
١١۶ -١٠۵ ص ،۵٢ پیاپی شماره ،١۴٠٠ زمستان و پاییز ،٢ شماره ششم، و بیست سال آماری، ١٠۵اندیشه

مکعبی: رتبه تبدیل شدهی طرح اساس بر مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع
آن کاربرد و استنباط

بازیاری١ ابوذر

١۴٠٠/٠۶/١٨ دریافت: تاریخ

١۴٠١/٠۵/٢۴ پذیرش: تاریخ

چکیده:
معرفی شده مکعبی رتبه تبدیل شدهی طرح اساس بر مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع به عنوان تبدیل شده گامبل توزیع از جدیدی تعمیم مقاله، این در

تابع شبیه چگالی تابع پارامترها از دیگر برخی برای و مسوکورتیک پیشنهادی چگالی تابع پارامترها، از برخی برای که میشود داده نشان است.

است. شده قرارگرفته موردمطالعه گشتاور مولد تابع و گشتاورها خطر، تابع بقا، تابع شامل توزیع، این آماری ویژگیهای است. پلاتیکوریک

تبدیل شدهی گامبل توزیع کاربرد عددی مثال دو همچنین شدهاند. برآورد درستنمایی ماکسیمم روش با مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع پارامترهای

توزیع استفاده شده، دادههای برای که میشود داده نشان پایان، در میشود. مقایسه تبدیل شده گامبل توزیع و گامبل توزیع با و داده نشان را مکعبی

است. تبدیل شده گامبل و گامبل توزیعهای به نسبت بهتری توزیع مکعبی، تبدیل شدهی گامبل

مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع درستنمایی، تابع گشتاور، مولد تابع درستنمایی، ماکسیمم برآورد کلیدی: واژه های

مقدمه ١

در دارند. کاربرد زندگی جنبههای از بسیاری در آماری٢ توزیعهای

اهمیت از آماری استاندارد توزیعهای گسترش و بسط اخیر سالهای

برای گامبل٣ توزیع احتمال، و آمار در است. شده برخوردار زیادی

توزیع های نمونه های از تعدادی حداقل) (یا حداکثر توزیع مدلسازی

معرفی (١٩۵٨) گامبل توسط توزیع این می شود. استفاده مختلف

برای ریسک کمیتهای تعیین در توزیع این نیم قرن، حدود برای شد.

برای مهم بسیار توزیعی همچنین میشد. استفاده شدید بارندگی دادههای

طبیعی بلایای سایر یا سیل شدید، زمین لرزه وقوع احتمال پیشبینی

که است آن گستردهی کاربرد دلیل به گامبل توزیع محبوبیت است. مفید

،(٢٠٠۴) کوتسونیانیست است. ارائه شده (٢٠٠٠) ناداراجا و کوتز توسط

کرد. استفاده شدید بارندگی وقوع احتمال پیش بینی برای توزیع این از

خروج و ورود دادههای برای گامبل توزیع از ،(٢٠٠٨) تسوکوس و آریال

توزیع از ،(٢٠١٢) همکاران و کاردیرو کردند. استفاده هواپیما مسافران

و نرمافزار اطمینان قابلیت فضا، سیل، دادههای آنالیز زمینه در گامبل

کردند. استفاده باد و سازه مهندسی

مقیاسی پارامتر با گامبل توزیع تابع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض

ترتیب به X توزیع تابع و چگالی تابع آنگاه باشد، µ مکانی پارامتر و β

از: عبارت اند

gX(x) =
١
β
ze−z, (١)

و

GX(x) = e−z, (٢)

است. x, µ ∈ R و β ≥ ٠ ،z = e
− (x−µ)

β آن در که

برای رتبهای۴ دوم درجه تبدیل شدهی طرح از ،(٢٠٠٩) بوکلی و شاو

استفاده توزیعها از خانواده یک ساختن برای جدید روش یک ارائه
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(٢٠٠٩) بوکلی و شاو روش کمک با (٢٠٠٩) تسکوس و آریال کردند.

دادند. پیشنهاد تبدیل شده۵ گامبل توزیع نام به را جدیدی توزیع

تابع هر و GX(x) توزیع تابع هر با X تصادفی متغیر هر برای

تبدیل شده توزیع تابع خانوادهی (٢٠٠٩) بوکلی و شاو ،gX(x) چگالی

FX(x) = (١ + λ)GX(x)− λG٢
X(x), |λ| ≤ ١, (٣)

FX(x) = GX(x) آنگاه باشد، λ = ٠ ،(٣) رابطه در اگر دادند. ارائه را

رابطه اساس بر را جدید توزیع تابع یک ،(٢٠١٨) عابدالکدیم میباشد.

به صورت (٣)

FX(x) = (١ + λ)GX(x)− λG٢
X(x) + λG٣

X(x) |λ| ≤ ١, (۴)

تبدیل شده گامبل چگالی تابع (٢٠٠٩) تسکوس و آریال داد. ارائه

به صورت

fX(x) =
١
σ
exp

[
−x− µ

σ
− exp

(
−x− µ

σ

)]
=

[
١ + λ− ٢λ exp

(
− exp

(
−x− µ

σ

))]
, |λ| ≤ ١,

مکعبی تبدیل شدهی توزیعهای تبدیلات از کلاس دو دادند. پیشنهاد را

(٢٠١٨) همکاران و رحمان و (٢٠١٧) همکاران و گرانزاتو توسط

تبدیل شدهی پارتو توزیع (٢٠٢٠) همکاران و رحمان است. ارائه شده

و معرفی (٢٠١٨) همکاران و رحمان روش از استفاده با را مکعبی

توزیع این همچنین قراردادند. موردمطالعه را آن آماری ویژگیهای

همکاران و رحمان گرفت. قرار موردبررسی دادهها از مجموعه دو روی

رحمان روش از استفاده با را مکعبی تبدیل شدهی وایبول توزیع (٢٠١٩)

و محاسبه را آن آماری ویژگیهای دادند، پیشنهاد (٢٠١٨) همکاران و

یک قراردادند. موردمطالعه دادهها از مجموعه دو برای را آن کاربرد

همکاران و انصاری توسط مکعبی تبدیل شدهی توزیعهای از خانواده

است. ارائه شده (٢٠١٩)

