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های‌سری‌توانی‌گمپرتز‌توزیع‌ۀدر‌این‌مقاله‌توزیع‌جدید‌سه‌پارامتری‌از‌خانواد
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تک‌مدی‌شکلو‌‌کاهشی-،‌افزایشیخطر‌افزایشی،‌کاهشینرخ‌که‌دارای‌تابع‌
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های‌گمپرتز‌و‌‌و‌ترکیبی‌از‌توزیع‌

های‌چگالی‌و‌خطر،‌میانگین‌انحرافات‌از‌میانگین‌و‌‌تابع‌.کنیم‌بریده‌شده‌در‌نقطه‌صفر‌است‌را‌معرفی‌میپواسن‌
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.برآورد‌ماکسیمم‌درستنماییی‌سری‌توانی،‌ها‌توزیع‌،پواسن‌-توزیع‌گمپرتز‌،توزیع‌پواسن‌،توزیع‌گمپرتز‌:ی کلیدیها واژه  
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‌مارشال‌] 2[جوس‌ ‌پارتوی ‌نیمه ‌کردندلا-توزیع ‌معرفی ‌را ‌‌.کین ‌همکاران ‌و ‌وایبول‌‌]3[گیتانی ‌توزیع نیز

‌داده-مارشال ‌از ‌استفاده ‌با ‌و ‌معرفی‌کرده ‌را ‌بررسی‌کرها‌الکین ‌را ‌خواص‌آن ‌شده گیتانی‌و‌‌.دندی‌سانسور

صورت‌‌ی‌جدیدی‌بهها‌چنین‌توزیع‌هم‌.کردندمعرفی‌‌رامارشال‌الکین‌‌ۀتوزیع‌لوماکس‌تعمیم‌یافت‌]4[همکاران‌

نمایی‌را‌که‌‌-توزیع‌پواسن‌]5[کاس‌‌.بعضی‌از‌نویسندگان‌معرفی‌شد‌ۀوسیل‌ترکیبی‌از‌توزیع‌پواسن‌و‌نمایی‌به

توزیع‌‌]7[اوادهی‌‌-نمایی‌و‌ال‌-تعمیمی‌از‌توزیع‌پواسن‌]6[خطر‌کاهشی‌دارد‌و‌کانچو‌و‌همکاران‌‌نرختابع‌

‌‌.لوماکس‌را‌معرفی‌کردند‌-پواسن

نیز‌یک‌متغیر‌تصادفی‌گسسته‌و‌‌ و‌‌ ی‌تصادفی‌مستقل‌با‌تابع‌چگالی‌ها‌متغیر‌      2   1 فرض‌کنید‌

‌.با‌توزیع‌پواسن‌بریده‌شده‌در‌صفر‌و‌با‌تابع‌احتمال‌زیر‌باشد

           λ  
     

         
    1 2 3     λ                                     1  

                                                           

‌‌‌‌‌‌‌‌‌yagoubzade@gmail.comمسئول ۀنویسند*
1. Gampertz‌ 
2. Unimodal‌ 

3. Algoritm EM  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
m

m
r.

1.
2.

71
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

94
.1

.2
.7

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
28

 ]
 

                             1 / 18

mailto:yagoubzade@gmail.com
http://dx.doi.org/10.29252/mmr.1.2.71
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1394.1.2.7.3
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2539-en.html


 های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    ‌1314پاییز‌و‌زمستان،‌2،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌             17
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 ‌بنابراین‌با‌فرض‌.موازی‌باشد‌ۀلفؤم‌ متشکل‌از‌‌یگر‌طول‌عمر‌سیستم‌بیان‌ فرض‌کنید‌

‌برابر‌است‌با‌‌    تابع‌چگالی‌احتمال‌شرطی‌‌ و‌‌ها‌  و‌استقلال‌‌       2   1        

                         1                                                          2  

‌ که‌‌           و‌‌     ‌کمک‌به‌.است‌    تابع‌توزیع‌تجمعی‌متناظر‌با‌تابع‌چگالی‌‌    که‌‌طوری‌به

