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دوپارامتری نمایی توزیع مقیاس و مکان پارامترهای برای اطمینان ناحیه کوچکترین مقاله، این در چکیده:

محوری کمیت های ارائه با می شود. استفاده مقید بهینه سازی روش های از منظور این برای می آید. دست به

استفاده با اطمینان ناحیه مساحت کردن مینیمم با سپس و کرده پیدا را متعادل اطمینان ناحیه ابتدا مناسب،

روش های تشریح برای عددی مثال دو آمد. خواهد دست به اطمینان ناحیه کوچکترین لاگرانژ، روش از

و همزمان فرض های آزمون انجام در پیشنهادی اطمینان نواحی کاربرد پایان، در می شوند. ارائه پیشنهادی

می گیرند. قرار مطالعه مورد پارامترها، از تابعی هر برای اطمینان کران محاسبه

دوپارامتری. نمایی توزیع لاگرانژ، روش اطمینان، ناحیه کلیدی: واژه های

مقدمه ١

به بترتیب θ > ٠ و µ ∈ R پارامترهای با پارامتری دو نمایی توزیع تجمعی توزیع و احتمال چگالی توابع

صورت

f(x;µ, θ) =
١
θ
e−(x−µ

θ
), x > µ,

F (x;µ, θ) = ١ − e−(x−µ
θ

), x > µ,
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خاصی حالت توزیع این است. مقیاس پارامتر θ > ٠ و مکان پارامتر µ ∈ R آن در که هستند،

در دارد. عمر طول مطالعات و بقا تحلیل اعتماد، قابلیت در زیادی کاربرد که است، وایبل توزیع از

ثابتی اند خرابی نرخ دارای که دستگاه هایی و قطعات عمر طول مدل بندی برای نمایی توزیع اعتماد، قابلیت

مراجعه (١٩٩۴) همکاران و جانسون به می توان توزیع، این روی بیشتر مطالعه برای است. مناسب

مورد دوپارامتری نمایی توزیع در θ و µ پارامترهای برای اطمینان ناحیه کوچکترین مقاله، این در کرد.

در C(X) تصادفی ناحیه نمایی، توزیع از X١, . . . , Xn تصادفی نمونه اساس بر می گیرد. قرار  مطالعه

هرگاه گویند (µ, θ) برای ٠ < α < ١، ١ − α اطمینان ضریب با اطمینان ناحیه یک را R٢ فضای

به است. اهمیت حائز مطالعات از بسیاری در اطمینان ناحیه باشد. P{(µ, θ) ∈ C(X)} = ١ − α

کرد. آزمون را (µ, θ) پارامتر جفت درباره آماری فرض های می توان ،(µ, θ) برای اطمینان ناحیه کمک

پیدا θ و µ پارامترهای از تابعی هر برای را اطمینان فواصل می توان اطمینان ناحیه کمک به این بر افزون

پیدا اعتماد قابلیت تابع و تجمعی توزیع تابع چون توابعی برای را همزمان اطمینان کران های همچنین، کرد.

است. نگرفته قرار بحث مورد مفصل طور به ریاضی آمار  استاندارد کتابهای در (توأم) اطمینان نواحی کرد.

کتاب در نرمال توزیع واریانس و میانگین برای اطمینان ناحیه کتابها، این در اطمینان ناحیه از توصیف تنها

و اصغرزاده به می توان اطمینان نواحی درباره مناسب فارسی مرجع یک برای است. (١٩۶٣) گریبیل و مود

دو نمایی توزیع پارامترهای برای برابر) دم های (با متعادل١ اطمینان ناحیه کرد. مراجعه (١٣٩۴) همکاران

فاصله ای برآوردهای (٢٠٠٧) وو است. گرفته قرار محققان برخی مطالعه مورد اخیر سال های در پارامتری

دوم نوع سانسورشده های نمونه براساس پارامتری دو نمایی توزیع پارامترهای برای را اطمینان ناحیه و

توزیع پارامترهای برای اطمینان ناحیه دوم، نوع فزاینده سانسورشده های نمونه براساس نمود. پیدا دوطرفه

نواحی و اطمینان فواصل (٢٠١١) عبدی و اصغرزاده شد. پیشنهاد (٢٠١٠) وو توسط دو پارامتری نمایی

دادند. قرار مطالعه مورد رکوردی داده های براساس پارامتری دو نمایی توزیع پارامترهای برای را اطمینان

رکوردی داده های براساس رایلی توزیع پارامترهای برای را اطمینان ناحیه (٢٠١٨) اصغرزاده و عبدی اخیرا

روی زیادی مطالعات متعادل، اطمینان ناحیه روی شده انجام مطالعات برخی علیرغم آوردند. به دست

تعیین مسئله مقید، بهینه سازی روش های با مقاله این در است. نشده انجام اطمینان ناحیه کوچکترین

٢ بخش در قرارمی گیرد. بحث مورد دوپارامتری نمایی توزیع در (µ, θ) برای اطمینان ناحیه کوچکترین

،۴ و ٣ بخش های در می شوند. ارائه بهینه و متعادل اطمینان نواحی کردن پیدا برای لازم محوری کمیت های

غیرخطی برنامه ریزی مسئله یک و می شوند ارائه متعادل اطمینان ناحیه مساحت برای صریحی عبارت های

1Balanced confidence region
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دست به لاگرانژ روش با بهینه جواب می شود. حل و فرمول بندی اطمینان ناحیه کوچکترین کردن پیدا برای

در می شوند. مقایسه و ارزیابی مقاله در شده ذکر روش های شبیه سازی، مطالعه ای در ۵ بخش در می آید.

