
1 1-9 ص ،40 پیاپی شماره ،1394 زمستان و پاییز دوم، شماره بیستم، سال آماري، اندیشه

رکوردها براساس نمایی توزیع براي دوطرفه تحمل فاصله
وحیدیان3 مریم میرمصطفائی2، کامل تقی محمد سید قمی1، زاده نقی مهران

چکیده:
در و می�گیرد بر در را بررسی مورد جامعه�ي از نسبتی مشخص، اطمینان سطح یک با که است تصادفی فاصله�ي یک تحمل فاصله�ي
طرفه دو تحمل فاصله�ي مقاله، این در می�گیرد. قرار استفاده مورد کیفیت کنترل و اعتماد قابلیت جمله از کاربردي زمینه�هاي از بسیاري
به پایان، در است. شده ارائه واقعی رکوردي داده�هاي از مثالی می�آوریم. دست به رکوردي داده�هاي اساس بر نمایی جامعه�ي براي را

می�دهیم. قرار بررسی مورد را شده ارائه تحمل فاصله�هاي دقت شبیه�سازي، مطالعه�ي کمک
تحمل. فاصله�ي نمایی، توزیع رکوردي، آماره�هاي کلیدي: واژه�هاي

مقالات این از بسیاري [10] اکرمن و جیلک و [9] جیلک رسیدند.
توزیع�هاي به مربوط نتایج ناپارامتري، نتایج کلی، نتایج با مطابق را
توزیع�هاي به مربوط نتایج متغیره، چند نرمال و متغیره یک نرمال
دسته�بندي گسسته و پیوسته هاي توزیع سایر و وایبل گاما، نمایی،
مجموعه�اي مروري، مقاله�ي یک در [14] پاتیل همچنین نمودند.
براي تحمل فاصله�هاي با رابطه در آمده دست به نتایج از بزرگ
جمله از نمود. گردآوري را گسسته و پیوسته گوناگون توزیع�هاي
نمایی توزیع براي تحمل فاصله�هاي ساختن موضوع به که مقالاتی
گوئنثر ،[6] مدنسکی و گودمن ،[8] گاتمن به می�توان پرداخته�اند،
اخیراً کرد. اشاره [5] فرناندز و [4] بین و انگلهارد ،[7] همکاران و
به�ترتیب [11] قمی نقی�زاده و کیاپور و [12] کیاپور و قمی نقی�زاده
چندك�ها کنترل با بیزي و کلاسیک تحمل فاصله�هاي کوتاهترین
از استفاده با و رکوردي داده�هاي براساس را نمایی توزیع دم دو در
· · · ،X٢ ،X١ که کنید فرض آوردند. به�دست [13] اوون تکنیک
پیوسته تجمعی توزیع تابع با مستقل تصادفی متغیرهاي از دنباله�اي
مشاهده�ي صورت این در باشد، f(x) احتمال چگالی تابع و F (x)
خود قبل ما مشاهدات همه�ي از هرگاه گوییم بالا رکورد یک را Xj

این در ،Rm = max{X١, · · · , Xm} کنید فرض باشد. بزرگ�تر
هنگامی بالا رکورد یک .R١ ≤ R٢ ≤ · · · ≤ Rm ≤ · · · صورت

مقدمه 1

بقا تحلیل مانند کاربردي زمینه�هاي از بسیاري در تحمل فاصله�هاي
کنترل در مثال عنوان به می�گیرند. قرار استفاده مورد کیفیت کنترل و
قبل از فنی4 مشخصه�هاي حدود تولید، فرایند یک براي کیفیت،
مشخصه�هاي باید حدود این که می�گردند تعیین مهندسان توسط
که شویم متوجه �که آن براي بگیرند. بر در را تولیدي محصولات
صدق فنی مشخصه�هاي حدود در محصولات، این از نسبتی چه
محصولات از نمونه�اي اساس بر تحمل فاصله�ي یک یافتن می�کنند،
درون تحمل فاصله�ي این چنانچه باشد. مفید می�تواند شده تولید
می�توان معینی اطمینان با آن�گاه گیرد، قرار فنی مشخصه�هاي حدود
با مطابق محصولات، از مشخصی درصد حداقل که گرفت نتیجه
مبحث در تحمل فاصله�هاي شده�اند. تولید نظر مورد معیارهاي
کیفیت کنترل موضوعات از دیگر یکی پذیرش، براي نمونه�گیري
از تحمل فاصله�هاي یافتن موضوع لذا هستند. کاربرد داراي نیز
با رابطه در تحقیقات اولین جمله از است. برخوردار بالایی اهمیت
مقالات آن، از پس گرفت. انجام [15] ویلکس توسط موضوع این
سایر و تحمل فاصله�هاي ساختن با رابطه در بسیاري تحقیقاتی
ثبت به آمار علم تاریخ در آن کاربردهاي و موضوع این جنبه�هاي
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با و θ پارامتر با نمایی توزیع داراي X تصادفی متغیر کنید فرض
باشد زیر احتمال چگالی تابع