‌:یک‌متغیر‌تصادفی‌پیوسته‌است‌داریم‌نیز ‌ و‌(‌1)‌ۀمتغیر‌تصادفی‌گسسته‌با‌تابع‌احتمال‌داده‌شده‌در‌رابط

                        

 

  1

                                                      3  

‌‌:داریم(‌3)‌ۀدر‌رابط(‌2)و‌(‌1)گذاری‌روابط‌‌با‌جای

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌      
λ          

1   λ
           λ                                                   ۴  

‌:است‌از ترتیب‌عبارت‌به‌ خطر‌نرخ‌ی‌قابلیت‌اعتماد‌و‌ها‌تابع‌     1       کهطوریبه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     λ  
1        

1   λ
                                                                       ۵  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     λ  
λ    

 λ      1
                                                                                  ۶  

‌پارامترهای‌‌ متغیر‌تصادفی‌ صورت‌‌دیناگر‌تابع‌چگالی‌احتمال‌آن‌ب‌.است‌ 𝛽و‌𝛼دارای‌توزیع‌گمپرتز‌با

‌:باشد

       𝛼  𝛽  𝛼    
  
 
 
      1 

          𝛼     𝛽                                                  7  

خطر‌توزیع‌گمپرتز‌نرخ‌ی‌قابلیت‌اعتماد‌و‌ها‌تابع‌چنین‌هم‌.ی‌مکان‌و‌شکل‌هستندها‌ترتیب‌پارامتر‌به‌𝛽و‌‌𝛼که‌

‌:‌ترتیب‌برابر‌است‌با‌به

       𝛼  𝛽  λ   
  
 
 
      1 

                                                                  ۸  

       𝛼  𝛽  λ  𝛼                                                                           1  

نقش‌‌(]1[و‌گاوریلاو‌‌]۸[وترسترند‌)ی‌مربوط‌به‌مرگ‌و‌میر‌ها‌سازی‌و‌تحلیل‌داده‌در‌مدل‌گمپرتزتوزیع‌

‌تواند‌برای‌توصیف‌حالاتی‌که‌خطر‌این‌توزیع‌افزایشی‌است‌بنابراین‌نمینرخ‌از‌طرفی‌چون‌تابع‌‌.مهمی‌دارد

کنند‌استفاده‌شود‌به‌این‌علت‌توزیع‌جدیدی‌برای‌‌شکل‌تبعیتّ‌میتک‌مدی‌خطر‌‌نرخی‌با‌تابع‌ها‌از‌توزیع‌ها‌داده

در‌این‌مقاله‌با‌ترکیب‌‌.باشدتک‌مدی‌شکل‌‌،خطر‌آن‌علاوه‌بر‌افزایشی‌نرخکنیم‌که‌تابع‌‌طول‌عمر‌معرفی‌می

پواسن‌را‌معرفی‌-توزیع‌طول‌عمر‌جدیدی‌به‌نام‌توزیع‌گمپرتز‌،ی‌گمپرتز‌و‌پواسن‌بریده‌شده‌در‌صفرها‌توزیع

توزیع‌‌2ساختار‌این‌مقاله‌به‌این‌صورت‌است‌که‌در‌بخش‌‌.کنیم‌کرده‌و‌برخی‌از‌خصوصیات‌آن‌را‌محاسبه‌می

قابلیت‌اعتماد‌و‌نرخ‌خطر‌‌،چگالی‌احتمال‌،ی‌توزیع‌تجمعیها‌تابع‌3پواسن‌را‌معرفی‌کرده‌و‌در‌بخش‌-گمپرتز

‌بهها‌از‌ویژگی‌و‌برخی ‌را ‌و‌تابع‌‌یچنین‌فرمول‌هم‌،آوریم‌دست‌می‌ی‌این‌توزیع‌جدید عمومی‌برای‌گشتاورها

