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قدرت مؤلفه  دو بین استقلال فرض با حاشیه ای توزیع های خانواده  اکثر برای اطمینان قابلیت پارامتر چکیده:

روشی به تازگی است. شده بحث وابسته بهم مؤلفه دو مورد در کم تر متأسفانه اما است، شده برآورد تحمل و

قدرت مولفه های بین همبستگی وجود فرض تحت اطمینان قابلیت پارامتر برآورد برای مفصل تابع بر مبتنی

مؤلفه ها توزیع وقتی اطمینان قابلیت پارامتر برآورد برای روش این از مقاله این در است. ارائه شده تحمل و

مورگنسترن، – گامبل – فارلی مفصل توابع منظور این برای است. شده استفاده باشد تعمیم یافته نمایی

شبیه سازی مطالعه ای سپس است. شده گرفته کار به فرانک و تعمیم یافته مورگنسترن – گامبل – فارلی

برای اطمینان قابلیت پارامتر پایان در است. شده انجام آمده بدست برآوردهای تناسب دادن نشان به منظور

در ایران روستایی و شهری مناطق تفکیک به سنی عمده گروه های برحسب جمعیت نسبی توزیع داده های

است. شده برآورد ١٣٩٠ سال

مفصل مورگنسترن، – گامبل – فارلی مفصل فرانک، مفصل اطمینان، قابلیت پارامتر کلیدی: واژه های

تعمیم یافته. مورگنسترن – گامبل – فارلی

مقدمه ١

X تصادفی متغیر دو شامل مدل این است، انجام شده ١ قدرت-تحمل مدل های مورد در فراوانی مطالعات

قدرت به عنوان می توان Xرا طبیعی به طور می باشد. R = P (Y < X) موردعلاقه پارامتر و است Y و

Mr.Akhoond@Scu.ac.ir آخوند، محمدرضا مقاله: مسئول الكترونيک آدرس

.62N02 ،62N05 ،62F10 :(٢٠١٠) ریاضی موضوع بندی کد
1Stress-strength reliability model
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می شود. گفته اطمینان قابلیت پارامتر R به احتمال گرفت. نظر در آن تحمل به عنوان را Y و ساختار یک

است. R ارزیابی روی بر قدرت–تحمل مدل های در تمرکز

باگذشت اما داشتند کاربرد فیزیک و مهندسی علوم در فقط ابتدا قدرت–تحمل مدل های مدل های

برآورد ٨٠ دهه  اواخر تا گرفتند. قرار استفاده مورد و پیداکرده ویژه ای جایگاه دیگر علوم از بسیاری در زمان

دست به باشند، هم از مستقل Y و X که حالتی برای آماری معمول توزیع های خانواده اکثر برای R

و اسماعیل ،(١٩٨۶) همکاران و کنستانتین ،(١٩٨۶) گراف و اواد کارهای به می توان به عنوان مثال آمد.

همه  کرد. اشاره (١٩٨۴) همکاران و ووینو و (١٩٨۶) گاتمن و ریزر ،(١٩٨٧) ایواز ،(١٩٨۶) همکاران

به کمتری توجه این حال با شده اند. آورده دست به تحمل و قدرت استقلال فرض تکیه بر با ذکرشده موارد

است. شده هستند، وابسته Y و X که واقعی تر زمینه های در R ارزیابی

در با R ارزیابی برای تلاش هایی دارد. وجود وابستگی یک Y و X بین واقعی شرایط از بسیاری در

به عنوان مثال: است. انجام شده تحمل و قدرت از دومتغیره توزیع یک فرض با Y Xو بین رابطه گرفتن نظر

نمایی ،(١٩٩٧ جیواناند ١٩٩٧؛ (هنگال، دومتغیره پارتو ،(١٩٩٨ سوبرامانین، و (گوپتا دومتغیره نرمال

(٢٠٠۴ (ناداراجه، دومتغیره گامای ،(٢٠٠۵ (ناداراجه، دومتغیره بتای ،(٢٠٠۶ کوتز، و (ناداراجه دومتغیره

.(٢٠١٢ همکاران، و (گوپتا دومتغیره نرمال لگ و

از خاص یک شکل اغلب متغیره چند توزیع که است این روش ها این نقطه ضعف این حال، با

برای هستند. نوع یک از آن ها حاشیه ای توزیع های اینکه و می گیرد نظر در را حاشیه ها بین وابستگی

تابع از آن در که دادند، ارائه R ارزیابی برای جدید روشی (٢٠١٣) جوردانو و دوما نقطه ضعف ها این رفع

استفاده مؤلفه ها این استقلال عدم فرض تحت Y Xو مؤلفه های توأم توزیع آوردن دست به به منظور مفصل

– گامبل – فارلی تعمیم یافته ،(FGM) مورگنسترن٢ – گامبل – فارلی مفصل های با را R آنها می شود.

قابلیت پارامتر GFGM و FGM مفصل های با که آوردند دست به فرانک و (GFGM)مورگنسترن٣

اساس بر باید و ندارد ریاضی بسته  شکل فرانک مفصل با اما داشت، خواهد ریاضی بسته  شکل اطمینان

شود. محاسبه عددی روش های

نمایی به صورت حاشیه ای متغیرهای توزیع گرفتن نظر در با را اطمینان قابلیت پارامتر مطالعه این در

دارای تعمیم یافته نمایی توزیع می شود. برآورد (٢٠١٣) جوردانو و دوما پیشنهادی روش اساس بر تعمیم یافته

این دارد. گاما و وایبل توزیع با مشابه یکنواختی خطر تابع و است راست به چوله م̧دی تک چگالی تابع

است. مفید نرمال لگ و گاما وایبل، توزیع های همانند عمر طول داده های تحلیل برای توزیع

2Farlie-Gumbel-Morgenstern
3Generalized Farlie-Gumbel-Morgenstern
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را مفصل تابع روش ٣ بخش در شد. خواهد ارائه مفصل تابع بر کوتاه مرور یک و نمادها ٢ بخش در

فرانک و GFGM ، FGM مفصل سه اساس بر مؤلفه ها بین وابستگی وجود فرض تحت R برآورد برای

ارائه فرانک و GFGM ، FGM مفصل با شبیه سازی به مربوط نتایج ۴ بخش در کرد. خواهیم معرفی

و بحث به آخر در و می شود ارائه واقعی داده های اساس بر عددی مثال یک نیز ۵ بخش در شد. خواهد

شد. خواهد پرداخته نتیجه گیری

مفصل تابع ٢

بازه  به [٠, ٢[١ مجموعه از که است C همانند تابعی ب̧عدی دو مفصل یک (١٩۵٩) اسکلار قضیه  بنابر

می کند: صدق زیر شرایط در و رفته [٠, ١] یکتای

،٠ ≤ u, v ≤ ١ هر برای الف.