چگالی تابع هر و GX(x) توزیع تابع هر با X تصادفی متغیر هر برای

توزیع تابع و چگالی تابع (٢٠١٨) همکاران و رحمان ،gX(x)

fX(x) = g(x)
(
(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)GX(x)− ٣λ٢G

٢
X(x)

)
, (۵)

و

FX(x) = (١ + λ١)GX(x) + (λ٢ − λ١)G
٢
X(x)− λ٢G

٣
X(x), (۶)

و دارند قرار [−١, ١] بازه در هرکدام λ٢ و λ١ پارامترهای آن در که

دادند. پیشنهاد را میباشند، −٢ ≤ λ٢ + λ١ ≤ ١

گامبل توزیع به عنوان گامبل توزیع از جدیدی تعمیم حاضر، مقاله در

معرفی شده مکعبی رتبه تبدیل شدهی طرح اساس بر مکعبی تبدیل شدهی

و بقا تابع گشتاور، مولد تابع شامل جدید توزیع این آماری ویژگی های و

دارد اطلاع و کرده تحقیق نویسنده که آنجا تا محاسبه شده اند. خطر تابع

جدید کاملا حاضر مقالهی در به دست آمده نتایج و انجام شده کارهای

میباشند.

طرح اساس بر مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع دوم، بخش در

آن خطر تابع و بقا تابع و معرفی شده مکعبی رتبه تبدیل شدهی

گشتاورها شامل توزیع، این دیگر آماری ویژگیهای است. محاسبه شده

بخش در است. شده قرارگرفته موردمطالعه آن گشتاور مولد تابع و

ماکسیمم روش با مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع پارامترهای سوم،

کاربرد عددی مثال دو با چهارم، بخش در شدهاند. برآورد درستنمایی

و گامبل توزیع با و داده نشان را مکعبی شدی تبدیل گامبل توزیع

برای که میشود داده نشان است. شده مقایسه تبدیل شده گامبل توزیع

بهتری توزیع مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع موردمطالعه، دادههای

بحث نهایت در است. تبدیل شده گامبل توزیع و گامبل توزیع به نسبت

است. ارائه شده نتیجهگیری و

مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع ٢

تبدیل شده متغیر چگالی و توزیع توابع کلی فرم ابتدا بخش، این در

طرح اساس بر مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع سپس و ارائه را

و بقا تابع توزیع، تابع چگالی، تابع شامل مکعبی رتبه تبدیل شدهی

قرارگرفته موردمطالعه آن آماری ویژگی های و کرده معرفی را خطر تابع

است.

بوکلی و شاو ،G(x) توزیع تابع هر و |λ| ≤ ١ برای که کنید توجه

تعریف (٣) رابطه به صورت را تبدیل شده توزیع تابع کلی فرم (٢٠٠٩)

آن چگالی تابع کلی فرم ،(٣) رابطه از گرفته مشتق با همچنین کرده اند.

از: است عبارت

fX(x) = λg(x)− ٢λg(x)G(x),

است. چگالی تابع هر g(x) آن در که

تبدیل شده گامبل توزیع تابع و چگالی تابع ٢. ١
مکعبی

گامبل توزیع دارای تصادفی متغیر X کنید فرض .٢. ١ قضیۀ

باشد، µ مکانی پارامتر و β مقیاسی پارامتر با مکعبی تبدیل شدهی
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است عبارت به ترتیب X تصادفی متغیر توزیع تابع و چگالی تابع آنگاه

از:

fX(x) =
١
β
ze−z ((١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)e

−z − ٣λ٢e
−٢z) , (٧)

و

FX(x) = e−z ((١ + λ١) + (λ٢ − λ١)e
−z − λ٢e

−٢z) , (٨)

میباشند. µ ∈ R و β ≥ ٠ ،x ∈ R ،z = e
− (x−µ)

β آن در که

x ∈ R برای ،(۵) رابطه در (٢) و (١) روابط جایگذاری با اثبات.

داشت: خواهیم

fX(x) =
١
β
ze−z ((١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)e

−z − ٣λ٢e
−٢z) ,

تابع جایگذاری با همچنین است. (٧) رابطه چگالی تابع همان این و

و میآید دست به (٨) رابطه توزیع تابع ،(۶) رابطه در (٢) رابطه توزیع

میشود. اثبات حکم

مکعبی تبدیل شده گامبل چگالی تابع شکل١.

گامبل توزیع تابع دارای تصادفی متغیر X کنید فرض .٢. ٢ قضیۀ

µ مکانی پارامتر و β مقیاسی پارامتر با (٧) رابطه مکعبی تبدیل شدهی

آنگاه: باشد،

صفر عدد سمت به چگالی تابع آنگاه ،x → −∞ یا x → ∞ اگر الف-

میکند. میل

است. چگالی تابع یک fX(x) تابع ب-

اینصورت: در ،x → ∞ کنید فرض ابتدا الف- اثبات.

lim
x→∞

fX(x) =
١
β

lim
z→٠

ze−z ((١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)e
−z − ٣λ٢e

−٢z) = ٠,

داریم: هوپیتال قانون به بنا ،x → −∞ اگر و

lim
x→−∞

fX(x) =
١
β

lim
z→∞

ze−z ((١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)e
−z − ٣λ٢e

−٢z) = ٠,

میشود. اثبات حکم و

ثابت باید است، چگالی تابع یک fX(x) دهیم نشان آنکه برای ب-

است.
∫∞
−∞ fx(x)dx = ١ ثانیاً و بوده fX(x) ≥ ٠ اولا که شود

و limx→∞ fX(x) = ٠ چون قضیه، (الف) قسمت به توجه با

حال میباشد. fX(x) ≥ ٠ بنابراین است، limx→−∞ fX(x) = ٠

که کنیم ثابت باید

∫ ∞

−∞

١
β
ze−z ((١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)e

−z − ٣λ٢e
−٢z) dz = ١,

و x = µ − β ln z آنگاه ،z = e
− x−µ

β اینکه به توجه با است.

