (1 ۱  ) 

 1   ۱ 1
 

 

     ۱ 
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 ۱
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کثر درستنمایی ارائه مهی کنهیم. حال در این قسمت برآورد پارامترهای توزیع را به روش حدا

کثر درستنمایی یکی از مهم ها در برآورد پارامترهای یک توزیع در آمار ترین روشروش حدا
؛ تابع لگهاریتم درسهتنمایی  و  pبه منظور برآورد پارامترهای توزیع،  .]1[ است استنباطی

 به صورت زیر است:         بر اساس نمونه تصادفی 
 

                     ∑   
 
  ۱  1∑      ۱ (۱  )       

    
 
 (۱) 
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 معادلات درستنمایی به صورت زیر هستند:
 

  

  
 
 

 
 1∑

     

۱ (۱  )      

 

  ۱

 ۴  

  

  
 
 

 
 ∑  

 

  ۱

 1∑
 ۱          

۱ (۱  )      
 ۴

 

  ۱

 

 
آیهد کهه دسهت مهیبا استفاده از حل تابع غیرخطی بهه برآورد ماکسیمم درستنمایی پارامترها

 .آیندهای عددی به دست میای نیستند و با استفاده از روشدارای فرم بسته
( باشد در این صهورت تهابع توزیهع ۰دارای تابع توزیع تجمعی رابطه ) Xحال فرض کنید 

شههده، یافتههه نمههاییتجمعههی تههوانی شههده آن؛ یعنههی توزیههع مارشههال الکههین نمههایی تعمههیم
(EMOGE) :به صورت زیر است 

 

        
۱     

۱ (۱  )    
     ۴   ۴   ۴ ۴    ۱ 

 

 آید:گیری از رابطه بالا به صورت زیر به دست میتابع چگالی احتمال این توزیع، با مشتق
 

       
(     )(۱ (۱  )    )  (۱  )       ۱      

 ۱ (۱  )     1
  

۱     

۱ (۱  )    
   ۱    

 
 

 است:تابع نرخ خطر این توزیع نیز به صورت زیر 
  

     

  
(     )(۱ (۱  )    )  (۱  )       ۱      

 ۱ (۱  )     1
  

۱     

۱ (۱  )    
   ۱

۱   ۱     

۱ (۱  )    
  

 

 

(1) 

(۸) 

(۹) 
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های زیر نمودار تابع چگالی احتمال و تابع نرخ خطر توزیع جدیهد بهه ازای مقهادیر  در شکل
همان طور که مشخص است تابع نهرخ خطهر ایهن توزیهع مختلف پارامترها رسم شده است. 

 باشد.به ازای مقادیر مختلف پارامترها به صورت افزایشی می
 

 

 
 به ازای مقادیر مختلف پارامترها (EMOGE)تابع نرخ خطر توزیع  تابع چگالی احتمال توزیع و -۲شکل 
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 (EMOGE)های آماری توزیع ویژگی -3
ماننهد گشهتاورها و  (EMOGE)حال در این قسمت برخی از خوا  آمهاری توزیهع توزیع 

قبهل از ارائهه کهردن گشهتاورهای  تابع مولد گشتاور مدل معرفی شده را ارائه خهواهیم کهرد.
پهردازیم. که در محاسبه گشتاورها مورد نیاز است مهی f(x)مدل معرفی شده، به ارائه بسط 

گر:  ا

      [
(     ) (۱ (۱   )     )  ((۱   )      ) (۱     )

 ۱ (۱   )      1
] 

 [۱  
     

۱ (۱   )     
]

  ۱

 

  در این صورت با استفاده از بسط زیر

 ۱       ∑(
 

 
)

 

   

  ۱        | |  ۱ 

  کنیم:را بازنویسی می     

      [
       (۱ (۱  )    ) ((۱  )     )(۱     )

 ۱ (۱  )     1
]  ∑ (  ۱

 
) 

  ۴
  ۱         

 

 ۱ (۱  )     
  

 
 و به طور مشابه بسط تابع توزیع آن نیز به صورت زیر است:

 

      
۱     

۱  (۱   )    
    ۱  

     

۱  (۱  )    
   

 

     ∑(
 

 
)

 

  ۴

  ۱          

 ۱ (۱  )       
 (۱۱)  

