
37 41-37 صص ،43 پیاپی شمارة ،1396 تابستان و بهار اوّل، شمارة دوم، و بیست سال آماري، اندیشۀ

کاربردها و مشخصات لجستیک-نرمال: توزیع
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چکیده:
قرار مطالعه مورد جزئیات در لجستیک-نرمال، توزیع خانواده، این از عضوي و X-لجستیک خانوادة ویژگیهاي برخی مقاله این در
روش از مقاله این در همچنین است. بهدستآمده لجستیک-نرمال توزیع براي مد و خطر تابع انحرافات، میانگین است. گرفته
لجستیک-نرمال توزیع کاربردي، برنامههاي دادن نشان براي مجموعهداده یک از و پارامترها برآورد براي ماکسیمم درستنمایی

است. شده استفاده
ماکسیمم. درستنمایی برآورد بیزي، اطلاع معیار آکائیکه، اطلاع معیار خطر، تابع لجستیک، توزیع ،T-X توزیع کلیدي: واژههاي
احتمال چگالی تابع با X-لجستیک توزیع به منجر (2) تعریف

میگردد: زیر

g(x) =
f(x)

١ − F (x)
r(−log(١ − F (x)))

=
f(x)

١ − F (x)

١
β e

log(١−F (x))+α
β

(١ + e
log(١−F (x))+α

β )٢
(3)

میشود: نوشته زیر بهصورت (3) در X-لجستیک توزیع تابع

G(x) =

∫ −log(١−F (x))

٠

١
β e

− t−α
β

(١ + e−
t−α
β )٢

dt

=
١

١ + e
log(١−F (x))+α

β

− ١
١ + eα/β

(4)

X-لجستیک خانوادة 2
مورد را (3) در X-لجستیک خواصعمومی برخی بخش، این در

میدهیم. قرار بحث

با لجستیک توزیع از Y تصادفی متغیر اگر .1.2 قضیۀ
باشد، دلخواه توزیع تابع یک Fو کند پیروي β و α پارامترهاي
با X-لجستیک توزیع از X = F−١)١ − e−Y ) تصادفی متغیر

میکند. پیروي β و α پارامترهاي

میشود. حاصل نتیجه تبدیلها روش از استفاده با اثبات.

مقدمه 1
[1] اخیراً دارند. وجود روشهایی پیوسته توزیعهاي تولید براي
آن و دادند ارائه را توزیعها از خانوادهاي تولید براي جدید روشی
توزیعهاي تولید روشهاي بررسی براي نامیدند. T-X خانوادة را
مقاله این در کرد. [3]مراجعه به میتوان یکمتغیره پیوسته
مطالعه را X-لجستیک خانوادة کلّی ویژگیهاي برخی نخست
یک که را لجستیک-نرمال توزیع جزئیات آن از پس و میکنیم
کنیم فرض میکنیم. مطالعه است، X-لجستیک خانوادة از عنصر
چگالی تابع r(t) و X تصادفی متغیر تجمعی توزیع تابع F (x)

تابع باشد. (−∞,∞) روي Tتعریفشده تصادفی متغیر احتمال
[1] توسط شده تعریف توزیعهاي از T-X خانوادة تجمعی توزیع

است: زیر بهصورت

G(x) =
∫ −log(١−F (x))

٠ r(t)dt (1)

تبدیلشده مبدل خانوادة را (1) در تعریفشده توزیعهاي خانوادة
به T-X خانواده احتمال چگالی تابع نامیدند. T-X خانوادة یا

است: زیر قرار

r(t) =

١
β e

− t−α
β

(١ + e−
t−α
β )٢

(2)

ایران رضوي، خراسان سبزواري حکیم دانشگاه آمار، ارشد کارشناسی دانشآموختۀ 1

ایران رضوي، خراسان سبزواري حکیم دانشگاه آمار، گروه علمی هیئت عضو 2 [
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نسبت مشتق ،Φ‘(x) = −σ−٢(x−µ)ϕ(x) از استفاده با اثبات.
شود. حاصل زیر بهصورت میتواند (5) از X به

g‘(x) =

eα/β

β ϕ(x)(١ − Φ(x))١/β−١

(١ + eα/β(١ − Φ(x))١/β)٢K(x) (11)

که

K(x) =− σ٢(X − µ) + ϕ(١ − Φ(x))−١(
١ − ١

β
− ٢

β(١ + e
α+log(١−Φ(x))