داشت: خواهیم بنابراین می باشند. dx = −β
z
dz

∫ ∞

−∞
fX(x)dx =

∫ ∞

٠
f(z)

(
−β

z

)
dx

=

∫ ∞

٠
e−z ((١ + λ١)) dz

+

∫ ∞

٠
e−z (٢(λ٢ − λ١)e

−z − ٣λ٢e
−٢z) dz

= (١ + λ١) + (λ٢ − λ١)− λ٢ = ١,

میشود. اثبات حکم و بوده چگالی تابع یک fX(x) تابع پس

برای (٨) رابطه توزیع تابع و (٧) رابطه چگالی تابع نمودارهای

β = ٢ و µ = ٢ وقتیکه برای λ٢ و λ١ پارامترهای مختلف مقادیر

برای که میشود مشاهده شدهاند. رسم ٢ و ١ شکلهای در بهترتیب باشد،

مسوکورتیک تابع تقریباً چگالی تابع ،λ٢ و λ١ پارامترهای مثبت مقادیر

تابع شبیه چگالی تابع ،λ٢ و λ١ پارامترهای منفی مقادیر برای و بوده

است. پلاتیکوریک
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مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع تابع شکل٢.

تبدیل شده گامبل توزیع خطر تابع و بقا تابع ٢. ٢
مکعبی

از: است عبارت و داده نشان S(x) نماد با را بقا تابع

S(x) = ١ − FX(x).

از: است عبارت مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع برای بقا تابع

S(x) = ١ − e−z ((١ + λ١) + (λ٢ − λ١)e
−z − λ٢e

−٢z) .
از: است عبارت و داده نشان h(x) نماد با را خطر تابع

h(x) =
f(x)

S(x)
.

از: است عبارت مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع برای خطر تابع

h(x) =
z
[
(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)e

−z − ٣λ٢e
−٢z]

β [(١ + λ١) + (λ٢ − λ١)e−z − λ٢e−٢z]
.

مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع برای خطر تابع و بقا تابع نمودارهای

β = ٢ و µ = ٢ وقتیکه برای λ٢ و λ١ پارامترهای مختلف مقادیر برای

شدهاند. رسم ۴ و ٣ شکلهای در بهترتیب باشد،

مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع گشتاورهای ٢. ٣

مکعبی، تبدیل شده گامبل توزیع آماری ویژگیهای بخش، زیر این در

قرارگرفته موردمطالعه چندک تابع و گشتاور مولد تابع گشتاورها، شامل

است. شده

گامبل توزیع تابع دارای تصادفی متغیر X کنید فرض .٢. ٣ قضیۀ

باشد، µ مکانی پارامتر و β مقیاسی پارامتر با مکعبی تبدیل شدهی

از: است عبارت r = ٠, ١, ... ، X متغیر مرکزی گشتاور rامین

E(Xr) =

r∑
i=٠

(
r

i

)
µi−r(−β)i ×(

(١ + λ١)Γ
(i)(١) +

i∑
k=٠

(
i

k

)
Γ(k)(١)Ti,k

)
, (٩)

و گاما تابع iام مشتق Γi(١) =
∫∞

٠ (ln(z))i e−zdz آن در که

Ti,k =

[
(λ٢ − λ١)

(
ln(

١
٢
)

)i−k

− λ٢

(
ln(

١
٣
)

)i−k
]
,

میباشد.

میکنیم: شروع E(Xr) تعریف از اثبات.

E(Xr) =

∫ ∞

−∞
xrfX(x)dx

=

∫ ∞

٠
(µ− βln(z))r

(
−β

z

)
fX(z)dz

=

∫ ∞

٠
(µ− βln(z))r e−z ×(

(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)e
−z − ٣λ٢e

−٢z) dz
= (١ + λ١)I١ + ٢(λ٢ − λ١)I٢ − ٣λ٢I٣, (١٠)

I٢ = ،I١ =
∫∞

٠ (µ− βln(z))r e−zdz آن در که

I٣ =
∫∞

٠ (µ− βln(z))r e−٣zdz و
∫∞

٠ (µ− βln(z))r e−٢zdz

است.

میشود. محاسبه انتگرالها از هرکدام مقدار ،E(Xr) محاسبه برای حال

از: است عبارت I١ مقدار

I١ =

∫ ∞

٠
(µ− βln(z))r e−zdz

=

∫ ∞

٠

r∑
i=٠

(
r

i

)
µi−r(−βiln(z))e−zdz

=

r∑
i=٠

(
r

i

)
µi−r(−β)iΓ(i)(١). (١١)

داشت: خواهیم ترتیب همین به

I٢ =

∫ ∞

٠
(µ− βln(z))r e−٢zdz

=
١
٢

r∑
i=٠

(
r

i

)
µi−r(−β)i

×
i∑

k=٠

(
i

k

)
(−ln(٢))i−k Γ(k)(١). (١٢)
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و

I٣ =

∫ ∞

٠
(µ− βln(z))r e−٣zdz

=
١
٣

r∑
i=٠

(
r

i

)
µi−r(−β)i

×
i∑

k=٠

(
i

k

)
(−ln(٣))i−k Γ(k)(١). (١٣)

داشت: خواهیم (١٠) رابطه در (١٣) و (١٢) ،(١١) روابط جایگذاری با

E(Xr) =
r∑

i=٠

(
r

i

)
µi−r(−βi)×(

(١ + λ١)Γ
(i)(١) +

i∑
k=٠

(
i

k

)
Γ(k)(١)Ti,k

)
,

میشود. اثبات قضیه و

r = ١, ٢ دادن قرار با را X تصادفی متغیر واریانس و میانگین

و Γ(١)١ = −γ ،Γ(٠)(١) = ١ اینکه به توجه با (١٠) رابطه در

دست به است، اویلر ثابت γ = ٠/۵٧٧٢ که Γ(٢)(١) = γ٢ + π٢

۶

بنابراین: میآید.

