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پارامتری دو یکنواخت توزیع معیار انحراف و میانگین برای اطمینان ناحیه کوچکترین

پورسعید محمدحسین

لرستان دانشگاه آمار، گروه

١٣٩٩/٠۶/٣٠ انتشار: و پذیرش تاریخ ١٣٩٩/٠٣/١١ دریافت: تاریخ

و میانگین اطمینان ناحیه تعیین برای روش دو مناسب، محوری کمیت یک پایه بر مقاله این در چکیده:

الزامی عددی روش های به کار گیری آن ها در که می شود معرفی پارامتری دو یکنواخت توزیع معیار انحراف

آورده بدست اطمینان ناحیه کوچکترین اطمینان، ناحیه مساحت کردن مینیمم با اول روش در نیست.

و معیار انحراف و میانگین برای اطمینان بازه های کوتاه ترین از استفاده با نیز دوم روش در و می شود

پوشش احتمال و مساحت مقایسه با می شود. معرفی توأم اطمینان ناحیه بن فرونی، فرمول به کار گیری

نشان روش، دو در معیار انحراف برگیرنده در نوار پهنای مقایسه همچنین و شده معرفی اطمینان نواحی

در که F توزیع چندک تقریب برای روشی نیز پایان در دارد. را بهتری عملکرد اول روش که می شود داده

می گردد. ارائه می شود، استفاده آن از اطمینان نواحی محاسبه

بن فرونی. روش اطمینان، ناحیه پارامتری، دو یکنواخت توزیع کلیدی: واژه های

متن

متن

مقدمه ١

f(x; θ١, θ٢) چگالی تابع و θ٢ و θ١ پارامتر های با جامعه ای از تصادفی ,Xnنمونه ای . . . , X١ کنید فرض

ارائه را θ٢ یا θ١ پارامتر های از یک هر بر گیرنده در بازه از برآوردی می توان اطمینان بازه کمک به است.

استنباط توام، اطمینان ناحیه از استفاده با همچنین کرد. آزمون را آن ها به مربوط آماری فرضیه  های یا نمود
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داد. انجام هم زمان صورت به توان می نیز را (θ١, θ٢) پارامتر بردار مولفه های برای آماری فرضیه های و

برای زیادی روش های سانسور، مختلف طرح های تحت همچنین و نمونه گیری مختلف روش های پایه بر

پوشش، احتمال و مساحت به توجه با که شده اند معرفی توزیع ها پارامترهای توام اطمینان ناحیه تعیین

صنعت در فراوانی کاربرد های گامپرتز، و پارتو رایلی، گاما، نمایی، توزیع های می گیرند. قرار ارزیابی مورد

قرار بررسی مورد گسترده ای به طور نیز آنها پارامترهای آماری استنباط رو، این از دارند. پزشکی علوم و

داده های پایه بر (٢٠١١) عبدی و اصغرزاده و سانسور تحت داده های پایه بر ،(٢٠١٠) وو است. گرفته

و کردند معرفی پارامتری دو نمایی توزیع پارامترهای اطمینان ناحیه تعیین برای را روش هایی رکوردی،

برآورد ،(٢٠١٣) همکاران و موالا دادند. ارائه را اطمینان ناحیه کوچکترین نیز (١٣٩٩) همکاران و زارع

رایلی توزیع پارامترهای برای اطمینان ناحیه نیز (٢٠١٨) اصغرزاده و عبدی گاما، توزیع پارامترهای بیزی

سانسور تحت را پارتو توزیع پارامترهای اطمینان بازه های ،(٢٠٠٣) وو همچنین و رکوردی داده های پایه بر

گامپرتز توزیع پارامترهای برآورد ،(١٣٩٧) یعقوب زاده و (٢٠٠٣) همکاران و ووا کرده اند. مطالعه فزاینده

مقایسه در یکنواخت توزیع نموده اند. بررسی دوم نوع فزاینده سانسور همچنین و اول نوع سانسور تحت را

استفاده یکنواخت توزیع از داده ها، از بعضی تحلیل در حال این با دارد. کمتر کاربرد نام برده، توزیع های با

کالیبراسیون فرایند در اندازه گیری خطای حداکثر برآورد هوا شناسی، متخصصان مسائل از یکی می شود.

یکنواخت یا نرمال صورت به اندازه گیری خطای توزیع که می شود فرض غالباً و است اندازه گیری ابزار های

.(١٩٨۶ ، سیتلین و (سورنینا است

چگالی تابع با پارامتری دو یکنواخت توزیع از تصادفی نمونه ای Xn, . . . , X١ کنید فرض

f(x; θ١, θ٢) =
١

θ٢ − θ١
, θ١ < x < θ٢ (١)

پارامترهای از تابعی که توزیع میانگین یا (١) پارامتر های از هر یک به مربوط آماری استنباط برای است.