f(x; θ) =
١
θ
exp(−x

θ
), x > ٠, θ > ٠. (3)

با نمایی توزیع در تحمل فاصله�هاي آوردن دست به براي زیر لم
بود. خواهد مفید بسیار رکوردي داده�هاي

رکوردي داده�هاي R = (R١, · · · , Rm) کنید فرض 2.1 لم
در باشند. (3) احتمال چگالی تابع با نمایی توزیع از شده مشاهده

: صورت این
اساس بر θ ماکسیمم درستنمایی برآوردگر الف.

.θ̂ = Rm

m با است برابر R = (R١, · · · , Rm)

است، آزادي درجه ٢m با خی�دو توزیع داراي ٢m θ̂
θ کمیت ب.

.θ̂ = Rm

m آن در که
با است برابر درستنمایی تابع ،(1) به توجه با الف. اثبات
L(θ|r١, · · · , rm) =

١
θm

exp(−rm
θ
), θ > ٠.

دوم، مشتق بررسی و θ به نسبت درستنمایی تابع از مشتق�گیري با
می�شود. کامل اثبات

توزیع تجمعی توزیع تابع و احتمال چگالی تابع دادن قرار با ب.
Rm که می�شود نتیجه راحتی به ،(2) رابطه�ي در θ پارامتر با نمایی
و است θ مقیاس پارامتر و m شکل پارامتر با گاما توزیع داراي
آزادي، درجه ٢m با خی�دو توزیع داراي ٢Rm

θ = ٢m θ̂
θ نتیجه در

می�باشد. ،χ٢
٢m

برابر دم�هاي با دوطرفه تحمل فاصله�ي یافتن 1.2
سطح با طرفه دو تحمل فاصله�ي یک (L,U) تصادفی فاصله�ي

هرگاه است 5١ − α اطمینان سطح و β پوشش

Pr

[ ∫ U

L

f(x; θ)dx ≥ β

]
= ١ − α, (4)

.α ∈ (٠,١) و β ∈ (٠,١) آن در که
می�کند، صدق (4) رابطه�ي در که (L,U) فاصله�ي واقع در
f(x; θ) احتمال چگالی تابع با جامعه�اي از درصد ١٠٠β حداقل
با نمایی توزیع براي می�دهد. پوشش ١ − α اطمینان با را
فرم به برابر دم�هاي با طرفه دو تحمل فاصله�ي θ، مقیاس پارامتر

عبارت به باشیم. داشته پرش یک Rm دنباله�ي در که می�دهد رخ
رکوردهاي .Rm > Rm−١ اگر است بالا رکورد یک Xm دیگر
mامین مقاله، این در می�شوند. تعریف مشابه طور به نیز پایین
اولین که باشید داشته توجه می�دهیم. نشان Rm با را بالا رکورد
،R٢ ،R١ اگر .R١ = X١ یعنی است مشاهده اولین همان رکورد
باشند،آن�گاه F توزیع از مستخرج بالا رکوردهاي دنباله�ي Rm ،· · ·

با است برابر آن�ها توام احتمال چگالی تابع

fR١,··· ,Rm(r١, ..., rm) = f(rm)

m−١∏
i=١

f(ri)

١ − F (ri)
. (1)

زیر صورت به ،Rm رکورد، mامین احتمال چگالی تابع همچنین
است

fRm(x) =
[− log F̄ (x)]m−١

(m− ١)! f(x), (2)

به کنید رجوع ) دارد. نام بقا تابع F̄ (x) = ١ − F (x) آن در که
.([2] همکاران، و آرنولد

هواشناسی، نظیر گوناگونی مسائل در رکوردي داده�هاي
نفت و معدن مهندسی تحقیقات و ورزشی وقایع زلزله�شناسی،
در رکوردي آماره�هاي ویژگی�هاي همچنین هستند. کاربرد داراي
جزئیات براي است. گرفته قرار بررسی مورد متعددي مقالات
علاقه�مندان آن، کاربردهاي و رکوردي آماره�هاي با رابطه در بیشتر