β )

)
(12)

رابطۀ همارز که میشود K(x)حاصل = ٠ به توجه با قضیه نتیجه
است. (10)

حالت در مد که میدهد نشان (11) رابطۀ باشد، µ = ٠ وقتی
است. منفی ،β < ١ و α < ١ حالت در و نامنفی ،β ≥ ١ و α ≥ ١

کاهشی تابع یک و σ و µ و β از افزایشی تابع یک مُد همچنین
لجستیک-نرمال توزیع براي را چندك تابع زیر قضیۀ است. α از

میکند. ارائه

براي چندك تابع نمایانگر ٠ < p < ١، Q(p) اگر .2.3 قضیۀ
آنگاه: باشد لجستیک-نرمال توزیع

Q(p) = Φ−١)١ − (
(١ + eα/β)(١ − p)− ١
eα/β((١ + eα/β)p+ ١)

)β) (13)

جایگزینی با (4) و G(Q(p)) = p از استفاده با فوراً نتیجه اثبات.
خطر تابع حد ،X → +∞ وقتی میآید. دست به Φ(x) با F (x)

وقتی h(x) از مختلف نمودارهاي است. +∞، لجستیک-نرمال
شده ارائه β و α مختلف مقادیر براي باشد، σ = ١ و µ = ٠

است.

لجستیک-نرمال خطر تابع که میدهد نشان 1 شکل بررسی
مییابد. افزایش یکنوا بهطور

لجستیک- توزیع براي پارامتر برآورد 4
نرمال

لجستیک- توزیع از n اندازة به تصادفی نمونهاي کنیم فرض
توزیع براي درستنمایی لگاریتم تابع باشد. شده گرفته نرمال

است: زیر بهصورت X-لجستیک خانوادة خطر تابع

h(x) =
g(x)

١ −G(x)

=
(١ + eα/β)f(x)eu

β(١ − F (x))(١ + eu)(١ + eu(٢ + eα/β))
(5)

آن در که
eu = e(log(١−F (x))+α)/β

خانواده این خاص حالتهاي از برخی است. −∞ < X < ∞ و
زیرند: قرار به

(3) در X-لجستیک خانوادة باشد، β = ١ و α = ٠ وقتی .1
مییابد: تقلیل زیر بهصورت

g(x) = f(x)(٢ − F (x))−٢ (6)

(4) در X-لجستیک خانوادة باشد، β = ١ و α = ٠ وقتی .2
مییابد: تقلیل زیر بهصورت

G(x) =
١

٢ − F (x)
− ١

٢
(7)

لجستیک- چندكخانوادة تابع باشد، β = ١ و α = ٠ وقتی .3
مییابد: تقلیل زیر بهصورت X

Q(p) = F−١(
۴p

٢p+ ١
) (8)

X-لجستیک خانوادة خطر تابع باشد، β = ١ و α = ٠ وقتی .4
مییابد: تقلیل زیر بهصورت

h(x) =
٢f(x)

(٢ − F (x))(۴ − ٣F (x))
(9)

ویژگی وچند لجستیک-نرمال توزیع 3
آن

میکنیم. ارائه را X-لجستیک خانوادة از خاصیت چند اکنون

است: زیر معادلۀ جواب لجستیک-نرمال توزیع مُد .1.3 قضیۀ

X = µ+ σ٢hN (x)(١ − ١
β
− ٢

β(١ + e
α−HN (x)

β )
) (10)

بهترتیب HN (x) = −log(١ − Φ(x)) و hN (x) = ϕ(x)
١−Φ(x)که

نرمالاند. توزیع براي خطر تجمعی تابع و خطر ] تابع
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و x̄ نمونه، میانگین σ و µ براي اوّلیه مقادیر شود. حاصل مکرر
پارامترهاي براي اوّلیه مقادیر میباشد. S نمونه استاندارد انحراف
،yi = −log(١ − Φ(xi)) تصادفی نمونۀ کردن فرض با β و α