کار های از بسیاری در شده است. انجام (١٩٧۴) گیبونز و (١٩۵۴) سارهان توسط مطالعاتی است، θ٢ و θ١

بزرگترین و کوچکترین پایه بر نیز خصوص این در که می شود مطرح پارامتر ها هم زمان آماری استنباط عملی،

اگر .(١٩٧۴ ، لیتوین و (گیبونز است گرفته صورت بررسی هایی آن ها از خطی ترکیبی یا ترتیبی آماره های

کمترین ترتیب به θ٢ و θ١ پارامترهای باشد، (١) چگالی تابع دارای کالیبراسیون فرایند در اندازه گیری خطای

که است توزیع معیار انحراف از مضربی آن ها اختلاف و می دهند نشان را اندازه گیری خطای بیشترین و

پارامترها بیزی برآورد همچنین، است. شده مطالعه (٢٠١٢) ژائو و (٢٠٠۵) کویک و کاهیرا آ توسط

مقیاس و مکان پارامتر های اطمینان بازه های است. گرفته قرار بررسی مورد (١٩٨١) جونز و ایونز توسط
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مقادیر پایه بر ،(٢٠١٠) چکو و مری و دنباله ای روش به (٢٠٠۵) کویک و کاهیرا آ را یکنواخت توزیع

نموده اند. ارایه رکوردی

به صورت که توزیع معیار انحراف و میانگین هم زمان اطمینان ناحیه تعیین برای مقاله این در

روش های از بسیاری خلاف بر آنها در که می شود معرفی روش دو هستند، σ = θ٢−θ١
٢
√

٣
و µ = θ١+θ٢

٢

می کند. کفایت آماری موجود جدول های از استفاده و نیست الزامی عددی روش های به کار گیری موجود،

اطمینان ناحیه بتوان آن جدول به مراجعه بدون تا می شود ارائه F توزیع چندک تقریب برای روشی همچنین،

بخش در و معرفی اطمینان ناحیه تعیین روش های ٢ بخش در نمود. تعیین تقریبی، روش از استفاده با را

و خاص حالتی در F توزیع چندک تقریب برای روشی می شوند. مقایسه آنها پوشش احتمال و مساحت ٣

می شوند. آورده ۵ و ۴ بخش های در ترتیب به نتیجه گیری، همچنین

اطمینان نواحی معرفی ٢

آماره های بزرگترین و کوچکترین نیز X(n) و X(١) و (١) از تصادفی نمونه ای Xn, . . . , X١ کنید فرض

را اطمینان بازه می توان ، θ٢−X(n)

X(n)−X(١)
یا X(١)−θ١

X(n)−X(١)
محوری کمیت از استفاده با هستند. نمونه ای مرتب

و ٪١)١٠٠ − α) شده تعیین اطمینان ضریب به توجه با همچنین، آورد. بدست θ٢ یا θ١ برای

١ − α = P
( X(١) − θ١

X(n) −X(١)
< c,

θ٢ −X(n)

X(n) −X(١)
< c

)
= P

(
X(١) − c(X(n) −X(١)) < θ١ < θ٢ < X(n) + c(X(n) −X(١))

)
,

بایستی عددی، روش های از استفاده با که آورد بدست را توأم اطمینان ناحیه می توان نیز c مقدار تعیین با و

می شود معرفی σ معیار انحراف و ،µ میانگین اطمینان ناحیه تعیین برای روش دو شود. محاسبه c مقدار

می کند کفایت آماری موجود جدول های از استفاده و نیست الزامی عددی روش های به کار گیری آن ها در که

نیست. ضروری آماری جدول های از بهره گیری نیز موارد از بعضی در که

(µ̂, σ̂) = (
X(١)+X(n)

٢ ,
X(n)−X(١)

٢
√

٣ صورت( به (µ, σ) پارامتر بردار درستنمایی ماکسیمم برآوردگر

نا اریبی به توجه با رو، این از هستند. نا اریب مجانباً و نا  اریب برآوردگرهایی ترتیب به σ̂ و µ̂ آن در که است،

( µ̂−µ√
٣σ

+ ١, σ̂σ ) = (M,R) درستنمایی، ماکسیمم برآوردگر های ارزنده ویژگی های همچنین و برآوردگر ها

با متناظر مرتب آماره های بزرگترین و کوچکترین U(n) و U(١) اگر بود. خواهد مناسب محوری کمیت یک
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،R ∼ U(n) −U(١) و M ∼ U(١) +U(n) آن گاه باشند، (٠, ١) یکنواخت توزیع از تایی n نمونه یک

است. هم توزیعی نماد «∼» آن در که

به صورت ، ٪١)١٠٠ − α) اطمینان ضریب با σ و µ برای اطمینان ناحیه کوچکترین .١ قضیه

µ̂−
√

٣(σ − σ̂) < µ < µ̂+
√

٣(σ − σ̂), σ̂ < σ < (١ +
٢f۴,٢(n−١),α

n− ١
)σ̂ (٢)

است. n و m آزادی درجات با F توزیع در γ مرتبه چندک fm,n١−γ آن در که است،

صورت به fM,R(m, r) چگالی تابع برهان:

fM,R(m, r) =
n(n− ١)

