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اطمینان بازه�هاي پوشش احتمالات بیشینۀ دقیق محاسبۀ
پوآسون توزیع میانگین براي صعودي کران�هاي با

شیروانی1 علی�رضا

1393/12/17 دریافت: تاریخ
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چکیده:
کاربرد عمل در توزیع این میانگین پارامتر برآورد و است شمارشی داده�هاي تحلیل براي استاندارد مدل یک پوآسون توزیع
دقیق مقایسۀ و هستند مجانبی همگی که ارائه�شده پوآسون توزیع میانگین براي متعددي اطمینان بازه�هاي حال به تا دارد. زیادي
،θ نامعلوم پارامتر با X پوآسون تصادفی متغیر میانگین براي (L(X), U(X)) اطمینان بازة پوشش احتمال دارد. اهمیت آن�ها
فضاي در θ تغییر با و ندارد بسته�اي شکل پوشش احتمال تابع است، گسسته پوآسون توزیع که آن�جا از است. θ به نسبت تابعی
پارامتر اطمینان بازه�هاي براي دقیق به�صورت پوشش احتمالات میانگین و کمینه بیشینه، محاسبۀ این بر بنا می�کند. تغییر پارامتري
براي صعودي کران�هاي با اطمینان بازه�هاي پوشش احتمالات دقیق میانگین و کمینه محاسبۀ روش است. مشکلی بسیار کار θ

کران�هاي با اطمینان بازه�هاي پوشش احتمالات بیشینۀ دقیق محاسبۀ روش مقاله این در است. ارائه�شده [11] وانگ توسط θ پارامتر
اساس بر اطمینان بازه�هاي همزمان مقایسۀ با تصمیم�گیري اگر می�شود. ارائه پوآسون توزیع در θ نامعلوم پارامتر براي صعودي

بود. خواهد مطمئن�تر شود، انجام آن�ها پوشش احتمالات میانگین و کمینه بیشینه،
احتمالات بیشینۀ پوشش، احتمال میانگین اطمینان، ضریب پوشش، احتمال اطمینان، بازة پوآسون، توزیع کلیدي: واژه�هاي

پوشش.

دقیق اطمینان بازة یک [4] برن و کابایلا و MSC اطمینان
کرده�اند. ارائه پوآسون توزیع میانگین پارامتر براي کوتاه و
بازة چند دقت [7] خورشید و ساهاي و [8] مارتینز و شورتمن
پوآسون توزیع میانگین پارامتر براي ارائه�شده مجانبی اطمینان
اطمینانی بازه�هاي نیز [5] لوید و کابایلا کرده�اند. بررسی را
کرده�اند. ارائه گسسته توزیع�هاي مجهول پارامترهاي براي را
صعودي کران�هاي داراي ارائه�شده بازه�هاي اکثر که آن�جا از
ویژه�اي اهمیت صعودي کران�هاي با اطمینان بازه�هاي هستند،
(L(X), U(X)) اطمینان بازه�هاي این�جا در این بر بنا می�یابند.
توابعی U(X) و L(X) که می�گیریم نظر در به�صورتی را
دقیق محاسبۀ روش [11] وانگ باشند. X به نسبت صعودي
اطمینان بازه�هاي پوشش احتمال میانگین و اطمینان ضریب
را یک�پارامتري گسستۀ توزیع�هاي براي صعودي کران�هاي با
خیلی اطمینان ضریب معیار با بازه�ها ارزیابی است. کرده ارائه