E(X) = θ(١ + λ١) + (λ٢ − λ١)(θ + βln(٢))− λ٢(θ + βln(٣)),

و

E(X٢) = (١ + λ١)

(
θ٢ +

(βπ)٢

۶

)
+ (λ٢ − λ١)

(
θ٢ + θβln(۴) + β٢

(
(βπ)٢

۶
+ (ln(٢))٢

))
− λ٢

(
θ٢ + θβln(٩) + β٢

(
(βπ)٢

۶
+ (ln(٣))٢

))
,

X تصادفی متغیر واریانس مقدار میباشد. θ = µ + βγ آن در که

میآید. دست به Var(X) = E(X٢) − E٢(X) فرمول به توجه با

مختلف مقادیر برای X تصادفی متغیر واریانسهای و میانگینها

ارائه شدهاند. ٢ و ١ جداول در ترتیب به و محاسبه پارامترها

تبدیل شده گامبل توزیع گشتاور مولد تابع ۴ .٢
مکعبی

مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع گشتاور مولد تابع قسمت، این در

است. محاسبه شده

گامبل توزیع تابع دارای تصادفی متغیر X کنید فرض .۴ .٢ قضیۀ

تابع باشد، µ مکانی پارامتر و β مقیاسی پارامتر با مکعبی تبدیل شدهی

از: است عبارت X متغیر گشتاور مولد

MX(t) = eµtΓ(١ − βt)
(
(١ + λ١) + ٢βt(λ٢ − λ١)− ٣βtλ٢

)
, (١۴)

است. گاما تابع Γ(١ − βt) آن در که

که: میدانیم اثبات.

MX(t) =

∫ ∞

−∞
etxfX(x)dx

=

∫ ∞

٠
et(µ−βln(z))

(
−β

z

)
f(z)dz

=

∫ ∞

٠
et(µ−βln(z))e−zdz

×
(
(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)e

−z − ٣λ٢e
−٢z) dz,(١۵)

I٣ = و I٢ =
∫∞

٠ e−βte−٢zdz ،I١ =
∫∞

٠ e−βte−zdz آن در که

تعریف از استفاده با میباشند.
∫∞

٠ e−βte−٣zdz

∫ ∞

٠
tbe−atdt =

Γ(١ + b)

a١+b
,

داشت: خواهیم

I١ = Γ(١ − βt),

I٢ = ٢βt−١Γ(١ − βt),

I٣ = ٣βt−١Γ(١ − βt),

داشت: خواهیم ،(١۵) رابطه در I٣ و I٢ ،I١ مقادیر جایگذاری با

MX(t) = eµtΓ(١ − βt)
(
(١ + λ١) + ٢βt(λ٢ − λ١)− ٣βtλ٢

)
,

میشود. اثبات حکم و

مکعبی تبدیل شده گامبل چگالی تابع بقای تابع شکل٣.
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ماکسیمم روش با پارامترها برآورد ٣

درستنمایی

توزیع تابع دارای تایی n تصادفی نمونه یک X١, X٢, ... کنید فرض

θ = پارامترهای کردن برآورد هدف باشد. مکعبی تبدیل شدهی گامبل

ماکسیمم روش با مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع در (µ, β, λ١, λ٢)

از: است عبارت درستنمایی تابع است. درستنمایی

L(µ, β, λ١, λ٢) =

n∏
i=١

fXi(xi, µ, β, λ١, λ٢)

=

n∏
i=١

١
β
zie

−zi

×
(
(١ + λ١) + ٢βt(λ٢ − λ١)− ٣λ٢e

−٢zi
)
,

را درستنمایی تابع است. ،i = ١, ٢, ... ،zi = e
− xi−µ

β آن در که

بهصورت می توان

l = L(µ, β, λ١, λ٢) = −nlnβ

+

n∑
i=١

[lnzi]

−
n∑

i=١

[
ziln

(
(١ + λ١) + ٢βt(λ٢ − λ١)− ٣λ٢e

−٢zi
)]

, (١۶)

λ٢ و λ١ ،β ،µ پارامترهای از هرکدام به نسبت (١۶) رابطه از نوشت.

که: کنید توجه ابتدا می شود. گرفته مشتق

∂l

∂µ
=

(
١
β

)[
n−

n∑
i=١

(
٩λ٢zie

−٢zi − (١ + λ١)zi
(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)ezi − ٣λ٢e−٢zi

)]
,

داشت: خواهیم بالا، رابطه دادن قرار صفر مساوی با

n∑
i=١

(
٩λ٢zie

−٢zi − (١ + λ١)zi
(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)ezi − ٣λ٢e−٢zi

)
= n. (١٧)

همچنین

∂l

∂β
=

(
−n

β

)
−
(

١
β٢

)
×

n∑
i=١

(
٩λ٢zie

−٢zi − (١ + λ١)zi
(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)ezi − ٣λ٢e−٢zi

− β

)
lnzi,

داشت: خواهیم بالا، رابطه دادن قرار صفر مساوی با

n∑
i=١

(
٩λ٢zie

−٢zi − (١ + λ١)zi
(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)ezi − ٣λ٢e−٢zi

− β

)
lnzi = nβ, (١٨)

و

∂l

∂λ١
=

n∑
i=١

(
١ − ٢e−zi

(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)ezi − ٣λ٢e−٢zi

)
,

داریم: آن، دادن قرار صفر مساوی با که

n∑
i=١

(
١ − ٢e−zi

(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)ezi٣λ٢e−٢zi

)
= ٠, (١٩)

نهایت: در

∂l

∂λ٢
=

n∑
i=١

(
٢e−zi − ٣e−٢zi

(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)ezi٣λ٢e−٢zi

)
,

داریم: آن، دادن قرار صفر مساوی با و

n∑
i=١

(
٢e−zi − ٣e−٢zi

(١ + λ١) + ٢(λ٢ − λ١)ezi٣λ٢e−٢zi

)
= ٠, (٢٠)

حل با ،θ = (µ, β, λ١, λ٢) پارامترهای درستنمایی ماکسیمم برآورد

میآیند. دست به (٢٠) و (١٩) ،(١٨) ،(١٧) غیرخطی معادلات کردن

مکعبی تبدیل شده گامبل چگالی تابع خطر تابع شکل۴.