(۱۴) 
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 شود:از حل انتگرال زیر محاسبه می (EMOGE)ام توزیع  rدر این صورت گشتاور مرتبه 

      ∫    [
       (۱  (۱   )    )  ((۱   )     ) (۱      )

 ۱  (۱   )     1
]

 

۴
 

 ∑ (  ۱
 
) 

  ۴
  ۱         

 

 ۱ (۱  )     
    

 
همین ترتیب سایر  آید. بهبنابراین گشتاور اول توزیع جدید از حل انتگرال زیر به دست می

 آیند.به دست می r( و با دادن مقدار به ۱1) گشتاورها نیز با استفاده از رابطه

     ∫   [
(     ) (۱  (۱  )     )  ((۱  )      ) (۱      )

 ۱  (۱  )      1
]

 

۴
 

 ∑(
  ۱
 

)

 

  ۴

  ۱          

 ۱ (۱   )       
   

( باشد در این صورت تابع مولد گشتاور این توزیع نیز از حل ۹) توزیع رابطهدارای Xاگر 
 آید:انتگرال زیر به دست می

     ∫     [
                     (          )    

    

              
]

 

۴

 ∑(
   

 
)

 

   

    
 
   

   
 
 

             
    

 

 (MLE) ماکزیممتابع درستنمایی  -4
گههر  باشههند در ایههن  (EMOGE)ز توزیههع ا  ای تصههادفی بهها انههدازه نمونههه      ۱  ا

 صورت تابع ماکسیمم درستنمایی به صورت زیر خواهد بود:  

(۱1) 

(۱۱) 
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  ∏  [
(     ) (۱  (۱  )     )  ((۱   )      ) (۱      )

 ۱ (۱   )      1
]

 

  ۱
 

∏ [
۱     

۱ (۱   )     
]

  ۱
 

  ۱
 

 نتیجه لگاریتم تابع درستنمایی نیز به صورت زیر است:در 
               

 ∑    [
(     ) (۱ (۱   )     )  ((۱  )      ) (۱     )

              
]

 

  ۱
 

    ۱ ∑    [
۱     

۱ (۱  )    
] 

  ۱ 

   
 ( نسبت به پارامترها داریم:۱۰گیری از رابطه )با مشتق

 

   
  
⁄   

 

 
 ∑   [

۱     

۱ (۱  )     
]

 

  ۱

     

 

   
  ⁄  

((    ) (     )(۱     ))( ۱ (۱  )     1)

 ۱ (۱  )     ۰

[
(     )(۱ (۱  )    ) ((۱  )     )(۱     )

 ۱ (۱  )     1
]

 

               

                 

 1     ۱ (۱  )      (     )(۱ (۱  )    )  (۱  )       ۱       

 ۱ (۱  )     ۰

[
(     )(۱ (۱  )    ) ((۱  )     )(۱     )

 ۱ (۱  )     1
]

  

           

(۱۰) 
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       ۱      
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(      (۱ (۱  )    )                                     )( ۱ (۱  )     1)
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[
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 ۱ (۱  )     1
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  1              ۱ (۱  )       (     )(۱ (۱  )    )  (۱  )       ۱      

 ۱ (۱  )     ۰

[
(     )(۱ (۱  )    ) ((۱  )     )(۱     )

 ۱ (۱  )     1
]

    

              

                

(     )(۱ (۱  )    )                ۱      

 ۱ (۱  )     1

[
۱     

۱ (۱  )    
]

 

 

عبارات بهالا و بها اسهتفاده از با برابر صفر قرار دادن برآورد ماکسیمم درستنمایی پارامترها 
ای، ای نیستند. برای ارائه برآورد بازهآیند که دارای فرم بستهدست میبه حل تابع غیرخطی

فاصله اطمینان و آزمهون فهرض روی پارامترهها، نیهاز بهه مهاتریس اطهلا. داریهم. مهاتریس 
 صورت زیر است:اطلا. مشاهده شده به

 

      [

            
         
         

]   

 
عبههارات واضههحی بههرای عناصههر مههاتریس اطههلا. مشههاهده شههده بههه .            کههه