روش‌ماکسیمم‌‌ی‌این‌توزیع‌جدید‌را‌بهها‌برآورد‌پارامتر‌.دهیم‌ی‌مرتب‌نیز‌در‌این‌بخش‌ارائه‌میها‌چگالی‌آماره

دست‌آورده‌و‌فواصل‌اطمینان‌مجانبی‌‌به‌۴سازی‌در‌بخش‌‌گیری‌و‌ماکسیمم‌نمایی‌و‌الگوریتم‌امید‌ریاضی‌درست

ی‌واقعی‌کاربرد‌توزیع‌جدید‌را‌ها‌داده‌ای‌نیز‌با‌مجموعه‌۶در‌بخش‌‌.شود‌میبررسی‌‌۵پارامترهای‌آن‌در‌بخش‌

‌‌.کنیم‌بیان‌می
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 پواسن -توزیع گمپرتز

‌ ‌در‌‌ها‌  و‌‌       2   1        فرض‌کنید نیز‌دارای‌توزیع‌‌ و‌(‌۶)دارای‌توزیع‌داده‌شده

‌‌:داریم(‌۴)‌ۀدر‌رابط(‌۸)و‌(‌7)گذاری‌روابط‌‌بنابراین‌با‌جای‌.مستقل‌باشند‌ از‌‌ها‌   و‌(‌1)داده‌شده‌در‌

    𝛼  𝛽  λ  
λ𝛼     

  
 
 
      1 

    λ 
  
 
 
      1 

1   λ
      𝛼     𝛽                      11  

ی‌توانی‌گمپرتز‌‌ها‌توزیع‌ۀپواسن‌است‌که‌متعلق‌به‌خانواد-همان‌تابع‌چگالی‌احتمال‌توزیع‌گمپرتز(‌11)‌ۀرابط

ی‌توانی‌توزیع‌با‌ها‌توزیع‌ۀدست‌آوردن‌خانواد‌کلی‌برای‌به‌یای‌مهم‌و‌فرمول‌رابطه(‌۴)‌ۀبنابراین‌رابط‌.است

‌.است‌    تابع‌چگالی‌

 

 پواسن -خواص توزیع گمپرتز

 ی مرتبها خطر و توزیع تجمعی و آماره ،قابلیت اعتمادتوابع . 7

‌ ‌توزیع‌گمپرتز‌ فرض‌کنید ‌پارامترهای‌‌-متغیری‌تصادفی‌با ی‌قابلیت‌ها‌تابع‌.باشد‌ و‌‌𝛽و‌‌𝛼پواسن‌با

‌جای‌اعتماد‌و‌خطر‌آن‌به صورت‌‌دینب(‌۶)‌ۀدر‌رابط(‌1)‌ۀو‌رابط(‌۵)‌ۀدر‌رابط(‌۸)‌ۀگذاری‌رابط‌ترتیب‌با

‌:آیند‌دست‌می‌به

        𝛼  𝛽  λ  
1   λ 

  
 
  
       1 

1   λ
                                                    11   

       𝛼  𝛽  λ   
 𝛼     

  
 
 
       1 

    
  
 
  
      1 

1     
  
 
  
       1 

  

‌:‌پواسن‌برابر‌است‌با‌-تابع‌توزیع‌تجمعی‌توزیع‌گمپرتز(‌11)‌ۀاکنون‌با‌توجه‌به‌رابط

       𝛼  𝛽  λ  1          𝛼  𝛽  λ  

                                       
  λ 

  
 
  
       1 

   λ

1    λ
                                        12  

 λ  اکنون‌با‌توجه‌به‌بسط‌مک‌لورن‌
  
 
 
       1 

توان‌تابع‌چگالی‌احتمال‌توزیع‌گمپرتز‌‌دهیم‌که‌می‌نشان‌می‌

صورت‌آمیخته‌پواسن‌را‌به‌-
4
‌.نوشت‌𝛽سان‌‌ی‌گمپرتز‌با‌پارامتر‌شکل‌یکها‌از‌توزیع‌

       𝛼  𝛽  λ  
λ𝛼         

  
 
 
       1 

1   λ
     

  1  λ
 
 
  
