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چکیده:
اطلاعات مدل�بندي در زیادي بسیار انعطاف�پذیري که است توکی تک�پارامتري توزیع از تعمیمی ،(GLD)4تعمیم�یافته لامبداي توزیع
بررسی را توزیع این ویژگی�هاي و ارائه را GLD توزیع از متفاوت پارامتري شکل دو نخست مقاله، این در دارد. آماري داده�هاي و
GLD توزیع پارامترهاي برآورد براي را درست�نمایی ماکسیمم و starship صدکی، گشتاوري، روش چهار سپس کرد. خواهیم
برآورد روش چهار و GLD توزیع پارامتري شکل دو مقایسۀ به کولموگروف-اسمیرنوف آزمون به�کمک انتها در می�کنیم. ارائه

می�دهیم. برازش تهران بهادار اوراق بورس داده�هاي به را توزیع این و می�پردازیم توزیع این پارامترهاي
پارامترها. برآورد گشتاورها، تعمیم�یافته، لامبداي توزیع کلیدي: واژه�هاي

تعمیم�یافته لامبداي توزیع 2
تطبیق�پذیري به�دلیل (GLD) تعمیم�یافته لامبداي توزیع خانوادة

است. گرفته قرار توجه مورد زیاد
پرکاربرد توزیع�هاي بر زیاد دقت با تا است قادر توزیع این
منطبق وایبل و یکنواخت گاما، لگ�نرمال، نرمال، نظیر پیوسته
توزیع�هاي برآورد بر علاوه توزیع این انعطاف�پذیري شود.
نوع برآورد و داده�ها بافت�نگاشت بر آن انطباق باعث پیوسته
براي قدرتمندي ابزار به�عنوان رو، این از می�شود. نیز آنها توزیع
توزیع�ها انطباق پارامتر، برآورد نظیر مختلف حوزه�هاي در تحقیق
داده تولید بر مبتنی که شبیه�سازي تحقیقات همچنین و داده�ها بر

دارد. کاربرد هستند،
توزیع از تعمیمی (GLD) تعمیم�یافته لامبداي توزیع
تعمیم این کردن پارامتري روش اوّلین .[8] است تک�پارامتري
با و کردند پیشنهاد است مشهور 5 RS به که را چهار�پارامتري

با برابر که می�شود مشخص چندکی�اش تابع

QRS(u) = λ١ +
uλ٣ − (١ − u)λ۴

λ٢
(1)

مقدمه 1

داده�هاي تحلیل در مهم عملی داده�ها به احتمال توزیع یک برازش
ممکن شوند مدل�بندي است قرار که داده�هایی است. آماري
نتایج یا مالی زمانی سري مانند مشاهده�شده رخدادهاي شامل است
سهام براي زیان و سود مقادیر از مجموعه�اي مانند شبیه�سازي�شده
یکخانوادة یا یکرده باید ابتدا در داده�ها به برازش هنگام باشد.
پارامترهاي مقادیر سپس و کنیم انتخاب را توزیع�ها از عمومی
بیابیم. دارند، را مشاهده�شده داده�هاي با تطبیق بهترین که توزیعی

را مختلفی اشکال تعمیم�یافته لامبداي توزیع چون طرفی از
مدل در U-شکل)، و S-شکل یکنوا، (تک�مدي، می�گیرد بر در
زیادي انعطاف�پذیري آماري داده�هاي از وسیعی گسترة بندي
دست�یابی ،GLD زیاد پذیري تطبیق به�دلیل حال هر به دارد.
چالش�برانگیز مسئله�اي می�تواند آن براي مناسب پارامترهاي به
آزمون و پارامتر برآورد روش چند مقایسۀ به مقاله این در باشد.
می�پردازیم. به�دست�آمده پارامترهاي ارزیابی براي برازش نیکویی

ایران زابل، دانشگاه آمار، ارشد کارشناسی دانش�آموختۀ 1

ایران زابل، دانشگاه آمار، گروه علمی هیئت عضو 2

ایران مشهد، فردوسی دانشگاه آمار، گروه علمی هیئت عضو 3

4 generalized lambda distribution
5Ramberg and Schmeiser [
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GLD(λ١, λ٢, λ٣, λ۴) توزیع داراي X اگر .[3] باشد برقرار
و چولگی واریانس، میانگین، باشد، λ۴ > − ١

۴ و λ٣ > − ١
۴ با

به�صورت به�ترتیب RS کشیدگی

α١ = µ = E(X) = λ١ +
A

λ٢
(6)

α٢ = σ٢ = E((X − µ)٢) =
B −A٢

λ٢
٢

(7)

α٣ =
E((X − E(X))٣)

σ٣ =
C − ٣AB + ٢A٣

λ٣
٢σ

٣ (8)

α۴ =
E((X − E(X))۴)

σ۴ =
D − ۴AC + ۶A٢B − ٣A۴

λ۴
٢σ

۴

(9)

آنها در که .[3] می�آیند �دست به

A =
١

١ + λ٣
− ١

١ + λ۴
, (10)

B =
١

١ + ٢λ٣
+

١
١ + ٢λ۴

− ٢β(١ + λ٣, ١ + λ۴), (11)

C =
١

١ + ٣λ٣
− ١

١ + ٣λ۴

−٣β(١ + ٢λ٣, ١ + λ۴) + ٣β(١ + λ٣, ١ + ٢λ۴), (12)
D =

١
١ + ۴λ٣

+
١

١ + ۴λ۴
− ۴β(١ + ٣λ٣, ١ + λ۴)

+ ۶β(١ + ٢λ٣, ١ + ٢λ۴)− ۴β(١ + λ٣, ١ + ٣λ۴)(13)

عبارات از نیز FMKL اوّلیۀ گشتاور چهار می�باشد.