نمایند. مراجعه [2] همکاران و آرنولد کتاب به می�توانند
نمایی توزیع از شده مشاهده رکوردهاي اساس بر مقاله، این در
استفاده با برابر دم�هاي با طرفه دو تحمل یکفاصله�ي پارامتري، یک
در می�شود. ارائه 2 بخش در [6] مدنسکی و گودمن تکنیک از
می�پردازیم. مقاله در شده روشذکر بررسی به مثالی ارائه با بخش3
شبیه�سازي یکمطالعه�ي انجام با را شده مطرح تحمل فاصله�ي دقت
به 5 بخش در سرانجام می�دهیم. قرار بررسی مورد 4 بخش در

پرداخت. خواهیم نتیجه�گیري و بحث

نمایی توزیع در طرفه دو تحمل فاصله�ي 2
رکوردها اساس بر

بر را برابر دم�هاي با طرفه دو تحمل فاصله�ي یک بخش، این در
می�آوریم. دست به نمایی توزیع از شده مشاهده رکوردهاي اساس

5β−coverage (١ − α)-confidence tolerance interval [
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آن در که

h(k١, t) = exp(−k١t)− [١ − exp(−k١)]
t.

مثبتتک�مدي تابع یک h(k١, t) تابع که داد نشان می�توان راحتی به
است زیر نقطه�ي در ماکسیمم مقدار با t حسب بر

t٠ =
ln k١ − ln[− ln(١ − exp(−k١))]

k١ + ln(١ − exp(−k١))
.

،h(k١, t) تابع تک�مدي�بودن به توجه با و (7) رابطه�ي از بنابراین
کمیت که می�دانیم 2.1 لم از .Pr(t١ ≤ T ≤ t٢) = ١ − α داریم

داریم بنابراین است، ١
٢mχ

٢
٢m توزیع داراي T = θ̂

θ∫ t٢

t١

mm

Γ(m)
tm−١ e−mtdt = ١ − α, (8)

آن در که

h(k١, ti) = β, i = ١,٢. (9)

θ̂ = Rm

m آن در که می�گیریم نظر در را (L,U) = (k١θ̂, k٢θ̂)

تحمل6 فاکتورهاي k١, k٢ ≥ ٠ و θ ماکسیمم درستنمایی برآوردگر
شرط ،[6] مدنسکی و گودمن کار از پیروي با می�شوند. نامیده
θ̂ = θ وقتی P (X < L) = P (X > U) تساوي با را برابر دم�هاي

داریم شرط این اعمال با می�گیریم. نظر در باشد،
∫ k١θ̂

٠

١
θ
exp(−x

θ
)dx =

∫ ∞

k٢θ̂

١
θ
exp(−x

θ
)dx, (5)

می�شود نتیجه θ̂ = θ دادن قرار و (5) تساوي حل با

k٢ = − ln{١ − exp(−k١)}. (6)

است معادل زیر رابطه با (4) رابطه�ي

Pr

((
exp

{
− k١

θ̂

θ

}
− exp

{
− k٢

θ̂

θ

})
≥ β

)
= ١ − α.

داریم (6) رابطه�ي به توجه با و T = θ̂
θ دادن قرار با

Pr[h(k١, T ) ≥ β] = ١ − α, (7)

١ − α و β ،m مختلف مقادیر براي k٢ و k١ تحمل فاکتورهاي :1 جدول
β = ٠/٩۵ β = ٠/٩ β = ٠/٨ β = ٠/٧