تبدیل شدهی گامبل توزیع کاربرد ۴

مکعبی

مجموعه دو برای مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع کاربرد بخش، این در

ارائه شدهاند. ٣ جدول در اول دادههای مجموعه است. ارائه شده دادهها از

ماکسیمم از مشاهده ٢۴۶ شامل و بوده باد به سرعت مربوط دادهها این

تا ١٩٨۴ ژانویه از آمریکا کشور در پالم ساحل در باد سرعت ماهیانه

است. به دست آمده ٢٠٠۵ دسامبر

https : //www.ncdc.noaa.gov/https : سایت در دادهها

دوم، دادهها مجموعه هستند. قابل دسترس //www.ncdc.noaa.gov/

برف تجمع به مربوط عدد ۶٣ شامل دادهها این ارائه شدهاند. ۴ جدول در

سال از کالیفرنیا شمال در رالی-دورهام، ملی فرودگاه در اینچ) (برحسب
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از مجموعه دو برای توصیفی آمارههای میباشند. ٢٠٠٠ سال تا ١٩۴٨

درستنمایی ماکسیمم برآورد همچنین شدهاند. گزارش ۵ جدول در دادهها

کلوموگروف- آماره مقدار درستنمایی، تابع لگاریتم مقدار پارامترها،

برازنده توزیعهای برای آماره این احتمال مقدار و (k − s) اسمیرنوف

توزیع و مکعبی گامبل توزیع گامبل، (توزیع دادهها از مجموعه دو به شده

ارائه شدهاند. ٧ و ۶ جداول در و محاسبه مکعبی) تبدیل شدهی گامبل

کردن برازنده برای ۴ و ٣ جداول دادههای از ،(٢٠١٩) همکاران و یولاندا

کردند. استفاده شده اسلش گامبل توزیع و اسلش توزیع گامبل، توزیع

مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع میشود، ملاحظه ۶ جدول از که همان طور

بر است. دیگر توزیع دو با مقایسه در دادهها به برازنده توزیع بهترین

مقدار کمترین مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع −٢Log(L) ملاک اساس

وضعیت این گویای هم ۵ شکل البته و دارد دیگر توزیع دو به نسبت را

برازنده توزیع سه هر میشود، ملاحظه ٧ جدول از که همان طور است.

−٢Log(L) ملاک اساس بر اما هستند، خوب برف، تجمع دادههای به

دیگر توزیع دو نسبت بهتری توزیع مکعبی، تبدیل شده گامبل توزیع

به بهتری توزیع تبدیل شده، گامبل توزیع ،۶ شکل طبق اگرچه است.

میرسد. نظر

توزیع و تبدیل شده گامبل توزیع گامبل، توزیع چگالی تابع شکل۵.

باد سرعت دادههای برای مکعبی تبدیل شده گامبل

توزیع و تبدیل شده گامبل توزیع گامبل، توزیع چگالی تابع شکل۶.

برف تجمع دادههای برای مکعبی تبدیل شدهی گامبل

µ = −٢ و پارامترها مختلف مقادیر برای مکعبی تعمیم یافته گامبل توزیع میانگین .١ جدول

λ١ = −١ λ١ = −٠/۵ λ١ = ١ λ١ = ٠/۵ λ١ = ٠

λ٢ = −١ −٠/٣٢۴٢ −٠/۶٧٠٧ −١/٧١٠۵ −١/٣۶٣٩ −١/٠١٧٣

λ٢ = −٠/۵ −٠/۵٢۶٩ −٠/٨٧٣۵ −١/٩١٣٢ −١/۵۶۶۶ −١/٢٢٠١

β = ١ λ٢ = ٠ −٠/٧٢٩۶ −١/٠٧۶٢ −٢/١١۵٩ −١/٧۶٩۴ −١/۴٢٢٨

λ٢ = ٠/۵ −٠/٩٣٢۴ −١/٢٧٨٩ − −١/٩٧٢١ −١/۶٢۵۵

λ٢ = ١ −١/١٣۵١ −١/۴٨١٧ − − −١/٨٢٨٢

λ٢ = −١ −٣/٠٢٧۵ −١/٩٨٧٨ −١/١٣١۴ −٠/٠٩١٧ −٠/٩۴٧

λ٢ = −٠/۵ ٢/۴١٩٣ ١/٣٧٩۶ −١/٧٣٩۶ −٠/۶٩٩٩ ٠/٣٩٨

β = ٣ λ٢ = ٠ ١/٨١١١ ٠/٧٧١۴ −٢/٣۴٧٨ −١/٣٠٨١ −٠/٢۶٨۴

λ٢ = ٠/۵ ١/٢٠٢٩ ٠/١۶٣٢ − −١/٩١۶٣ −٠/٨٧۶۶

λ٢ = ١ ٠/۵٩۴٧ −٠/۴۴۵٠ − − −١/۴٨۴٧
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µ = ٠ و پارامترها مختلف مقادیر برای مکعبی تعمیم یافته گامبل توزیع میانگین .١ جدول ادامه

λ١ = −١ λ١ = −٠/۵ λ١ = ١ λ١ = ٠/۵ λ١ = ٠

λ٢ = −١ ١/۶٧۵٨٩ ١/٣٢٩٣ ٠/٢٨٩۵ ٠/۶٣۶١ ٠/٩٨٢٧

λ٢ = −٠/۵ ٠/۴٧٣١ ١/١٢۶۵ ٠/٠٨۶٨ ٠/۴٣٣۴ ٠/٧٧٩٩

β = ١ λ٢ = ٠ ١/٢٧٠۴ ٠/٩٢٣٨ −٠/١١۵٩ ٠/٢٣٠۶ ٠/۵٧٧٢

λ٢ = ٠/۵ ١/٠۶٧۶ ٠/٧٢١١ − ٠/٠٢٧٩ ٠/٣٧۴۵

λ٢ = ١ ٠/٨۶۴٩ ٠/۵١٣٨ − − ٠/١٧١٨

λ٢ = −١ ۵/٠٢٧۵ ٣/٩٨٧٨ ٠/٨۶٨۶ ١/٩٠٨٣ ٢/٩۵٨

λ٢ = −٠/۵ ۴/۴١٩٣ ٣/٣٧٩۶ ٠/٢۶٠۴ ١/٣٠٠١ ٢/٣٣٩٨

β = ٣ λ٢ = ٠ ٣/٨١١١ ٢/٧٧١۴ −٠/٣۴٧٨ ٠/۶٩١٩ ١/٧٣١۶

λ٢ = ٠/۵ ٣/٢٠٢٩ ٢/١۶٣٢ − ٠/٠٨٣٧ ١/١٢٣۴

λ٢ = ١ ٢/۵٩۴٧ ١/۵۵۵٠ − − ٠/۵١۵٣

µ = ٢ و پارامترها مختلف مقادیر برای مکعبی تعمیم یافته گامبل توزیع میانگین .١ جدول ادامه

