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 ها کاربرد با داده

 سازی شبیه بررسی. 5

پواسن‌و‌-سازی‌شده‌از‌توزیع‌گمپرتز‌های‌شبیه‌و‌بر‌اساس‌نمونه‌قبلبخش‌(‌4)تا‌(‌2)کمک‌روابط‌‌در‌این‌بخش‌به

عبارت‌سازی‌‌آوریم‌که‌مراحل‌شبیه‌میدست‌‌نمایی‌پارامترهای‌آن‌را‌به‌رافسون،‌برآورد‌ماکسیمم‌درست-روش‌نیوتن‌به
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‌‌گام: گام چهارم ‌سوم‌را ‌میانگین‌مربعات‌‌9111های‌اول‌تا ‌و ‌و‌سپس‌میانگین‌برآوردهای‌پارامترها ‌کرده ‌تکرار بار
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 سازی کمک شبیه ها به پواسن و میانگین مربعات خطای آن-میانگین برآورد پارامترهای توزیع گمپرتز .5 جدول

 خطا‌پارامترها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌میانگین‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌میاتگین‌مربعات‌‌‌حجم‌نمونه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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  متری سانتی 1/5های  های مربوط به مقاومت الیاف شیشه برای دادهTTT-Plot نمودار . 5شکل 
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 های واقعی تحلیل داده. 2

‌داده ‌مجموعه ‌دو ‌از ‌استفاده ‌این‌بخش‌با ‌گمپرتز‌در ‌طول‌عمر-های‌واقعی‌توزیع ‌دیگر ‌توزیع ‌چند ‌با ‌پواسن‌را

یک‌‌درمتری‌است‌که‌‌سانتی‌9/9های‌‌مقدار‌از‌مقاومت‌الیاف‌شیشه‌63ها‌شامل‌‌اولین‌مجموعه‌داده.‌کنیم‌مقایسه‌می

‌انگلستان‌اندازه ‌نایلور‌گیری‌شده‌که‌این‌داده‌آزمایشگاه‌فیزیک‌در ‌در‌اسمیت‌و ‌گزارش‌شده‌است‌[6]‌ها چنین‌‌هم.

‌و‌-بارتو ‌سپهدار‌ازاین‌داده‌[7]‌همکاران‌سوزا ‌محمودی‌و ‌نمایی‌تعمیم‌یافته‌و ‌برای‌برازش‌توزیع‌بتا برای‌‌[8]‌ها

شکل‌تابع‌نرخ‌خطر‌(‌[9]‌آرست)‌‌TTT-Plotرکمک‌نمودا‌ابتدا‌به.‌برازش‌توزیع‌وایبول‌پواسن‌توانی‌استفاده‌کردند

گر‌افزایشی‌بودن‌تابع‌نرخ‌خطر‌‌نشان‌داده‌شده‌و‌بیان‌9این‌نمودار‌در‌شکل‌.‌دهیم‌ها‌را‌تشخیص‌می‌مربوط‌به‌داده

‌.ها‌برازاند‌پواسن‌را‌به‌این‌مجموعه‌از‌داده-توزیع‌گمپرتزتوان‌‌ها‌است‌بنابر‌این‌می‌این‌مجموعه‌داده

و‌3،‌وایبول‌پواسن‌توانی2های‌بتا‌نمایی‌تعمیم‌یافته‌را‌با‌توزیع‌9پواسن-ها‌توزیع‌گمپرتز‌کمک‌این‌داده‌اکنون‌به

‌های‌چگالی‌زیر‌با‌تابع‌4لگاریتمی-گمپرتز
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‌ ‌می‌              با ‌درمقایسه ‌نتایج ‌که ‌‌کنیم ‌درست‌2جدول ‌ماکسیمم ‌برآورد نمایی‌‌شامل

و‌اطلاع‌‌0،‌اطلاع‌آکائیک‌سازگار6،‌اطلاع‌بیزی9معیارهای‌اطلاع‌آکائیکهمراه‌‌بهشده‌ها‌ی‌مقایسه‌‌پارامترهای‌توزیع

‌.تری‌باشد‌دارای‌معیارهای‌کوچک‌شود‌که‌شوند‌آمده‌است‌و‌آن‌مدلی‌انتخاب‌می‌که‌در‌زیر‌تعریف‌می‌8کوئین‌–هانان

                 

                       

                             

             
   

     
  . 