شود. می بحث مقاله این در شده ارائه اطمینان نواحی کاربرد ،۶ بخش

اطمینان ناحیه برای محوری کمیت های ٢

آماره های X(١), . . . , X(n) و دوپارامتری نمایی توزیع از تصادفی نمونه یک X١, . . . , Xn کنید فرض

کنید: تعریف باشند. آن ها با متناظر ترتیبی

Y(i) = − log(١ − F (X(i);µ, θ)) =
X(i)−µ

θ , i = ١, . . . , n,

نمایی توزیع از n اندازه به تصادفی نمونه یک متناظر ترتیبی های آماره Y(١) < · · · < Y(n) آنگاه

ترتیبی آماره های متوالی فواصل ،(١٩٣٧) سوخاتمه قضیه بنابر همچنین بود. خواهند استاندارد،

Z١ = nY(١), Z٢ = (n− ١)(Y(٢) − Y(١)), . . . , Zn = Y(n) − Y(n−١),

بنابراین .(١٣٧٩ ، همکاران و (آرنولد هستند استاندارد نمایی توزیع با هم توزیع و مستقل تصادفی متغیرهای

و n پارامتر با نمایی توزیع دارای Q = Z١
n = Y(١) =

X(١)−µ
θ ,

W =

n∑
i=٢

Zi =

n∑
i=١

Y(i) − nY(١) =
١
θ
,

n∑
i=١

(X(i) −X(١))

آن ها از و هستند مستقل W و Q محوری کمیت های است. ١ و n − ١ پارامترهای با گاما توزیع دارای

V = ٢Z١ = ٢nY(١) اینکه به توجه با شد. خواهد استفاده (µ, θ) برای اطمینان ناحیه کردن پیدا برای

خی دو توزیع دارای U = ٢
∑n

i=٢ Zi = ٢
∑n

i=١ Y(i)−nY(١) و آزادی درجه ٢ با خی دو توزیع دارای

صورت به T٢ و T١ جدید محوری کمیت  دو می توان هستند. مستقل V و U و آزادی درجه ٢(n− ١) با

T١ =
U/٢(n− ١)

V/٢
=

∑n
i=١ Y(i) − nY(١)

n(n− ١)Y(١)
=

∑n
i=١ X(i) − nX(١)

n(n− ١)(X(١) − µ)
,

T٢ = U + V = ٢
n∑

i=١

Y(i) =
٢
θ

n∑
i=١

(X(i) − µ),
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توزیع دارای T٢ و ٢ و ٢(n − ١) آزادی درجات با فیشر توزیع دارای T١ که است واضح کرد. تعریف

هستند. مستقل هم از نیز T٢ و T١ که کرد ثابت می توان این بر علاوه است. آزادی درجه ٢n با خی دو

(Q,W ) محوری کمیت جفت براساس اطمینان ناحیه ٣

ناحیه و باشد ν٢ و ν١ پارامترهای با گاما توزیع αام چندک Γν١,ν٢,α ، α ∈ (٠, ١) برای کنید فرض

پارامترهای با گاما توزیع دارای W اینکه به توجه با باشد. مدنظر (µ, θ) برای ٪١)١٠٠ − α) اطمینان

آنگاه: است، ١
n میانگین با نمایی توزیع دارای Q و ،١ و n− ١

P
{
Γ
n−١,١; ١−

√
١−α

٢
< W < Γ

n−١,١; ١+
√

١−α
٢

}
=

√
١ − α,

P
{

٠ < Q < − ١
n
log(١ −

√
١ − α)

}
=

√
١ − α.

می شود: نتیجه Q و W استقلال از

P
{
Γ
n−١,١; ١−

√
١−α

٢
< W < Γ

n−١,١; ١+
√

١−α
٢

, ٠ < Q < − ١
n
log(١−

√
١ − α)

}
= ١−α.