k٢ k١ k٢ k١ k٢ k١ k٢ k١ m ١ − α

٨/١۶ ٠/٠٠٠٣ ۶/٢٩ ٠/٠٠٢ ۴/۴۴ ٠/٠١ ٣/٣٩ ٠/٠٣ ٣ ٠/٩٠

۶/٨٩ ٠/٠٠١ ۵/٣٣ ٠/٠٠۵ ٣/٨٠ ٠/٠٢ ٢/٩۴ ٠/٠۵ ۴

۶/٢٠ ٠/٠٠٢ ۴/٨٢ ٠/٠٠٨ ٣/۴٧ ٠/٠٣ ٢/٧١ ٠/٠۶ ۵

۵/٧٧ ٠/٠٠٣ ۴/۵٠ ٠/٠١ ٣/٢٧ ٠/٠۴ ٢/۵٧ ٠/٠۶ ۶

١٠/٩٩ ١٠−۵ ٨/۴۵ ٠/٠٠٠٢ ۵/٩١ ٠/٠٠٢ ۴/۴۵ ٠/٠١ ٣ ٠/٩۵

٨/٧٧ ٠/٠٠٠٢ ۶/٧۵ ٠/٠٠١ ۴/٧۵ ٠/٠٠٨ ٣/۶١ ٠/٠٢ ۴

٧/۶١ ٠/٠٠٠۵ ۵/٨٧ ٠/٠٠٣ ۴/١۶ ٠/٠١ ٣/١٩ ٠/٠۴ ۵

۶/٩٠ ٠/٠٠١ ۵/٣۴ ٠/٠٠۵ ٣/٨١ ٠/٠٢ ٢/٩۴ ٠/٠۵ ۶

٢٠/۶١ ٩−١٠ ١۵/٨۴ ٧−١٠ ١١/٠٧ ١٠−۴ ٨/٢٨ ٠/٠٠٠٢ ٣ ٠/٩٩

١۴/۵۵ ۴ × ٧−١٠ ١١/١٩ ١٠−۵ ٧/٨٢ ٠/٠٠٠۴ ۵/٨۵ ٠/٠٠٢ ۴

١١/٧١ ٨ × ١٠−۶ ٩/٠٠ ٠/٠٠٠١ ۶/٣٠ ٠/٠٠١ ۴/٧٣ ٠/٠٠٨ ۵

10/07 ۴ × ١٠−۵ ٧/٧۴ ٠/٠٠٠۴ ۵/۴٣ ٠/٠٠۴ ۴/١٠ ٠/٠٢ ۶

١−α و β ،m از مختلفی مقادیر ازاي به را شده محاسبه k٢ و k١

می�دهد. ارائه
با (9) معادله�ي و (8) معادله�ي دو همزمان حل با k١ فاکتور
با نیز k٢ فاکتور و t٢ و t١ ،k١ مقادیر براي مناسب اولیه�ي مقادیر
تحمل فاکتورهاي 1 جدول می�شود. محاسبه (6) رابطه�ي به توجه

6Tolerance factors [
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m = ٣,۴,۵,۶ مقادیر ازاي به θ = ١,٣,۵ پارامترهاي
می�شوند. تولید

ازاي به θ̂ = Rm

m رابطه از θ ماکسیمم درستنمایی برآورد •
می�گردد. محاسبه m = ٣,۴,۵,۶ مقادیر

،β = ٠/٧,٠/٨,٠/٩,٠/٩۵ انتخابی مقادیر ازاي به •
γ = ١ − α = ٠/٩,٠/٩۵,٠/٩٩ اسمی اطمینان سطوح
1 جدول از k٢ و k١ تحمل فاکتورهاي ،m = ٣,۴,۵,۶ و

می�شوند. فراخوانی

می�شود. تکرار بار M = ١٠٠٠٠٠ تعداد به فوق مراحل •

تکرار در θ ماکسیمم درستنمایی برآورد θ̂(i) که کنید فرض
اگر I(t) = ١ یعنی باشد، نشانگر تابع I(t) تابع و باشد iام
برآوردهاي صورت این در ،t < ٠ اگر I(t) = ٠ و t ≥ ٠

تحمل فاصله�ي طول متوسط و تحمل فاصله�ي اطمینان سطح
رابطه�هاي توسط ترتیب به

γ̂ =
١
M

M∑
i=١

I

(
exp

(
− k١

θ̂(i)

θ

)
− [١ − exp(−k١)]

θ̂(i)
θ − β

)
,

AW =
k٢ − k١
M

M∑
i=١

θ̂(i),

طول متوسط براي AW نماد آن در که می�شوند محاسبه
می�گیرد. قرار استفاده مورد تحمل فاصله�ي

آماري نرم�افزار از می�دهند. ارائه را شبیه�سازي نتایج 4 تا 2 جداول
شده گرفته بهره شبیه�سازي این مراحل انجام براي 3 نسخه�ي R

که: می�شود ملاحظه 4 تا 2 جداول از است.
اسمی اطمینان سطوح به شده برآورد اطمینان سطوح الف)
فاصله�هاي بالاي دقت بیانگر امر این که هستند نزدیک خود متناظر
به مقاله این در شده مطرح روش�هاي طریق از که است تحملی