λ١ = −١ λ١ = −٠/۵ λ١ = ١ λ١ = ٠/۵ λ١ = ٠

λ٢ = −١ ٣/۶٧۵٨ ٠/٩٢٣٨ ٢/٢٨٩۵ ٢/۶٣۶١ ٢/٩٨٢٧

λ٢ = −٠/۵ ٣/۴٧٣١ ٣/١٢۶۵ ٢/٠٨۶٨ ٢/۴٣٣۴ ٢/٧٧٩٩

β = ١ λ٢ = ٠ ٢/٢٧٠۴ ٢/٩٢٣٨ ٢/٨٨۴١ ٢/٢٣٠۶ ٢/۵٧٧٢

λ٢ = ٠/۵ ٣/٠۶٧۶ ٢/٧٢١١ − ٢/٠٢٧٩ ٢/٣٧۴۵

λ٢ = ١ ٢/٨۶۴٩ ٢/۵١٨٣ − − ٢/١٧١٨

λ٢ = −١ ٧/٠٢٧۵ ۵/٩٨٧٨ ٢/٨۶٨۶ ٣/٩٠٨٣ ۴/٩۵٨

λ٢ = −٠/۵ ۶/۴١٩٣ ۵/٣٧٩۶ ٢/٢۶٠۴ ٣/٣٠٠١ ۴/٣٣٩٨

β = ٣ λ٢ = ٠ ۵/٨١١١ ۴/٧٧١۴ ١/۶۵٢٢ ٢/۶٩١٩ ٣/٧٣١۶

λ٢ = ٠/۵ ۵/٢٠٢٩ ۴/١۶٣٢ − ٢/٠٨٣٧ ٣/١٢٣۴

λ٢ = ١ ۴/۵٩۴٧ ٣/۵۵۵٠ − − ٢/۵١۵٣
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µ = −٢ و پارامترها مختلف مقادیر برای مکعبی تعمیم یافته گامبل توزیع واریانس .٢ جدول

λ١ = −١ λ١ = −٠/۵ λ١ = ١ λ١ = ٠/۵ λ١ = ٠

λ٢ = −١ ١/۶۴۴٩ ٢/٠۴۶١ ١/٨٠٨٢ ٢/١٢٧٧ ٢/٢٠٧٠

λ٢ = −٠/۵ ١/۶٨۶٠ ١/٩۴۶٧ ١/٢٨٧٢ ١/٧۴٧٣ ١/٩۶٧١

β = ١ λ٢ = ٠ ١/۶۴۴٩ ١/٧۶۵٠ ٠/۶٨۴٠ ١/٢٨۴۶ ١/۶۴۵١

λ٢ = ٠/۵ ١/۵٢١۶ ١/۵٠١٢ − ٠/٧٣٩٧ ١/٢۴٠۶

λ٢ = ١ ١/٣١۶١ ١/١۵۵٢ − − ٠/٧۵۴٠

λ٢ = −١ ١/٨٠۴۴ ١٨/۴١۴٨ ١۶/٢٧٣٩ ١٩/١۴٩۶ ١٩/٨۶٣٣

λ٢ = −٠/۵ ١۵/١٧۴٣ ١٧/۵٢٠ ١١/۵٨۵٠ ١۵/٧٢۵۴ ١٧/٧٠٣٧

β = ٣ λ٢ = ٠ ١۴/٨٠۴۴ ١۵/٨٨۵۴ ۶/١۵۶٣ ١١/۵۴١٣ ١۴/٨٠۴۴

λ٢ = ٠/۵ ١٣/۶٩۴٧ ١٣/۵١١٠ − ۶/۶۵٧۵ ١١/١۶۵٣

λ٢ = ١ ١١/٨۴۵٢ ١٠/٣٩۶٨ − − ۶/٧٨۶٣

µ = ٠ و پارامترها مختلف مقادیر برای مکعبی تعمیم یافته گامبل توزیع واریانس .٢ جدول ادامه

λ١ = −١ λ١ = −٠/۵ λ١ = ١ λ١ = ٠/۵ λ١ = ٠

λ٢ = −١ ١/۶٩۴٩ ٢/٠۴۶١ ١/٨٠٨٢ ٢/١٢٧٧ ٢/٢٠٧٠

λ٢ = −٠/۵ ١/۶٨۶٠ ١/٩۴۶٧ ١/٢٨٧٢ ١/٧۴٧٣ ١/٩۶٧١

β = ١ λ٢ = ٠ ١/۶۴۴٩ ١/٧۶۵٠ ٠/۶٨۴٠ ١/٢٨۴۶ ١/۶۴۴٩

λ٢ = ٠/۵ ١/۵٢١۶ ١/۵٠١٢ − ٠/٧٣٩٧ ١/٢۴٠۶

λ٢ = ١ ١/١٣۶١ ١/١۵۵٢ − − ٠/٧۵۴٠

λ٢ = −١ ١۴/٨٠۴۴ ١٨/۴١۴٨ ١۶/٢٧٣٩ ١٩/١۴٩۶ ١٩/٨۶٣٣

λ٢ = −٠/۵ ١۵/١٧۴٣ ١٧/۵٢٠ ١١/۵٨۵٠ ١۵/٧٢۵۴ ١٧/٧٠٣٧

β = ٣ λ٢ = ٠ ١۴/٨٠۴۴ ١۵/٨٨۵۴ ۶/١۵۶٣ ١١/۵۶١٣ ١۴/٨٠۴۴

λ٢ = ٠/۵ ١٣/٩۶۴٧ ١٣/۵١١٠ − ۶/۶۵٧۵ ١١/١۶۵٣

λ٢ = ١ ١١/٨۴۵٢ ١٠/٣٩۶٨ − − ۶/٧٨۶٣



بازیاری١١۴ ابوذر مکعبی رتبه تبدیل شدهی طرح اساس بر مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع

µ = ٢ و پارامترها مختلف مقادیر برای مکعبی تعمیم یافته گامبل توزیع واریانسهای .٢ جدول ادامه

λ١ = −١ λ١ = −٠/۵ λ١ = ١ λ١ = ٠/۵ λ١ = ٠

λ٢ = −١ ١/۶۴۴٩ ٢/٠۴۶١ ١/٨٠٨٢ ٢/١٢٧٧ ٢/٢٠٧٠

λ٢ = −٠/۵ ١/۶٨٨٠ ١/٩۴۶٧ ١/٢٨٧٢ ١/٧۴٧٣ ١/٩۶٧١

β = ١ λ٢ = ٠ ١/۶۴۴٨ ١/٧۶۵٠ ٠/۶٨۴٠ ١/٢٨۴۶ ١/۶۴۴٨

λ٢ = ٠/۵ ١/۵٢١۶ ١/۵٠١٢ − ٠/٧٣٩٧ ١/٢۴٠۶

λ٢ = ١ ١/٣١۶١ ١/١۵۵٢ − − ٠/٧۵۴٠

λ٢ = −١ ١۴/٨٠۴۴ ١٨/۴١۴٨ ١۶/٢٧٣٩ ١٩/١۴٩۶ ١٩/٨۶٣٣

λ٢ = −٠/۵ ١۵/١٧۴٣ ١٧/۵٢٠ ١١/۵٨۵٠ ١۵/٧٢۵۴ ١٧/٧٠٣٧

β = ٣ λ٢ = ٠ ١۴/٨٠۴۴ ١۵/٨٨۵۴ ۶/١۵۶٣ ١١/۵۴١٣ ١۴/٨٠۴۴

λ٢ = ٠/۵ ١٣/۶٩۴٧ ١٣/۵١١٠ − ۶/۶۵٧۵ ١١/١۶۵٣

λ٢ = ١ ١١/٨۴۵٢ ١٠/٣٩۶٨ − − ۶/٧٨۶٣

٢٠٠۵ دسامبر تا ١٩٨۴ ژانویه از آمریکا کشور در پالم ساحل در باد سرعت های داده .٣ جدول

٣٣ ۴٠ ۴۶ ۴١ ٣١ ٣٧ ۴١ ۵۶ ۴۵ ٣١ ۴٠ ٣۵ ٣٣ ۴٣ ٣۶

٣۶ ۴٨ ۴۵ ۵١ ۴۴ ٣٨ ٣۶ ۴٠ ٣٢ ۵١ ٣٧ ۴٣ ٣٣ ٣۵ ۴۴

۴١ ۴١ ٣٣ ۴۵ ٣٨ ۴٣ ۶٢ ۴۵ ۵١ ٣٩ ٣۵ ۵٨ ۴٨ ٣۵ ۴٣

۴٩ ۴٣ ٣٩ ٣٩ ۴٠ ٣٩ ۴۵ ۴٨ ۴٣ ۴۵ ٣۶ ۴٠ ٣۶ ۴٧ ٣۵

۴٠ ٣٩ ۴۴ ٣٧ ٣۶ ٣٨ ٣٧ ۴١ ٣٨ ٣۶ ٣۶ ۴٨ ٣٧ ۴٠ ٣٧

٣٧ ٣٧ ٣٨ ۴٩ ۶۶ ٣٩ ۴۵ ٣٧ ٣۵ ٣٩ ۵٢ ۶۶ ۵١ ٣٩ ۶۴

۵٩ ٣۶ ٣۶ ٣۶ ۴١ ۴١ ٣٩ ۴۵ ۴٠ ٣٧ ٣٣ ۶۶ ٣٨ ۵٩ ٣٨

۴١ ۴۵ ٣۵ ۴٣ ٣٩ ٧۴ ۶٣ ٣٧ ۴۵ ۵٢ ۴٣ ۴۴ ۵٢ ٣۵ ۴٣

٢٠٠۵ دسامبر تا ١٩٨۴ ژانویه از آمریکا کشور در پالم ساحل در باد سرعت های داده .٣ جدول ادامه

۴۶ ۴٠ ۴٣ ٢٩ ٣٩ ۵٣ ٣٢ ۴١ ۵٢ ٣١ ۴۶ ۴٨ ۴٩ ۴١ ٣٢

٣٧ ٢٩ ۴٣ ۴٠ ۴٧ ۴۵ ٣٨ ٢٨ ٣٠ ۴٠ ٣۶ ٣٧ ٣٨ ٣٧ ٣٣

٣٠ ٣۴ ٣٨ ۴۵ ۴٠ ٣١ ٣٩ ٣١ ٣١ ٣٨ ٣٢ ٣۴ ۴۵ ٣٩ ٣١

٢٩ ٣٩ ٣۶ ٣۴ ۵۵ ٣٨ ٣٧ ٣۶ ٣۴ ۴۴ ٣٢ ۵۴ ٣٠ ٣٩ ٣٠

۴١ ٣٣ ٣۶ ٣٩ ٣٣ ٣٣ ٣٠ ۴٠ ۴۴ ۶١ ٣۴ ٢۶ ٣٨ ٢۶ ٣۴

٣۶ ٢٨ ٣۶ ۴٣ ٣۵ ۴٣ ٣٧ ۴٠ ٣۵ ٣۶ ٢٨ ۴١ ٣٠ ٣١ ۴٨

۴٣ ۴٣ ۴٩ ٣۶ ٣٨ ٣٠ ٣٣ ٣۵ ٣۶ ۴۵ ٢٩ ۴٣ ٣٣ ٣٩ ٣٨

٢٩ ٣٨ ۴١ ٣١ ٣۵ ۴٠ ٣٣ ۵١ ٣٣ ۴٠ ۴۵ ٣٢ ٢٩ ٣۵ ٣٧

٣۵ ٣٠ ٣٢ ٣٩ ٣٢ ٣٩ ٣٨ ٣٩ ٨٣ ٣٠ ٣٣ ٣٩ ٣٣ ٣۶ ٣٩

۴۴ ٣١ ۴٣ ۴۴ ۴٣ ۴١ ١٠١ ٣٧ ٣٣



١١۶ -١٠۵ ص ،۵٢ پیاپی شماره ،١۴٠٠ زمستان و پاییز ،٢ شماره ششم، و بیست سال آماری، ١١۵اندیشه