٢
rn−٢, ٠ < r < m < ٢ − r

اطمینان، ناحیه کوچکترین این رو از است. صعودی تابعی نیز r به نسبت و ثابت ،m به نسبت که است

بنابراین دارد. را مقدار بیشترین چگالی تابع آن، در که بود خواهد (M,R) تکیه گاه از شکل مثلثی قسمتی

که بیابیم گونه ای به بایستی را c

١ − α = P (R < M < ٢ −R, c < R < ١)

=

∫ ١

c

∫ ٢−r

r

n(n− ١)
٢

rn−٢dmdr

=

∫ ١

c
n(n− ١)rn−١)٢ − r)dr

= ١ − [ncn−١ − (n− ١)cn] ≡ P (R > c). (٣)

پارامتر های با بتا صورت به R این که به توجه با ولی کرد، محاسبه را c مقدار می توان عددی روش های با

داریم ،F توزیع و بتا توزیع بین رابطه به توجه با و است شده توزیع ٢ و n− ١

P (R > c) = P
( ۴R

٢(n− ١)(١ −R)
>

۴c
٢(n− ١)(١ − c)

)
= P (F٢(n−١),۴ >

٢c
(n− ١)(١ − c)

)
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آن در که

c =
(n− ١)f٢(n−١),۴,١−α

٢ + (n− ١)f٢(n−١),۴,١−α
=

(n− ١)
(n− ١) + ٢f۴,٢(n−١),α

(۴)

در c جایگذاری با و

١ − α = P (
σ̂

σ
<
µ̂− µ√

٣σ
+ ١ < ٢ − σ̂

σ
, c <

σ̂

σ
< ١),

می آید. بدست نظر مورد اطمینان ناحیه

تعیین برای می شود. معرفی توأم اطمینان ناحیه برای دیگر روشی بن فرونی، فرمول از استفاده با حال

به توجه با a۴, a٣, a٢, a١ مقادیر بایستی ، ٪١)١٠٠ − α) اطمینان ضریب با اطمینان ناحیه

P (a١ < M < a٢) = P (a٣ < R < a۴) = ١ − α

٢
(۵)

بازه های تا می شوند تعیین گونه ای به مقادیر مطلوب، اطمینان ناحیه یک معرفی برای که تعیین شوند،

به کار گیری از حاصل اطمینان ناحیه رو، این از داشته باشند. را طول کوتاه ترین (۵) با متناظر اطمینان

حاشیه ای چگالی توابع می شود. نامیده بن فرونی بهینه اطمینان ناحیه بهینه، اطمینان بازه های برای بن فرونی

صورت به ترتیب به R و M

fR(r) = n(n− ١)rn−١)٢ − r), ٠ < r < ١

fM (m) =
n

٢
(min{m, ٢ −m})n−١ =

n

٢
(١ − |m− ١|)n−١, |m− ١| < ١

است. متقارن m = ١ به نسبت fM چگالی تابع و هستند

به صورت ترتیب به ،σ و µ برای بن فرونی بهینه اطمینان ناحیه .٢ قضیه

µ̂−
√

٣
(
١ − n

√
α

٢

)
σ < µ < µ̂+

√
٣
(
١ − n

√
α

٢

)
σ,

σ̂ < σ < (١ +
٢f۴,٢(n−١),α٢

n− ١
)σ̂ (۶)
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هستند. ٪١)١٠٠ − α
٢ ) تا ٪١)١٠٠ − α) بین اطمینانی ضریب دارای و

با اطمینان بازه با معادل µ برای اطمینان بازه کوتاهترین ،M چگالی تابع تقارن به توجه با برهان:

b = n

√
α

٢
مقدار ،١ − α

٢
= P (b < M < ٢ − b) و (۵) به توجه با این رو از است. برابر دم های

،١− α
٢ = P (a٣ <

σ̂

σ
< a۴) یا ١− α

٢ = P (a٣ < R < a۴) به توجه با طرفی از می آید. بدست

تابع ١ − α
٢ =

∫ a۴
a٣
n(n− ١)rn−١)٢ − r)dr قید تحت که شوند تعیین گونه ای به a۴ و a٣ بایستی

و ١ − α
٢ =

∫ ١
a٣
n(n− ١)rn−١)٢ − r)dr محاسبات، انجام با شود. مینیمم L = σ̂

( ١
a٣

− ١
a۴

)
به توجه با که می آید، بدست a۴ = ١

α

٢
= n(a٣)

n−١ − (n− ١)(a٣)
n, (٧)

رفته به کار روش از بهره گیری با حال، این با نمود. محاسبه را a٣ می توان نیز عددی روش های به کار گیری و

،(۵) در آن جای گذاری با که است برقرار ،a٣ =
(n− ١)

(n− ١) + ٢f۴,٢(n−١),α٢

رابطه ،١ قضیه اثبات در

با نیز اطمینان ضریب مقدار بیشترین و کمترین ضمناً می شود. حاصل (۶) در شده معرفی اطمینان ناحیه