  
 
       1 

  

 

   

 

   
  λ   1

   1      λ  1 
      1 𝛼 𝛽 

  
   1  

 
      1 

 

 

   

 

‌:‌با‌توجه‌به‌تابع‌چگالی‌گمپرتز‌داریم‌

       𝛼  𝛽  λ              1 𝛼 𝛽   
   (13)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

                                                           
4. Mixture‌ 
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   ‌‌کهطوریبه
  λ   1

   1     λ 1 
 1    ‌توان‌ثابت‌کرد‌راحتی‌می‌البته‌به‌

   ‌‌

پواسن‌مانند‌گشتاورها‌و‌تابع‌مولد‌گشتاور‌‌-توان‌بعضی‌از‌خصوصیات‌توزیع‌گمپرتز‌می(‌13)‌ۀرابط‌با‌توجه‌به

‌به ‌به‌را ‌گمپرتز ‌توزیع ‌آورد‌کمک‌خصوصیات ‌می‌.دست ‌نشان ‌حاشیه‌اکنون ‌احتمال ‌چگالی ‌تابع ‌که ای‌‌دهیم

سان‌‌ی‌گمپرتز‌با‌شکل‌یکها‌صورت‌آمیخته‌از‌توزیع‌به‌توان‌پواسن‌را‌نیز‌می‌-ی‌مرتب‌توزیع‌گمپرتزها‌آماره

𝛽نوشت‌.‌

تابع‌‌.باشد‌ و‌‌𝛽و‌‌𝛼پواسن‌با‌پارامترهای‌‌-تصادفی‌از‌توزیع‌گمپرتز‌ای‌نمونه‌      2   1 فرض‌کنید‌

‌:ادهیم‌برابر‌است‌ب‌نشان‌می‌         که‌با‌نماد‌‌      ام‌آن‌‌ ترتیبی‌‌ۀچگالی‌آمار

        
λ     

 
 
 
      1 

 1   λ 
 
         1 

         
  
 
  
       1 

      

     

   1   λ  
  
 
  
       1 

       1     (1۴)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

1 1            که‌‌طوری‌به      1   
1

 
‌ای‌و‌با‌استفاده‌از‌بسط‌دو‌جمله‌.که‌تابع‌بتا‌نام‌دارد‌

‌:داریم(‌1۴)‌ۀی‌نمایی‌در‌رابطها‌لورن‌توزیعبسط‌مک‌

        
λ𝛼     

  
 
  
       1 

 1   λ           1 
      

   

 
  

  1

 
  

  1

   

   

   

 

        1       1         1 
λ
         1 λ  

  
 
  
       1 

  

 
λ𝛼     

  
 
  
       1 

 1   λ             
       

   

 
  

  1

 
  

 

   

  1

   

   

   

 

    1       1       1 λ 
  λ        1    

  
  
 
       1 

          

 
1

 1   λ            1 
     

    
 
    1

 
   1      

   1  

 

   

  1

   

   

   

 

             1 λ  λ       1        1       
  

 

   1  
       1 

     

‌:‌داریم(‌(‌7)‌ۀرابط)با‌توجه‌به‌تابع‌چگالی‌توزیع‌گمپرتز‌‌‌‌

                   1    𝛼 𝛽      
                                              ‌‌(1۵)  

‌که‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌طوریبه

    
    

 
    1

 
    1               1 λ  λ        1  

 1   λ             1    1  
 

‌‌3و‌نمودارهای‌تابع‌خطر‌آن‌در‌شکل‌‌2و‌‌1ی‌ها‌پواسن‌در‌شکل-نمودارهای‌تابع‌چگالی‌احتمال‌توزیع‌گمپرتز

گر‌افزایشی،‌کاهشی،‌‌بیان‌3پذیری‌خوب‌توزیع‌و‌شکل‌‌گر‌انعطاف‌بیان‌2و‌‌1های‌‌شکل‌.نشان‌داده‌شده‌است