مقدمه 1

نامعلوم میانگین با پوآسون تصادفی متغیر یک X کنید فرض
θ براي (L(X), U(X)) اطمینان بازة پوشش احتمال باشد. θ
مقدار (L(X), U(X)) تصادفی بازة این�که احتمال از به�کمک
پوشش احتمال این بر بنا باشد. داشته بر در را θ پارامتر واقعی
تابع پیوسته، توزیع�هاي در است ممکن است. θ به نسبت تابعی
اما باشد، یکسان پارامتري فضاي نقاط همۀ براي پوشش، احتمال
پارامتر مقدار تغییر با پوشش احتمال تابع گسسته، توزیع�هاي در
محاسبۀ دلیل همین به می�کند. تغییر پارامتري، فضاي در مجهول
بازه�هاي براي پوشش احتمالات میانگین و کمینه بیشینه، دقیق
چندین کنون تا است. دشواري کار توزیع، این پارامتر اطمینان
مثال، به�عنوان است. شده معرفی θ براي مجانبی اطمینان بازة
بازة [3] گوآن ،AWC مجانبی اطمینان بازة [6] خام�کنگ

ایرانشهر ولایت، دانشگاه آمار گروه علمی هیئت عضو 1 [
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U(٠), U(١), U(٢), ...

و v١ را آن�ها و می�کنیم مرتب صعودي به�ترتیب را نقاط این
می�کنیم: تعریف i = ١, ٢, ... براي می�کنیم. نامگذاري و... v٢

wi =



vi, l ≤ vi ≤ u

l, vi < l

u, vi > u

(١)

زیر به�صورت را k١ و k٠ توابع θ ∈ (vi, vi+١) یک براي
می�کنیم: تعریف

U(x) > θ آن، براي که x مقدار کوچک�ترین :k٠(θ)

L(x) < θ آن، براي که x مقدار بزرگ�ترین :k١(θ)

داشته را 1.2 گزارة (L(X), U(X)) اطمینان بازة اگر .2.2 لم
داشت: خواهیم باشد،

Pθ(θ ∈ (L(X), U(X))) =

k١(θ)∑
i=k٠(θ)

e−θθi

i!
. (1)

به توجه با ،Y = k١(θ) و X = k٠(θ) دهیم قرار اگر اثبات.
است: ممکن زیر حالت چهار فقط k١ و k٠ تعریف

در که L(Y ) < U(Y ) < θ < L(X) < U(X) اول: حالت
نمی�شود. داده پوشش θ این�صورت

که L(X) < L(Y ) < θ < U(X) < U(Y ) دوم: حالت
سوم: حالت .X ≤ Y داریم 1.2 گزارة طبق این�صورت در

.L(X) < L(Y ) < U(Y ) < θ < U(X)

.L(Y ) < θ < L(X) < U(X) < U(Y ) چهارم: حالت
نیستند. پذیر امکان 1.2 گزارة طبق چهارم و سوم حالت�هاي
یعنی این و است دوم حالت ممکن، حالت یگانه این بر بنا
1.2 گزارة و k١ و k٠ تعریف طبق طرفی از .k٠(θ) ≤ k١(θ)

داریم:

L(X) < θ ⇔ X ≤ k١(θ)

U(X) > θ ⇔ X ≥ k٠(θ)

نقطه یک در حتی پوشش احتمال اگر زیرا است، محافظه�کارانه
کوچک نیز اطمینان ضریب باشد، کوچک پارامتري فضاي از
تحت به�شدت پوششنیز احتمالات میانگین طرفی از بود. خواهد
این بر بنا دارد. قرار پوشش احتمالات بیشینۀ و کمینه تأثیر
احتمالات بیشینۀ و میانگین کمینه، همزمان گرفتن نظر در با
این در داد. انجام بازه�ها بین دقیق�تري مقایسۀ می�توان پوشش،
با اطمینان بازه�هاي پوشش احتمالات بیشینۀ محاسبۀ روش مقاله
با می�شود. ارائه پوآسون توزیع میانگین براي صعودي کران�هاي
فضاي از نقطه�اي و پوشش احتمالات بیشینۀ می�توانیم روش این
می�دهد رخ آن به�ازاي پوشش احتمالات بیشینۀ که را پارامتري

آوریم. دست به دقیق به�صورت
محاسبۀ روش و اطمینان بازة نیاز مورد شرایط به 2 بخش در
3 بخش در سپس می�پردازیم. دقیق پوشش احتمالات بیشینۀ
کرده، معرفی پوآسون توزیع میانگین براي اطمینان بازة چند
می�کنیم. مقایسه دقیق پوشش احتمالات بیشینۀ نظر از را آن�ها
در نهایت در دارد. اختصاص شبیه�سازي به 4 بخش ادامه، در