است. شده تعیین P (A) + P (B)− ١ ≤ P (A ∩B) ≤ min{P (A), P (B)} به توجه

روش ها مقایسه ٣

دارای و شکل ذوزنقه ای و مثلثی ترتیب، به روش دو با متناظر اطمینان نواحی ،(۶) و (٢) به توجه با

مساحت های

S١ =
۴
√

٣σ̂٢(f۴,٢(n−١),α)
٢

(n− ٢(١

S٢ =
۴
√

٣σ̂١)٢ − n
√

α
٢ )[n− ١ + f۴,٢(n−١),α٢

]f۴,٢(n−١),α٢

(n− ٢(١
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مقایسه برای رو این از دارند، معیار انحراف برآوردگر به بستگی ناحیه دو مساحت های اینکه به نظر هستند.

آن ها نسبت شده، معرفی روش دو

S١

S٢
=

(f۴,٢(n−١),α)
٢

(١ − n
√

α
٢ )[n− ١ + f۴,٢(n−١),α٢

]f۴,٢(n−١),α٢

بستگی F توزیع چندک های و نمونه اندازه به فقط مساحت ها نسبت صورت، این در می شود. گرفته نظر در

ناحیه دو مساحت های نسبت ،۶ شکل در نیست. ضروری شبیه سازی مطالعات روش ها، مقایسه برای و دارد

نمونه ای اندازه های با و ١ − α = ٠٫٩, ٠٫٩١, . . . , ٠٫٩٩ اطمینان ضرایب با اطمینان

است. شده رسم n = ٢, ٣, . . . , ٩٩, ١٠٠

n = ٢, ٣, . . . , ٩٩, ١٠٠ و α = ٠٫٠١, ٠٫٠٢, . . . , ٠٫١ ازای به روش دو در ها مساحت نسبت .١ شکل

به اول روش مساحت نسبت شده، گرفته نظر در های α و n همه ازای به که می شود ملاحظه ۶ شکل در

برای است. آن برتری و اول روش مساحت بودن کوچکتر دهنده نشان که است یک از کمتر دوم روش

روش دو در اطمینان نواحی مساحت های نسبت ،α و n مقادیر از بعضی ازای به ١ جدول در بهتر، مقایسه

شده است. محاسبه نیز

یک از کمتر دوم روش به اول روش مساحت نسبت می شود، ملاحظه نیز ١ جدول در که همان گونه
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S١/S٢ دوم روش به اول روش مساحت نسبت .١ جدول
α

٠/١ ٠/٠۵ ٠/٠١ n
٠٫۵٨ ٠٫۶٢ ٠٫۶٧ ۵

٠٫۵٨ ٠٫۶١ ٠٫۶۶ ١٠

٠٫۵۵ ٠٫۵٧ ٠٫۶٠ ٣٠

٠٫۵۴ ٠٫۵۶ ٠٫۵٩ ۵٠

٠٫۵۴ ٠٫۵۶ ٠٫۵٨ ٧٠

٠٫۵۴ ٠٫۵۶ ٠٫۵٧ ١٠٠

نمونه اندازه افزایش با آن برتری و می دهد نشان را اول روش در اطمینان ناحیه مساحت کمتر بودن که است

٪١٠٠(١−α) با برابر اول روش در اطمینان ضریب ،٢ و ١ قضیه های به توجه با می شود. نمایان بیشتر نیز

دوم روش اطمینان ضریب رو این از است. ٪١)١٠٠ − α
٢ ) تا ٪١)١٠٠ − α) بین نیز دوم روش در و

روش  دو در اطمینان ضرایب دقیق مقدار مساحت، بر علاوه  بایستی جامع تر، مقایسه ای برای و است بیشتر

متناظر مکرر انتگرال حدود بایستی دوم، روش اطمینان ضریب محاسبه برای شوند. مقایسه و محاسبه نیز

به توجه با را
∫ ∫

fM,R(m, r)dA مضاعف انتگرال با

A = {(m, r) : b < m < ٢ − b, d < r < ١}, b = n

√
α

٢
, d =

(n− ١)
(n− ١) + ٢f۴,٢(n−١),α٢

,

بر که می شود گرفته نظر در g(x) = nxn−١ − (n− ١)xn تابع ،(٧) به توجه با رو این از کرد. تعیین

و a٣ ≡ d گرفتن نظر در با است. پیوسته و صعودی تابعی ،(٠, ١) بازه

g(b) = g
(

n

√
α

٢

)
= n(

α

٢
)
n−١
n − (n− ١)

(α
٢

)
<
α

٢
= g(d) ⇒ b < d,

صورت به دوم روش اطمینان ضریب

∫ ١

d

∫ ٢−r

r

n(n− ١)
٢

dmdr = ١ − α

٢
− n

(
١ − n

√
α

٢

)( n− ١
n− ١ + ٢f۴,٢(n−١),α٢

)n−١

ضرایب اختلاف ،α = ٠٫٠١, ٠٫٠۵, ٠٫١ و n مقادیر از بعضی ازای به ٢ جدول در می شود. محاسبه