C(u, ٠) = C(٠, v) = ٠, C(u, ١) = u,C(١, v) = v

باشد: ٠ ≤ v١ < v٢ ≤ ١ و ٠ ≤ u١ < u٢ ≤ ١ که v٢ و v١ ،u٢ ،u١ هر برای ب.

C(u٢, v٢)− C(u٢, v١)− C(u١, v٢) + C(u١, v١) ≥ ٠

U(٠, ١) یکنواخت حاشیه ای های با [٠, ٢[١ از متغیره دو توزیع یک C(., .) ب̧عدی دو مفصل بنابراین

متغیرهای ,H(xاز y) دومتغیره توزیع هر (١٩۵٩) اسکلار قضیه اساس بر حقیقت در است. [٠, ١] بازه  بر

،H(x, y) = C(F (x), G(y)) صورت به می توان را G(y) و F (x) حاشیه ای های تابع با Y و X

تا می دهد اجازه ما به حاشیه ای، توابع با همراه مفصل، هر بنابراین است؛ مفصل تابع C آن در که نوشت

به صورت مفصل تابع اساس بر نیز توأم چگالی تابع آوریم. دست به را توأم توزیع ساختار

h(x, y) = c(F (x), G(y)) f(x) g(y)

نیز g(y) و f(x) مفصل، چگالی c(F (x), G(y)) = ∂٢C(F (x),G(y))
∂F (x)∂G(y) آن در که است محاسبه قابل

هستند. حاشیه ای چگالی های
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مفصل تابع با وابسته مؤلفه های تحت R برآورد ٣

قابلیت قدرت–تحمل، مدل های بر مؤلفه ها میان وابستگی نقش بررسی باهدف (٢٠١٣) جوردانو و دوما

که است ذکر به لازم کردند. بررسی می آید، دست به مفصل تابع با که دومتغیره توزیع یک تحت را اطمینان

Y و X برای R اندازه  ندارد. وجود حاشیه ای توزیع های بودن یکسان بر لزومی هیچ روش این اساس بر

به صورت وابسته

R = P (Y < X) =

∞∫
٠

x∫
٠

h(x, y)dydx =

∞∫
٠

x∫
٠

f(x)g(y)c(F (x), G(y))dydx (١)

است.

FGM مفصل تابع با R برآورد ٣. ١

صورت به (١٩۵۶) مورگنسترن توسط بار نخستین FGM مفصل تابع

C(u١, u ٢ ; θ) = u١ u١)٢ + θ (١ − u١) (١ − u١−,((٢ ≤ θ ≤ ١

مفصل چگالی با

c(u١, u٢) = ١ + θ(١ − ٢u١)(١ − ٢u٢)

همبستگی معیارهای میان در بود. خواهد θ = ٠ باشند، مستقل هم از متغیرها که حالتی در شد. معرفی

دلیل به مفصل تابع این است. ρ = θ
٣ برابر اسپرمن ρ و τ = ٢θ

٩ برابر کندال τ مفصل، تابع این برای

ضعیف وابستگی های برای فقط مفصل این اما دارد، فراوانی کاربرد عمل در مناسب، و ساده فرم بودن دارا

تجاوز ٠٫٢٢ و ٠٫٣٣ از ترتیب به مفصل این برای کندال τ و اسپرمن ρ ضریب که به گونه ای است مناسب

داریم: (١) رابطه در FGM مفصل جایگذاری با نمی کنند.

R = P (Y < X) =

∞∫
٠

x∫
٠

f(x)g(y)c(F (x), G(y)) dy dx
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=

∞∫
٠

x∫
٠

f(x)g(y) dy dx+ θ

∞∫
٠

x∫
٠

(١ − ٢F (x))(١ − ٢G(y))f(x)g(y)dydx.

خطی ترکیب به صورت می توان را R همچنین

R = RI + θD (٢)

آن در که نوشت،

RI =

∞∫
٠

x∫
٠

f(x)g(y)dydx (٣)

و (θ = ٠) مستقل تحمل و قدرت مؤلفه های برای اطمینان قابلیت نشان دهنده 

D =

∞∫
٠

x∫
٠

(١ − ٢F (x)) (١ − ٢G(y)) f(x) g(y) dydx (۴)

خطی –R این پس از که (٢) رابطه  است. R بر وجود، صورت در مؤلفه ها، وابستگی سهم نشان دهنده 

آن تعمیم های و FGM برای فقط که معنی این به است، خانواده این منحصربه فرد ویژگی می شود، نامیده

.(٢٠١٣ جوردانو، و (دوما است برقرار

تجمعی توزیع تابع دارای (GE) تعمیم یافته نمایی پارامتری سه توزیع

F (x) = (١ − exp(−λ(x− µ)))α ; x > µ, λ, α > ٠

چگالی تابع و

f(x) = αλ (١ − exp(−λ (x− µ)))α−١ exp(−λ(x− µ)) ;x > µ, λ, α > ٠

بعد به این از هستند. توزیع مقیاس و مکان شکل، پارامتر های ترتیب به λ و µ ،α آن در که است،

و X ∼ GE(α, λ, ٠) کنید فرض می شود. داده نشان GE(α, λ, µ) با تعمیم یافته نمایی توزیع
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F (x) = (١ − exp(−λx))αبه صورت ترتیب به Y Xو توزیع تابع بنابراین ،Y ∼ GE(β, λ, ٠)

بنابراین بود. خواهند G(y) = (١ − exp(−λ y))β و

RI =

∞∫
٠

x∫
٠

f(x)g(y)dydx =

∞∫
٠

f(x)G(x) dx =
α

α+ β
, (۵)

و

D =

∞∫
٠

x∫
٠

(١ − ٢F (x)) (١ − ٢G(y)) f(x) g(y) dy dx

=

∞∫
٠

(١ − ٢F (x)) (G(x)−G٢(x))f(x) dx

= α
٢

α+ β
− ١
α+ ٢β

− ٢
٢α+ b

.