است. شده آورده نتیجه�گیري و بحث 5 بخش

احتمالات بیشینه� دقیق محاسبۀ روش 2
پوشش

نامعلوم پارامتر با پوآسون تصادفی متغیر یک X کنید فرض
θ براي (L(X), U(X)) اطمینان بازة پوشش احتمال باشد. θ
این�که احتمال یعنی Pθ(θ؛ ∈ (L(X), U(X))) از به�کمک
دهد. پوشش را θ واقعی مقدار (L(X), U(X)) تصادفی بازة

زیر شرط که می�کنیم بررسی را اطمینانی بازه�هاي مقاله این در
باشند: داشته را

،X١ < X٢ از (L(X), U(X)) اطمینان بازة براي .1.2 گزارة
.U(X١) ≤ U(X٢) و L(X١) ≤ L(X٢) گرفتکه نتیجه بتوان

می�کنیم: معرفی را نمادگذاري�ها اصلی، نتیجۀ ارائۀ از قبل
پارامتري فضاي بالاي و پایین کران به�ترتیب u و l کنید فرض
و نخستیی نقاط ،(L(X), U(X)) اطمینان بازة یک براي باشند.

از: عبارت�اند x = ٠, ١, ٢, ... با متناظر انتهایی

L(٠), L(١), L(٢), ... [
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حال دارد. دنبال به را لم دوم و اول قسمت�هاي اثبات این، و
دو m١ و m٠ کنید فرض می�پردازیم. لم سوم قسمت اثبات به

می�کنیم: تعریف .m٠ ≤ m١ و باشند حسابی عدد

y(θ) =

m١∑
i=m٠

e−θθi

i!
.

می�گیریم: مشتق θ به نسبت y(θ) تابع از
∂y(θ)

∂θ
= e−θθm١−٠

(
١

(m٠ − ١)!
− θm١−m١+٠

m١!

)
.

به�دست�آمده مشتق مقدار ،y(θ) تابع اکسترمم نقاط یافتن براي
می�دهیم: قرار صفر با برابر را

∂y(θ)

∂θ
= e−θθm١−٠

(
١

(m٠ − ١)!
− θm١−m١+٠

m١!

)
= ٠

m١!− (m٠ − ١)!θm١−m١+٠ = ٠

θ = m١−m١+٠

√
m١!

(m٠ − ١)!
(2)

از کمتر θي مقادیر براي y(θ) مشتق که است واضح
از بیشتر θي مقادیر براي و مثبت m١−m١+٠

√
m١!

(m١−٠)!

تابعی y(θ) تابع این بر بنا است. منفی m١−m١+٠
√

m١!
(m١−٠)!

اتفاق m١−m١+٠
√

m١!
(m١−٠)! نقطۀ در آن بیشینۀ که است تک�مدي

است. کامل اثبات و می�افتد

(٠,+∞) بازة پوآسون توزیع میانگین براي پارامتري فضاي
فضاي باید محاسبات شدن انجام قابل براي عمل در اما است،
4.2 لم اثبات به توجه با که بگیریم نظر در کراندار را پارامتري
حالت�ها این در پوشش احتمالات بیشینۀ محاسبۀ در مشکلی

داشت. نخواهیم

گزارة که (L(X), U(X)) اطمینان بازة یک براي .6.2 قضیۀ
بیشینۀ با است برابر پوشش احتمالات بیشینۀ باشد، داشته را 1.2

زیر: مجموعۀ نقاط به�ازاي پوشش احتمالات

S١ = {w١, w٢, ..., a١, a٢, ...}. (3)

که به�طوري

ai = h(k٠(
wi + wi+١

٢
), k١(

wi + wi+١

٢
))

است. شده تعریف 5.2 لم در h تابع و

این: بر بنا

Pθ(θ ∈ (L(X), U(X))) = Pθ(L(X) < θ,U(X) > θ)

= Pθ(X ≤ k١(θ), X ≥ k٠(θ))

= Pθ(k٠(θ) ≤ X ≤ k١(θ))

=

k١(θ)∑
i=k٠(θ)

e−θθi

i!