تعیین اول روش به نسبت دوم روش مساحت نسبی افزایش یعنی S٢−S١
S١

همچنین و روش دو در اطمینان
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منجر اول روش با مقایسه در دوم روش به کارگیری می شود، ملاحظه که همان گونه است. شده محاسبه و

روش دو اطمینان ضرایب اختلاف و دوم روش مساحت نسبی افزایش .٢ جدول
S٢ − S١

S١
اطمینان ضرایب اختلاف دوم روش اطمینان ضریب n ١ − α

٢٫۵۵ ٠٫٠١٠٧ ٠٫٩١٠٧ ٢

٠٫٧٢ ٠٫٠١٩٠ ٠٫٩١٩٠ ۵

٠٫٧٣ ٠٫٠٢١۵ ٠٫٩٢١۵ ١٠

٠٫٧۶ ٠٫٠٢٢۴ ٠٫٩٢٢۴ ١۵

٠٫٧٩ ٠٫٠٢٢٨ ٠٫٩٢٢٨ ٢٠

٠٫٨٠ ٠٫٠٢٣٠ ٠٫٩٢٣٠ ٢۵ ٠/٩٠

٠٫٨١ ٠٫٠٢٣٢ ٠٫٩٢٣٢ ٣٠

٠٫٨٢ ٠٫٠٢٣٣ ٠٫٩٢٣٣ ٣۵

٠٫٨٣ ٠٫٠٢٣٣ ٠٫٩٢٣٣ ۴٠

٠٫٨۴ ٠٫٠٢٣۵ ٠٫٩٢٣۵ ۵٠

٠٫٨۶ ٠٫٠٢٣٧ ٠٫٩٢٣٧ ١٠٠

٢٫۵٨ ٠٫٠٠٣٨ ٠٫٩۵٣٨ ٢

٠٫۶٢ ٠٫٠٠٨١ ٠٫٩۵٨١ ۵

٠٫۶۴ ٠٫٠٠٩۶ ٠٫٩۵٩۶ ١٠

٠٫۶٨ ٠٫٠١٠١ ٠٫٩۶٠١ ١۵

٠٫٧١ ٠٫٠١٠٣ ٠٫٩۶٠٣ ٢٠

٠٫٧٣ ٠٫٠١٠۴ ٠٫٩۶٠۴ ٢۵ ٠/٩۵

٠٫٧۵ ٠٫٠١٠۵ ٠٫٩۶٠۵ ٣٠

٠٫٧۵ ٠٫٠١٠۶ ٠٫٩۶٠۶ ٣۵

٠٫٧۶ ٠٫٠١٠۶ ٠٫٩۶٠۶ ۴٠

٠٫٧٨ ٠٫٠١٠٧ ٠٫٩۶٠٧ ۵٠

٠٫٨٠ ٠٫٠١٠٨ ٠٫٩۶٠٨ ١٠٠

٢٫٧۶ ٠٫٠٠٠۴ ٠٫٩٩٠۴ ٢

٠٫۵٠ ٠٫٠٠١٢ ٠٫٩٩١٢ ۵

٠٫۵٢ ٠٫٠٠١۵ ٠٫٩٩١۵ ١٠

٠٫۵٧ ٠٫٠٠١۶ ٠٫٩٩١۶ ١۵

٠٫۶٢ ٠٫٠٠١٧ ٠٫٩٩١٧ ٢٠

٠٫۶۴ ٠٫٠٠١٧ ٠٫٩٩١٧ ٢۵ ٠/٩٩

٠٫۶۶ ٠٫٠٠١٧ ٠٫٩٩١٧ ٣٠

٠٫۶٨ ٠٫٠٠١٨ ٠٫٩٩١٨ ٣۵

٠٫۶٩ ٠٫٠٠١٨ ٠٫٩٩١٨ ۴٠

٠٫٧١ ٠٫٠٠١٨ ٠٫٩٩١٨ ۵٠

٠٫٧۵ ٠٫٠٠١٨ ٠٫٩٩١٨ ١٠٠

ضریب ،n = ١٠ ازای به مثال، برای می شود. اطمینان ناحیه مساحت میزان در چشم گیر ی افزایش به
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با برابر نیز مساحت در نسبی افزایش میزان و ٠٫٩٩١۵ با برابر دوم روش در و ٠٫٩٩ اول روش اطمینان

ضریب تایی، ١٠ نمونه یک برای روش دو به کارگیری در که آنست بیانگر و است
S٢ − S١

S١
= ٠٫۵٢

مقدار که می شود باعث دوم روش از بهره گیری همچنین، است. بیشتر ٠٫٠٠١۵ میزان به دوم روش اطمینان