نتیجه در

R =
α

α+ β
+ θ α

[ ٢
α+ β

− ١
α+ ٢β

− ٢
٢α+ b

]
وابستگی وزن علامت تعیین و است حاشیه ای پارامترهای از تابعی R–خطی می شود، ملاحظه که همان طور

پارامترهای از دلخواه ترکیب دو ازای به ١ شکل در دارد. بستگی حاشیه ای پارامترهای به ،R بر مؤلفه دو بین

پارامتر باشند، مستقل هم از Y و X درصورتی که الف نمودار در است. شده رسم R–خطی حاشیه ای،

حالت بیشترین در مؤلفه، دو این بین مثبت رابطه  وجود صورت در و بود خواهد ٠٫۵٧ برابر اطمینان قابلیت

کاهش ٠٫۵۵۴ به مقدار کمترین Rدر برآورد نیز رابطه این بودن منفی صورت در و رسید خواهد ٠٫۵٨۵ Rبه

خواهد نزولی باشد، α < β درصورتی که و صعودی باشد، α ≥ β مادامی که R–خطی یافت. خواهد

پارامتر شده اند. رسم [٠, ١] مجاز بازه در نمودارها تمامی است. کندال τ نشان دهنده نیز ج نمودار بود.

ندارد. R-خطی بر تأثیری (λ) توزیع ها مقیاس
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(ب) (الف)

(ج)

(خط β = ۵ ، α = ۴ ب- β = ٣ ، α = ۴ الف- ازای به اطمینان قابلیت پارامتر نمودار :١ شکل
کندال τ نمودار ج- (RI چین خط و R ممتد

GFGM مفصل با R برآورد ٣. ٢

این به پارامتر افزودن با نویسندگان از تعدادی است. مناسب ضعیف وابستگی برای FGM مفصل چون

همکاران و بایرامو توسط که FGM یافته گسترش فرم های یکی داشته اند. مشکل این حل در سعی مفصل

به صورت می شود داده نشان GFGM با و شد ارائه (٢٠٠١)

C(u, v) = uv [١ + θ(١ − um١)p١)١ − vm٢)p٢ ]
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طوری که به است θl ≤ θ ≤ θu بین θ مجاز محدوده  و مثبت پارامترها تمام آن در که است،

θl = −min{١,
١

m١m٢
(

١ +m١p١

m١(p١ − ١)
)(p١−١)(

١ +m٢p٢

m٢(p٢ − ١)
)(p١−٢)},

θu = min{ ١
m١

(
١ +m١p١

m١(p١ − ١)
)(p١−١),

١
m٢

(
١ +m٢p٢

m٢(p٢ − ١)
)(p١−٢)}.

خواهد FGM اصلی حالت به تبدیل باشند، یک برابر p٢ و p١ ،m٢ ،m١ پارامترهای تمامی درصورتی که

به صورت GFGM مفصل چگالی تابع شد.

c(u, v) = ١ + θ [١ − um١ ](p١−١) [١ − (١ +m١ p١)u
m١ ]

× [١ − vm٢ ](p١−٢) [١ − (١ +m٢ p٢) v
m٢ ]

به صورت آن کندال τ همبستگی معیارهای میان از است.

τ =
٨ θ p١ p٢

(٢ +m١p٢)(١ +m٢p٢)
B(

٢
m١

, p١ )B(
٢
m٢

, p٢ )

صحیح عدد p٢ و p١ اگر دادند نشان (٢٠١٣) جوردانو و دوما است. بتا تابع B(·, ·) آن در که است،

آنگاه باشند،

c(F (x), G(y)) = ١ + θ

p١−١∑
i=٠

p١−٢∑
j=٠

(
p١ − ١
i

)(
p٢ − ١
j

)
× (−١)i+jF (x)m١iG(y)m٢j

× [١ − (١ +m١p١)F (x)
m١ ][١ − (١ +m٢p٢)G(y)

m٢ ]

رابطه  در RI آن در که ،R = RI + θDبنابراین است، برقرار FGM خانواده  تمام برای R–خطی چون

و شد معرفی (٣)

D =

∞∫
٠

p١−١∑
i=٠

(−١)i
(
p١ − ١
i

)
F (x)m١i[١ − (١ +m١p١)F (x)

m١ ]f(x)J(x)dx,
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آن در که

J(x) =

p١−٢∑
j=٠

(
p٢ − ١
j

)
(−١)j

x∫
٠

G(y)m٢j [١ − (١ +m٢p٢)G(y)
m٢ ]g(y)dy.

داریم: جبری عملیات انجام از بعد

D =

p١−١∑
i=٠

p١−٢∑
j=٠

(−١)(i+j)

(
p١ − ١
i

)(
p٢ − ١
j

)
[I(i, j)− (١ +m٢p٢)I(i, j + ١)

− (١ +m١p١)I(i+ ١, j) + (١ +m١p١)(١ +m٢p٢)I(i+ ١, j + ١)] (۶)

آن در که

I(r, s) =
١

m٢s+ ١

∞∫
٠

F (x)m١rG(x)m٢s+١f(x)dx. (٧)

داشت: خواهیم (٧) رابطه در بیان شده توزیع و چگالی توابع جایگذاری با

I(r, s) =
١

m٢ s+ ١

∞∫
٠

F (x)m١rG(x)m٢s+١f(x)dx

=
١

m٢s+ ١

∞∫
٠

(١ − exp(−λx))(m١r+١)α+(m٢s+١)β−١λ exp(−λx)dx

=
α

(m٢s+ ١)[(m١r + ١)α+ (m٢s+ ١)β]

نشان دهنده  ٢ شکل شد. خواهد حاصل R = α
α+β + θD به صورت R-خطی ،(۶) رابطه  به توجه با که

است. θ مجاز بازه  در مفصل و حاشیه ای پارامتر های از دلخواهی ترکیب های ازای به کندال τ و –خطی R

٢-ب نمودار در مفصل پارامترهای و انتخاب شده یکسان حاشیه ای پارامترهای ب و ٢-الف نمودارهای در

که همانطور باشند. مقایسه قابل و تبدیل ،FGM مفصل به GFGM مفصل که شده  انتخاب به گونه ای
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(ب) (الف)

(د) (ج)

(و) (ه)

(ح) (ز)

،β = ٣ ،α = ۴ ازای به ج- و الف کندال τ و چین) (خط RI و ممتد)، (خط R نمودارهای :٢ شکل
m١ = m٢ = p١ = p٢ = ١ ،β = ٣ ،α = ۴ ازای به د- و ب ، p١ = p٢ = ٢ ،m١ = m٢ = ۵
ازای به ح- و واو ، p٢ = ٢ ،p١ = ٣ ،m٢ = ٢ ،m١ = ٣ ،β = ٣ ،α = ۶ ازای به ز- و ه ،

p٢ = ٢ ،p١ = ٣ ،m٢ = ٢ ،m١ = ٣ ،β = ۵ ،α = ٣
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اطمینان قابلیت پارامتر برآورد ،Y و X رابطه  بودن مثبت صورت در می شود، ملاحظه ٢-ب شکل در

R برآورد برای GFGM مفصل از اگر اما بود، خواهد ٠٫۵٨۵ برابر (θ = ١) خود مقدار بزرگ ترین در