است. کامل اثبات و

{fθ : θ ∈ Θ}یک�پارامتري چگالی توابع خانوادة تعریف3.2.
تابع با T آمارة در یکنوا2 درست�نمایی نسبت خاصیت داراي
غیر تابعی ،θ٢ > θ١ هر به�ازاي gθ٢ (t)

gθ١ (t)
اگر است gθ(t) چگالی
باشد. t به نسبت نزولی

چگالی توابع از خانواده یک fθ(x) کنید فرض .4.2 قضیۀ
x در (MLR) یکنوا درست�نمایی نسبت خاصیت با R روي
X تجمعی توزیع تابع ،θ١ < θ٢ هر براي صورت این در باشد.

می�کند: صدق زیر رابطۀ در

Fθ٢(x) ≤ Fθ١(x), ∀x ∈ R

ببینید. را [2] برگر و کسلا در 8.3.17 قضیۀ اثبات.
∑m١

i=٠
e−θθi

i! ،m١ > ٠ m١ثابتکه برايیک -1 .5.2 لم
است. θ به نسبت نزولی تابع یک

یک ∑+∞
i=m٠

e−θθi

i! ،m٠ > ٠ که ثابت m٠ یک براي -2
است. θ به نسبت صعودي تابع

،٠ < m٠ < m١ که ثابت m١ و m٠ براي -3
و است θ به نسبت تک�مدي تابع یک ∑m١

i=m٠
e−θθi

i!

می�دهد، رخ θ = h(m٠,m١) نقطۀ در تابع این بیشینۀ
که: زمانی

h(m٠,m١) =
m١−m١+٠

√
m١!

(m٠ − ١)!

خاصیتMLRدر داراي پوآسون چگالی توابع خانوادة اثبات.
داریم: 4.2 قضیۀ طبق این بر بنا است. x

Fθ٢(x) ≤ Fθ١(x), ∀x ∈ R, ∀θ١ < θ٢

2 monotone likelihood ratio [
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مثال�ها 3
به�دست�آمده الگوریتم از استفاده با 2.3 و 1.3 مثال�هاي در
مجانبی اطمینان بازة دو پوشش احتمالات بیشینۀ 2 بخش در
گوآن توسط پوآسون توزیع میانگین پارامتر براي معرفی�شده
بیشینۀ معیار با را آن�ها سپس و محاسبه دقیق به�صورت را [3]

می�کنیم. مقایسه پوشش احتمالات

نرمال توزیع بالایی α
٢ چندك zα

٢
کنید فرض .1.3 مثال

١ − α ضریب با امتیاز یا SC اطمینان بازة باشد. استاندارد
است: شده معرفی زیر به�صورت θ براي

x+
z٢ α

٢

٢
∓ zα

٢

√
x+

z٢ α
٢

۴

پارامتري فضاي روي را پوشش احتمالات بیشینۀ این�جا در
بازه�هاي 1 جدول می�آوریم. دست به (٠, ۵) بازة به شده محدود
با می�دهد. نشان را x = ٠, ١, ..., ١٠ به�ازاي درصدي 95 ،SC
خارج کاملاً اطمینان بازه�هاي x ≥ ١٠ براي 1 جدول به توجه
بازه�هاي فقط است کافی این بر بنا می�گیرند. قرار (٠, ۵) بازة از
توجه با بگیریم. نظر در را x = ٠, ١, ..., ٩ با متناظر اطمینان
این بر بنا است. برقرار 1.2 گزارة که است واضح بازه�ها به
محاسبه دقیق به�صورت را پوشش احتمالات بیشینۀ می�توانیم
به�ازا اطمینان بازه�هاي کران�هاي ابتدا در منظور این براي کنیم.
٠ یعنی می�کنیم، مرتب صعودي به�ترتیب را x = ٠, ١, ..., ٩