یابد. افزایش ٪۵٢ میزان به اول روش با مقایسه در اطمینان ناحیه مساحت

بازه پهنای اندازه گیری، ابزارهای خطای دامنه تعیین در پارامتری دو یکنواخت توزیع کاربرد به توجه با

روش ها نیز منظر این از باشد. آن ها ارزیابی برای مناسب معیاری می تواند نیز σ برگیرنده در اطمینان  های

و اول روش در σ برگیرنده در بازه های ،(۶) و (٢ ) روابط به نظر می گیرند. قرار مقایسه و بررسی مورد

روابط ،a٣ ≡ d اینکه و (٧) و (٣) به توجه با که هستند (σ̂, σ̂d ) و (σ̂, σ̂c ) به صورت ترتیب به دوم

ncn−١ − (n− ١)cn = α, ndn−١ − (n− ١)dn =
α

٢
(٨)

روابط ،(٠, ١) بازه بر g(x) = nxn−١ − (n− ١)xn تابع بودن صعودی و (٨) بنابر هستند. برقرار

n(
c

n−١
√

٢
)
n−١

− (n− ١)(
c
n
√

٢
)n =

α

٢
, ndn−١ − (n− ١)dn =

α

٢
,

بنابراین هستند. برقرار

g(d) =n(
c

n−١
√

٢
)
n−١

− (n− ١)(
c
n
√

٢
)
n
< g

( c
n−١
√

٢

)
,

d <
c

n−١
√

٢
< c,

σ̂

c
<

n−١
√

٢σ̂
c

<
σ̂

d

نشان را کوچک nهای برای به ویژه اول، روش بهتر عملکرد بازه، دو در پایانی نقاط موقعیت مقایسه

مقادیر به ازای نیز
c(١ − d)

d(١ − c)
=
f۴,٢(n−١),α٢

f۴,٢(n−١),α
یعنی نوار دو پهنای نسبت بیشتر، بررسی برای می دهد.

همان است. آمده ٣ جدول در آن نتایج که شده محاسبه n مختلف مقادیر و α = ٠٫٠١, ٠٫٠۵, ٠٫١ متداول

از بیشتر اول روش به نسبت دوم روش در σ برگیرنده در نوارهای پهنای نسبت می شود ملاحظه که طور

می دهد. نشان نیز منظر این از را اول روش برتری که است یک
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اول روش به دوم روش σ برگیرنده در نوارهای پهنای نسبت .٣ جدول
α

٠/٠١ ٠/٠۵ ٠/١ n
٢ ٢٫٠۴ ٢٫٠٨ ٢

١٫٢۵ ١٫٣٢ ١٫٣٧ ۵

١٫١٨ ١٫٢٣ ١٫٢٨ ١٠

١٫١۵ ١٫٢٠ ١٫٢٧ ١۵

١٫١۵ ١٫٢٠ ١٫٢۵ ٢٠

١٫١۴ ١٫١٩ ١٫٢٣ ٢۵

١٫١۴ ١٫١٩ ١٫٢٣ ٣٠

١٫١۴ ١٫١٩ ١٫٢٣ ٣۵

١٫١۴ ١٫١٩ ١٫٢٣ ۴٠

١٫١٢ ١٫١٩ ١٫٢٣ ۴۵

١٫١٢ ١٫١٩ ١٫٢٣ ۵٠

١٫١٢ ١٫١٨ ١٫٢٢ ١٠٠

خاص حالتی در F توزیع چندک تقریب ۴

شود تعیین α و n مقادیر ازای به f۴,n,α مقدار بایستی شده، معرفی اطمینان نواحی به کار گیری در

،α مقادیر از بعضی ازای به همچنین نمود. استفاده F جدول از می توان ،α معدود مقادیر برای که

زد. تقریب χ٢ جدول از بهره گیری با یا کرد تعیین F جدول از استفاده با می توان را limn→+∞ f۴,n,α

برای آن به کارگیری که می شود ارائه f۴,n,α تقریب برای روشی شده، مطرح مطالب به توجه با این حال با

،(۴) به توجه با است. مناسب α مقادیر همه و n بزرگ مقادیر

f۴,٢(n−١),α =
n− ١

٢

(١
c
− ١

)
, (٩)

فرمول های تعیین در که است ذکر به لازم شود. محاسبه c مقدار بایستی چندک، تعیین برای که است برقرار

شد معرفی F توزیع چندک حسب بر c مقدار عددی، روش های به کار گیری از پرهیز برای اطمینان، ناحیه

اطمینان نواحی تعیین در تا می شود ارائه (٩) تقریب برای روش هایی ،c مقدار تقریب با بخش، این در ولی

،(٨) به توجه با نباشد. F توزیع جدول به مراجعه یا عددی روش های به کارگیری در الزامی شده، معرفی

،(٠, ١) بازه بر h(x) = nxn−١ − (n− ١)xn − α تابع بودن پیوسته و صعودی

h(٠) = −α < ٠ = h(c) < h( n
√
α)
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مانند عددی رو، این از بود. خواهد n
√
α و صفر بین c مقدار میانی، مقدار قضیه به توجه با همچنین و