رالی-دورهام ملی فرودگاه در اینچ) (برحسب برف تجمع دادههای .۴ جدول

١ ٢/۵ ١/٢ ١/٢ ۴/١ ٩ ٣ ١ ١/۴ ٢ ٣ ١/٧ ١/٢ ١/٢ ١/١

١/۵ ۵ ١/۶ ٢ ٠/١ ٠/۴ ٠/٨ ٣/٧ ١/٣ ٣/٨ ٠/١ ٠/١ ٠/٢ ٢ ٧/۶

٠/١ ١/٨ ٠/۵ ٠/۵ ٠/۵ ١/١ ١/۴ ١ ١ ٠/٧ ۵/٧ ٠/۴ ٠/٣ ١/٨ ٠/۴

١ ١/٢ ٢/۶ ١ ۵ ١/٧ ٢/۴ ٠/١ ٠/۵ ٧/١ ٠/١ ٢/٧ ٢/٩ ٠/۴ ٢

٢٠/٣

دادهها از مجموعه دو برای توصیفی آمار .۵ جدول
n داده کمترین داده بیشترین میانگین میانه چولگی کشیدگی

باد سرعت دادههای ٢۶۴ ٢۶ ١٠١ ۴٠/١١ ٣٩ ٢/٣۴٣٨ ١٣/٠٣٠

برف تجمع دادههای ۶٣ ١٠/٠ ٣/٢٠ ٢/١٢۵ ١/١٢ ۴/٠١٠٢ ٢٣/٢۵٠

احتمال مقدار و (k − s) کلوموگروف-اسمیرنوف آماره مقدار درستنمایی، تابع لگاریتم مقدار پارامترها، درستنمایی ماکسیمم برآورد .۶ جدول

باد سرعت دادههای برای آماره
توزیعها پارامترها برآورد مقدار −Log(L) (k − s) احتمال مقدار

گامبل توزیع β = ١/٣٢٩٣ µ = ١/٧٣۶٣ ١٢۶/٠٣۶ ٠/١۴٨۶ ٠/٣۶١٢

تبدیل شده گامبل توزیع β = ١/۵٠٣۶ µ = ١/۵٧١١ λ = ٠/۵۵٩٢ ١٢۴/٠٨٩ ٠/١٣٣۵ ٠/٢١١۵

مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع β = ١/۵۴١٩ µ = ١/۶٧٩٩ λ١ = ٠/٧٠٨٩ λ٢ = −٠/٢٨۵٩ ١٢٣/٢١٧ ٠/١۴٧۵ ٠/١٢٨٨

احتمال مقدار و (k − s) کلوموگروف-اسمیرنوف آماره مقدار درستنمایی، تابع لگاریتم مقدار پارامترها، درستنمایی ماکسیمم برآورد .٧ جدول

برف تجمع دادههای برای آماره
توزیعها پارامترها برآورد مقدار −Log(L) (k − s) احتمال مقدار

گامبل توزیع β = ۶/٠٨٠٢ µ = ٣۶/۴۶۶ ٨٩٨/٨٨٠ ٠/٠۶٧١ ٠/١٨۴٨

تبدیل شده گامبل توزیع β = ٧/٢۶٠ µ = ٣٨/٨٣٧ λ = ٠/۶٢٣٣ ٨٩۶/٧۵٢ ٠/٠۶١٢ ٠/٢٧۵٩

مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع β = ٧/۵۵١٢ µ = ٣٩/٧٠٩۴ λ١ = ٠/٩٩ λ٢ = −٠/٣۶٠ ٨٩۵/٨٩۴ ٠/٠۶٢٩ ٠/٢۴۵۶

نتیجهگیری و بحث ۵

پارامترهای و گرفت قرار موردمطالعه توزیع این آماری ویژگیهای شد. معرفی مکعبی تبدیل شدهی گامبل توزیع بهنام گامبل توزیع از جدیدی تعمیم

توزیع با و شد داده نشان مکعبی تبدیل شده گامبل توزیع کاربرد عددی، مثال دو با همچنین شدند. برآورد درستنمایی ماکسیمم روش با توزیع

بهتری توزیع مکعبی، تبدیل شده گامبل توزیع شده، موردبررسی دادههای برای که شد داده نشان گردید. مقایسه تبدیل شده، گامبل توزیع و گامبل

است. دیگر توزیع دو نسبت

تشکر و تقدیر ۶

و کمی پیشرفت در ارزشمندشان نظرات و مقاله دقیق مطالعه خاطر به محترم داوران و آماری اندیشه نشریه محترم سردبیر از مقاله نویسنده ی

می شود. تقدیم عزیزم مادر و پدر روح به مقاله دارد. را قدردانی و تشکر کمال آن، کیفی
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Cubic Transmuted Gumbel Distribution Based on Cubic Ranking
Transformation Map: Inference and it’s Application

Abouzar Bazyari1

Abstract:

In this paper, a generalization of the Gumbel distribution as the cubic transmuted Gumbel distribution based on the cubic rank-

ing transmutation map is introduced. It is shown that for some of the parameters, the proposed density function is mesokurtic

and for others parameters the density function is platykurtic function. The statistical properties of new distribution, consist

of survival function, hazard function, moments and moment generating function have been studied. The parameters of cubic

transmuted Gumbel distribution are estimated using the maximum likelihood method. Also, the application of the cubic

transmuted Gumbel distribution is shown with two numerical examples and compared with Gumbel distribution and trans-

muted Gumbel distribution. Finally, it is shown that for a data set, the proposed cubic transmuted Gumbel distribution is

better than Gumbel distribution and transmuted Gumbel distribution.

Keywords: Cubic transmuted Gumbel distribution, Likelihood function, Maximum likelihood estimation, Moment gener-

ating function.
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