و ٢٫ ٧۵٠ و ٢٫ ١٣۶ و ١٫ ۵۵۵ و ١٫ ٠٢٠ و ٠٫ ۵۴٨ و ٠٫ ١٧۶ و
١۵٫ ٧٨٨ و · · · و ۵٫ ۶۶۵ و ۴٫ ٧٣۵ و ۴٫ ٠۵۴ و ٣٫ ٨۴٢ و ٣٫ ٣٩١

است، (٠, ۵) بازة پارامتري، فضاي این�که به توجه با .١٧٫ ١٠۶ و
داریم:

w١ = ٠, w٢ = ٠٫ ١٧۶, w٣ = ٠٫ ۵۴٨, w۴ = ١٫ ٠٢٠,

w۵ = ١٫ ۵۵۵, w۶ = ٢٫ ١٣۶, w٧ = ٢٫ ٧۵٠, w٨ = ٣٫ ٣٩١,

w٩ = ٣٫ ٨۴٢, w١٠ = ۴٫ ٠۵۴, w١١ = ۴٫ ٧٣۵, w١٢ = ۵.

و a٣ = ٠٫ ۵۴٨ و a٢ = ٠٫ ١٧۶ و a١ = ٠ داریم، همچنین
و a٧ = ٢٫ ٧۵٠ و a۶ = ٢٫ ١٣۶ و a۵ = ١٫ ۵۵۵ و a۴ = ١٫ ٠٢٠

.a١١ = ۴٫ ١۴٧ و a١٠ = ٣٫ ٧۶۴ و a٩ = ٣٫ ٣٨٠ و a٨ = ٣٫ ٣٩١

به�ترتیب a١١ و ... و a١ و w١٢ و ... و w١ در پوشش احتمال
و ٠٫ ٩٢٧ و ٠٫ ٩١۶ و ٠٫ ٨٩۵ و ٠٫ ٨٣٨ و ٠٫ ٩٩٩ با است برابر
٠٫ ٩۶١ و ٠٫ ٩٣٩ و ٠٫ و٩٢٨ ٠٫ ٩۵٨ و ٠٫ ٩۴٣ و ٠٫ و٩٣٩ ٠٫ ٩٣۴

نوشت: میتوان اثبات.

max
θ∈ (l,u)

Pθ(θ ∈ (L(X), U(X)))

= max
i=١,٢,...

( max
wi<θ<wi+١

Pθ(θ ∈ (L(X), U(X))))

داریم: 5.2 لم طبق طرفی از

Pθ(θ ∈ (L(X), U(X))) =

k١(θ)∑
i=k٠(θ)

e−θθi

i!

صعودي، تابعی ∑m١
i=m٠

e−θθi

i! تابع کردیم ثابت 5.2 لم در و
h(m٠,m١) نقطۀ در آن بیشینۀ که است تک�مدي یا نزولی،
به متعلق θهاي براي این�که به توجه با می�دهد. رخ
می�توانیم هستند، یکسان k١(θ) و k٠(θ) ،(wi, wi+١) فاصلۀ
این بر بنا بگیریم. نظر در را k١(

wi+wi+١
٢ ) و k٠(

wi+wi+١
٢ )

از یکی به�ازاي maxwi<θ<wi+١ Pθ(θ ∈ (L(X), U(X)))

عبارت به می�افتد. اتفاق θ = ai و θ = wi+١ ،θ = wi نقاط
مجموعۀ نقاط از یکی ازاي به پوشش احتمالات بیشینۀ دیگر
بر بنا دارد. قرار نیز پارامتري فضاي درون که می�افتد اتفاق S١

است. کامل اثبات این

احتمالات بیشینۀ دقیق محاسبۀ الگوریتم 1.2
پوشش

گزارة نظر، مورد اطمینان بازة که می�شود بررسی ابتدا در :1 گام
به قادر نباشد، برقرار 1.2 گزارة اگر باشد. دارا را 1.2

نیستیم. پوشش احتمالات بیشینۀ محاسبۀ

x = ٠, ١, ٢, ... با متناظر اطمینان بازه�هاي انتهایی نقاط :2 گام
می�گیریم. نظر در دارند قرار پارامتري فضاي درون که را

دست به را 6.2 قضیۀ در ارائه�شده a١, a٢, ... نقاط :3 گام
می�آوریم.