داریم θ و µ برحسب کولاد آ داخل نابرابری های حل با

P
{
X(١) +

θ

n
log(١ −

√
١ − α) < µ < X(١) ,

S

Γ
n−١,١; ١+

√
١−α

٢

< θ <
S

Γ
n−١,١; ١−

√
١−α

٢

}
= ١ − α,

١ − α اطمینان ضریب با متعادل اطمینان ناحیه یک بنابراین .S =
∑n

i=١(X(i) −X(١)) آن در که

صورت به (Q,W ) محوری کمیت جفت براساس (µ, θ) برای

Rb
١−α =

{
(µ, θ) : X(١) +

θ

n
log(١ −

√
١ − α) < µ < X(١),

S

Γ
n−١,١; ١+

√
١−α

٢

< θ <
S

Γ
n−١,١; ١−

√
١−α

٢

}
,
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توزیع های چندک های نظر گرفتن در  جای به اطمینان، ناحیه کوچکترین پیداکردن برای حال می آید. به دست

تا می شوند محاسبه طوری b > ٠ و ٠ < a١ < a٢ ثابت های نمایی، و گاما

Pr{a١ < W < a٢, ٠ < Q < b} = {H(a٢)−H(a١)}{١ − e−nb} = ١ − α,

اطمینان ناحیه ،b و a٢, a١ ثابت های براساس است. ١ و n−١ پارامترهای با گاما توزیع تابع H آن در که

صورت به (Q,W ) محوری کمیت جفت براساس (µ, θ) برای ٪١)١٠٠ − α)

R١−α =
{
(µ, θ) : X(١) − bθ < µ < X(١),

S

a٢
< θ <

S

a١

}
,

از است عبارت اطمینان ناحیه مساحت و است

Area[R١−α] =

∫ S
a١

S
a٢

∫ X(١)

X(١)−bθ
dµ dθ =

b

٢
S٢[ ١

a٢
١
− ١
a٢

٢

]
.

جانبی شرط با مساحت باید (١ − α) سطح در اطمینان ناحیه کوچکترین کردن پیدا برای

{H(a٢)−H(a١)}{١ − e−nb} = ١ − α.

شده، ذکر شرط به نسبت مساحت این کردن مینیمم برای لاگرانژ روش کارگیری به با حال شود. مینیمم

رابطه

L(z, β) =
b

٢
S٢[ ١

a٢
١
− ١
a٢

٢

]
− β

{(
H(a٢)−H(a١)

)(
١ − e−nb

)
− (١ − α)

}
,
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تابع مشتق است. لاگرانژ ضریب β و z = (a١, a٢, b) لاگرانژ، تابع L(z, β) آن در که می آید، به دست

صورت به ترتیب به β و b, a٢, a١ به نسبت لاگرانژ

∂L
(
z, β

)
∂a١

= − b

a٣
١
S٢ + βh(a١)

(
١ − e−nb

)
,

∂L
(
z, β

)
∂a٢

=
b

a٣
٢
S٢ − βh(a٢)

(
١ − e−nb

)
,

∂L
(
z, β

)
∂b

=
[ ١
a٢

١
− ١
a٢

٢

]S٢

٢
− βn

[
H(a٢)−H(a١)

]
e−nb,

∂L
(
z, β

)
∂β

=
[
H(a٢)−H(a١)

][
١ − e−nb

]
− (١ − α),

دادن قرار با است. ١ و n − ١ پارامترهای با گاما توزیع چگالی تابع h(·) آنها در که می آیند به دست

مقادیر آورد. به دست را z∗ = (a∗١ , a
∗
٢ , b

∗) بهینه جواب می توان صفر برابر L(z, β) تابع جزیی مشتقات

معادله سه حل از b∗ و a∗٢ ، a∗١ بهینه

a٣
١h(a١) = a٣

٢h(a٢),

a٣
٢h(a٢)

[
١ − e−nb

][ ١
a٢

١
− ١
a٢

٢

]
= ٢nbe−nb

[
H(a٢)−H(a١)

]
,[

H(a٢)−H(a١)
][

١ − e−nb
]
= (١ − α),

در b و a٢ ، a١ جای به b∗ و a∗٢ ، a∗١ بهینه مقادیر جایگذاری با حال می آیند. به دست همزمان طور به

صورت به (Q,W ) محوری کمیت براساس (µ, θ) برای اطمینان ناحیه کوچکترین ، R١−α

R∗
١−α =

{
(µ, θ) : X(١) − b∗θ < µ < X(١),

S

a∗٢
< θ <

S

a∗١

}
,

کوچکترین می توان شود، داده تقلیل جداگانه سازی مینیمم به توأم، سازی مینیمم از هدف اگر می آید. به دست

صورت به را اطمینان ناحیه

R∗part
١−α =

{
(µ, θ) : X(١) +

θ

n
log(١ −

√
١ − α) < µ < X(١),

S

a∗٢
< θ <

S

a∗١

}
.
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تابع ساز مینیمم a∗٢ و a∗١ که گونه ای به نوشت،

L(a١, a٢, β) = S٢[ ١
a١

− ١
a٢

]
− β

{(
H(a٢)−H(a١)

)
−
√

١ − α
}
,

از: عبارتند ترتیب به β و a٢, a١ به نسبت لاگرانژ تابع مشتق است. لاگرانژ ضریب β آن در که باشند،

∂L
(
a١, a٢, β

)
∂a١

= −S
٢

a٢
١
+ βh(a١),

∂L
(
a١, a٢, β

)
∂a٢

=
S٢

a٢
٢
− βh(a٢),

∂L
(
z, β

)
∂β

=
[
H(a٢)−H(a١)

]
−
√

١ − α.