و c = n

√
α
kα

که گونه ای به دارد وجود kα(> ١)

٠ = h(c) = h
(

n

√
α

kα

)
=

α

kα

[
n(

n

√
kα
α

− ١)− (kα − ١)
]
. (١٠)

بنابراین می آید. بدست f۴,٢(n−١),α = n−١
٢

(
n

√
kα
α − ١

)
رابطه ،(٩) در c = n

√
α
kα

جایگذاری با

را چندک مقدار می توان ،kα تعیین و n( n

√
kα
α − ١)− (kα − ١) = ٠ معادله حل ،(١٠) به توجه با

بزرگ، بسیار nهای برای طرفی از است. عددی روش های به کار گیری مستلزم معادله حل که نمود محاسبه

داد نشان می توان .limn→∞
[
n( n

√
kα
α − ١) − (kα − ١)

]
= ٠ که بیابیم گونه ای به باید را kα

بنابراین .limn→∞
[
n( n

√
kα
α − ١)

]
= ln(kαα )

lim
n→+∞

f۴,٢(n−١),α = lim
n→+∞

n− ١
٢

( n

√
kα
α

− ١
)
= ln

√
kα
α

(١١)

می شود، ملاحظه همان گونه که است. kα محاسبه مستلزم چندک تعیین نیز حالت این در که است برقرار

تابع ریشه محاسبه و ، kα
αekα−١ = ١ هرگاه است صفر با برابر n بزرگ بسیار مقادیر ازای به (١٠)

محاسبه بدون رو، این از نیست. میسر عددی روش های به کارگیری بدون M(kα)نیز = αekα−١ −kα
k∗α اگر بنابراین، گرفت. نظر در را M(kα) ریشه برگیرنده در متوالی عدد دو می توان آسانی به تابع، ریشه

عدد دو ⌈k∗α⌉ و ⌊k∗α⌋ بدانیم، سقف و کف توابع نمادهای ترتیب به نیز را ⌈.⌉ و ⌊.⌋ و M(kα) ریشه

به توجه با که بود خواهند مربوطه متوالی

ln

√
⌊k∗α⌋
α

< lim
n→+∞

f۴,٢(n−١),α < ln

√
⌈k∗α⌉
α

, (١٢)

تقریب برای ساده تر روشی می توان این حال، با دهند. ارائه را چندک از تقریبی می توانند (١٢) کران های

مجدد گرفتن در نظر با رو، این از دارد. را مناسبی عملکرد α متداول مقادیر ازای به که کرد معرفی چندک

همچنین و است پیوسته و صعودی تابعی (١ − lnα,∞) بازه بر که می شود ملاحظه ،M(kα) تابع

M(١ − lnα) = lnα < ٠ < lim
kα→∞

M(kα).
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،٠ < α <
٢
e

≃ ٠٫٧۴ ازای به و است ١ − lnα از بزرگتر تابع ریشه تنها بنابراین،

،١ − ln(
α

٢
) ترتیب به ،٠ < α <

۵
e۴ ≃ ٠٫٠٩ و ٠ < α <

۴
e٣ ≃ ٠٫٢ ،٠ < α <

٣
e٢ ≃ ٠٫۴

از بود. خواهند M(kα) تابع ریشه از نقصانی تقریب هایی ١ − ln(
α

۵
) و ١ − ln(

α

۴
) ،١ − ln(

α

٣
)

M(kα) تابع ریشه برای مناسب تقریبی ١ − ln(
α

۶
) ،٠٫٠٠۵ < α < ٠٫١ کوچک مقادیر برای رو، این

و

lim
n→+∞

f۴,٢(n−١),α
∼= ln

√√√√١ − ln(
α

۶
)

α
(١٣)

(١٣) توسط limn→+∞ f۴,٢(n−١),α تقریب ، ٩ جدول در است. چندک برای سهل الوصول تقریبی نیز

مقدار با و محاسبه α = ٠٫٠٠۵, ٠٫٠١, ٠٫٠٢۵, ٠٫٠۵, ٠٫١ به ازای ،(١٢) توسط آن برگیرنده در کران های و

به را مناسبی تقریب های (١٢) کران های می شود، ملاحظه که همان گونه است. شده مقایسه متناظر دقیق

(١٢) کران های و (١٣) تقریب با limn→+∞ f۴,n,α مقایسه .۴ جدول

limn→+∞ f۴,n,α ln

√
⌈k∗α⌉
α

ln

√
⌊k∗α⌋
α

⌈k∗α⌉ ⌊k∗α⌋ ln

√√√√ ١ − ln(
α

۶
)