α١ = λ١ −
١

λ٢λ٣
+

١
λ٢λ۴

+
١
λ٢

(
١

λ٣(λ٣ + ١)
− ١

λ۴(λ۴ + ١)
),

α٢ =
١
λ٢

٢
(ν٢ − ν٢

١),

α٣ =
ν٣ − ٣ν١ν٢ + ٢ν٣

١

(ν٢ − ν١)
٣
٢

,

α۴ =
ν۴ − ۴ν١ν٣ + ۶ν٢

١ν٢ − ٣ν۴
١

(ν٢ − ν٢(١

رابطۀ از x = F−١(u) نقطۀ در آن چگالی تابع و است

fRS(x) =
λ٢

λ٣uλ١−٣ + λ۴(١ − u)λ۴−١ , u ∈ [٠, ١] (2)

و λ٣ از معلومی ترکیبات که کردند ذکر [7] می�آید. �دست به
معتبر احتمالی توزیع یک آنها در فوق توزیع تابع که هستند λ۴

توسیع براي کند. مراجعه [3] به بیشتر، اطلاعات براي نمی�باشد.
پارامتري شکل [1] ،(λ٣, λ۴) صفحۀ همۀ روي (λ٣, λ۴) تکیه�گاه
نشان 6 FMKL با را آن که کردند مطرح GLD براي را متفاوتی

به�صورت و می�دهیم

QFMKL(u) = λ١ +
١
λ٢

(
uλ٣ − ١

λ٣
− (١ − u)λ۴ − ١

λ۴
) (3)

قابل (λ٣, λ۴) صفحۀ روي مقادیر همۀ به�ازاي و می�شود تعریف
با برابر آن چگالی تابع و است تعریف

fFMKL(x) =
λ٢

uλ١−٣ + (١ − u)λ۴−١ , ٠ ≤ u ≤ ١ (4)

دسته�بندي زیر به�صورت را (3) از به�دست�آمده اشکال .[1] است
کردند:

دم�هاي با تک�مدي چگالی�هاي که :(λ٣ < ١, λ۴ < ١) : 1 ردة
می�شود. شامل را پیوسته

(مانند یکنواخت چگالی�هاي :(λ٣ > ١, λ۴ < ١) : 2 ردة
بریده آنها در توزیع چپ دم که خی�دو) یا نمایی توزیع

می�باشد.
U-شکل چگالی�هاي :(١ < λ٣ < ٢, ١ < λ۴ < ٢) : 3 ردة

است. شده بریده آنها دم دو هر که
هر که S-شکل چگالی�هاي :(λ٣ > ٢, ١ < λ۴ < ٢) : 4 ردة

است. شده بریده آنها دم دو
دو هر که تک�مدي چگالی�هاي :(λ٣ > ٢, λ۴ > ٢) : 5 ردة

است. شده بریده آنها دم

GLD گشتاورهاي 3
تنها و اگر دارد وجود GLD(λ١, λ٢, λ٣, λ۴) ،k مرتبۀ گشتاور

رابطۀ� اگر

min(λ٣, λ۴) > −١
k

(5)
6Freimer, Mudholkar Kollia and Lin (FMKL) [
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α̂١ = X =

n∑
i=١

xi

n
,

α̂٢ =
n∑

i=١

(xi − x)٢

n
,

α̂٣ =
n∑

i=١

(xi − x)٣

nσ̂٢
٣ ,

α̂۴ =
n∑

i=١

(xi − x)۴

nσ̂٢
۴ .

RSروش دو هر در λ۴ و λ٣ ،λ٢ ،λ١ آوردن �دست به براي حال
می�دهیم: تشکیل را زیر معادلات دستگاه FMKL و

αi = α̂i, i = ١, ٢, ٣, ۴.