می آیند. به دست همزمان طور به زیر معادله دو حل از a∗٢ و a∗١ بهینه مقادیر

a٢
١h(a١) = a٢

٢h(a٢), H(a٢)−H(a١) =
√

١ − α.

(T١, T٢) محوری کمیت جفت اساس بر اطمینان ناحیه ۴

چندک χ٢
ν,γ و ν٢ و ν١ آزادی درجات با F توزیع αام چندک Fν١,ν٢,α ،α ∈ (٠, ١) برای کنید فرض

برای ٪١)١٠٠ − α) اطمینان ناحیه کنید فرض همچنین و دهد نشان را آزادی درجه ν با χ٢ توزیع αام

محوری کمیت های که شد اشاره دوم بخش در باشد. مدنظر T٢ و T١ محوری کمیت های براساس (µ, θ)

T١ =

∑n
i=١ X(i) − nX(١)

n(n− ١)(X(١) − µ)
∼ F(٢n−٢,٢),

T٢ =
٢
θ

n∑
i=١

(X(i) − µ) ∼ χ٢
(٢n),
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رو این از مستقل اند.

P
{
F٢n−١;٢,٢−

√
١−α < T١ <∞

}
=

√
١ − α,

P
{
χ٢

٢n; ١−
√

١−α
٢

< T٢ < χ٢
٢n; ١+

√
١−α

٢

}
=

√
١ − α.

بنابراین

P
{
F٢n−١;٢,٢−

√
١−α < T١ < ∞ , χ٢

٢n; ١−
√

١−α
٢

< T٢ < χ٢
٢n; ١+

√
١−α

٢

}
= ١ − α.

معادل، طور به یا

P
{
X(١) −

S

n(n− ١)F٢n−١;٢,٢−
√

١−α

< µ < X(١) ,

A(µ)

χ٢
٢n; ١+

√
١−α

٢

< θ <
A(µ)

χ٢
٢n; ١−

√
١−α

٢

}
= ١ − α,

آن در که

S =
n∑

i=١

(X(i) −X(١)), A(µ) = ٢
n∑

i=١

(X(i) − µ).

محوری کمیت جفت براساس (µ, θ) برای ١ − α اطمینان ضریب با متعادل اطمینان ناحیه بنابراین

صورت به (T١, T٢)

Rb
١−α =

{
(µ, θ) : X(١) −

S

n(n− ١)F٢n−١;٢,٢−
√

١−α

< µ < X(١) ,

A(µ)

χ٢
٢n; ١+

√
١−α

٢

< θ <
A(µ)

χ٢
٢n; ١−

√
١−α

٢

}
.
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تعیین طوری ٠ < b١ < b٢ و a > ٠ ثابت های اطمینان، ناحیه کوچکترین کردن پیدا برای اینک است.

رابطه که می شوند

P{a < T١ <∞, b١ < T٢ < b٢} = {١ − F١(a)}{F٢(b٢)− F٢(b١)} = ١ − α,

،b٢ و b١, a ثابت های براساس هستند. T٢ و T١ توزیع توابع ترتیب به F٢ و F١ آن در که باشد، برقرار

صورت به بترتیب متناظر اطمینان ناحیه مساحت و ٪١)١٠٠ − α) اطمینان ناحیه

R١−α =
{
B(a) < µ < X(١),

A(µ)

b٢
< θ <

A(µ)

b١

}
,

Area(R١−α) =

∫ X(١)

B(a)

(A(µ)
b١

− A(µ)

b٢

)
dµ,

کمترین با ٪١٠٠(١−α) اطمینان ناحیه تعیین برای اکنون .B(a) = X(١)− S
n(n−١)a آن در که است،

عبارت باید ∫مساحت X(١)

B(a)

(A(µ)
b١

− A(µ)

b٢

)
dµ,

جانبی شرط تحت

{١ − F١(a)}{F٢(b٢)− F٢(b١)} = ١ − α,

صورت به لاگرانژ تابع این صورت در شود. مینیمم

L(z, β) =

∫ X(١)

B(a)

(A(µ)
b١

−A(µ)

b٢

)
dµ−β

(
{١−F١(a)}{F٢(b٢)−F٢(b١)}−(١−α)

)
,
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β و b٢, b١, a به نسبت لاگرانژ تابع مشتق است. لاگرانژ ضریب β و z = (a, b١, b٢) آن در که است،

از: عبارتند بترتیب

∂L
(
z, β

)
∂a

= −B′(a)
(A(B(a))

b١
− A(B(a))

b٢

)
+ βf١(a){F٢(b٢)− F٢(b١)},

∂L
(
z, β

)
∂b١

=

∫ X(١)

B(a)

−A(µ)
b٢

١
dµ+ βf٢(b١){١ − F١(a)},

∂L
(
z, β

)
∂b٢

=

∫ X(١)

B(a)

A(µ)

b٢
٢

dµ− βf٢(b٢){١ − F١(a)},

∂L
(
z, β

)
∂β

= {١ − F١(a)}{F٢(b٢)− F٢(b١)} − (١ − α),

صفر برابر L(z, β) تابع جزیی مشتقات دادن قرار با هستند. F٢ و F١ مشتق های f٢ و f١ آنها در که