می�آیند. دست

کاربردي مثال 3
هفتاد طی که را سالانه باران ریزش میزان داده�هاي بخش، این در
ژوئن) 30 تا ژوئیه 1 (از 2012 تا 1942 سال�هاي یعنی اخیر سال
لس�آنجلس شهري مرکز توسط اینچ حسب بر لس�آنجلس شهر در
داده�ها این می�گیریم. نظر در شده�اند، اندازه�گیري (7LACC)
www.laalmanac.com/weather/we13.htmلینک از می�توان را
مشاهده زیر شرح به رکورد شش داده�ها، این براي نمود. دریافت

می�شود

١٨/١٧,١٩/٢٢,٢۶/٢١,٢٧/۴٧,٣٣/۴۴,٣٧/٩۶

انتظار مورد مقادیر مقابل در رکورد شش این از ساده نمودار یک
از sام رکورد می�شویم (یادآور استاندارد، نمایی توزیع رکوردهاي
پارامتر و s شکل پارامتر با گاما توزیع داراي استاندارد نمایی توزیع
(ضریب است قوي همبستگی یک دهنده نشان است) 1 مقیاس
این که فرض این بنابراین می�باشد). ٠/٩٨۴ بزرگی به همبستگی
است. معقولی فرض شده�اند، استخراج نمایی توزیع از رکوردها
به توجه با .(78 صفحه ،[3] چان، و بالاکریشنان به کنید (رجوع
ماکسیمم درستنمایی برآوردگر بنابراین ،R۶ = ٣٧/٩۶ که این
،β = ٠/٩ ازاي به 1 جدول از .θ̂ = ۶/٣٢٧ با است برابر θ
.k٢ = ۵/٣۴ و k١ = ٠/٠٠۵ داریم m = ۶ و ١ − α = ٠/٩۵

و درصد 90 پوشش سطح با طرفه دو تحمل فاصله�ي یک بنابراین
عبارت به .(٠/٠٣٢,٣٣/٧٩) با است برابر درصد 95 اطمینان با
باران�هاي از ٩٠٪ حداقل که گفت می�توان ٩۵٪ اطمینان با دیگر
دارند. قرار (٠/٠٣٢,٣٣/٧٩) بازه در لس�آنجلس شهر در سالانه

شبیه�سازي مطالعه�ي 4
به را 2 بخش در شده مطرح تحمل فاصله�ي دقت بخش، این در
می�دهیم. قرار بررسی مورد مونت�کارلو شبیه�سازي مطالعه�ي کمک

است زیر صورت به شبیه�سازي مراحل
با نمایی توزیع از R١, · · · , Rm رکوردي داده�هاي ابتدا •

7Los Angeles Civic Center [
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.γ و β ،m مختلف مقادیر ازاي به θ = ١ براي تحمل فاصله�ي طول متوسط و اطمینان سطوح برآورد :2 جدول
β