گام�هاي در به�دست�آمده نقاط با پوششمتناظر احتمالات :4 گام
را پارامتري فضاي بالاي و پایین کران�هاي و سوم و دوم
به�دست�آمده پوشش احتمالات بیشینۀ می�آوریم. دست به
است. نظر مورد بازة پوشش احتمالات دقیق بیشینۀ ] همان
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بازة در xهایی چه به�ازاي ۴٫ ٠۵۴ که می�کنیم بررسی ابتدا در
با را xها آن مشاهدة احتمالات سپس می�گیرد. قرار اطمینان
بازه�هاي به توجه با می�کنیم. جمع هم با θ = ۴٫ ٠۵۴ فرض
قرار x = ١, ٢, ٣, ۴, ۵, ۶, ٧ با متناظر بازه�هاي در ۴٫ ٠۵۴ بالا،

داریم: این بر بنا می�گیرد.

P۴٫٠۵۴(۴٫ ٠۵۴ ∈ (L(X), U(X))) =

٧∑
x=١

e−xx۴٫٠۵۴

x!

= ٠٫ ٩٢٨٢

ضریب با متحرك3 امتیاز یا MSC اطمینان بازة .2.3 مثال
است: شده معرفی زیر به�صورت θ براي ١− α

x+ ٠٫ ۴۶z٢
α
٢
∓ zα

٢

√
x+

z٢ α
٢

۴

پارامتري فضاي روي را پوشش احتمالات بیشینۀ نیز این�جا در
بازه�هاي 2 جدول می�آوریم. دست به (٠, ۵) بازة به شده محدود
نشان x = ٠, ١, ..., ١٠ به�ازاي را درصدي پنج و نود MSC

اطمینان بازه�هاي x ≥ ١٠ براي 2 جدول به توجه با می�دهد.
کافی این بر بنا می�گیرند. قرار (٠, ۵) بازة از خارج کاملاً
در را x = ٠, ١, ..., ٩ با متناظر �اطمینان بازه�هاي فقط است
برقرار 1.2 گزارة که است واضح بازه�ها به توجه با بگیریم. نظر
به�صورت را پوشش احتمالات بیشینۀ می�توانیم این بر بنا است.

کنیم. محاسبه دقیق
صعودي به�ترتیب را فواصل کران�هاي ابتدا در منظور، این براي
٠٫ ٨۶۶ و ٠٫ ٣٩۵ و ٠٫ ٠٢٣ و −٠٫ ١۵۴ یعنی می�کنیم؛ مرتب
و ٣٫ ٩٠٠ و ٣٫ ۶٨٨ و ٣٫ ٢٣٧ و ٢٫ ۵٩۶ و ١٫ ٩٨٢ و ١٫ ۴٠٢ و
این�که به توجه با .· · · و ١٨٫ ٢۵۶ و ١۶٫ ٩۵٣ و ۵٫ ٢٧٨ و ۴٫ ۵٨١

و w٢ = ٠٫ ٠٢٣ و w١ = ٠ است، (٠, ۵) بازة پارامتري فضاي
w۶ = ١٫ ٩٨٢ و w۵ = ١٫ ۴٠٢ و w۴ = ٠٫ ٨۶۶ و w٣ = ٠٫ ٣٩۵

w١٠ = و w٩ = ٣٫ ۶٨٨ و w٨ = ٣٫ ٢٣٧ و w٧ = ٢٫ ۵٩۶ و
و a١ = ٠ داریم همچنین .w١٢ = ۵ و w١١ = ۴٫ ۵٨١ و ٣٫ ٩٠٠