معادله سه همزمان حل از بهینه جواب آورد. به دست z∗ = (a∗, b∗١ , b
∗
٢) بهینه جواب می توان

∫ X(١)

B(a)

A(µ)

b٢
١

dµ =
B′(a)f٢(b١){١ − F١(a)}

(A(B(a))
b١

− A(B(a))
b٢

)
f١(a){F٢(b٢)− F٢(b١)}

,

{١ − F١(a١)}{F٢(b٢)− F٢(b١)} = ١ − α,

b٢
١f٢(b١) = b٢

٢f٢(b٢),

کمیت جفت اساس بر (µ, θ) برای ٪١)١٠٠ − α) اطمینان ناحیه کوچکترین بنابراین می آید. به دست

صورت به (T١, T٢) محوری

R∗
١−α =

{
(µ, θ) : B(a∗) < µ < X(١) ,

A(µ)

b∗٢
< θ <

A(µ)

b∗١

}
,
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باشد. نظر مد جداگانه مینیمم سازی توأم، مینیمم سازی جای به اگر قبلی، بخش همانند ادامه، در بود. خواهد

فرم به می توان را اطمینان ناحیه کوچکترین آنگاه

R∗part
١−α =

{
(µ, θ) : X(١) −

S

n(n− ١)F٢n−١;٢,٢−
√

١−α

< µ < X(١) ,

A(µ)

b∗٢
< θ <

A(µ)

b∗١

}
,

تابع مینیمم ساز b∗٢ و b∗١ که طوری نوشت.

L(a١, a٢, β) = A(µ)
[ ١
b١

− ١
b٢

]
− β

{(
F٢(b٢)− F٢(b١)

)
−
√

١ − α
}
,

محوری کمیت روی فقط سازی مینیمم فوق، اطمینان ناحیه در است. لاگرانژ ضریب β آن در که هستند،

از: عبارتند ترتیب به β و b٢, b١ به نسبت لاگرانژ تابع مشتق است. شده انجام T٢

∂L
(
b١, b٢, β

)
∂b١

= −A(µ)
b٢

١
+ βf٢(b١),

∂L
(
b١, b٢, β

)
∂b٢

=
A(µ)

b٢
٢

− βf٢(b٢),

∂L
(
z, β

)
∂β

=
[
F٢(b٢)− F٢(b١)

]
−
√

١ − α.

می آیند. به دست زیر معادله دو همزمان حل از b∗٢ و b∗١ بهینه مقادیر

b٢
١f٢(b١) = b٢

٢f٢(b٢), F٢(b٢)− F٢(b١) =
√

١ − α.

شبیه سازی مطالعه ۵

کارایی مقایسه همچنین و (کوچکترین) بهینه و متعادل اطمینان نواحی مقایسه منظور به بخش، این در

شبیه سازی، این در می شود. انجام شبیه سازی مطالعه یک (T١, T٢) و (Q,W ) محوری کمیت های

θ و µ پارامترهای با پارامتری دو نمایی توزیع از (۵, ١٠, ٢٠, ۵٠, ١٠٠) n اندازه به تصادفی نمونه های
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است. شده اختیار θ = ١ و µ = ٠ هستند، مقیاس و مکان پارامترهای بترتیب θ و µ چون شده اند. تولید

(Q,W ) محوری کمیت های اساس بر بهینه و متعادل اطمینان نواحی شده، تولید های نمونه به توجه با

١٠٠٠ در را آمده به دست اطمینان نواحی مساحت های میانگین ،١ جدول شده اند. محاسبه (T١, T٢) و

محوری، کمیت جفت دو هر برای بهینه روش می رود انتظار که همان طور می دهد. نشان شبیه سازی تکرار

کمیت از استفاده که گرفت نتیجه می توان شبیه سازی از همچنین می دهد. ارایه کوچکتری اطمینان ناحیه

.(µ = ٠, θ = ١) برای ٪٩۵ سطح در بهینه و متعادل اطمینان نواحی متوسط :١ جدول

(T١, T٢) (Q,W )
بهینه متعادل بهینه متعادل n

١٨/٨١٧٩ ٢٨/۶٨٩٧ ۵/۶٢٢٧ ٩/٣۵٠۴ ۵
١/٩۴۴٢ ٢/١٣۴٢ ٠/٩٢۵١ ١/١٧٢١ ١٠
٠/٢۶۴٧ ٠/٢٧٨۴ ٠/٢۵۴۴ ٠/٢٨٧۴ ٢٠
٠/٠۵١۵ ٠/٠۵٢٨ ٠/٠۵١۴ ٠/٠۵۴۴ ۵٠
٠/٠١۶٩ ٠/٠١٧٣ ٠/٠١۶٩ ٠/٠١٧۶ ١٠٠

محوری کمیت های از حاصله نتایج البته می شود، داده ترجیح کم داده های حجم برای (Q,W ) محوری