بلعکس و یافت خواهد افزایش (θ = ٠٫۴۴ ازای (به ٠٫۶٠٠ به مقدار این ٢-الف) (شکل شود استفاده

مقدار کمترین در اطمینان قابلیت پارامتر ٢-ب شکل در باشد، منفی مؤلفه دو این بین رابطه  درصورتی که

در اطمینان قابلیت پارامتر ٢-الف شکل در درحالی که بود، خواهد ٠٫۵۵۴ برابر (θ = −١ ازای (به خود

بود. خواهد ٠٫۵۵۶ برابر (θ = −٠٫١٩ ازای (به خود مقدار کمترین

X مؤلفه های استقلال فرضیه  از انحراف میزان بر حاشیه ای پارامترهای از هریک نقش مشاهده  برای

θ ازای به R مقدار Ru)∆u = Ru − RI نمودار تغییرات روند می شود. استفاده ٣ شکل از Y و

در که معنی این به است، یکسان ماکسیمم) θازای به کندال τ (مقدار τu نمودار تغییرات با ماکسیمم)

یافت. خواهد افزایش نیز ∆u نمودار τu نمودار افزایش صورت

فرانک مفصل با R برآورد ٣. ٣

هستند. مناسب کم وابستگی برای تنها اما هستند، ساده ای فرم دارای اینکه علی رغم FGM مفصل خانواده 

FGM مفصل برخلاف که می شود معرفی فرانک نام به مفصل توابع معروف ترین از یکی منظور این به

بیشتری کاربرد و محبوبیت دلیل چند به فرانک مفصل گیرد. قرار [−١, ١] بازه  در کندال τ تا می دهد اجازه

را منفی رابطه  یک بتوان تا می دهد اجازه دیگر مفصل توابع از بعضی برخلاف اینکه اول است. کرده پیدا

t و گوسی مفاصل همانند آن، ۴ دʸم دو هر در متقارن وابستگی دلیل دومین گرفت. نظر در حاشیه ای ها بین

شامل را وابستگی ها از وسیعی طیف که معنا این به دارد، جامع حالت یک اینکه سوم است. ۵ استیودنت -

قرار مورداستفاده می تواند منفی یا مثبت قوی وابستگی با مدل هایی برای فرانک مفصل نتیجه در می شود.

مقایسه در فرانک مفصل دʸم های در وابستگی که است آن از حاکی شبیه سازی مطالعات بااین حال، گیرد.

در است. توزیع میانه  در متمرکز وابستگی بیشترین و دارد ضعیف تری ارتباط به تمایل گوسی، مفصل با

است. مناسب تر دارند، دʸم ها در ضعیف وابستگی که داده هایی برای فرانک مفصل نتیجه

به صورت فرانک مفصل تابع

C(u, v) = −θ−١ log
{

١ − (١ − e−θu)(١ − e−θv)

١ − e−θ

}
4tail
5Student’s t-copula
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(ب) (الف)

(د) (ج)

و متغیر m٢ ب- ، p١ = p٢ = ٢ ،m٢ = ۵ ،β = ٣ ،α = ۴ و متغیر m١ الف- نمودار :٣ شکل
،m١ = m٢ = ۵ ،β = ٣ ،α = ۴ و متغیر p١ ج- ، p١ = p٢ = ٢ ،m١ = ۵ ،β = ٣ ،α = ۴
ستاره و ∆ دهنده نشان (مربع p١ = ٢ ،m١ = m٢ = ۵ ،β = ٣ ،α = ۴ و متغیر p٢ د- ، p٢ = ٢

τ-کندال) دهنده نشان

به صورت فرانک مفصل چگالی تابع .θ ∈ R\{٠} آن در که است،

c(u, v) =
θ(١ − e−θ) e−θ(u+v)

[١ − e−θ − (١ − e−θu)(١ − e−θv)]
٢
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آن در که است، τ = ١ − ۴
θ (١ −Deb١(θ)) کندال τ با

Debn(θ) =
n

θn

θ∫
٠

tn

et − ١
dt, n = ١, ٢, ...

کنید فرض می شود. تعریف ρθ = ١ − ١٢
θ (Deb١(θ) −Deb٢(θ)) به صورت آن اسپرمن ρ همچنین

G(y) = (١ − exp(−υy))β و F (x) = (١ − exp(−λx))α برابر ترتیب به Y و X توزیع تابع

صورت این در باشند،

R =

∞∫
٠

x∫
٠

θ(١ − e−θ)e−θ(F (x)+G(y))f(x)g(y)

(١ − e−θ − (١ − e−θF (x))(١ − e−θG(y)))
٢dydx

=

∞∫
٠

x∫
٠

z exp(−θ((١ − exp(−λx))α + (١ − exp(−υy))β))
(١ − exp(−θ)− (١ − exp(−θ(١ − exp(−λx))α))

× exp(−λx− υy)(١ − exp(−λx))α−١)١ − exp(−υy))β−١

(١ − exp(−θ(١ − exp(−υy))β)))٢
dydx (٨)

از می توان که است عددی روش های به نیاز انتگرال این حل برای .z = θ(١ − e−θ)αλβυ آن در که

از دلخواه ترکیب یک ازای به کندال τ و اطمینان قابلیت پارامتر ۴ شکل کرد. استفاده Maple نرم افزار

است، مشخص الف ۴ شکل از که همان طور است. شده رسم θ مجاز بازه  در که است حاشیه ای پارامترهای

اگر درصورتی که بود، خواهد ٠٫٨۵ برابر اطمینان قابلیت پارامتر Y و X مؤلفه  دو بودن مستقل صورت در

بودن مثبت صورت (در ٠٫٩٨ تا شده رسم θ بازه  در پارامتر این باشد، داشته وجود ارتباط مؤلفه دو این بین

یافت. خواهد افزایش ارتباط)

شبیه سازی مطالعه ۴

در می شود. استفاده شبیه سازی از ،R برآورد برای (٢٠١٣) جوردانو و دوما پیشنهادی برآورد ارزیابی برای

X ∼ GE(α, λ, ٠) کنید فرض شد. خواهد ارائه FGM مفصل با شبیه سازی نتایج ابتدا بخش این

باشند. θ = ٠٫۵ و λ = ٢ ،β = ٣ ،α = ۴ به صورت پارامتر ها مقادیر و Y ∼ GE(β, λ, ٠) و

تمامی در شبیه  سازی تکرار تعداد است. ٠٫۵٧٩ برابر پارامترها این مطابق اطمینان قابلیت پارامتر مقدار
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(ب) (الف)

و R ممتد (خط υ = ۶،β = ۴،λ = ٢،α = ٣ ازای به اطمینان قابلیت پارامتر الف- نمودار :۴ شکل
پارامترها این ازای به کندال τ نمودار ب- (RI چین خط

شده آورده دست به توأم و IFM روش دو از پارامترها برآورد است. گرفته شده نظر در ١٠٠٠ برابر حالات

می شود. برآورد را مفصل تابع پارامتر سپس شده، برآورد حاشیه ای پارامترهای ابتدا IFM درروش است.