٠/٩۵ 0/9 ٠/٨ ٠/٧ m γ

٠/٩٠٠٧۶ ٠/٩٠٠٢٠ ٠/٩٠١٠٧ ٠/٩٠٠٨٨ γ̂ ٣ ٠/٩٠

٨/١٣۵٨١ ۶/٢٧٨۴٠ ۴/۴۴١۴٨ ٣/٣۶۵٨٢ AW

٠/٩٠٠٣٩ ٠/٨٩٩٧۵ ٠/٩٠٠۴٠ ٠/٩٠٠١٧ γ̂ ۴

۶/٨٩٣۶۶ ۵/٣١٨١٩ ٣/٧٨١١٢ ٢/٨٨٨۵۵ AW

٠/٩٠٠۴٠ ٠/٨٩٨٩١ ٠/٩٠١١٢ ٠/٩٠٠٨١ γ̂ ۵

۶/٢١٢۶٩ ۴/٨٠۵۵٠ ٣/۴۴٣٩٧ ٢/۶۴۵۴٣ AW

٠/٩٠٠٨۵ ٠/٨٩٩۵٩ ٠/٨٩٩۴۶ ٠/٩٠٠٠٧ γ̂ ۶

۵/٧۶۴۵۶ ۴/۴٨۴۵٣ ٣/٢٢۶٩٨ ٢/۴٩۴٩٢ AW

٠/٩۵٠۴١ ٠/٩۵٠٨٣ ٠/٩۵٠٩٧ ٠/٩۵٠٢۵ γ̂ ٣ ٠/٩۵

١١/٠١٢۴٩ ٨/۴۴٧۶٣ ۵/٨٨٢٨٣ ۴/۴٣۵۵٠ AW

٠/٩۵٠٩۶ ٠/٩۵١۶٧ ٠/٩۵٠٢٨ ٠/٩۵٠١٧ γ̂ ۴

٨/٧۵٨٢۶ ۶/٧۵٢٩٠ ۴/٧۵٠۴٣ ٣/۵٨٩۴٧ AW

٠/٩۵١٠١ ٠/٩۵١١٢ ٠/٩۵٠٩۴ ٠/٩۵٠٧٠ γ̂ ۵

٧/۶٣٠۵١ ۵/٨٧٨٨٢ ۴/١٣٩٩٢ ٣/١۴۴۶۵۵ AW

٠/٩۵٠۴٢ ٠/٩۵٠۴٨ ٠/٩۵٠٩٧ ٠/٩۵٠۴۶ γ̂ ۶

۶/٨٨٩٣١ ۵/٣۴۵١٠ ٣/٧٩۶٠١ ٢/٨٩٨۴١ AW

٠/٩٩٠١۵ ٠/٩٩٠٢۶ ٠/٩٩٠١۴ ٠/٩٩٠١٢ γ̂ ٣ ٠/٩٩

٢٠/۵٩۵۴٢ ١۵/٨۶٩۵۵ ١١/١١٣٩۴ ٨/٣١٢۶٢ AW

٠/٩٨٩٩٣ ٠/٩٩٠۴۴ ٠/٩٩٠٣۴ ٠/٩٩٠٣٧ γ̂ ۴

١۴/۵۵٠٢٩ ١١/١۴٩۵۵ ٧/٨٢٨٩٧ ۵/٨٢٧٠۶ AW

٠/٩٩٠٣٨ ٠/٩٩٠٢٣ ٠/٩٨٩٩٧ ٠/٩٩٠١٧ γ̂ ۵

١١/٧٢١۶۴ ٨/٩٩۶٠٩ ۶/٢٩٠۵٠ ۴/٧١٨١١ AW

٠/٩٩٠٢٧ ٠/٩٩٠٢٩ ٠/٩٨٩٩٢ ٠/٩٨٩٧۴ γ̂ ۶

١٠/٠۶٣٣٠ ٧/٧۴٠٠۶ ۵/۴٢۵٩١ ۴/٠٨٨٠٢ AW
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همکاران و قمی زاده نقی مهران رکوردها براساس نمایی توزیع براي دوطرفه تحمل فاصله 6

.γ و β ،m مختلف مقادیر ازاي به θ = ٣ براي تحمل فاصله�ي طول متوسط و اطمینان سطوح برآورد :3 جدول
β