α
α

٣٫٧٢ ٣٫٧۵ ٣٫۶٩ ٩ ٨ ٣٫۶٩ ٠٫٠٠۵

٣٫٣٢ ٣٫٣۴ ٣٫٢٨ ٨ ٧ ٣٫٣٠ ٠٫٠١

٢٫٧٩ ٢٫٨٢ ٢٫٧۴ ٧ ۶ ٢٫٧٨ ٠٫٠٢۵

٢٫٣٧ ٢٫٣٩ ٢٫٣ ۶ ۵ ٢٫٣٨ ٠٫٠۵

١٫٩۴ ١٫٩۶ ١٫٨۴ ۵ ۴ ١٫٩۶ ٠٫١

به مذکور، بالای و پایین کران های که است ذکر به لازم می دهند. ارائه α شده گرفته نظر در مقادیر ازای

نواحی در چندک نقصانی تقریب به کارگیری و می کنند ارائه چندک برای اضافی و نقصانی تقریب هایی ترتیب

تقریبی (١٢) بالای کران این رو، از می گردد. آن ها پوشش احتمال شدن کمتر باعث نیز شده معرفی اطمینان

موجود F جدول در آن ها با متناظر limn→+∞ f۴,n,α که α مقادیر سایر برای بنابراین است. مطمئن تر

M(kα) ریشه محاسبه با یا کرد اقدام آن تقریب به نسبت (١٢) بالای کران از بهره گیری با می توان نیست،

کار گیری به ،٠٫٠٠۵ < α < ٠٫١ برای همچنین نمود. تعیین را چندک آن مقدار ،(١١) از بهره گیری و

بود. خواهد مناسب و آسان نیز است بسته فرمی دارای که (١٣)

α = ازای به M(kα) = αekα−١ − kα = ٠ ریشه عددی، روش های از استفاده با اگر .١ نکته
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limn→+∞ f۴,n,α و ln
√
kα
α

مقادیر بین اختلاف حداکثر شود، محاسبه ٠٫٠٠۵, ٠٫٠١, ٠٫٠٢۵, ٠٫٠۵, ٠٫١

است. ٠٫٠٠۶ با برابر

ضریب با σ و µ برای اطمینان ناحیه کوچکترین ،٠٫٠٠۵ < α < ٠٫١ و بزرگ های n برای .٢ نکته

کرد: معرفی می توان نیز را ٪١)١٠٠ − α) اطمینان

µ̂−
√

٣(σ − σ̂) < µ < µ̂+
√

٣(σ − σ̂), σ̂ < σ < (١ +
ln(

١ − ln(α۶ )

α
)

n− ١
)σ̂

نتیجه گیری و بحث ۵

که شد ارائه پارامتری دو یکنواخت توزیع معیار انحراف و میانگین اطمینان ناحیه تعیین برای روش دو

اطمینان، ضریب و مساحت معیارهای برپایه نیست. الزامی عددی روش های به کار گیری آن ها محاسبه برای

دوم روش از اول روش به کار گیری جای به هرگاه گرفتند. قرار ارزیابی مورد شده معرفی اطمینان نواحی

افزایش کمی نیز اطمینان ضریب و می شود بیشتر اول روش به نسبت اطمینان ناحیه مساحت شود، استفاده

پهنای گرفتن نظر در با می شود. محسوس بیشتر اول روش برتری بزرگ، نمونه های برای همچنین می یابد.

بیشتر همواره دوم روش در نوار پهنای و دارد برتری نیز اول روش که می شود ملاحظه ،σ برگیرنده در نوار

کاهش اول روش به نسبت دوم روش در نوار پهنای نسبت ،n افزایش با همچنین است. اول روش از

که می دهد نشان دوم روش به نسبت را بهتری عملکرد اول روش شده، ذکر معیارهای به توجه با می یابد،

بن فرونی به کار گیری از حاصل اطمینان ناحیه به نسبت بهینه اطمینان ناحیه که است آن بیانگر واقع در

،F توزیع چندک تقریب روش های بزرگ nهای برای همچنین دارد. برتری بهینه اطمینان بازه های برای

بهره گیری بدون که شد معرفی نیز ٪١٠٠(١−α) اطمینان ضریب با σ و µ برای اطمینان ناحیه کوچکترین

است. استفاده قابل آماری، جدول های یا عددی روش های از

تشکر و تقدیر

محترم داوران از و مقاله اساسی ویرایش و ارزیابی برای مجله، محترم ویراستار و سر دبیر از مقاله نویسنده

دارد. را سپاس و تشکر کمال است، شده مقاله بهتر ارائه باعث که ارزشمند پیشنهادات ارائه برای مجله
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Abstract: In this paper, based on an appropriate pivotal quantity, two meth-
ods are introduced to determine confidence region for the mean and standard
deviation in a two parameter uniform distribution, in which the application
of numerical methods is not mandatory. In the first method, the smallest
region is obtained by minimizing the confidence region’s area, and in the
second method, a simultaneous Bonferroni confidence interval is introduced
by using the smallest confidence intervals. By the comparison of area and
coverage probability of the introduced methods, as well as, comparison of
the width of strip including the standard deviation in both methods, it has
been shown that the first method has a better efficiency. Finally, an approx-
imation for the quantile of F distribution used in calculating the confidence
regions in a special case is presented.
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