می شود، ملاحظه ١ جدول در که همان طور می شوند. برآورد باهم هم زمان پارامترها تمامی توأم روش در اما

بهتر بر دلیلی که است کمتری MSE دارای توأم روش به نسبت IFM روش از R برآورد حالات تمام در

است. برآورد این بودن

شبیه سازی ها گردید. استفاده (٢٠١۶) امورا و شی روش از GFGM مفصل تابع از شبیه سازی برای

حاشیه ای توزیع های پارامترهای و θ = ٠٫۵ و m٢ = ٢ ،m١ = ٣ ،p٢ = ٣ ،p١ = ۴ گرفتن نظر در با

پارامترها این مطابق اطمینان قابلیت پارامتر مقدار آمدند. بدست λ = ٢ ،β = ٣ ،α = ۴ به صورت

روش دو هر با اطمینان قابلیت پارامتر برآورد ٢ جدول در آمده بدست نتایج به توجه با است. ٠٫۵٨۴ برابر

از حاصل برآورد همچنین است. پیشنهادی روش بودن مناسب دهنده  نشان که است کوچکی MSE دارای

می شود. داده ترجیح توام روش بر MSE بودن کوچک تر دلیل به IFM روش

،α = ٣ به صورت پارامترها مقادیر ،Y ∼ GE(β, υ, ٠) و X ∼ GE(α, λ, ٠) آنکه فرض با

مقادیر این ازای به اطمینان قابلیت پارامتر که گرفته شده اند نظر در θ = ٢ و υ = ۶ ،β = ۴ ،λ = ٢

MSE دارای روش دو هر از حاصل برآوردهای می شود ملاحظه ٣ جدول در که همان طور است. ٠٫٨٩٨ برابر

است. شده انجام برآوردهای بودن مناسب دهنده  نشان که هستند ناچیز اختلاف با کوچک
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FGM مفصل از استفاده با پارامترها و R برآورد نتایج :١ جدول

α λ β θ R پارامتر روش n

۴٫٣٢۴ ٢٫٠۶٢ ٣٫١٨٢ ٠٫۴٨٢ ٠٫۵٨١ برآورد
٠٫٣٢۴ ٠٫٠۶٢ ٠٫١٨٢ −٠٫٠١٨ ٠٫٠٠٢ اریبی IFM
١٫٣٨٨ ٠٫٠٨۶ ٠٫۵٧٢ ٠٫١۴٧ ٠٫٠٠٣ MSE

۵٠
۴٫٢٨۴ ٢٫٠۵۵ ٣٫١٩۴ ٠٫۴۵١ ٠٫۵٧٩ برآورد
٠٫٢٨۴ ٠٫٠۵۵ ٠٫١٩۴ −٠٫٠۴٩ −٠٫٠٠١ اریبی توام
٠٫٨٣۴ ٠٫٠۴٣ ٠٫۴٢٠ ٠٫١۶۴ ٠٫٠٠٣ MSE

۴٫١٣٨ ٢٫٠٢٢ ٣٫٠٧٢ ٠٫۴٩٨ ٠٫۵٨١ برآورد
٠٫١٣٨ ٠٫٠٢٢ ٠٫٠٧٢ −٠٫٠٠٢ ٠٫٠٠٢ اریبی IFM
٠٫٣٨٩ ٠٫٠٢٩ ٠٫١٧٧ ٠٫٠۵۵ ٠٫٠٠١ MSE ١۵٠
۴٫٠٩٢ ٢٫٠١٧ ٣٫٠٧٨ ٠٫۴۵٠ ٠٫۵٧٧ برآورد
٠٫٠٩٢ ٠٫٠١٧ ٠٫٠٧٨ −٠٫٠٠٣ −٠٫٠٠٢ اریبی توام
٠٫٣٠٢ ٠٫٠١۴ ٠٫١١۴ ٠٫٠۵٧ ٠٫٠٠٢ MSE

۴٫٠٧۵ ٢٫٠١۵ ٣٫٠٢٣ ٠٫۴٩٠ ٠٫۵٨٢ برآورد
٠٫٠٧۵ ٠٫٠١۵ ٠٫٠٢٣ −٠٫٠١٠ ٠٫٠٠٢ اریبی IFM
٠٫٢٠٢ ٠٫٠١۶ ٠٫١٠٩ ٠٫٠٣۴ ٠٫٠٠١ MSE ٢۵٠
٣٫٩٧٩ ٢٫٠١٠ ٣٫٠۵١ ٠٫۵٠١ ٠٫۵٧١ برآورد
٠٫٠٢١ ٠٫٠١٠ ٠٫٠۵١ ٠٫٠٠٩ −٠٫٠٠٨ اریبی توام
٠٫٢٩٨ ٠٫٠٠٨ ٠٫٠٨٠ ٠٫٠٣١ ٠٫٠٠٣ MSE

کاربردی مثال ۵

یک مسئولین و سیاستمداران که است موضوعاتی از سنی گروه های برحسب کشور یک جمعیت نسبی توزیع

جوان صورت در باشند. داشته موردتوجه باید امکانات و رفاه ایجاد هدف گذاری، برنامه ریزی، به منظور کشور

و تفریحی امکانات جوانان، این آینده  شغل تحصیلی، امکانات فکر به باید دولت مردان جامعه، یک بودن

دولت باشد، بالا آن در کهن سال سنی رده  نسبت که جوامعی برای همچنین و باشند دیگر مسائل از بسیاری

را سنی رده  این موردنیاز دیگر خدمات و بازنشستگی حقوق درمانی، و پزشکی امور رفاهی، خدمات باید

داشته باشد. نظر در

سنی عمده  گروه های برحسب جمعیت نسبی توزیع ،١٣٩٠ سال مسکن و نفوس عمومی سرشماری در

٠ سنی گروه دو ۴ جدول در که شد ارائه استان تفکیک به بیشتر و ساله ۶۵ ساله، ۶۴ تا ١۵ ساله، ١۴ تا ٠
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GFGM مفصل از استفاده با پارامترها و R برآورد نتایج :٢ جدول