یکدیگر به نسبت داری معنی و چشمگیر تفاوت بالا، و متوسط حجم های داده برای (T١, T٢) و (Q,W )

کد های شود. می پیشنهاد بالا و متوسط حجم های داده برای بهینه روش دو هر از استفاده بنابراین ندارند

بخش پرکاربرد تابع اینکه خصوص به شدند نوشته R افزار نرم در مقاله این کل در نیاز مورد محاسباتی

تابع کمک به همچنین است. شده گرفته بکار alabama افزاری نرم بسته از constrOptim.nl تابع ،۵

در شده قید کد های فرم به لازمه، بهینه مقادیر محاسبه درباره می توان nloptr افزاری نرم بسته از auglag

کرد. استفاده ضمیمه

کاربردی مثال های ۶

پیشنهادی اطمینان نواحی کاربرد و می شوند ارائه پیشنهادی روش تشریح برای عددی مثال دو بخش، این در

می شوند. بحث اطمینان فاصله های محاسبه و آماری فرض های آزمون انجام در

برحسب ٢٠١٠ تا ١٩٩٨ سال های طی بابلسر شهرستان ماهیانه دمای میانگین مثال داده های :١ مثال

استخراج http://www.chaharmahalmet.ir/iranarchive.asp هواشناسی سایت از که است، سانتی گراد
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است. شده ثبت ٢٠١٠ سال تا كشور سينوپتيك ايستگاه ٢٠٠ اقليمي اطلاعات سايت، اين در شده اند.

١٨/١, ١٧/٩, ١٧/٧, ١٨/٣, ١٨/٢, ١٧/۴, ١٨/٠,

١٨/١, ١٨/٢, ١٧/٩, ١٧/٨, ١٧/٨, ١٩/١

آن متناظر مقدار p و K − S = ٠/٢۴٩٩ برابر آن آماره که کولموگروف-اسمیرنوف، آزمون اساس بر

به θ = ٠/۶٣٨۴ و µ = ١٧/۴ پارامترهای با دوپارامتری نمایی توزیع است، p_value = ٠/٢٣٢٨

محاسبه (µ, θ) برای ٪٩۵ سطح در بهینه و متعادل اطمینان نواحی اکنون است. برازش قابل داده ها این

ترتیب به ٪٩۵ بهینه و متعادل اطمینان نواحی ، W و Q محوری کمیت های براساس می شوند.

Rb
٠/٩۵ =

{
١٧/۴ − ٠/٢٨٢٧θ < µ < ١٧/۴, ٠/٣٩۴۵۴ < θ < ١/۴٧٩٢۵

}
,

R∗
٠/٩۵ =

{
١٧/۴ − ٠/٢٩٢٣θ < µ < ١٧/۴, ٠/٣١۵٣١ < θ < ١/٣١٨٢٧

}
,

روش رو این از هستند. Area(R∗) = ٠/٢٣٩۵ و Area(Rb) = ٠/٢٨٧٣ متناظر مساحت های با

نشان را مساحت در ١ − Area[R∗
٠/٩۵]/Area[R

b
٠/٩۵] ≈ ٪١۶/۶۶٨٠ کاهش مقدار کردن، مینیمم

همچنین می دهد.

R∗part
٠/٩۵ =

{
١٧/۴ − ٠/٢٨٢٧θ < µ < ١٧/۴, ٠/٣۴٨٨ < θ < ١/٣۶٠٣

}
,

مقدار جداگانه، کردن مینیمم روش بنابراین است. Area(R∗part) = ٠/٢۴۴۴ متناظر مساحت با

می شود. داده ترجیح توأم مینیمم سازی رویه نتیجه در می دهد. نشان را مساحت در ٪١۴/٩٣٢١ کاهش

است. شده داده نشان ١ شکل در W و Q محوری کمیت های براساس ٪٩۵ بهینه و متعادل اطمینان نواحی

از: عبارتند ٪٩۵ بهینه و متعادل اطمینان نواحی ، T٢ و T١ کمیت های به توجه با

Rb
٠/٩۵ =

{
(µ, θ) : ١٧/١٧ < µ < ١٧/۴,

A(µ)

۴۴/٧١١
< θ <

A(µ)

١٢/۵٨٨

}
,
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و Q های کمیت به توجه با یکپارچه) (خطوط بهینه و تیره) (خط متعادل ٪٩۵ اطمینان نواحی :١ شکل
. W

R∗
٠/٩۵ =

{
(µ, θ) : ١٧/١٨٩ < µ < ١٧/۴,

A(µ)

۵١/۶٢۴
< θ <

A(µ)

١٢/٩٩

}
.