                                                           
1. Gompertz-Possion (GP)  

2. Beta Generalized Exponential (BGE)  

3. Exponentiated Weibull-Poission (EWP)  
4. Gompertz-Logaritmic (GL)  

5. Akaike information criterion   (AIC)   

6. Bayesian information criterion   (BIC)  
7. Consistent Akaike information criterion  (CAIC)  

8. Hannan-Quinn information criterion  (HQIC)  
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 (خوارزمینشریه‌علوم‌دانشگاه‌)

تعداد‌‌ نمایی‌پارامترها،‌‌های‌ماکسیمم‌درست‌ازای‌برآورد‌نمایی‌به‌مقدار‌عددی‌لگاریتم‌تابع‌درست‌     که‌‌طوری‌به

‌ ‌است‌حجم‌نمونه‌ پارامترها، ‌در‌‌پواسن‌برازش‌بهتری‌به‌داده‌–که‌توزیع‌گمپرتزدهد‌‌نشان‌می‌2نتایج‌جدول‌. ها

‌ت‌3دارد‌که‌شکل‌شده‌های‌مقایسه‌‌مقایسه‌با‌توزیع ها‌مربوط‌به‌‌داده‌ۀدومین‌مجموع.‌کند‌یید‌میأنیز‌این‌مطلب‌را

گزارش‌‌[10]‌ها‌در‌ایکسو‌و‌همکاران‌که‌داده‌است‌توربوشارژهای‌یک‌نوع‌موتور(‌    9)مدت‌زمان‌از‌کار‌افتادگی‌

.‌ها‌افزایشی‌است‌تابع‌نرخ‌خطر‌مربوط‌به‌داده(‌2شکل‌)‌TTT-Plotکمک‌نمودار‌‌ه‌مشخص‌است‌بهک‌چنان.‌شده‌است

‌.‌‌شود‌ها‌پیشنهاد‌می‌پواسن‌به‌این‌مجموعه‌داده-بنا‌براین‌برازش‌توزیع‌گمپرتز

  
‌های مربوط به زمان خرابی توربوشارژهای یک نوع موتور برای دادهTTT-Plot نمودار . 2شکل 

های‌‌بتا‌نمایی‌تعمیم‌یافته،‌توزیع‌بتا‌‌پواسن‌با‌توزیع-ها‌به‌مقایسه‌توزیع‌گمپرتز‌اکنون‌با‌استفاده‌از‌این‌داده

 با‌تابع‌چگالی‌احتمال[‌11]‌9گمپرتز

               
    

      
 
 
  
 

       
    

 
 
 
       

 

   

               

‌با‌تابع‌چگالی‌احتمال‌2و‌توزیع‌گمپرتز‌تعمیم‌یافته‌

                     
 
 
            

 
 
        

   

               

‌ماکسیمم‌درست‌به ‌می‌کمک‌برآورد ‌مقایسه ‌کنیم‌نمایی‌پارامترها ‌ماکسیم‌درست‌3جدول‌. ‌و‌‌برآورد نمایی‌پارامترها

دهد‌با‌توجه‌به‌این‌نتایج‌نیز‌مشخص‌‌ها‌نشان‌می‌را‌برای‌این‌دسته‌از‌توزیع‌2های‌اشاره‌شده‌در‌جدول‌‌مقادیر‌اطلاع

‌گمپرتز‌می ‌برازش‌بهتری‌دارد‌که‌شکل‌‌پواسن‌نسبت‌به‌سایر‌توزیع-شود‌که‌توزیع‌بتا ‌ت‌4ها یید‌أنیز‌این‌مطلب‌را

‌.کند‌می

                                                           
1. Beta Gompertz (BG)  

2. Generalized Gompertz (GG)  
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 های مربوط به ها برای داده توزیعۀهای مقایس و مقادیر اطلاعنمایی پارامترها  رد ماکسیمم درستبرآو .2جدول 
 ها مقاومت الیاف شیشه

 ‌‌‌‌‌AIC‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌BIC‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌CAIC‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌HQICنمایی‌‌‌‌‌برآورد‌ماکسیمم‌درست‌‌‌‌‌‌‌توزیع‌ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پارامتر‌‌‌‌‌‌‌‌

                                           9129998/1                                 

GP                ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                           ‌303143/2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌09/32‌‌‌‌90/99‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌92/33‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌24/39‌

  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌660806/3‌‌                                                       

‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9011290/1‌                                            

EWP‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6466826‌/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2/34‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20/91‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌89/34‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌01/34‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌411989/9‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                             469310‌/2‌‌‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌23423/24 

‌BGE‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1411991/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌29/31‌‌‌‌‌‌‌‌‌31/64‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14/31‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌62/42 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌a‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3086293/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌b‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌94406/19‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1964602/1‌

‌‌‌GL‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌363191/3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌98/39‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌44/94‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11/39‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌99/38‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9331982/1 

‌  
 5بر اساس نتایج جدول شده های مقایسه  های احتمال توزیع نمودارتابع. 3شکل 

‌–،‌کولموگوروف‌3،‌واتسن2،‌آندرسن‌و‌دارلینگ9ون‌میس‌–کرامرهای‌آزمون‌نیکویی‌برازش‌‌کمک‌آماره‌چنین‌به‌هم

توزیع‌‌ۀایسقهای‌اشاره‌شده‌به‌م‌داده‌ۀشوند‌با‌توجه‌به‌دو‌مجموع‌تعریف‌می‌ادامهکه‌در‌‌9شیموکاوا–و‌لیائو‌4اسمیرنوف

‌آمده‌است‌4پردازیم‌که‌نتایج‌در‌جدول‌‌های‌ذکر‌شده‌می‌پواسن‌با‌سایر‌توزیع-گمپرتز مقادیر‌‌4با‌توجه‌به‌جدول‌.