α λ β θ R پارامتر روش n

۴٫۴٠٨ ٢٫٠۶٨ ٣٫٢٣٣ ٠٫٣٨٧ ٠٫۵٨۶ برآورد
٠٫۴٠٨ ٠٫٠۶٨ ٠٫٢٣٣ ٠٫٠١٣ ٠٫٠٠١ اریبی IFM
١٫۵٨٢ ٠٫٠٨٧ ٠٫۶١٠ ٠٫١١١ ٠٫٠٠٣ MSE ۵٠
۴٫١٩۴ ٢٫٠۴٨ ٣٫١٧٢ ٠٫۴١٧ ٠٫۵٨١ برآورد
٠٫١٩۴ ٠٫٠۴٨ ٠٫١٧٢ ٠٫٠١٧ −٠٫٠٠۴ اریبی توام
٠٫٨٣۴ ٠٫٠۵١ ٠٫۴١۵ ٠٫١۴٧ ٠٫٠٠٣ MSE

۴٫١٣٣ ٢٫٠٢۵ ٣٫٠۶۶ ٠٫٣٩۴ ٠٫۵٨۶ برآورد
٠٫١٣٣ ٠٫٠٢۵ ٠٫٠۶۶ −٠٫٠٠۶ ٠٫٠٠١ اریبی IFM
٠٫٠٣٨ ٠٫٠٢٨ ٠٫١٧٧ ٠٫٠۴٢ ٠٫٠٠١ MSE ١۵٠
۴٫٠۶۴ ٢٫٠١٧ ٣٫٠٣٩ ٠٫۴١١ ٠٫۵٨۵ برآورد
٠٫٠۶۴ ٠٫٠١٧ ٠٫٠٣٩ ٠٫٠١١ ٠٫٠٠٠ اریبی توام
٠٫٢۴٧ ٠٫٠١۶ ٠٫١١۴ ٠٫٠۴٣ ٠٫٠٠١ MSE

۴٫٠٨٣ ٢٫٠٢٠ ٣٫٠٣۶ ٠٫٣٩٨ ٠٫۵٨۶ برآورد
٠٫٠٨٣ ٠٫٠٢٠ ٠٫٠٣۶ −٠٫٠٠٢ ٠٫٠٠٢ اریبی IFM
٠٫٢١۵ ٠٫٠١۶ ٠٫١١٧ ٠٫٠٢۴ ٠٫٠٠١ MSE ١۵٠
۴٫٠٢٣ ٢٫٠٢٧ ٣٫٠۴۵ ٠٫۴٠٢ ٠٫۵٨١ برآورد
٠٫٠٢٢ ٠٫٠٢٧ ٠٫٠۴۵ ٠٫٠٠٢ −٠٫٠٠۴ اریبی توام
٠٫٢٠۵ ٠٫٠٢۶ ٠٫٠٨٠ ٠٫٠٢۶ ٠٫٠٠٢ MSE

برحسب جمعیت نسبی توزیع استان هر برای جدول این در است. ذکرشده بیشتر و ساله ۶۵ و ساله ١۴ تا

در سنی گروه دو این بررسی برای است. شده ارائه روستایی و شهری نقاط تفکیک به و سنی گروه های

(شهری منطقه یک در سنی رده  هر جمعیت نسبت بودن بزرگ تر کشور، استان های روستایی و شهری مناطق

بزرگ تر صورت در به عنوان مثال است. منطقه آن به بیشتر توجه نیازمند دیگر منطقه  به نسبت روستایی) و

به ویژه توجه استان، یک شهری نقاط به نسبت روستایی نقاط در ساله ١۴ تا ٠ جمعیت نسبی توزیع بودن

برای می توانند نیز استان آن مسئولین و می طلبد را استان این روستایی مناطق در سنی رده  این نیازهای

امکانات تأمین با و بازکرده ویژه ای حساب روستایی مناطق در موجود کار نیروی بر استان شغلی آینده

تمامی در موضوع این بررسی با کنند. جلوگیری شهر به افراد این مهاجرت از شغلی و تحصیلی رفاهی،

گرفت. نظر در کلان سطح در را لازمه تصمیمات و داد گسترش کشور سطح به را نتایج می توان استان ها
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فرانک مفصل از استفاده با پارامترها و R برآورد نتایج :٣ جدول

α λ β ν θ R پارامتر روش n

٣٫٢٨٠ ٢٫٠٨٣ ۴٫۴۴۴ ۶٫٢۶٢ ٢٫٠٣۶ ٠٫٩٠٠ برآورد
٠٫٢٨٠ ٠٫٠٨٣ ٠٫۴۴۴ ٠٫٢۶٢ ٠٫٠٣۶ ٠٫٠٠٢ اریبی IFM
٠٫٣٧٢ ٠٫٠۴۵ ٠٫٨۵٢ ٠٫٣٩٢ ٠٫٣٨٢ ٠٫٠٠١ MSE ۵٠
٣٫٢٨١ ٢٫٠٨٢ ۴٫٣٩٣ ۶٫٢٢٣ ١٫٩٩۶ ٠٫٩٠٠ برآورد
٠٫٢٨١ ٠٫٠٨٢ ٠٫٣٩٣ ٠٫٢٢٣ −٠٫٠٠۴ ٠٫٠٠٢ اریبی توام
٠٫٣٨۶ ٠٫٠۵٣ ٠٫٧١١ ٠٫٣۵٠ ٠٫۴١٧ ٠٫٠٠١ MSE

٣٫٠٨۶ ٢٫٠٢۴ ۴٫١٢٩ ۶٫٠٧۵ ١٫٩٧٧ ٠٫٨٩٩ برآورد
٠٫٠٨۶ ٠٫٠٢۴ ٠٫١٢٩ ٠٫٠٧۵ −٠٫٠٢٣ ٠٫٠٠١ اریبی IFM
٠٫٠٩٢ ٠٫٠١۵ ٠٫٢٠٧ ٠٫١٣۶ ٠٫١٣٣ ٠٫٠٠٠ MSE ١۵٠
٣٫٠٨٨ ٢٫٠٢٩ ۴٫١٠٢ ۶٫٠۴۴ ٢٫٠٠۴ ٠٫٨٩٩ برآورد
٠٫٠٨٨ ٠٫٠٢٩ ٠٫١٠٢ ٠٫٠۴۴ ٠٫٠٠۴ ٠٫٠٠١ اریبی توام
٠٫٠٧٨ ٠٫٠١۴ ٠٫١٨٧ ٠٫١١٩ ٠٫١٣٧ ٠٫٠٠٠ MSE