٠/٩۵ ٠/٩ ٠/٨ ٠/٧ m γ

٠/٩٠١٨٢ ٠/٩٠١۵٢ ٠/٩٠٠١٢ ٠/٨٩٩٩١ γ̂ ٣ ٠/٩٠

٢۴/۵٧٩١٠ ١٨/٩٠٢۴٨ ١٣/٢٩٠١٨ ١٠/٠٧١۵١ AW

٠/٩٠٠٨٩ ٠/٩٠١۵١ ٠/٩٠٠٣١ ٠/٩٠٠١٣ γ̂ ۴

٢٠/۶۶٨٠٩ ١۵/٩٨٢۵٨ ١١/٣۵٠٠١ ٨/۶٧٠٧٢ AW

٠/٨٩٩۴٣ ٠/٩٠١۴٧ ٠/٩٠٠۵٨ ٠/٩٠٠٢۴ γ̂ ۵

١٨/۵۶٣٧٣ ١۴/۴۵٢٩٢ ١٠/٣٢۴٢٠ ٧/٩٣٠٣٨ AW

٠/٩٠١٣١ ٠/٩٠٠٠٨ ٠/٨٩٩٣٩ ٠/٨٩٩٧٠ γ̂ ۶

١٧/٣١٩۵٣ ١٣/۴۶۶٢٨ ٩/۶٧٩٣٧ ٧/۴٨۴٢۶ AW

٠/٩۵٠٨٠ ٠/٩۴٩٩١ ٠/٩۵٠۴٨ ٠/٩۵٠٨۴ γ̂ ٣ ٠/٩۵

٣٢/٩٧٢٩٠ ٢۵/٢٨٧١٠ ١٧/٧٨٣۵٩ ١٣/٣٠۶٩۵ AW

٠/٩۴٩٧٣ ٠/٩۵٠٧۵ ٠/٩۵٠٧٠ ٠/٩۵٠۵٨ γ̂ ۴

٢۶/٣٣٧۶٣ ٢٠/٣٣۵۶٧ ١۴/٢۴٠٣٧ ١٠/٧۶٠١۵ AW

٠/٩۵٠۵٠ ٠/٩۵٠٢٧ ٠/٩۵٠۶۵ ٠/٩۵٠٣٠ γ̂ ۵

٢٢/٨٧٨١٨ ١٧/۶٣۵١١ ١٢/۴٣١۴٠ ٩/۴۴٢٨٠ AW

٠/٩۵٠۴٢ ٠/٩۵٠٠٣ ٠/٩۵٠٠٢ ٠/٩۵٠۴۵ γ̂ ۶

٢٠/٧٠٢١٠ ١۵/٩٨۶٩٩ ١١/٣٧٢٣٨ ٨/۶٧۶۵٣ AW

٠/٩٨٩٩۵ ٠/٩٩٠٠٣ ٠/٩٩٠١۶ ٠/٩٨٩٨٨ γ̂ ٣ ٠/٩٩

۶١/٨۶۵٣٨ ۴٧/٣۶٧٢۵ ٣٣/٢٢٠۴٧ ٢۴/٧٧٩٧٨ AW

٠/٩٩٠١۶ ٠/٩٩٠٠٢ ٠/٩٩٠١٣ ٠/٩٨٩٩٩ γ̂ ۴

۴٣/۶٠٨۵٧ ٣٣/۵۵۴٢١ ٢٣/۴٢٧۴٠ ١٧/۵٣۶٣۵ AW

٠/٩٩٠۴۵ ٠/٩٨٩٨٣ ٠/٩٩٠٧۵ ٠/٩٩٠۴٠ γ̂ ۵

٣۵/١١٧٣٣ ٢۶/٩٧٨٢١ ١٨/٨٨٧٨۵ ١۴/١۵٧٨٠ AW

٠/٩٨٩۶٠ ٠/٩٩٠٠٨ ٠/٩٨٩٩۶ ٠/٩٩٠٠۴ γ̂ ۶

٣٠/٢١۵۶۵ ٢٣/٢٢٧٧٣ ١۶/٣٠٢٧٩ ١٢/٢۶٨٠۵ AW
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7 1-9 ص ،40 پیاپی شماره ،1394 زمستان و پاییز دوم، شماره بیستم، سال آماري، اندیشه

.γ و β ،m مختلف مقادیر ازاي به θ = ۵ براي تحمل فاصله�ي طول متوسط و اطمینان سطوح برآورد :4 جدول
β

