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 مقدمه

یروش،توزیعپیوستهویکتوزیعگسستهالبتهبامقادیرصحیحنامنفیباترکیبیک]1[مارشالوالکین

توزیع معرفی برای کردندهاتازه معرفی عمر طول جدید ی و. کرده استفاده روش این از متعددی مقالات

هاتوزیع الکین.معرفیکردندیجدیدیرا دادندهاتوزیع]1[مارشالو تعمیم نماییرا آلیسو.یوایبولو

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  
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 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     
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         1 
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   1   λ  
  
 
  
       1 

       1     (1۴)  

1 1            کهطوریبه      1   
1

 
ایوبااستفادهازبسطدوجمله.کهتابعبتانامدارد

:داریم(1۴)ۀینماییدررابطهالورنتوزیعبسطمک
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 1   λ            1 
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   1      

   1  
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             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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 شپارامترهای ازای مقادیر متفاوت پواسن به -نمودار تابع چگالی احتمال توزیع  گمپرتز .7شکل 
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 پارامترهایشازای مقادیر متفاوت  پواسن به -نمودار تابع چگالی احتمال توزیع  گمپرتزادامه   .7شکل 



 

 ازای مقادیر متفاوت پارامترهایش پواسن به -نمودار تابع نرخ خطر توزیع گمپرتز .7کل ش

 ها و گشتاورها چندک. 7

.آیددستمیبه(16)ۀپواسنازرابط-توزیعگمپرتز    ام𝛾چندکمرتبه(12)ۀباتوجهبهرابط
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1

λ
    𝛾   1 𝛾                                     1۶   

یامیانهو 2  چارکدوم، 1  مقادیرچارکاول،𝛾برای7۵/1و5/1و25/1بادرنظرگرفتنمقادیر

یهاپواسنمحاسبهکردیمکهدرجدول-ازایمقادیرمختلفپارامترهایتوزیعگمپرتزرابه 3  چارکسوم

کاهشیونسبت 𝛽و𝛼وسومنسبتبه(میانه)دوم،یاولهاگرددکهچارکمشاهدهمی.وردهشدهاستآ2و1

.صعودیهستندλبه

.دستمیآوریمیمرتبآنرابههاپواسنوگشتاورهایآماره-اکنوندرادامهگشتاورهایتوزیعگمپرتز

 𝛌و  𝜶، 𝜷ازای مقادیر مختلف  پواسن به -ی توزیع گمپرتزها مقادیر چارک .7جدول 
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22۶۶/1

1۴۵1/1

1271/1

11۴3/1
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:امآنبرابراستبا𝛾گاهگشتاورمرکزیمرتبهآن.یکمتغیرتصادفیباتوزیعگمپرتزباشد اگر:7قضیه 
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5. Generalized  integro-exponential 

 [
 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

24
-0

4-
27

 ]
 

                             7 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/mmr.1.2.71
https://dorl.net/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)

 3  𝛾3  𝛾
 2

2
 2   3  

 ۴  𝛾۴  𝛾2  
2
 ۸ 𝛾   3  

3

2  
 ۴  

           کهطوریبه

  1
۵7722/1𝛾و((]12[:1۸.2.23)آبراموویتزواستگن)ریمان-تابعزتا  

ماچرونی-یاولرهاثابتترتیببه 3    1212/1و
6
.شوندنامیدهمی]13[وآپر

.مراجعهشود(]11[:11.2)برایاثباتبهمیلیگرام:برهان

.مراجعهشود]11[بهلنارتها  مقادیرۀبقیۀبرایمشاهدهومحاسبچنینهم

جمل کروشۀالبته داخل 1۸)ۀرابطۀاول می( را هندسی فوق تابع حسب بر یافتهتوان تعمیم
7
کرد ،بیان

کهطوریبه
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 𝛌و  𝜶، 𝜷ازای مقادیر مختلف  پواسن به -ی توزیع گمپرتزها مقادیر چارک ۀادام .7دول ج
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6. Euler-Macheroni 

7. Generalized  hypergeomertic   
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گاهگشتاورمرکزیآن.باشد   𝛼  𝛽پواسنباپارامترهای-تصادفیباتوزیعگمپرتزیمتغیر اگر:7قضیه 

:امآنبرابراستبا مرتبه
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.یدآدستنتایجبه(11)و(17)بااستفادهازروابط:برهان

گمپرتزمقادیر توزیع واریانس و ریاضی -امید پارامترهای با 𝛼،𝛽پواسن متفاوتبهλو مقادیر ازای

:گرآناستکهایننتایجبیان.استآمده3دهودرجدولشپارامترهایشمحاسبه

𝛽وفقطواریانستابعیکاهشیازλوافزایشینسبتبه 𝛼یکاهشیازهاتابع،میانگینوواریانس:7تذکر 
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:7قضیه  گمپرتز اگر توزیع -یکمتغیرتصادفیبا پارامترهای با گشتاورآن.باشد  𝛼  𝛽پواسن گاه

:برابراستبا      امآن امآمارهترتیبی ۀمرکزیمرتب
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 𝛌و  𝜶، 𝜷ازای مقادیر مختلف  پواسن به -مقادیر میانگین و واریانس توزیع گمپرتز .7جدول 
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بنابراین.است  𝛼  𝛽باپارامترهایپواسن-گریکمتغیرتصادفیدارایتوزیعگمپرتزبیان کهطوریبه

.شوداثباتتماممی(1)ۀکمکقضیبه

.است              صورتبه    باتابعچگالیاحتمال آنتروپیشانونبرایمتغیرتصادفی

بنابراینآنتروپیشانون.آیددستمینیزبه     1      ازطریقرنیکمکآنتروپیشانونبهالبتهآنتروپی

:برابراستبا  𝛼  𝛽باپارامترهایپواسن-توزیعگمپرتزبرای
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.دستآوردتوانآنتروپیشانونرابهمی(1  ازایبه(1)ۀقضی)روابطواینبااستفادهاز
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 ها انحراف میانگین  .۴
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.آیددستمیبه

 سازی گیری و ماکسیمم الگوریتم امید ریاضی.  7

بنابراین.آینددستنمیایبهصورتفرمبستهنماییپارامترهادربخشقبلبهچونبرآوردماکسیممدرست
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.رجوعشود]15[کریشنان
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       1   

 1  
  
 
 
       1   

 

   

 
 

      1 
 , 

    .و 𝛼  𝛽  λ   و    3 2  1   کهطوریبه

 احتیاجداریمکه         گیریبهامیدریاضیدرگامامیدریاضی
   

تابع.اماست درتکرار برآورد

:نشاندادهمیشودبرابراستبا       راکهبانماد شرطبه چگالیشرطی

        
     1  

  
 
 
       1 

       1  
  
 
  
       1 

   

  1

   1  
 , 

:درنتیجهداریم

          1   1  
  
 
 
       1 

   

                                                           
8. Hypothetical  

 [
 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

24
-0

4-
27

 ]
 

                            13 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/mmr.1.2.71
https://dorl.net/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)
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صدکبالای
 

2
.درصدیتوزیعنرمالاستاندارداست

 گیری بحث و نتیجه

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
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