٣٫٠۵۶ ٢٫٠١۴ ۴٫٠٨۶ ۶٫٠۴٠ ٢٫٠٠٧ ٠٫٩٠٠ برآورد
٠٫٠۵۶ ٠٫٠١۴ ٠٫٠٨۶ ٠٫٠۴٠ ٠٫٠٠٧ ٠٫٠٠١ اریبی IFM
٠٫٠۴٨ ٠٫٠٠٨ ٠٫١٠٠ ٠٫٠٧٢ ٠٫٠٧٧ ٠٫٠٠٠ MSE ۵٠
٣٫٠۵۶ ٢٫٠١٧ ۴٫٠۶٧ ۶٫٠۴۵ ٢٫٠٢۵ ٠٫٩٠٠ برآورد
٠٫٠۵۶ ٠٫٠١٧ ٠٫٠۶٧ ٠٫٠۴۵ ٠٫٠٢۵ ٠٫٠٠٢ اریبی توام
٠٫٠۴٧ ٠٫٠٠٩ ٠٫٠٩٩ ٠٫٠٧٠ ٠٫٠٧۵ ٠٫٠٠٠ MSE

و Y با روستایی مناطق و X با را شهری مناطق سال ١۴ تا ٠ جمعیت نسبت کار سادگی برای

می شود. داده نشان W و Z با ترتیب به روستایی و شهری مناطق در بیشتر و ساله ۶۵ جمعیت نسبت

W ∼ و Z ∼ GE(α٣, λ٣, ٠) ،Y ∼ GE(α٢, λ٢, ٠) ،X ∼ GE(α١, λ١, ٠) کنید فرض

ماکسیمم روش با پارامترها و داده برازش داده ها به تعمیم یافته نمایی توزیع باشند. GE(α۴, λ۴, ٠)

کولموگروف برازش نیکویی آزمون از شده برازش توزیع بودن مناسب آزمون برای می شود. برآورد درستنمایی

می شود. استفاده (AD) دارلینگ آندرسون و (K − S) اسمیرنوف

است. ذکرشده داده های برای تعمیم یافته نمایی توزیع بودن مناسب از حاکی ۵ جدول در مندرج نتایج

برازش توزیع های بودن مناسب شهودی درک به منظور چندک – چندک و تجمعی توزیع تابع نمودارهای از

.(٨ تا ۵ (شکل های می شود استفاده داده ها، به داده شده
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١٣٩٠ سال در روستایی و شهری مناطق استان، تفکیک به جمعیت نسبی توزیع :۴ جدول

بیشتر و ساله ۶۵ ساله ١۴ تا ٠
روستایی مناطق شهری مناطق روستایی مناطق شهری مناطق استان نام

٧٫٨ ۶٫٧ ٢۴٫۶ ٢١٫١ آذربایجان شرقی
۵٫۵ ۵٫٣ ٢٧٫٣ ٢۴٫١ آذربایجان غربی
٧٫٧ ۵٫٢ ٢۶٫۴ ٢٣٫١ اردبیل
٨٫٣ ۶٫٢ ٢٢٫١ ٢٠٫٨ اصفهان
۶٫٢ ۴٫۶ ٢٣٫٣ ٢١٫٠ البرز
۵٫۵ ۴٫٢ ٢٢٫۶ ٢٢٫۴ ایلام
۴٫٨ ٣٫۵ ٢۴٫٧ ٢٣٫٨ بوشهر
۴٫٢ ۶٫٣ ٢۴٫٩ ١٩٫۵ تهران
۵٫۶ ۵٫١ ٢٧٫۴ ٢٣٫۵ چهارمحال و بختیاری
١٠٫٣ ۵٫٠ ٢٧٫٨ ٢٧٫۴ خراسان جنوبی
٧٫٣ ۵٫١ ٢٨٫١ ٢۴٫٨ خراسان رضوی
۴٫٢ ۴٫۵ ٢٧٫٨ ٢۵٫٣ خراسان شمالی
۴٫١ ۴٫١ ٣٠٫٣ ٢۴٫٨ خوزستان
٧٫۶ ۵٫٧ ٢۴٫٣ ٢١٫٩ زنجان
٩٫۶ ۵٫٩ ٢٢٫٠ ٢١٫٣ سمنان
٣٫٨ ٢٫۶ ٣٩٫٧ ٣۵٫٢ سیستان و بلوچستان
۵٫٩ ۵٫۴ ٢۴٫١ ٢١٫٣ فارس
٨٫۵ ۴٫٧ ٢٢٫٨ ٢٢٫٢ قزوین
٩٫٢ ۴٫۵ ٢٢٫١ ٢۵٫١ قم
٧٫٠ ۴٫٩ ٢۴٫٠ ٢٢٫٨ کردستان
۵٫۴ ۴٫۴ ٢٨٫٧ ٢۵٫٢ کرمان
۶٫۵ ۵٫۵ ٢٢٫۶ ٢٠٫٨ کرمانشاه
۵٫٧ ۴٫٣ ٢٧٫٢ ٢۵٫٨ گهگلویه و بویراحمد
۴٫۶ ۴٫۴ ٢٧٫٢ ٢٣٫۵ گلستان
١٠٫٧ ۶٫۴ ١٨٫٧ ١٨٫۶ گیلان
۵٫۶ ۵٫۴ ٢۵٫٣ ٢٢٫٣ لرستان
٨٫٠ ۵٫۶ ١٩٫٩ ١٩٫۴ مازندران
١٢٫۵ ۵٫۶ ٢٠٫٣ ٢١٫٩ مرکزی
۴٫٨ ٢٫٩ ٣١٫٢ ٢۶٫٨ هرمزگان
٧٫۶ ۶٫٣ ٢٣٫٢ ٢٠٫۶ همدان
٩٫٧ ۵٫۴ ٢٣٫١ ٢۵٫٢ یزد

دلیل به است. شده منطبق داده ها تجربی توزیع تابع بر به خوبی شده برآورد توزیع تابع نمودارهای

بین تجربی کندال τ می شود. مشاهده انحرافاتی چندک – چندک نمودارهای در نمونه، حجم بودن کوچک

قابلیت پارامتر برآورد برای بنابراین است، ٠٫۴٣١ برابر (τE٢ ) W و Z بین و ٠٫۵۶ برابر (τE١ ) Y و X

پارامتر برآورد به منظور اینجا در دهد. پوشش را همبستگی این که کرد استفاده مفصلی تابع از باید اطمینان

به بترتیب (Z,W ) و (X,Y ) توأم چگالی توابع می شود. استفاده فرانک مفصل از اطمینان قابلیت
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AD و K − S آزمون درستنمایی، ماکسیمم مقدار درستنمایی، ماکسیمم برآورد :۵ جدول

AD آزمون
(p-مقدار)