و a۵ = ١٫ ۴٠٢ و a۴ = ٠٫ ٨۶۶ و a٣ = ٠٫ ٣٩۵ و a٢ = ٠٫ ٠٢٣

a٩ = ٣٫ ٣٨٠ و a٨ = ٣٫ ٢٣٧ و a٧ = ٢٫ ۵٩۶ و a۶ = ١٫ ٩٨٢

و w١ در پوشش احتمال .a١١ = ۴٫ ١۴٧ و a١٠ = ٣٫ ٧۶۴ و
١٫ ٠٠٠ با است برابر به�ترتیب a١١ و · · · و a١ و w١٢ و · · ·
و ٠٫ و٩۵١ ٠٫ ٩۴٩ و ٠٫ ٩۴۶ و ٠٫ ٩۴٢ و ٠٫ ٩۴٠ و ٠٫ ٩٧٧ و
٠٫ ٩٧٧ و ١٫ ٠٠٠ و ٠٫ ٩۶١ و ٠٫ ٩۴۶ و ٠٫ و٩٣۴ ٠٫ ٩۴٠ و ٠٫ ٩۵٣

و ٠٫ ٩٣۴ و ٠٫ ٩٢٧ و ٠٫ ٩١۶ و ٠٫ ٨٩۵ و ٠٫ ٨٣٨ و ٠٫ ٩٩٩ و
.٠٫ ٩۵٨ و ٠٫ ٩۶٢ و ٠٫ ٩۴۴ و ٠٫ ٩۴٣ و ٠٫ ٩٣٩

x = ٠, ..., ١٠ براي SC درصدي 95 اطمینان فاصلۀ .1 جدول
x L(x) U(x)

0 ٠٫ ٠٠٠ ٣٫ ٨۴٢

1 ٠٫ ١٧۶ ۵٫ ۶۶۵

2 ٠٫ ۵۴٨ ٧٫ ٢٩٣

3 ١٫ ٠٢٠ ٨٫ ٨٢١

4 ١٫ ۵۵۵ ١٠٫ ٢٨۶

5 ٢٫ ١٣۶ ١١٫ ٧٠۶

6 ٢٫ ٧۵٠ ١٣٫ ٠٩٢

7 ٣٫ ٣٩١ ١۴٫ ۴۵١

8 ۴٫ ٠۵۴ ١۵٫ ٧٨٨

9 ۴٫ ٧٣۵ ١٧٫ ١٠۶

10 ۵٫ ۴٣٢ ١٨٫ ۴١٠

ضریب با SC اطمینان بازة پوشش احتمالات بیشینۀ این بر بنا
مقدار و است شده گرد ارائه�شده (عدد .٠٫ ٩٩٩ از به�کمک ٠٫ ٩۵

آشنا براي (٠٫ ٩٩٩٩٩٩ با است برابر اعشار رقم 6 تا آن دقیق
به�ازاي را پوشش احتمال پوشش، احتمال محاسبۀ نحوة با شدن

می�آوریم. به�دست θ = ۴٫ ٠۵۴

براي MSC درصدي 95 اطمینان فاصلۀ .2 جدول
x = ٠, ..., ١٠

x L(x) U(x)

0 −٠٫ ١۵۴ ٣٫ ۶٨٨

1 ٠٫ ٠٢٣ ۵٫ ۵١١

2 ٠٫ ٣٩۵ ٧٫ ١٣٩

3 ٠٫ ٨۶۶ ٨٫ ۶۶٨

4 ١٫ ۴٠٢ ١٠٫ ١٣٢

5 ١٫ ٩٨٢ ١١٫ ۵۵٢

6 ٢٫ ۵٩۶ ١٢٫ ٩٣٨

7 ٣٫ ٢٣٧ ١۴٫ ٢٩٧

8 ٣٫ ٩٠٠ ١۵٫ ۶٣۴

9 ۴٫ ۵٨١ ١۶٫ ٩۵٣

10 ۵٫ ٢٧٨ ١٨٫ ٢۵۶

3moved score confidence interval [
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شده�اند انتخاب (٠, ۵) فاصلۀ روي یکنواخت توزیع از به�تصادف
گرفته�ایم). نظر در (٠, ۵) بازة را پارامتري فضاي این�جا (در
الگوریتم با محاسبه�شده پوشش احتمالات دقیق بیشینۀ کنار در