 :صورت زیر وجود دارد
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شهود نهه روی از فضهای پهارامتری انجهام مهی خهار تحت شهرایطی کهه بهرای پارامترهها در 
      اسهت کهه ۴ (    ۱   ۴همگهرا بهه توزیهع  )    ̂   √ مرزها، توزیع مجانبی

توانهد مهی   (    ۱    )ماتریس اطلا. مورد انتظهار اسهت. توزیهع نرمهال چنهدمت یره 
درصدی برای پارامترهای مدل به کار ۱۴۴(η - ۱اطمینان دو طرفه )برای ایجاد بازه های 

 . سطح معناداری است ηرود که 

 سازییک مطالعه شبیه -5
سازی کوچک را به منظور ارزیابی عملکرد برآورد ماکسهیمم در این بخ  یک مطالعه شبیه

 ۱۴۴۴دههیم. تعهداد تکرارهها برابهر نمایی پارامترها برای توزیع معرفی شده ارائه میدرست
 شود: است. ارزیابی برآوردها بر مبنای موارد زیر انجام می

میههانگین تههوان دوم خطاهههای تجربههی و بههرآورد ماکسههیمم درسههتنمایی بههه ازای هههر داده 
شهوند. مقهدار تعیهین مهی (̂  ̂  ̂  ̂ )بهه صهورت  =۱۴۴۴۱i   سازی شده برای   شبیه

  آیند:های زیر به دست میخطا از فرمولاریبی و میانگین مربعات 
 

          
۱
۱۴۴۴

∑    ̂    
۱۴۴۴
  ۱

; 

         
۱

 ۱۴۴۴
∑    ̂    

1 ۱۴۴۴
  ۱

; 

 
انههد کههه نشهان دهنههده ایهن اسههت کهه برآوردهههای ماکسههیمم نتهایج در جههدول زیهر ارائههه شهده

کهه تر ایندارای اریبی مثبت هستند. نتایج کاملا پایدار هستند و مهم  نمایی پارامتر  درست
برای این اندازه از نمونه، به مقادیر واقعی نزدیک هستند. علاوه بر ایهن بها افهزای  انهدازه 

 یابد.  کاه  می MSE نمونه مقدار 
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       نمایی با در نظر گرفتن اریبی و میانگین مربعات خطای برآوردها تحت روش ماکسیمم درست -1 جدول
  

Maximum Likelihood 
Estimation 

 

  

MSE Bias n   
۴٫۴۴1۱ ۴٫۴1۱۴ 1۴  
۴٫۴۴1۱ ۴٫۴۰۴۰ ۱۴۴ ۴٫1 
۴٫۴۴۱1 ۴٫۴۱۱۹ ۱1۴  
۴٫۴۴۱۱ ۴٫۴1۹۱ 1۴۴  
۴٫۴۸۸۴ ۴٫1۱11 1۴  
۴٫۴۰۱۹ ۴٫۱۱۱۹ ۱۴۴ 1 
۴٫۴1۹۱ ۴٫۱۱1۱ ۱1۴  
۴٫۴۱۸۱ ۴٫۱۴۹۱ 1۴۴  
۴٫111۹ ۴٫11۰۴ 1۴  
۴٫1۱۸۴ ۴٫۰۴۰۰ ۱۴۴ 1 
۴٫۱۹۱1 ۴٫۱۰۱1 ۱1۴  
۴٫۱۱۸۱ ۴٫1۹۸۱ 1۴۴  

 کاربردهایی از توزیع جدید -6
دهیم که توزیع کنیم و نشان میارائه شده را بیان می حال در این بخ  کاربردهایی از توزیع

های واقعی ارائه ها برای مجموعه دادهجدید ارائه شده برازش بهتری را نسبت به سایر مدل
رایلی واحد  هایکند. برای این منظور توزیع ذکر شده را با توزیعشده در این مقاله فراهم می
و  Rکنیم. همه محاسبات با استفاده از نرم افزارهای مقایسه می و وایبل واحد و بور واحد

Matlab اندانجام شده. 
شسهتا بهرای مهاه فوریهه از سهال  های ارائه شده مربوط به ظرفیهت آ  مخهزنمجموعه داده