‌‌.شکل‌و‌طاق‌مانند‌شکل‌بودن‌تابع‌خطر‌توزیع‌استگودالی‌

‌
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‌‌:7قضیه  ‌گمپرتز‌ اگر ‌توزیع ‌‌-یک‌متغیر‌تصادفی‌با ‌پارامترهای‌ ‌با ‌گشتاور‌‌آن‌.باشد‌  𝛼  𝛽پواسن گاه

‌:برابر‌است‌با‌      ام‌آن‌‌ ام‌آماره‌ترتیبی‌‌ ۀ‌مرکزی‌مرتب
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‌‌.آید‌دست‌می‌راحتی‌به‌نتیجه‌به(‌11)‌ۀو‌رابط(‌1)‌ۀبا‌استفاده‌از‌قضی‌:برهان

 آنتروپی رنی و شا نون. 7

‌:شود‌تعریف‌می‌صورت‌‌دینآنتروپی‌رنی‌ب‌    با‌تابع‌چگالی‌‌ برای‌متغیر‌تصادفی‌
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آن‌گاه‌آنتروپی‌رنی‌‌.باشد‌  𝛼  𝛽با‌پارامترهای‌‌پواسن‌‌-یک‌متغیر‌تصادفی‌با‌توزیع‌گمپرتز‌ اگر‌‌:۴قضیه 

‌:‌برابر‌است‌با

     
1

1  
    

  𝛼   1       1

𝛽2  1        
 
     

 
 
 
 
   1 

 
  𝛽   1  

 
     

  
  

  1

      1  
 

 

    

 

    

   
1

  1
  
    1 𝛼

𝛽
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بنابراین‌‌.است‌  𝛼  𝛽با‌پارامترهای‌‌‌پواسن‌-گر‌یک‌متغیر‌تصادفی‌دارای‌توزیع‌گمپرتز‌بیان‌ که‌‌طوری‌به

‌‌.شود‌اثبات‌تمام‌می(‌1)‌ۀکمک‌قضی‌به

‌.است‌              صورت‌‌به‌    با‌تابع‌چگالی‌احتمال‌‌ ‌آنتروپی‌شانون‌برای‌متغیر‌تصادفی

بنابراین‌آنتروپی‌شانون‌‌.آید‌دست‌می‌نیز‌به‌     1      از‌طریق‌‌رنی‌کمک‌آنتروپی‌شانون‌بهالبته‌آنتروپی‌
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 ها انحراف میانگین  .۴

‌می‌میزان ‌اندازهها‌انحراف‌ۀوسیل‌توان‌به‌پراکندگی‌در‌جامعه‌را میانگین‌‌.گیری‌کرد‌یی‌از‌میانگین‌و‌میانه

از‌‌ها‌در‌انحراف‌استاندارد‌چون‌فاصله‌.از‌انحراف‌استاندارد‌هستند‌یی‌بهترها‌انحرافات‌از‌میانگین‌و‌میانه‌آماره

‌می‌های‌بزرگ‌تأثیر‌بیش‌انحراف‌،شود‌میانگین‌مجذور‌می ‌قدر‌مطلق‌‌،گذارد‌تری‌روی‌انحراف‌استاندارد اما

‌تابع‌چگالی‌‌ ‌برای‌متغیر‌تصادفی‌.گذارد‌تری‌بر‌میانگین‌انحرافات‌می‌انحرافات‌تأثیر‌کم ‌تابع‌‌    با و‌با

ترتیب‌‌به‌ 2  و‌میانه‌‌ 1  از‌میانگین‌‌ها‌میانگین‌انحراف‌، ‌ۀو‌با‌میان‌ و‌با‌میانگین‌‌    توزیع‌تجمعی‌

‌‌‌:صورت‌تعریف‌می‌شوند‌دینب
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آن‌گاه‌میانگین‌‌.باشد‌  𝛼 𝛽با‌پارامترهای‌پواسن‌‌-یک‌متغیر‌تصادفی‌با‌توزیع‌گمپرتز‌ اگر‌‌:۵قضیه 

