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دوجمله�اي تصادفی متغیر براي تحمل فاصله�هاي محاسبۀ
فیروز2 نوروزي آزیتا قمی1، نقی�زاده مهران

1393/12/17 دریافت: تاریخ
1395/7/17 پذیرش: تاریخ

چکیده:
بسیاري در و برمی�گیرد در را بررسی مورد جامعۀ از نسبتی مشخص، اطمینان سطح یک با که است تصادفی فاصلۀ یک تحمل، فاصلۀ
مختلف روش�هاي آموزشی، مقالۀ این در می�گیرد. قرار استفاده مورد کیفیت، کنترل و اعتماد قابلیت جمله از کاربردي زمینه�هاي از
می�دهیم. قرار بررسی مورد R آماري نرم�افزار در tolerance بسته از استفاده با را دوجمله�اي تصادفی متغیر براي تحمل فاصلۀ محاسبۀ

تحمل. فاصلۀ اطمینان، فاصلۀ دوجمله�اي، توزیع کلیدي: واژه�هاي
که سیستم�هایی از درصد 80 حداقل اطمینان، درصد 95 با مثال
ناگهانی شدن خاموش تعداد داراي می�کنند کار یکسال طول در
مفهوم آزمایشگاهی، و پزشکی بحث در هستند. U حداکثر
آزمایشگاهی محققان پزشکان، که است انتظاري تحمل، فاصلۀ
دارند. کلینیکی آزمایش�هاي در زیستی مسائل پژوهشگران و
یک در آن�ها مشاهده�هاي بیشترین که بدانند می�خواهند آن�ها
چه در و احتمالی چه با مطالعه، مورد جامعۀ از تحقیق موضوع
نسبت این�که احتمال آماري، نظر از یا و دارد قرار فاصله�اي
این در و هستند معینی صفت داراي که جامعه افراد از معینی
مثال�هاي براي .([1] (نائینی است؟ چه�قدر می�گیرند قرار فاصله
مراجعه [9] متیو و کریشنامورتی و [8] میکر و هان به مرتبط،
فاصله�هاي و اطمینان فاصله�هاي مانند تحمل فاصله�هاي کنید.
داده�هاي گسسته، و پیوسته تصادفی متغیرهاي براي پیشگویی،
مدل�هاي براي و ناپارامتري، و پارامتري چندمتغیره، و یک�متغیره
متیو و (کریشنامورتی می�گیرند قرار استفاده مورد عمومی خطی
نظر در را دوجمله�اي گسستۀ تصادفی متغیر مقاله این در .([9]
کلی، حالت در می�کنیم. بیان را تحمل فاصلۀ محاسبۀ نحوة گرفته،
تجمعی توزیع تابع با گسسته تصادفی متغیر یک X کنید فرض
با دو�طرفه تحمل فاصلۀ یک را [L(X), U(X)] فاصلۀ باشد. F

مقدمه 1

و اطمینان یکفاصلۀ از جامعه نامعلوم پارامتر برآورد براي معمولاً
اساس بر پیشگویی فاصلۀ از آینده، مشاهدة یک پیشگویی براي
فاصلۀ فواصل، این از سوم نوع می�شود. استفاده تصادفی نمونۀ
را (p) بررسی مورد جامعۀ از نسبتی تحمل، فاصلۀ است. تحمل3
معمولاً که می�گیرد بر در (١−α) مشخص اطمینان سطح یک با
فاصله�هاي گویند. (p, ١− α) تحمل فاصلۀ را آن سادگی، براي
صنایع و مهندسی کیفیت، کنترل در گسترده�اي به�طور تحمل
کنید فرض مثال به�عنوان می�گیرند. قرار استفاده مورد دارویی
تایی 50 بسته�هاي در که لامپ n=1000 از تصادفی نمونۀ یک
x=100 تعداد میان، این از که شود انتخاب بازرسی براي هستند
تولیدکنندة کارخانۀ مهندس کنید فرض است. معیوب لامپ
اطمینان، درصد 95 با که کند مشخص است علاقه�مند لامپ
داراي لامپ، m=50 اندازة به بعدي بسته�هاي از درصد 90 حداقل
فاصلۀ یک [L,U ] فاصلۀ هستند. U و L بین معیوب لامپ�هاي
نمونۀ اندازة m این�جا، در می�شود. نامیده (0.9 و 0.95) تحمل
کنید فرض دیگر مثالی در یا می�شود. نامیده آینده4 یا بعدي
خاموش تعداد براي (U) تحمل بالاي یکحد تا دارد نیاز مهندسی
به�عنوان آورد. دست به پیچیده سیستم یک ناگهانی شدن�هاي