K − S آزمون
(p-مقدار) درستنمایی مقدار ماکسیمم برآورد پارامتر متغیر

٠٫٢۴۵ ٠٫٠٧۵ −٧۴٫٣٢ ١۶٧٠٩٫۴ α١ X
(٠٫٩٧٠) (٠٫٩٩۴) ٠٫۴۴٣ λ١

٠٫٣٠٠ ٠٫٠٩۴ −٨٣٫٢٨ ٢٢١٫۵ α٢ Y
(٠٫٩٣٧) (٠٫٩۴۵) ٠٫٣٢٧ λ٢

١٫١۴٣ ٠٫١۵٢ −۴٨٫٢۶ ۶٣٫١ α٣ Z
(٠٫٢٨٩) (٠٫۴۶٩) ٠٫٩٣٠ λ٣

٠٫٢٣١ ٠٫٠٩٩ −۶۵٫٣۵ ٣١٫٣ α۴ W
(٠٫٩٧٩) (٠٫٩٢۴) ٠٫۵٧٩ λ۴

(ب) (الف)

ممتد خط و تجربی توزیع تابع چین (خط تجمعی توزیع تابع ب- چندک-چندک نمودار الف- :۵ شکل
شهری مناطق سال ١۴ تا ٠ جمعیت نسبت یافته) تعمیم نمایی توزیع تابع

صورت

f(x, y) = θ١(١−exp(−θ١)) exp(−θ١((١−exp(−λ١x))
α١+(١−exp(−λ٢y))

α٢ ))

[١−exp(−θ١)−(١−exp(−θ١(١−exp(−λ١x))
α١ ))(١−exp(−θ١(١−exp(−λ٢y))

α٢ ))]٢

×α١λ١)١ − exp(−λ١x))
α١−١α٢λ١)٢ − exp(−λ٢y))

α١−٢

f(z, w) = θ٢(١−exp(−θ٢)) exp(−θ٢((١−exp(−λ٣z))
α٣+(١−exp(−λ۴w))α۴ ))

[١−exp(−θ٢)−(١−exp(−θ٢(١−exp(−λ٣z))
α٣ ))(١−exp(−θ٢(١−exp(−λ۴w))α۴ ))]٢

×α٣λ١)٣ − exp(−λ٣z))
α١−٣α۴λ۴(١ − exp(−λ۴w))

α۴−١



مفصل تابع با اطمینان قابلیت پارامتر برآورد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٣۴

(ب) (الف)

ممتد خط و تجربی توزیع تابع چین (خط تجمعی توزیع تابع ب- چندک-چندک نمودار الف- :۶ شکل
روستایی مناطق سال ١۴ تا ٠ جمعیت نسبت یافته) تعمیم نمایی توزیع تابع

(ب) (الف)

ممتد خط و تجربی توزیع تابع چین (خط تجمعی توزیع تابع ب- چندک-چندک نمودار الف- :٧ شکل
شهری مناطق بیشتر و ساله ۶۵ جمعیت نسبت یافته) تعمیم نمایی توزیع تابع

همبستگی پارامترهای درستنمایی ماکسیمم برآورد شده، برآورد حاشیه ای پارامترهای جایگذاری با هستند.

شده، برآورد همبستگی پارامترهای به توجه با بود. خواهد (θ̂٢ = ۴٫٧٢٨) و (θ̂١ = ٧٫٧١٨) برابر

جایگذاری با است. نزدیک داده ها تجربی کندال τ مقدار به که هستند τ̂٢ = ٠٫۴٣٩ و τ̂١ = ٠٫۵٩

برابر اطمینان قابلیت پارامترهای برآورد ،(٨) رابطه در شده برآورد همبستگی و حاشیه ای پارامترهای

این تجربی مقدار به که می باشند R̂٢ = P (W ≥ Z) = ٠٫٨٩۴ و R̂١ = P (Y ≥ X) = ٠٫٨٢٣
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(ب) (الف)

ممتد خط و تجربی توزیع تابع چین (خط تجمعی توزیع تابع ب- چندک-چندک نمودار الف- :٨ شکل
روستایی مناطق بیشتر و ساله ۶۵ جمعیت نسبت یافته) تعمیم نمایی توزیع تابع

روستایی مناطق به دست آمده، نتایج به توجه با نزدیکند. RE
٢ = ٠٫٩۶٧ و RE

١ = ٠٫٩٠٣ یعنی پارامترها

داده اند، اختصاص خود به را منطقه جمعیت از بیشتری سهم شهری مناطق به نسبت سنی گروه دو هر در

بیشتر کشور شهری مناطق از روستایی مناطق در بیشتر و ساله ۶۵ و ساله ١۴ تا ٠ سنی گروه نسبت درواقع

است.

نتیجه گیری و بحث ۶

بین همبستگی وجود فرض با تعمیم یافته نمایی توزیع برای اطمینان قابلیت پارامتر برآورد مقاله این هدف

برای R بسته  فرم منظور این به بود. (٢٠١٣) جوردانو و دوما روش از استفاده با Y و X مؤلفه های

وجود عدم دلیل به اما شد. آورده دست به GFGM و FGM مفصل های تحت تعمیم یافته نمایی توزیع

گرفتن نظر در که گردید ملاحظه و شد محاسبه عددی به صورت فرانک مفصل تابع اساس بر R بسته  شکل

پارامتر کاهش یا افزایش سبب شده انتخاب مفصل و حاشیه ای پارامترهای به بسته مؤلفه دو میان وابستگی

روش این بودن مناسب مطالعه در برآوردها ارزیابی شد. خواهد آن مستقل حالت به نسبت اطمینان قابلیت

گروه های برحسب جمعیت نسبی توزیع به مربوط داده های نیز کاربردی بخش در نمود. تأیید را R برآورد

گرفتن نظر در با شد. تحلیل ١٣٩٠ سال در کشور روستایی و شهری مناطق در استان تفکیک به سنی عمده 

برای اطمینان قابلیت پارامتر فرانک مفصل تابع از استفاده و سنی گروه های درصد تعمیم یافته نمایی توزیع
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گرفت. قرار محاسبه مورد روستایی و شهری مناطق در بیشتر و سال ۶۵ و سال ١۴ تا صفر سنی رده های

مناطق به نسبت روستایی مناطق در بررسی شده سنی گروه دو نسبت بودن بیشتر از حاکی به دست آمده نتایج

بود. شهری

تشکر و تقدیر

می شود. قدردانی گردید مقاله بهتر ارائه موجب خود ارزشمند نظرات با که مجله محترم ویراستار و داوران از

می شود. تشکر نیز اهواز چمران شهید دانشگاه پژوهشی معاونت معنوی حمایت های از
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