‌‌:ترتیب‌عبارت‌است‌از‌به‌ 2  و‌انحراف‌از‌میانه‌‌ 1  انحراف‌از‌میانگین‌

 1  
2   

1    
    

     
  
 
  

 

   𝛼  

            𝛽  1
        1 

 

   

 

   

 

  1

 

‌و‌‌‌‌‌

 2       
2   

1    
    

      
  
 
  

 

   𝛼  

           𝛽  1

 

   

        1 

 

   

 

  1

 

‌ۀدر‌رابط‌    جای‌‌به‌  𝛼 𝛽پواسن‌با‌پارامترهای‌-با‌قرار‌دادن‌تابع‌چگالی‌احتمال‌توزیع‌گمپرتز‌:برهان

‌‌:برای‌انتگرال‌‌زیر‌داریم‌،(23)

                  
   

1    
    

    
  
 
  
       1 

 1 
   

 

 

 

 

 

‌

‌بسط ‌از ‌استفاده ‌مکها‌با ‌‌ی  لورن
    

  
 
  
       1 

 1 
‌‌‌  و

 
 

 
       1 

‌جمله‌ ‌دو ‌بسط ‌برای‌‌و ای

  
 
 

 
      1 

‌‌:داریم‌ 1 

  2      
2   

1    
    

      
  
 
  

 

   𝛼  

           𝛽  1

 

   

         1 

 

   

 

  1

 

‌‌.است‌1 مشابه‌اثبات‌‌2 اثبات‌‌.اثبات‌تمام‌می‌شود(‌23)‌ۀدر‌رابط‌ با‌قرار‌دادن‌

 

 برآورد و استنباط

‌به‌-گمپرتزنمایی‌پارامترهای‌توزیع‌‌در‌این‌بخش‌بر‌آورد‌ماکسیمم‌درست فرض‌‌.آوریم‌دست‌می‌پواسن‌را

‌  𝛼  𝛽  λ   و‌‌  𝛼 𝛽پواسن‌با‌پارامترهای‌-توزیع‌گمپرتزتصادفی‌از‌‌ای‌نمونه‌      2   1 کنید

‌‌:نمایی‌برابر‌است‌با‌لگاریتم‌تابع‌ماکسیمم‌درست‌.بردار‌پارامترها‌باشند
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‌درست ‌ماکسیمم ‌‌Θنمایی‌‌برآورد ‌که ‌نماد ‌معادلات‌غیرخطی‌‌نشان‌می‌  با ‌حل‌دستگاه ‌با ‌       دهیم

‌‌.آید‌دست‌می‌به

 سازی گیری و ماکسیمم الگوریتم امید ریاضی.  7

بنابراین‌‌.آیند‌دست‌نمی‌ای‌به‌صورت‌فرم‌بسته‌نمایی‌پارامترها‌در‌بخش‌قبل‌به‌چون‌برآورد‌ماکسیمم‌درست

‌.است‌عددیی‌استاندارد‌و‌معروف‌ها‌رافسون‌یکی‌از‌روش‌-دست‌آیند‌که‌اگوریتم‌نیوتن‌روش‌عددی‌به‌باید‌به

نمایی‌در‌‌این‌الگوریتم‌برای‌برآورد‌ماکسیمم‌درست.‌سازی‌است‌الگوریتم‌امید‌ریاضی‌و‌ماکسیمم،‌روش‌دیگر

بندی‌شده‌یا‌سانسور‌شده‌‌ی‌بریده‌شده‌و‌مشاهدات‌گروهها‌توزیع‌،ی‌گمشدهها‌ی‌ناقص،‌دادهها‌مواقعی‌که‌با‌داده

دست‌آورده‌شده‌در‌‌گذاری‌پارامتر‌به‌تکراری‌است‌که‌با‌جای‌یاین‌الگوریتم‌روش.‌رود‌کار‌می‌سروکار‌داریم‌به