مازندران دانشگاه آمار، گروه استاد�یار 1
مازندران دانشگاه آمار، ارشد کارشناسی دانش�آموختۀ 2

3 tolerance interval
4 future sample size [
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فاصله�هاي ساختن براي عمومی روش 2
برابر دم�هاي با تحمل

با FX(x|θ, n) توزیع تابع داراي X تصادفی متغیر کنید فرض
فرضکنید همچنین باشد. n معلوم نمونۀ اندازة و θ نامعلوم پارامتر
هر به�ازاي یعنی باشد؛ صعودي»7 تصادفی «به�طور خاصیت داراي

باشیم: داشته θ١ > θ٢ هر و t

Pr(X > t|θ١) ≥ Pr(X > t|θ٢)

دست به براي را زیر دو�مرحله�اي روش [7] چاندرا و هان
کردند: معرفی برابر دم�هاي با تحمل فاصله�هاي آوردن

اطمینان فاصلۀ ،یک x مشاهده�شدة نمونۀ اساس بر (1
به θ براي (θL(x;n), θU (x;n)) دو�طرفۀ درصدي ١)١٠٠ − α)

می�آوریم. دست
مقدار بزرگ�ترین ،m آیندة نمونۀ اندازة یک براي (2
طوري را U(x;m) صحیح مقدار کوچک�ترین و L(x;m) صحیح

که: می�یابیم

١− F (L(x;m)|θL(x;n)) ≥
١ + p

٢
, (3)

و

F (U(x;m)|θU (x;n)) ≥
١ + p

٢
. (4)

آورد. دست به را یک�طرفه تحمل حدود می�توان مشابه به�طور
درصدي ١)١٠٠− α) اطمینان فاصله�هاي ابتدا در کار، این براي
جاي به یافته، را θU١(x;n) و θL١(x;n) یعنی ،θ براي یک�طرفه
این در که دوجمله�اي توزیع می�دهیم. قرار را p مقدار ١+p

٢

به�طور p نسبت پارامتر به نسبت می�گیرد، قرار بحث مورد مقاله
اگر این بر بنا .([2] فیروز (نوروزي است صعودي تصادفی
درصدي ١٠٠(١−α) اطمینان فاصلۀ یک (θL(x;n), θU (x;n))
گفته�شده، دو�مرحلۀ به توجه با می�توان باشد، θ براي دو�طرفه

آورد. دست به را تحمل فاصلۀ

هرگاه گویند ١− α اطمینان میزان و p پوشش میزان

Pr{F (L(X)− F (U(X)) ≥ p} ≥ ١− α. (1)

براي می�شوند. تعریف مشابه به�طور یک�طرفه تحمل حدود
صحیح مقدار بزرگ�ترین ،(p, ١ − α) تحمل پایین حد محاسبۀ

کند: صدق زیر رابطۀ در که می�یابیم به�گونه�اي را L١(X)

Pr{١− F (L١(X)) ≥ p} ≥ ١− α. (2)

p نسبت حداقل ١ − α اطمینان با که است این L١(X) مفهوم
تحمل بالاي حد همچنین هستند. بزرگ�تر L١(X) از جامعه از
است U١(X) صحیح مقدار کوچک�ترین یافتن نیازمند (p, ١−α)

که به�طوري

Pr{F (U١(X)) ≥ p} ≥ ١− α.

براي تحمل فاصله�هاي یافتن مسئلۀ به تحقیق، ادبیات در
تصادفی متغیرهاي با مقایسه در گسسته تصادفی متغیرهاي
یکنواخت به�طور [17] زاکس است. شده پرداخته کمتر پیوسته
داراي گسستۀ توزیع�هاي براي را تحمل5 بالاي حدود دقیق�ترین
چاندرا و هان آورد. دست به یکنوا6 درست�نمایی نسبت خاصیت
تحمل فاصله�هاي شد، فراگیر بسیار که روشی از استفاده با [7]
دادند. قرار مطالعه مورد پوآسون و دوجمله�اي توزیع�هاي براي را
احتمال�هاي میانگین و مینیمم از استفاده با [12] تسونگ و وانگ
پوآسون و دوجمله�اي توزیع�هاي در تحمل فاصله�هاي پوشش،
روش یک [10] همکاران و کریشنامورتی بخشیدند. بهبود را
توزیع�ها این در تحمل فاصله�هاي آوردن دست به براي تقریبی
[11] همکاران و قمی نقی�زاده و [15و16] یانگ کردند. ارائه
منفی، دوجمله�اي توزیع�هاي براي تحمل فاصلۀ ارائه به به�ترتیب
در پرداختند. پوآسون-لیندلی و منفی) (فوق�هندسی فوق�هندسی
تحمل فاصله�هاي آوردن دست به کلی روش نخست مقاله، این
فاصله�هاي سپس می�شود. بیان گسسته تصادفی متغیرهاي براي
ارائه دوجمله�اي توزیع نسبت پارامتر براي شده مطرح اطمینان
tolerance بستۀ از استفاده با و مثالی ذکر با پایان در می�شود.
دست به را تحمل فاصله�هاي 3.1.2 نسخۀ R آماري نرم�افزار در