بهصورت ،β و α به نسبت نمودن حل و i = ١, ٢, ٣, ..., n

S٢
y و ȳ آن در که میآید دست به β٠ =

√
٣

π Sy و α٠ = ȳ

هستند. y١, y٢, ..., yn نمونۀ واریانس و میانگین بهترتیب

نرمال لجستیک- توزیع کاربردهاي 5
فرضی دادة مجموعه براي لجستیک-نرمال توزیع بخش، این در
نبود، دسترس در حقیقی دادههاي که آنجا از میرود. کار به
،2 جدول در دادهها این کردهایم. استفاده فرضی دادههاي از
ماکسیمم، درستنمایی برآورد شدهاند. ارائه فرضی، بهصورت
معیار و (AIC) آکائیکه اطلاع معیار درستنمایی، لگاریتم مقدار
براي را نتایج است. شده داده 3 جدول در (BIC) بیزي اطلاع
3 جدول در مجموعهدادهها به نرمال لجستیک توزیع برازش
کردهایم. مقایسه لجستیک توزیع با را نتایج و کردهایم گزارش
برازش لجستیک-نرمال توزیع که میدهد نشان 3 جدول در نتایج

دارد. دادهها این براي لجستیک توزیع به نسبت بهتري

نتیجهگیري و خلاصه 6
حالت شد. ارائه X-لجستیک خانوادة خواص بررسی این در
شد. (لجستیک-نرمال)مطالعه X-لجستیک خانوادة از خاصی
کلّی بهطور است، نرمال توزیع از تعمیمی لجستیک-نرمال توزیع
ویژگیهاي است. X توزیع از تعمیمی X-لجستیک توزیع
انحرافات، میانگین جمله از لجستیک-نرمال توزیع از مختلفی
از مجموعهداده یک نهایت در شد. برررسی مد و خطر تابع
شد. مقایسه لجستیک شناختهشدة توزیع با لجستیک-نرمال توزیع
این براي بهتري برازش لجستیک-نرمال نوزیع که داد نشان نتایج

میکند. ارائه دادهها

است: زیر قرار به (3) در لجستیک-نرمال

logL(α, β, µ, σ) =
nα

β
− nlogβ − nlogα

− n

٢
log(٢π)− ١

٢σ٢

n∑
i=١

(xi − µ)٢

+ (
١
β
− ١)

n∑
i=١

log(١ − Φ(xi))

− ٢
n∑

i=١

log(١ + e
log(١−Φ(xi))+α

β ) (14)

مشتق ،∂Φ(x)
∂σ = −(x−µ

σ )ϕ(x) و ∂Φ(x)
∂µ = −ϕ(x) استفاده با

است: زیر بهصورت σ و µ و β و α به نسبت (14)
∂logL

∂α
=

n

β
− ٢

β
e

α
β

n∑
i=١

١

١ + e
log(١−Φ(xi))+α

β

(15)

∂logL

∂β
=− n

β
− nα

β٢ − ١
β٢

n∑
i=١

log(١ − Φ(xi))

+
٢
β٢

n∑
i=١

(log(١ − Φ(xi)) + α)e
log(١−Φ(xi))+α

β

١ + e
log(١−Φ(xi))+α

β

(16)

∂logL

∂µ
=

١
σ٢

n∑
i=١

(xi − µ)

+
n∑

i=١

ϕ(xi)

١ − Φ(xi)

{
١
β
− ١

− ٢e
log(١−Φ(xi))+α

β

β(١ + e
log(١−Φ(xi))+α

β )

}
(17)

∂logL

∂σ
=− n

σ
+

١
σ٢

n∑
i=١

(xi − µ)٢

+
١
σ

n∑
i=١

(xi − µ)ϕ(xi)

١ − Φ(xi)

{
١
β
− ١

− ٢e
log(١−Φ(xi))+α

β

β(١ + e
log(١−Φ(xi))+α

β )

}
(18)

قرار با میتواند ،σ̂ و µ̂ و β̂ و α̂ ماکسیمم درستنمایی برآورد
بهطور آنها حل و صفر با برابر (18) تا (15) رابطههاي دادن
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استاندارد نرمال پارامترهاي وقتی لجستیک-نرمال خطر تابع شکل1.