‌یک‌مقدار‌اولیه‌شروع‌می‌شود‌-معادله ‌با ‌البته ‌رسیدن‌به‌-که در‌هر‌تکرار‌‌.مقدار‌مطلوب‌سرو‌کار‌دارد‌تا

ی‌کامل‌ها‌این‌الگوریتم‌حتی‌برای‌داده‌.سازی‌گیری‌و‌گام‌ماکسیمم‌گام‌امید‌ریاضی‌.الگوریتم‌دو‌گام‌وجود‌دارد

و‌مسمچمن‌و‌‌]14[تر‌به‌دمپستر‌و‌همکاران‌‌برای‌جزئیات‌بیش‌.شود‌گی‌نیز‌استفاده‌میبندی‌ساخت‌با‌یک‌فرمول

‌‌.رجوع‌شود‌]15[کریشنان‌

ی‌تصادفی‌فرضیها‌متغیر‌      1 ی‌کامل‌و‌ها‌داده‌      1 فرض‌کنید‌
۸
تابع‌چگالی‌توام‌برای‌‌.باشند‌

‌:عبارت‌است‌از‌     2 1   برای‌‌        هر‌
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تابع‌‌.ام‌است‌ در‌تکرار‌‌ برآورد‌‌

‌‌:نشان‌داده‌می‌شود‌برابر‌است‌با‌       را‌که‌با‌نماد‌‌ شرط‌‌به‌ چگالی‌شرطی‌
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سازی‌نیز‌اجرا‌شود‌که‌همان‌یافتن‌برآورد‌آن‌یعنی‌گام‌ماکسیمم‌برای‌این‌که‌الگوریتم‌کامل‌شود‌باید‌گام‌دوم

‌‌.نمایی‌زیر‌است‌در‌لگاریتم‌تابع‌درست‌ جای‌‌به‌         با‌در‌نظر‌گرفتن‌‌Θنمایی‌‌ماکسیمم‌درست
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سازی‌‌گیری‌و‌ماکسیمم‌امید‌ریاضیروش‌تکرار‌از‌الگوریتم‌‌و‌به‌       از‌دستگاه‌معادلات‌غیرخطی‌

‌‌:روابط‌حاصل‌می‌شونداین‌
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‌پارامتری‌از‌خانواد ‌طول‌عمر‌سه ‌جدید ‌توزیع ‌این‌مقاله ‌بهی‌سری‌توانی‌ها‌توزیع‌ۀدر ‌توزیع‌‌گمپرتز نام

ی‌ها‌ی‌مرتب،‌میانگین‌انحرافات‌و‌آنتروپیها‌پواسن‌را‌معرفی‌کردیم‌و‌گشتاورها،‌گشتاورهای‌آماره‌-گمپرتز

نمایی‌‌روش‌برآورد‌ماکسیمم‌درست‌پارامترهای‌این‌توزیع‌را‌به‌.دست‌آوردیم‌رنی‌و‌شانون‌را‌برای‌این‌توزیع‌به

‌،چنین‌با‌برآورد‌ماتریس‌کوواریانس‌مجانبی‌سازی‌برآورد‌کرده‌و‌هم‌گیری‌و‌ماکسیمم‌و‌الگوریتم‌امید‌ریاضی

‌به‌ۀفاصل ‌دست‌آوردیم‌اطمینان‌مجانبی‌پارامترهای‌توزیع‌را ‌آن‌است‌با‌‌توان‌به‌ی‌که‌میا‌نتیجه. ‌کرد آن‌اشاره

‌ ‌روابط ‌به ‌17)توجه )‌ ‌1۸)و ‌ب( ‌برای‌جواب‌انتگرال ‌می‌دست‌می‌صورت‌به‌‌دینیک‌فرمولی ‌که ‌‌آید در‌توان

‌‌.‌دکراستفاده‌..‌.رنی‌و‌شانون‌و‌آنتروپی‌،مانند‌گشتاورها‌ها‌خصوصیات‌ریاضی‌توزیع‌ۀمحاسب

  
1

   
  

            

 
    

 

1

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
m

m
r.

1.
2.