می�آوریم.
5 uniformly most accurate upper tolerance limits
6 monotone likelihood ratio
7 stochastically increasing [
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توزیع در تحمل فاصله�هاي ساختن 3
دوجمله�اي

باشد. Y ∼ Bin(m, θ) از مستقل X ∼ Bin(n, θ) کنید فرض
به توجه با تحمل فاصله�هاي شد، بیان قبل بخش در که همان�طور

می�آیند. دست به اطمینان فاصله�هاي

توزیع نسبت پارامتر براي اطمینان فاصله�هاي 1.3
دوجمله�اي

تحقیق ادبیات در موجود اطمینان فاصله�هاي [4] همکاران و براون
آن�ها پوشش احتمال لحاظ از را دوجمله�اي توزیع نسبت براي
معرفی را جایگزین اطمینان فاصله�هاي همچنین کردند. بررسی
در دادند. قرار بررسی مورد را آن�ها طول و پوشش احتمال و

می�کنیم. اشاره اطمینان فواصل این از تعدادي به بخش این

بزرگ: نمونه�هاي براي والد اطمینان فاصلۀ •

(θl, θu) = θ̂ ± zα
٢

√
θ̂(١− θ̂)

n

امتیاز8 اطمینان فاصلۀ به که [13] ویلسون اطمینان فاصلۀ •
است: معروف

(θl, θu) =

(
θ̂ +

z٢
α
٢

٢n

١ + z٢
α
٢

)
±

zα
٢√
n

√
θ̂(١− θ̂)

zα
٢

۴n

١ +
z٢

α
٢
n

.

:[3] اگرستی-کول اطمینان فاصلۀ •

(θl, θu) = θ̃ ± zα
٢

√
θ̃(١− θ̃)

n
,

.θ̃ = ١
ñ

(
X + ١

٢z
٢
α
٢

) و ñ = n+ z٢
α
٢
آن در که

:[5] کلاپر-پیرسون دقیق اطمینان فاصلۀ •

(θl, θu) =

(
B
(α

٢
;x, n−x+١), B(١−α

٢
;x+١, n−x

))
,

پارامترهاي با بتا توزیع qام چندك B(q; a, b) آن در که
است. b و a شکل

بیزي: اطمینان فاصلۀ •
از: عبارت�اند اطمینان بالاي و پایین کران�هاي

θl = B

(
α

٢
;x+ a١, n− x+ a٢

)

و

θu = B

(
١− α

٢
;x+ a١ + ١, n− x+ a٢

)
هستند. بتا پیشین توزیع پارامترهاي a٢ و a١ آن در که
دست به جفریز اطمینان فاصلۀ a١ = a٢ = ٠٫ ۵ حالت در

.([4] همکاران و (براون می�آید

R نرم�افزار در binom بستۀ جدید نسخه [6] دورایی-راج
و دوجمله�اي توزیع براي مختلف اطمینان فواصل محاسبۀ شامل
اطمینان فاصلۀ محاسبۀ دستور کرد. ارائه را آن با مرتبط موارد

است: زیر به�صورت

binom.confint(x,n,conf.level=0.95,

method="exact",...)

بردار و موفقیت�ها تعداد بردار به�ترتیب n و x آن در که
conf.level دوجمله�اي، آزمایش در مستقل آزمایش�هاي تعداد
در است. اطمینان فاصلۀ یافتن روش method و اطمینان، سطح
به� نیز prior.shape2 و prior.shape1 پارامترهاي بیزي، حالت