٠/٩۵ ٠/٩ ٠/٨ ٠/٧ m γ

٠/٨٩٩۵٢ ٠/٩٠٠١۵ ٠/٩٠٠١٠ ٠/٩٠١٠٣ γ̂ 3 ٠/٩٠

۴٠/٧١۵٩٧ ٣١/٣۶٧٢٠ ٢٢/١٣٧٣٣ ١۶/٨٠۶٨٣ AW

٠/٩٠٠٠۶ ٠/٩٠١٩۵ ٠/٩٠٠۵٨ ٠/٩٠٠٢٩ γ̂ 4
٣۴/۴٧١٩۵ ٢۶/۶٨١۶٧ ١٨/٨٩۶٣١ ١۴/۴٣۵۶٣ AW

٠/٩٠٠٣٩ ٠/٩٠٠۶٧ ٠/٩٠٠۶٣ ٠/٩٠٠٢۶ γ̂ 5
٣١/٠٢٠٧٧ ٢۴/٠۴۶۶۴ ١٧/١٩٠٨٨ ١٣/٢٠۴٩٢ AW

٠/٩٠٠۶۵ ٠/٩٠١۵٩ ٠/٨٩٩٨٩ ٠/٩٠١۵١ γ̂ 6
٢٨/٨١٩۴٣ ٢٢/۴٧۴١٠ ١۶/١٢۶۵٣ ١٢/۴٧۶٩۵ AW

٠/٩۵٠٩٨ ٠/٩۵١٠۴ ٠/٩۵٠٩٠ ٠/٩۵٠٠٩ γ̂ ٠/٩۵

۵۵/١٢٠٧٣ ۴٢/١۵٨٣۴ ٢٩/۶۵٣٠۴ ٢٢/٢٢٢٧۴ AW

٠/٩۵٠١۶ ٠/٩۵٠۵١ ٠/٩۴٩٧٠ ٠/٩۵٠٣٣ γ̂ 4
۴٣/٧٩٠٣۴ ٣٣/٨٧٢٢٧ ٢٣/٧۶٢٣٣ ١٧/٨٨٩٧٢ AW

٠/٩۵٠٣٣ ٠/٩۴٩٩٣ ٠/٩۴٩٩٠ ٠/٩۵٠١٠ γ̂ 5
٣٨/١٢٣٨١ ٢٩/٣٨٨٩۵ ٢٠/٧۴٩٢٢ ١۵/٧۴١١٩ AW

٠/٩۵١٨٧ ٠/٩۵١٣٢ ٠/٩۵٠١۴ ٠/٩۵٠٣٧ γ̂ 6
٣۴/۵٧٧۵٨ ٢۶/٧٠٩٨٨ ١٨/٩١١٧٣ ١۴/۴٨۴٧٠ AW

٠/٩٩٠٣٠ ٠/٩٨٩٩٢ ٠/٩٩٠١٧ ٠/٩٩٠٢١ γ̂ 3 ٠/٩٩

١٠٢/٩۵٢۶٠ ٧٩/٢٣٠٣٣ ۵۵/٢٣٨٣۴ ۴١/۴٧۴٩۶ AW

٠/٩٨٩٩٨ ٠/٩٩٠۴۴ ٠/٩٨٩۵٨ ٠/٩٩٠٣٨ γ̂ 4
٧٢/٨۵١٨٣ ۵۵/٩٣٩٨۴ ٣٩/١۴۴٨۶ ٢٩/٢٣۵۶٩ AW

٠/٩٩٠۴۵ ٠/٩٩٠۵٠ ٠/٩٩٠٣۴ ٠/٩٩٠٢٧ γ̂ 5
۵٨/۶٩٩۵٣ ۴۵/٠۵١١۶ ٣١/۴٧۵۵٣ ٢٣/۵٩۴٢٢ AW

٠/٩٨٩٩١ ٠/٩٩٠٣٠ ٠/٩٩٠٢١ ٠/٩٩٠٠٧ γ̂ 6
۵٠/۴١٠٩٨ ٣٨/٧٠٣۵٧ ٢٧/١٢١۴٩ ٢٠/۴١٩١۵ AW
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همکاران و قمی زاده نقی مهران رکوردها براساس نمایی توزیع براي دوطرفه تحمل فاصله 8

به و (9) و (8) معادله�هاي همزمان حل با تحمل، فاکتورهاي
حل براي می�آیند. دست به نیوتن-رافسون عددي روش کمک
استفاده 17 نسخه�ي Maple نرم�افزاري بسته�ي از معادله�ها این
داده�هاي از مثالی شده�اند. ارائه 1 جدول در نتایج است. شده
ارائه 3 بخش در لس�انجلس شهر در سالانه باران ریزش میزان
داده�هاي اساس بر شده ارائه تحمل فاصله�هاي دقت همچنین شد.
قرار بررسی مورد مونت�کارلو شبیه�سازي از استفاده با رکوردي
کمک به که شده�اند، ارائه 4 و 3 ،2 جداول در نتایج گرفت.
فاصله�هاي طول متوسط و شده برآورد اطمینان سطوح می�توان آن�ها

نمود. مقایسه یکدیگر با مختلف حالت�هاي در را تحمل

فاصله�هاي طول متوسط ،m رکوردها، تعداد افزایش با ب)
داشتن اختیار در با که است واضح می�یابد. کاهش تحمل
نتیجه در و می�آید دست به بیشتري اطلاعات بیشتر، رکوردهاي

یافت. می�توان دقیق�تري تحمل فاصله�هاي
افزایش نیز تحمل فاصله�هاي طول متوسط ،θ افزایش با ج)
فاصله�ي طول زیرا دهد رخ امر این که می�رفت انتظار می�یابد.

می�باشد. θ̂ از ضریبی تحمل،

نتیجه�گیري و بحث 5
توزیع از شده مشاهده رکوردي داده�هاي اساس بر مقاله، این در
آمدند. دست به برابر دم�هاي با طرفه دو تحمل فاصله�هاي نمایی،
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