71
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

94
.1

.2
.7

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
28

 ]
 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/mmr.1.2.71
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1394.1.2.7.3
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2539-en.html


 ‌71                                                            های‌سری‌توانی‌گمپرتز‌توزیع‌ۀمعرفی‌توزیع‌جدید‌طول‌عمر‌از‌خانواد

  

 
  
 

  
 
 

   
 
 
 
 

        1  

 

  1

                                                                                        

 
   

 
 
 
 

        1
 
  1 

 

  

 

  1

    
 
  

 

   

      
 

 
  
   

                             

  

 

 تقدیر و تشکر

‌‌‌.نویسندگان‌مقاله‌از‌زحمات‌سردبیر‌و‌داوران‌مجله‌برای‌بررسی‌مقاله‌نهایت‌تشکر‌را‌دارند

 

 منابع

1. Marshall A.W., Olkin I., "A New Methood for adding a parameter to a family of distributions 

with application to the exponential and Weibull families", Biometrika،  84 (3) (1977) 641-652. 

2. Alice N., Jose K.K., "Pareto Processes", Far East Journal ot Theoretical Statistics, 2 (9) (2003) 

117-132. 

3. Ghitany M.E., Al-Hussaini E.K., Al-Jarallah R.A., "Marshallolkin extended Weibull distribution 

and its application to censord Data", Journal of Applied Statistics، 32 (10) (2005) 1025-1034. 

4. Ghitany M.E., Al-Awadhi F.A., Al-Alkhalfan L.A.,"Marshallolkin extended Lomax distribution 

and its application to censord Data, Communications in Statistics-Theory and Methods", 36 (10) 

(2007) 1855-1866. 

5. Kus C., "A new Lifetime distribution", Computational Statistics and data Analysis, 51 (9) 

(2007) 4497-4509. 

6. Cancho V.G., Louzada-Neto F., Barriga G.D., "The Possion exponential  Lifetime distribution", 

Computational Statistical and date Analysis, 55 (1) (2011) 677-686. 

7. Al-Awadhi S.A., Ghitary M.E., "Statistical Properties of Possion-Lomax distribution and its 

application to repeated accidents Data", Journal of Applied Statistical Sciences، 10 (4) (2001) 

365-372. 

8. Wetterstrand W., "Parametric Models for life insurance morality data:Gampertz's low over time", 

Translations of the Society of Actuaries، 33(1981) 159-175. 

9. Gavlirov L., Gavrilova N., "The biology of Life Span: A Quan Titative Approach", 

Chur:Harwood (1991). 

10.  Miligram M., "The generalized integro-exponential function", Mathmatics and Computation, 

44 (170) (1985) 443-458. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
m

m
r.

1.
2.

71
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

94
.1

.2
.7

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
28

 ]
 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/mmr.1.2.71
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1394.1.2.7.3
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2539-en.html


 های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    ‌1314پاییز‌و‌زمستان،‌2،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌             77
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

11. Lenart A., "The Gompertz distribution and Maximum Liklihood Es-timation ot its parameters-a 

revision", Mpidr Working Paper WP (2011) 2012-008. 

12. Abamovitz M., "Stegun, Handbook of Mathematical Functions و"  Washingtonو DC: US 

Government Printing office (1965). 

13. Ape'ry R.,  "Irrationalite' de      et    ", Astérisque, 61(1979) 11-13. 

14.  Dempster A.P., Laird N.M., Rubin D.B., "Maximum Liklihood from incomplete data via the 

EM algoritm (with discussion)", Journal of Royal Statistical Society, B (39) (1979) 1-38. 

15.  McLachlan G.J., Krishnan T., "The EM Algoritm and Extension, Wiley, New York (1977). 

16.  Gupta R.D., Kundu D., "Generalized exponential distributions", Aust. N. Z. J. Stat., 41(1999) 

173-188. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
m

m
r.

1.
2.

71
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

94
.1

.2
.7

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
28

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/mmr.1.2.71
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1394.1.2.7.3
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2539-en.html
http://www.tcpdf.org