می�شوند. اضافه فوق دستور

کامپیوتري تراشه�هاي داده�هاي تسونگ[10] وانگو .1.3 مثال
است: دسترسی قابل زیر لینک از که دادند قرار بررسی مورد را

http:..www.itl.nist.gov.div898.handbook

.pmc.section3.pmc332.htm

براي مجتمع مدارات آن روي بر که سیلیکونی قطعۀ 30 براي
و اندازه�گیري تراشه 50 موقعیت دارند، قرار تراشه یک ایجاد
محاسبۀ براي تسونگ وانگو شد. ثبت معیوب تراشه�هاي نسبت
از که گرفتند، نظر در را سیلیکونی قطعۀ 21 تعداد تحمل، فاصلۀ
نمونه اندازة است. 196 با برابر معیوب تراشه�هاي تعداد آن�ها بین
درصدي 95 اطمینان فاصلۀ است. n=50×21=1050 با برابر هم
عبارت�اند معیوب تراشه�هاي نسبت براي (کلاپر-پیرسون) دقیق

از:
θl = B(٠٫ ٠٢۵, ١٩۶, ٨۵۵) = ٠٫ ١۶٣۵

و
θu = B(٠٫ ٩٧۵, ١٩٧, ٨۵۴) = ٠٫ ٢١١۵.

8 score confidence interval [
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تراشه�هاي نسبت براي درصدي 95 اطمینان فاصلۀ 1.3 مثال در
به�صورت را کلاپر-پیرسون روش از استفاده با معیوب

(θl, θu) = (٠٫ ١۶٣۵, ٠٫ ٢١١۵)

پوشش میزان با تحمل فاصلۀ یک محاسبه براي آوردیم. دست به
تراشه�هاي تعداد براي درصد 95 اطمینان میزان و درصد 90
داریم (4) و (3) روابط از استفاده با تراشه، 50 بین از معیوب

۵٠∑
i=۴

(
۵٠
i

)
θil(١− θl)

۵٠−i = ٠٫ ٩٧٢٩, (5)

و
١۵∑
i=٠

(
۵٠
i

)
θiu(١− θu)

۵٠−i = ٠٫ ٩۵١١. (6)

(5) عبارت که به�طوري است صحیح عدد بزرگ�ترین 4 این بر بنا
است صحیح عدد کوچک�ترین 15 و ١+p

٢ =0.95 با برابر حداقل
نتیجه در است. 0.95 با برابر حداقل (6) عبارت که به�طوري
میزان و درصد 90 پوشش میزان با تحمل فاصلۀ یک (15و4)
درصد 95 اطمینان با دیگر عبارت به است. درصد 95 اطمینان
(m=50) بعدي تراشۀ 50 از درصد 90 حداقل که گفت می�توان
محاسبۀ دستور هستند. 15 و 4 بین معیوب تراشه�هاي تعداد داراي
درصد 95 اطمینان میزان و درصد 90 پوشش میزان تحمل فاصلۀ
زیر به�صورت R نرم�افزار در کلاپر-پیرسون روش از استفاده با

است:

###TI using clopper-pearson' method

bintol.int(x=196,n=1050,m=50,alpha=0.05,

P=0.9,side=2, method="CP")

alpha P p.hat 2-sided.lower 2-sided.upper

0.05 0.9 0.1867 4 15

(کلاپر- دقیق درصدي 95 اطمینان فاصلۀ محاسبۀ دستور
به�صورت R نرم�افزار در معیوب تراشه�هاي نسبت براي پیرسون)

است: زیر
###CI using clopper-pearson' method

binom.confint(x=196,n=1050,conf.level=0.95,

method="exact")

method x n mean lower upper

exact 196 1050 0.1867 0.1635 0.2115

تحمل فاصلۀ محاسبۀ 4
تحمل فاصله�هاي محاسبۀ براي را tolerance بستۀ [14] یانگ
گسسته و پیوسته توزیع�هاي از بسیاري شامل که کرد معرفی
دستور است. ارائه�شده نیز بسته این 2016 نسخه اخیراً می�شود.
است: زیر به�صورت دوجمله�اي توزیع براي تحمل فاصلۀ محاسبۀ
bintol.int(x,n,m=NULL, alpha=0.05, P=0.99,

side=2, method=c("LS", "WS", "AC", "JF",

"CP"),a1=0.5,a2=0.5)

آن در که
موفقیت�ها تعداد :x
آزمایش�ها تعداد :n

آینده یا بعدي نمونۀ اندازة :m
است اطمینان سطح ١− alpha به�طوري�که خطا سطح :alpha

پوشش سطح :P
به�ترتیب CP و JF ،AC ،WS ،LS شامل method بردار
اگرستی- ویلسون، بزرگ، نمونه�هاي با والد تحمل فاصله�هاي

می�باشند. کلاپر-پیرسون و جفریز کول،
روش از استفاده با پیشین توزیع پارامترهاي به�ترتیب a٢ و a١

هستند. جفریز
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