مساحت در کاهش که هستند، ٠/٣۶۶٩ و ٠/٣٩٧١ ترتیب به بهینه و متعادل اطمینان نواحی مساحت

همچنین است. ٪٧/۶٠۵٨ برابر ،R∗
٠/٩۵ به نسبت Rb

٠/٩۵

R∗part
٠/٩۵ =

{
(µ, θ) : ١٧/١٧ < µ < ١٧/۴,

A(µ)

۴٨/٩٢١٧
< θ <

A(µ)

١٣/۵١٠٩

}
,

مقدار جداگانه، مینیمم سازی روش بنابراین است. Area(R∗part) = ٠/٣٧٢٧ متناظر مساحت با

این می شود. داده ترجیح توأم مینیمم سازی رویه نتیجه در می دهد. نشان را مساحت در ٪۶/٢٧۵٩ کاهش

است. آمده ٢ شکل در ٪٩۵ اطمینان نواحی

ثابت) ولتاژ فشار(با تحت که است الکترونیکی عایق از نوعی خرابی زمان های مثال این داده های :٢ مثال

(٢٠١۴) همکاران و اصغرزاده توسط نیز قبلا و شده اند اقتباس (١٩٧٠) نلسون از داده ها این می گیرند. قرار

است. شده استفاده

٠/٣۵, ٠/۵٩, ٠/٩۶, ٠/٩٩, ١/۶٩, ١/٩٧, ٢/٠٧, ٢/۵٨,
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و T١ کمیت های به توجه با یکپارچه) (خطوط بهینه و تیره) (خط متعادل ٪٩۵ اطمینان نواحی :٢ شکل
. T٢

٢/٧١, ٢/٩٠, ٣/۶٧, ٣/٩٩, ۵/٣۵, ١٣/٧٧, ٢۵/۵٠

و µ = ٠/٣۵ پارامترهای با نمایی توزیع که داد نشان می توان کولموگروف-اسمیرنوف آزمون از استفاده با

براساس ٪٩۵ سطح در بهینه و متعادل اطمینان نواحی اکنون می شود. برازش داده ها این به θ = ۴/٢۵۶

از: عبارتند W، و Q محوری کمیت های

Rb
٠/٩۵ =

{
٠/٣۵ − ٠/٢۴۵θ < µ < ٠/٣۵, ٢/۶٩٨ < θ < ٩/١٣۴

}
R∗

٠/٩۵ =
{

٠/٣۵ − ٠/٢۴۵θ < µ < ٠/٣۵, ٢/٢١٧ < θ < ٨/٢٧٩
}
.

مقدار بنابراین می باشند. ٧/٩۵٩٩ و ٩/٣٣١٢ ترتیب به بهینه و متعادل اطمینان نواحی مساحت های

همچنین است. ٪١۴/۶٩۶ برابر مینیمم سازی روش با مساحت در کاهش

R∗part
٠/٩۵ =

{
٠/٣۵ − ٠/٢۴۵θ < µ < ٠/٣۵, ٢/۴٢٧٨ < θ < ٨/۴٨۶۶

}
,

کاهش مقدار جداگانه، کردن مینیمم روش بنابراین .Area(R∗part) = ٨/١٠٣٢ متناظر مساحت با

نواحی می شود. داده ترجیح توأم سازی مینیمم رویه بنابراین می دهد. نشان را مساحت در ٪١٣/١۶٠١
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براساس شده اند. داده نشان ٣ شکل در W و Q محوری کمیت های براساس ٪٩۵ بهینه و متعادل اطمینان
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W و Q کمیت های به توجه با یکپارچه) (خطوط بهینه و تیره) (خط متعادل ٪٩۵ اطمینان نواحی :٣ شکل
.

از: عبارتند ترتیب به ٪٩۵ بهینه و متعادل اطمینان نواحی ، T٢ و T١ محوری کمیت های

Rb
٠/٩۵ =

{
(µ, θ) : −٠/٩٢٨ < µ < ٠/٣۵,

A(µ)

۴٩/٩١۴
< θ <

A(µ)

١۵/٣٩

}
,

R∗
٠/٩۵ =

{
(µ, θ) : −٠/٨٢٩ < µ < ٠/٣۵,

A(µ)

۵۶/۶۵۶
< θ <

A(µ)

١۵/٨٠٧

}
.

مساحت در کاهش که هستند، ٨/۶٧۵۴ و ٩/٣٨۵٩ ترتیب به بهینه و متعادل اطمینان نواحی مساحت

همچنین است. ٪٧/۵۶٩٧ برابر ،R∗
٠/٩۵ به نسبت Rb

٠/٩۵

R∗part
٠/٩۵ =

{
(µ, θ) : −٠/٩٢٨ < µ < ٠/٣۵,

A(µ)

۵۵/٠٧۵٣
< θ <

A(µ)

١۶/۴٩۴٠

}
,

مقدار جداگانه، مینیمم سازی روش بنابراین است. Area(R∗part) = ٨/٨۶٩٩ متناظر مساحت با

نسبت لاگرانژ روش به توأم مینیمم سازی رویه درنتیجه می دهد. نشان را مساحت در ٪۵/۴٩٧٠ کاهش

برای را بهینه و متعادل ٪٩۵ اطمینان نواحی ۴ شکل می شود. داده ترجیح جداگانه، مینیمم سازی رویه به

می دهد. نشان (µ, θ)
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T٢

کاربردها ٧

پارامترها از تابعی فاصله ای برآورد و فرض آزمون های در مقاله این در شده ارائه اطمینان نواحی کاربردهای

H١ : مقابل در H٠ : (µ, θ) = (µ٠, θ٠) طرفه دو آماری آزمون انجام برای مثال عنوان به است.