Xمعین تصادفی متغیرهاي از برخی براي X-لجستیک توزیع .1 جدول
X X احتمال چگالی تابع X-لجستیک احتمال چگالی تابع

یکنواخت ١
b−a

e
log((b−X)/(b−a))+α

β

β(b−X)(١+e
log((b−X)/(b−a))+α

β )٢

وایبل c
γ
(X
γ
)c−١e

−(X
γ

)c c
βγ

(X
γ
)c−١ e

α−(X
γ

)c

β

(١+e

α−(X
γ

)c

β )٢

رسیده توان به نمایی cλe−λX

(١−e−λX )١−c
cλe−λXuc−١e

log(١−uc)+α
β

β(١−u)(١+e
log(١−uc)+α

β )٢
،u = ١ − e−λX

2 نوع گامبل abX−a−١e−bX−a abX−a−١(١−u)e
log(u)+α

β

βu(١+e
log(u)+α

β )٢
،u = ١ − e−bX

گاما ١
Γ(n)mnX

n−١e−X/m mnXn−١e−X/me(log(u)+α)/β

βu(١+e(log(u)+α)/β)٢ ،u = ١ − γ(n,X/m)
Γ(n)
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فرضی دادههاي .2 جدول
٠٫ ٢٨٩۵٨۵٨۴ −١٠٫ ۴۵٣٧٣٨۵۵ −٠٫ ٨٣٨۵۵٧۴٣ ٠٫ ٧٨٩٢٠٣۵۶ −٠٫ ٣۴٨۶١١٧٢

٠٫ ٠۴٣٣۶٢٠٨ −٠٫ ۶١۶۵۶۶۶۶ ٢٫ ٢۶۴٨٨٠٩٣ ٠٫ ۵٣٠٧٩٢٣٩ ١٫ ١۶٠٩٢٧٨۴

−٠٫ ٠٨٠۴٠۵٠۶ ٠٫ ۴١۶٣۶٢٠٧ −٠٫ ٣٢٧٨٣٢۶٠ ٠٫ ٣٨۶۵٨٧٧۴ −٢٠٫ ٧۶٢١٣٣۵٨

۴٫ ٢۵۶٨۴۵٨۶ ٠٫ ٩٢٢۵٧۶٧٠ −١٫ ۶۵٢٢٨٣٢٩ −٠٫ ۵٨۶٠٢۴۵٨ ٠٫ ١٢١٧۶٠۵۵

−٠٫ ٧۵٩٠٣١٩٣ −٠٫ ۶۵٧۶٩٣٠۴ −١٫ ٠٨۵٩٨٧۴٠ −٠٫ ۵٢۶١٧٩۶٨ ٠٫ ٢٩٢٨٨٨٧٧

−٠٫ ۴٠٣٢١١٩٧ −٢٫ ۴٨۵٨٨٠٢٨ ٠٫ ٢۴١٨۵۶٠٣ ٢٫ ٠٠٨٢٨٩٧٣ −٠٫ ٣٩٩٧۶٣٧٠

−٠٫ ٩۴٣۵١٢٠١ −٣٠٫ ٩۶۵٣۶٢٢٧ −١٣٫ ٣٠۶٣٩۵٧٢ ٠٫ ٠۶٧٨۶١۵١ −٠٫ ۶٨٨۴٧۴٠۶

٠٫ ۶۶۶٩٧۶٩٨ ٠٫ ١۴٣٢٩۴۶۴ ٠٫ ۶٢۴۴٣٩١٣ ٣٫ ١۴٩٢٢٨١١ −١٫ ۶٨۶٢۶٣٠٠

−٠٫ ٠٨٠١٩۶۶٧ −٠٫ ٣٧٠١۴٠١١ ٢٫ ٠٣۵٣٧٠۴۴ −٠٫ ۴۴١٣١۴۵٧ ١٫ ١۶١٨٧٧٢٧

٠٫ ٣۶۵٠١١١۵ −٠٫ ٩٨۵٨٨۵٧٠ ١٫ ٢٠٩٣٩۵٠٨ ٠٫ ۵١٩٩٧٧۴٠ ١٫ ١۵۴١۵٢۵٨

پارامترها برآورد .3 جدول
لجستیک-نرمال لجستیک مدل

µ̂ = −١٫ ٣٣٣

σ̂ = ۵٫ ٧۵۶

α̂ = ٠٫ ٨٨٣

β̂ = ٠٫ ٧۴٣

 α̂ = −٠٫ ١٨۵

β̂ = ١٫ ٨٣۵
پارامترها برآورد

١٨۶٫ ٢٧٩ ١٣٩٫ ٨٩٧٨ درستنمایی لگاریتم
−٣۶۴٫ ۵۵٧٨ −٢٧۵٫ ٧٩۶ آکائیکه معیاراطلاع
−٣۵۶٫ ٩١ −٢۶۴٫ ١۴٨ بیزي معیاراطلاع
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