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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     

 
 
 
      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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بنابراین‌‌.است‌  𝛼  𝛽با‌پارامترهای‌‌‌پواسن‌-گر‌یک‌متغیر‌تصادفی‌دارای‌توزیع‌گمپرتز‌بیان‌ که‌‌طوری‌به

‌‌.شود‌اثبات‌تمام‌می(‌1)‌ۀکمک‌قضی‌به

‌.است‌              صورت‌‌به‌    با‌تابع‌چگالی‌احتمال‌‌ ‌آنتروپی‌شانون‌برای‌متغیر‌تصادفی
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 ها انحراف میانگین  .۴
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از‌‌ها‌در‌انحراف‌استاندارد‌چون‌فاصله‌.از‌انحراف‌استاندارد‌هستند‌یی‌بهترها‌انحرافات‌از‌میانگین‌و‌میانه‌آماره

‌می‌های‌بزرگ‌تأثیر‌بیش‌انحراف‌،شود‌میانگین‌مجذور‌می ‌قدر‌مطلق‌‌،گذارد‌تری‌روی‌انحراف‌استاندارد اما

‌تابع‌چگالی‌‌ ‌برای‌متغیر‌تصادفی‌.گذارد‌تری‌بر‌میانگین‌انحرافات‌می‌انحرافات‌تأثیر‌کم ‌تابع‌‌    با و‌با

ترتیب‌‌به‌ 2  و‌میانه‌‌ 1  از‌میانگین‌‌ها‌میانگین‌انحراف‌، ‌ۀو‌با‌میان‌ و‌با‌میانگین‌‌    توزیع‌تجمعی‌
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آن‌گاه‌میانگین‌‌.باشد‌  𝛼 𝛽با‌پارامترهای‌پواسن‌‌-یک‌متغیر‌تصادفی‌با‌توزیع‌گمپرتز‌ اگر‌‌:۵قضیه 
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‌‌.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
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تابع‌چگالی‌توام‌برای‌‌.باشند‌
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سازی‌نیز‌اجرا‌شود‌که‌همان‌یافتن‌برآورد‌آن‌یعنی‌گام‌ماکسیمم‌برای‌این‌که‌الگوریتم‌کامل‌شود‌باید‌گام‌دوم

‌‌.نمایی‌زیر‌است‌در‌لگاریتم‌تابع‌درست‌ جای‌‌به‌         با‌در‌نظر‌گرفتن‌‌Θنمایی‌‌ماکسیمم‌درست
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سازی‌‌گیری‌و‌ماکسیمم‌امید‌ریاضیروش‌تکرار‌از‌الگوریتم‌‌و‌به‌       از‌دستگاه‌معادلات‌غیرخطی‌

‌‌:روابط‌حاصل‌می‌شونداین‌
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 گیری بحث و نتیجه

‌پارامتری‌از‌خانواد ‌طول‌عمر‌سه ‌جدید ‌توزیع ‌این‌مقاله ‌بهی‌سری‌توانی‌ها‌توزیع‌ۀدر ‌توزیع‌‌گمپرتز نام

ی‌ها‌ی‌مرتب،‌میانگین‌انحرافات‌و‌آنتروپیها‌پواسن‌را‌معرفی‌کردیم‌و‌گشتاورها،‌گشتاورهای‌آماره‌-گمپرتز
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‌،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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