                                                           
1. Crame'r-VonMisses (CM)  

2. Anderson and Darling (AD)  

3. Watson (W)  
4. Kolmogorov-Smirnov (K-S)  

5. Lio-Shimokava (L-S)  
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 (خوارزمینشریه‌علوم‌دانشگاه‌)

ها‌‌ها‌نسبت‌به‌سایر‌مدل‌داده‌پواسن‌براساس‌هر‌دو‌مجموعه‌از‌–های‌آزمون‌نیکویی‌برازش‌برای‌توزیع‌گمپرتز‌‌آماره

‌.های‌دیگر‌دارد‌ها‌در‌مقایسه‌با‌توزیع‌پواسن‌برازش‌بهتری‌به‌داده‌–براین‌توزیع‌گمپرتز‌‌بنا.‌تر‌است‌کوچک
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 ها  ها برای دومین مجموعه داده توزیع ۀهای مقایس نمایی پارامترها و مقادیر اطلاع برآورد ماکسیمم درست .3جدول 

 AIC‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌BIC‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌CAIC‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌HQICتوزیع‌ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پارامتر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌برآورد‌ماکسیمم‌درستنمایی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1189193/1‌‌

GP              ‌‌‌‌‌‌‌‌             ‌6926383/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌86/969‌‌‌‌‌‌‌‌‌11/989‌‌‌‌‌‌‌‌93/966‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌61/960‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌3933118/1‌‌‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌90682/36‌‌

BGE                     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9819383/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌62/960‌‌‌‌‌‌‌‌‌93/981‌‌‌‌‌‌‌‌91/968‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16/901‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9281100/1‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌         309/9499‌‌‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1129229/1 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌BG‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1411098/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌21/960‌‌‌‌‌‌‌‌‌81/988‌‌‌‌‌‌‌44/968‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌04/961‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9430119/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9400698/1‌‌‌‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3 39  91
 6

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌GG‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌488991/9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌44/903‌‌‌‌‌‌‌‌‌98/981‌‌‌‌‌‌‌‌99/904‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20/909‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9813963/1 
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 3بر اساس نتایج جدول شده های مقایسه  نمودار تابع چگالی احتمال توزیع. 4شکل 

 های اول و دوم  مجموعه دادهمقادیر آمارهای آزمون نیکویی برازش برای  . 4جدول 

‌ آماره‌ها

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌L-S‌‌‌‌‌‌‌‌p-value) ‌   K-S ( ‌‌‌‌‌‌AD ‌‌‌‌‌‌W ‌‌‌‌‌CMتوزیع‌ها‌‌‌ 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2111246/1‌‌‌‌(993/1‌)9132/1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6328121/1‌36916/99‌9193136/1‌GP ‌

‌3101999/1‌‌‌‌(391/1‌)9966/1‌6118938/1‌36091/99‌9949929/1‌EWP 

‌9311904/1‌‌‌‌(140/1‌)9029/1‌‌413361/9‌99989/99‌2882968/1‌BGE 

‌

‌

‌

‌

‌

4119484/1‌‌‌‌(290/1‌)9209/1‌

‌مجموعه

3294818/1‌‌‌(122/1‌)1809/1‌‌‌‌‌

‌6992391/1‌‌(089/1‌)9131/1‌

961101/2‌‌‌(111/1‌)2962/1‌

8944829/1‌(310/1‌)9921/1‌‌‌‌‌‌‌

8086836/1‌

‌داده‌های‌

2609939/1‌

9941691/1‌

316612/4‌

30691/9‌

41628/99‌‌‌‌‌

‌دوم

94993‌/1‌

03120/31‌

199619/1‌

669190/1‌

9960698/1‌‌

‌

1384369/1‌‌‌‌

1899066/1‌

4104061/1‌

21919201/1‌

GL ‌
‌
GP   

BGE 

BG   

‌GG‌‌ 

‌مجانبی‌ها‌که‌در‌محاسبه‌فواصل‌اطمینان‌بر‌اساس‌هر‌دو‌مجموعه‌داده(‌9)‌مجانبی‌چنین‌ماتریس‌کووواریانس‌هم

:صورت‌است‌دینترتیب‌ب‌بهای‌دارد‌‌پواسن‌نقش‌عمده-و‌انجام‌آزمون‌فرض‌پارامترهای‌توزیع‌گمپرتز  
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ترتیب‌‌بههای‌اول‌‌بر‌اساس‌مجموعه‌داده‌ و‌‌ ،‌ نود‌و‌پنج‌درصدی‌پارامترهای‌مجانبی‌اطمینان‌‌ۀبراین‌فاصل‌بنا

ترتیب‌‌های‌دوم‌به‌و‌بر‌اساس‌مجموعه‌داده(‌9319/9‌،2190/2)و‌‌(4326/2‌،3939/2)،‌(‌9181/1،‌1193/1)‌برابر

‌‌.است(‌9134/3‌،9660/2)و‌(‌6992/1‌،9408/1)،‌(1188/1‌،1183/1)‌برابر

‌
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