 .است که در جدول زیر نشان داده شده است 1۴۱۴تا  ۱۹۹۱
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 1۴۱۴تا  ۱۹۹۱ظرفیت آ  مخزن شستا برای ماه فوریه از سال  -۲جدول 
Year Capacity Proportion 

of total 
capacity 

Year Capacity Proportion 
of total 
capacity 

۱۹۹۱ ۱1۰1۸۱۸ ۴٫۱۱۸۹۱۱ 1۴۴۱ ۱۰۹1۹۱۹ ۴٫1۱۸۴۴1 
۱۹۹1 ۱۹۱۱۴11 ۴٫۰۱۱۹۱1 1۴۴1 ۱۸۱۹1۰۰ ۴٫۸۰۱۰۸1 
۱۹۹۱ ۱۰1۹1۴۹ ۴٫11۹۹۱1 1۴۴۱ ۱1۸۰1۸۱ ۴٫1۸1۰۴۸ 
۱۹۹۰ ۱1۹۸۰۹۱ ۴٫11۰۱1۱ 1۴۴۰ ۱۸۱۸۱۴۴ ۴٫۸۰۹۸۱۸ 
۱۹۹1 ۱۰۰۸1۱۹ ۴٫1111۸۱ 1۴۴1 ۱۱۱۸۴1۱ ۴٫۱۹1۹1۴ 
۱۹۹۱ ۱۱۹۰1۴۱ ۴٫۸۱۱11۱ 1۴۴۱ ۱۸۱۰11۰ ۴٫۸۰1۱۱۱ 
۱۹۹1 ۱11۰۸۱۱ ۴٫1۸1۱۱۹ 1۴۴1 ۱111۱۹۱ ۴٫۸1۸۱۸۹ 
۱۹۹۸ ۱1۱111۴ ۴٫1۸۱۱۱۴ 1۴۴۸ 1۱۰۱۴۰۱ ۴٫1۸۴۱۹۰ 
۱۹۹۹ ۱1۱11۱۱ ۴٫۸۱1۱11 1۴۴۹ ۱۹۱۴۰1۸ ۴٫۰۱۴۱۸۱ 
1۴۴۴ ۱۸11۰1۱ ۴٫۸۰1۰۱۱ 1۴۱۴ ۱۱۸۴۱۰1 ۴٫1۰11۱۱ 

 
در بسیاری از کاربردها، اطلاعهاتی کیفهی دربهاره نمودارههای نهرخ شکسهت وجهود دارد کهه 

توانند در انتخا  یک مدل مشخص ما را یاری کننهد. یهک روش آزمهون بسهیار مفیهد،  می
، بهههها اسههههتفاده از نمههههودارTTT  نمههههودار .باشههههد( مههههیTTTاسههههتفاده از نمههههودار )

T(  ⁄ )= (∑     
 
  ۱ )            ∑     

 

 در برابر  ⁄۱  
آیهد می دست به  ⁄ 

باشند. بهرای تهابع می های ترتیبی نمونهآماره       ۱          و      ۱  که 
نرخ خطر ثابت، نمودار قطری مور ، برای نرخ خطر کاهشی نمودار محد  و بهرای نهرخ 

شکل باشد نمهودار ابتهدا محهد  و  uخطر افزایشی نمودار مقعر است. اگر تابع نرخ خطر 
سهپس  شهکل وارون باشهد نمهودار ابتهدا مقعهر و uسپس مقعر است و اگر تابع نرخ خظهر 

 محد  است. 
ها را نشان مربوط به داده  TTTنمودار  ۱ کنیم. شکلها را رسم میداده TTTحال نمودار 

ایهن نمهودار نشهان  ها پهی بهرد.توان به ویژگی نرخ خطر دادهدهد که با استفاده از آن میمی
له  بنهابراین توزیهع  ها به صهورت افزایشهی اسهت،دهد که تابع نرخ خطر مجموعه داده می

های واقعی مناسب است، زیرا ایهن توزیهع شده برای برازش این دادهلجستیک وایبل نمایی
 دهد. ای را ارائه میتابع نرخ خطر فزاینده
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 های مخزن شستامربوط به داده TTTنمودار  -3شکل 

 

 دهد. ها را ارائه میای مجموعه دادهنمودار احتمال نرمال و نمودار جعبه ۰شکل 
 

 
 