شامل آمده به دست ٪١)١٠٠ − α) اطمینان ناحیه اگر ،α معنی داری سطح در (µ, θ) ̸= (µ٠, θ٠)

فواصل می توان فوق اطمینان ناحیه کمک به طرفی از نمی شود. رد α سطح در H٠ فرض باشد (µ٠, θ٠)

تابعی هر برای را اطمینان فاصله همچنین و دوپارامتری نمایی توزیع پارامترهای از توابعی برای را اطمینان

شده داده t ⩾ X١ ی نقطه مثال برای آورد. دست به نمایی تجمعی توزیع تابع مانند θ و µ پارامترهای از

تابع برای اطمینان فاصله یک (µ, θ) ∈ R∗
١−α با F (t, µ, θ) مقادیر مجموعه که است روشن است.

تجمعی توزیع تابع برای همزمان اطمینان باند ترتیب همین به می دهد. تشکیل را t در نمایی تجمعی توزیع

صورت به R∗
١−α اطمینان ناحیه کوچکترین به مربوط نمایی

B∗
١−α =

{
(x, F (x;µ, θ)) : (µ, θ) ∈ R∗

١−α, x > µ
}
,
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مجموعه با معادل که می شود، تعریف

B∗
١−α =

{(
x,

[
١−e−(x−µ

θ
)
]
I(x > µ)

)
: c∗ < µ < X(١),

A(µ)

b∗٢
< θ <

A(µ)

b∗١
, x > µ

}
,

میانگین به مربوط داده های آماری آزمون انجام برای اینک می دهد. نشان را نشانگر تابع I(·) ان در و است

عبارتند بترتیب θ و µ نمایی درست ماکسیمم برآوردهای اینکه به توجه با بابلسر، شهرستان ماهیانه دمای

در H٠ : µ = ١٧/٣, θ = ١ آماری آزمون انجام هدف کنید فرض ، θ̂ = ٠/۶٣٨۴ و µ̂ = ١٧/۴ از

(µ, θ) برای ٪٩۵ اطمینان ناحیه کوچکترین چون است. ٪۵ سطح در H١ : µ ̸= ١٧/٣, θ ̸= ١ مقابل

صورت به T٢ و T١ های کمیت بر مبنی

R∗
٠/٩۵ =

{
(µ, θ) : ١٧/١٨٩ < µ < ١٧/۴,

A(µ)

۵١/۶٢۴
< θ <

A(µ)

١٢/٩٩

}
,

کران طرفی از نمی شود. رد ٪۵ سطح در H٠ فرض بنابراین دارد. دربر را (١٧/٣, ١) نقطه که است،

صورت به R∗
٠/٩۵ براساس دوپارامتری نمایی توزیع تابع برای ٪٩۵ اطمینان

B∗
١−α =

{(
x,

[
١ − e−(x−µ

θ
)
]
I(x > µ)

)
: ١٧/١٨٩ < µ < ١٧/۴,

A(µ)

۵١/۶٢۴
< θ <

A(µ)

١٢/٩٩
, x > µ

}
,

است. شده داده نشان مربوطه اطمینان کران ۵ شکل در که است،

تشکر و تقدیر

صرف خاطر به ارجمند ویراستار و محترم داوران آماری، علوم مجله محترم سردبیر از مقاله نویسندگان

و تشکر نهایت شد، مقاله بهبود موجب که ارزشمندشان پیشنهادات و نظرات ارایه و مقاله مطالعه در وقت

دارند. را قدردانی
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x

CDF

.١ مثال در دوپارامتری نمایی توزیع برای ٪٩۵ اطمینان کران :۵ شکل

ضمیمه

library("nloptr")
library("tolerance")
Result=function(alpha,n,x){
S=sum(x-min(x))
qL=(1-sqrt(1-alpha))/2
qU=(1+sqrt(1-alpha))/2
x0=c(qgamma(qL,n1 -,1),qgamma(qU,n1 -,1),qgamma(sqrt(1-alpha),1,n))
fn = function(x){ x[3]*S^2*(1/x[1]^2*5 .0(x[2]^2/1 - }
hin = function(x){ c(x[1],x[2],x[3],x[2]-x[1]) }
heq = function(x){(pgamma(x[2],n1 -,1)-pgamma(x[1],n1 -,1))*

(pgamma(x[3],1,n))-(1-alpha)}
gr = function(x){ nl.grad(x, fn) }
hinjac = function(x){ nl.jacobian(x, hin) }
heqjac = function(x){ nl.jacobian(x, heq) }
auglag( x0, fn=fn, gr=gr, heq=heq, hin=hin) }
alpha=0.05 ; n=50; mu0=0; sigma0=1
x0=r2exp(n, rate = 1/sigma0, shift = mu0)
Result(alpha, n, x=x0) par}
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