می�دهد. نشان مقاله این در ارائه�شده

نتیجه�گیري و بحث 5
پوشش احتمالات دقیق بیشینۀ محاسبۀ روش مقاله این در
توزیع میانگین براي صعودي کران�هاي با اطمینان بازه�هاي
محاسبۀ با می�توانیم روش این با کردیم. ارائه را پوآسون
فضاي نقاط از کمی تعداد در اطمینان بازة پوشش احتمالات
دست نظر مورد بازة پوشش احتمالات دقیق بیشینۀ به پارامتري
مقادیر که می�دهد نشان 4 بخش در شبیه�سازي نتایج یابیم.
احتمالات دقیق بیشینۀ با مقایسه در آمده به�دست تقریبی بیشینۀ
بخش الگوریتم توسط اطمینان بازه�هاي براي پوششمحاسبه�شده
روش زیاد اهمیت نشان�دهندة این و هستند، کوچک�تر 2
نقاطی در پوشش احتمال محاسبۀ با که چرا است. پیشنهادي
می�یابیم. دست بیشتري پوشش احتمالات بیشینۀ به کمتر بسیار
بازه�ها پوشش، احتمالات بیشینۀ اساس بر 3 جدول به توجه با

از: عبارت�اند بهینگی به�ترتیب

WCC یا MSC .1

SC .2

AWC .3

و ٠٫ ٩۵٣ و ٠٫ ٩۵١ و ٠٫ ٩۴٩ و ٠٫ ٩۴۶ و ٠٫ ٩۴٢ و ٠٫ ٩۴٠ و
پوشش احتمالات بیشینۀ این بر بنا .٠٫ ٩۵٨ و ٠٫ ٩٣٨ و ٠٫ ٩٧٨

.١٫ ٠٠٠ از به�کمک ٠٫ ٩۵ ضریب با MSC بازة

شبیه�سازي مطالعۀ 4
والد یا AWC مجانبی اطمینان بازة دو ابتدا در بخش این در
WCC و توزیع4 دم در احتمال کردن اضافه با اصلاح�شده
میانگین پارامتر براي پیوستگی5 تصحیح با اصلاح�شده والد یا
سپس و می�کنیم معرفی خام�کنگ[6] مقالۀ از را پوآسون توزیع
یک از 2 بخش در ارائه�شده الگوریتم نیرومندي اثبات براي

می�کنیم. استفاده شبیه�سازي مطالعۀ

AWC اطمینان بازة 1.4
زیر به�صورت θ براي ١ − α ضریب با AWC اطمینان بازة

است: شده معرفی
x+

z٢ α
٢

٢
∓ zα

٢

√
x

WCC اطمینان بازة 2.4
زیر به�صورت θ براي ١ − α ضریب با WCC اطمینان بازة

است: شده معرفی
x∓ zα

٢

√
x+ ٠٫ ۵

،MSC ،SC اطمینان بازه�هاي پوشش احتمالات بیشینۀ 3 جدول
که نقطه هزار صد در را، درصدي پنج و نود WCC و AWC

در انتخاب، به�تصادف که پارامتري فضاي نقطۀ صد�هزار در درصدي 95 اطمینان بازه�هاي پوشش احتمالات بیشینۀ .3 جدول
پوشش احتمالات دقیق بیشینۀ کنار

اطمینان بازة تقریبی بیشینۀ دقیق بیشینۀ
SC ٠٫ ٩٩٩٩۴٢ ٠٫ ٩٩٩٩٩٩

MSC ٠٫ ٩٩٩٩١۴ ١

AWC ٠٫ ٩٢٣١٩١ ٠٫ ٩٣١٨١٩

WCC ١ ١

4adding the tail probability of the wald confidence interval
5wald interval with continuity correction [
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