 های مخزن شستاای برای مجموعه دادهاحتمال نرمال و نمودار جعبه -4شکل 

 
ههای واقعهی، از ههای آمهاری ارائهه شهده بها توزیهع دادهجهت بررسی نیکهوئی بهرازش توزیهع

 AIC و BICها، مقدار دادهMLE ، ۱استفاده گردید. در جدول   AIC و BICهای  آماره
 بهه توجهه بها اسهت مشهخص کهه طهور همهانانهد. ارائه شهده ،های واقعیداده برای مجموعه

بهترین برازش را  ع جدید ارائه شدهمقدار( توزی کمترین اساس )بر AIC , BIC ارهاییمع
 کند.ها فراهم میمجموعه از دادهاین برای 
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BIC AIC       
Parameter estimates 

 Model 
      

۱1٫۱۱۴۱- ۱1٫۱۱1۱- 1۱٫۱۱1۱- 1۱۸۸٫11 ۱۱٫111۸ ۴٫۸۱۹1 New distribution 
 Unit-Rayleigh ههه ههه 1٫1۱1111 -۱1٫1۱۴1۱ -۱1٫1۱۴1 -۱1٫1۱۰1
۱٫۰۹۱۱۱ ۴٫۰۹۰۸- ۰٫۰۹۰۸- 1٫11۹۹  ۴٫1 MOGE distribution 

 
های واقعی، های ارائه شده و هیستوگرام دادهدر شکل زیر نمودار تابع چگالی احتمال توزیع

هها ها رسم شده است. همانطور که از شکلبهترین توزیع برای برازش به دادهجهت انتخا  
های رقیب، برازش بهتهری را روی ایهن ، نسبت به سایر مدلذکر شدهمشخص است توزیع 

 کند.ها فراهم میمجموعه از داده
 

 
 های مخزن شستا.مجموعه داده ستوگرامیه همراه شده به گرفته نظر در های عیتوز احتمال چگالی نمودار تابع -5شکل  

 گیری و چند پیشنهاد برای کارنتیجه -7

شهده ها و کاربردهایی از توزیع مارشال الکین نمایی تعمهیم یافتهه نمهاییدر این مقاله ویژگی
های ساده تابع توزیع و چگهالی ها دارای فرمبیان و ارائه شد. این مدل نسبت به سایر مدل

پهارامتر اسههت. تهابع نههرخ خطهر ایههن توزیهع بههه صههورت  ۱بهه لحههای ریاضهی بههوده و دارای 
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 کلهی، یجههینت عنوان بهافزایشی و کاهشی با توجه به مقادیر مختلف پارامترهای  است. 
 عییوس فیط برازش برای رییپذ انعطا سم نسبتاًیمکان جدید ارائه شده که گفت توانمی
بهرای  مناسبی نیگزیجا تواندمی نیو بنابرا کندمی فراهم مثبت واقعی هایداده مجموعه از
ههای اقتصهاد، نههیزم در واقعهی ههایداده الگوبنهدی در ههای ارایهه شهده در ایهن مقالهه،داده

ها بها اسهتفاده بیشتر محاسبات و شکل .باشد درولونیکییه مسائل و بقا لیتحل مهندسی،
 ارائه مقاله نیا در عیتوز نیا از ژگییو نیچند انجام شده است.  Rو  Matlabاز نرم افزار 

 هاژگییو نیا از برخی .رندیگ قرار بررسی مورد ندهیآ قاتیتحق در میدواریام که است نشده
 اکسهترمم، هایآماره مجانبی عیتوز بی،یترت آماره گشتاورهای بی،یترت هایاز: آماره عبارتند
. یتصادف ریمت  دو نسبت عیتوز مانده،یباق تجمعی آنتروپی و آنتروپی تصادفی، های بیترت

آورد.  فهراهم را نهدهیآ در قیتحق برای اینهیزم تواندمی زین استنباطی هایموضو. همچنین
 انوا. اساس بر ابییبرآورد پارامترها، زییب ابییبرآورد :از عبارتند ها موضو. نیا از برخی

 قطهری، مربعهات نیکمتهر روش ماننهد گهرید ههایروش کمهک بهه ابییهبرآورد سانسورها،
  .رهیغ و عیتوز نیا از ندهیآ های مشاهده نییب  یپ

 توضیحات
1. generalized exponential 
2. Marshall-Olkin generalized exponential 
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