،B ،A که شد مشاهده (13) و (12) ،(11) ،(10) معادلات در
آوردن �دست به براي لذا ندارند. بستگی λ٢ و λ١ به D و C

آسان دستگاه حل D و C ،B ،A دادن قرار با RS پارامترهاي
در دارند. بستگی λ۴ و λ٣ به فقط α۴ و α٣ نتیجه در و می�شود

معادلات دستگاه حل از را λ۴ و λ٣ بتوان اگر صورت این

α٣ = α̂٣, α۴ = α̂۴ (18)

�دست به می�باشد، λ۴ و λ٣ متغیر دو حسب بر معادله دو شامل که
پارامترهاي برآورد ،(6) و (7) عبارت�هاي از استفاده با آورد،

می�آید. �دست به λو٢ λ١

با FMKL پارامترهاي آوردن �دست به براي مشابه، به�روش
که می�شود مشاهده (17) و (16) ،(15) ،(14) معادلات به توجه
α۴ و α٣ نتیجه در و ندارند بستگی λ٢ و λ١ به ν۴ و ν٣ ،ν٢ ،ν١

و λ٣ بتوان اگر صورت این در دارند. بستگی λ۴ و λ٣ به فقط
با به�ترتیب λ١ و λ٢ آورد، �دست به (18) دستگاه حل از را λ۴

می�شوند: محاسبه زیر عبارت�هاي از استفاده

λ٢ =
(ν٢ − ν٢

١)
١
٢

σ̂
,

λ١ = µ̂+
١
λ٢

(
١

λ٣ + ١
− ١

λ۴ + ١
).

صدك�ها روش 2.4
و نمونه�اي گشتاورهاي تطبیق به�جاي صدك�ها روش در
استفاده جامعه و نمونه صدك�هاي از جامعه�اي، گشتاورهاي
براي را GLD خانوادة از بیشتري بخش روش، این می�کنیم.
را محاسباتی مشکلات و می�دهد قرار دسترس در داده�ها به برازش

آنها در که می�آیند، �دست به

ν١ =
١

λ٣(λ٣ + ١)
− ١

λ۴(λ۴ + ١)
, (14)

ν٢ =
١

λ٢
٢)٣λ٣ + ١)

+
١

λ٢
۴(٢λ۴ + ١)

− ٢
λ٣λ۴

β(λ٣ + ١, λ۴ + ١), (15)

ν٣ =
١

λ٣
٣)٣λ٣ + ١)

− ١
λ٣

۴(٣λ۴ + ١)
− ٣

λ٢
٣λ۴

β(٢λ٣ + ١

, λ۴ + ١) +
٣

λ٣λ
٢
۴
β(λ٣ + ١, ٢λ۴ + ١), (16)

ν۴ =
١

λ۴
٣(۴λ٣ + ١)

+
١

λ۴
۴(۴λ۴ + ١)

+
۶

λ٢
٣λ

٢
۴
β(٢λ٣ + ١

, ٢λ۴ + ١)− ۴
λ٣

٣λ۴
β(٣λ٣ + ١, λ۴ + ١)

− ۴
λ٣λ

٣
۴
β(λ٣ + ١, ٣λ۴ + ١). (17)

می�باشد.

پارامتر برآورد روش�هاي 4

مجموعه�داده یک به GLDبرازش هدف، شد اشاره که همان�طور
نمونه مقادیر از استفاده با باید ابتدا در منظور این براي است.
صدك�ها، گشتاورها، روش کنیم. برآورد را توزیع پارامترهاي
کرد. خواهیم ارائه را درست�نمایی ماکسیمم روش و starship

گشتاورها روش 1.4

مطرح GLD پارامترهاي برآورد براي را گشتاورها روش [6]
یک به GLD یک برازش براي که ترتیب بدین کردند،
با α۴ و α٣ ،α٢ ،α١ دادن قرار برابر با ابتدا در مجموعه�داده،
معادلات، حل و نمونه�اي متناظر آماره�هاي α̂۴ و α̂٣ ،α̂٢ ،α̂١

می�آوریم. �دست به را λ۴ و λ٣ ،λ٢ ،λ١ مقادیر

متناظر گشتاورهاي ،Xn, . . . , X٢, X١ داده�هاي براي
نشان α̂۴ و α̂٣ ،α̂٢،α̂١ با را α۴ و α٣،α٢ ،α١ براي نمونه�اي

از: عبارت�اند که ] می�دهیم
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با متناظر آماره�هاي ،(1) رابطۀ در تعریف�شده GLD به توجه با
می�کنیم: تعریف را ρ̂۴ و ρ̂٣ ،ρ̂٢ ،ρ̂١

ρ١ = Q(
١
٢
)

= λ١ +
( ١

٢ )
λ٣ − ( ١

٢ )
λ۴

λ٢
,

ρ٢ = Q(١ − u)−Q(u)

=
(١ − u)λ٣ − uλ۴ + (١ − u)λ۴ − uλ٣

λ٢
,

ρ٣ =
Q( ١

٢ )−Q(u)

Q(١ − u)−Q( ١
٢ )

=
(١ − u)λ۴ − uλ٣ + ( ١

٢ )
λ٣ − ( ١

٢ )
λ۴

(١ − u)λ٣ − uλ۴ ++( ١
٢ )

λ۴ − ( ١
٢ )

λ٣
,

ρ۴ =
Q( ٣

۴ )−Q( ١
۴ )

ρ٢

=
( ٣

۴ )
λ٣ − ( ١

۴ )
λ۴ + ( ٣

۴ )
λ۴ − ( ١

۴ )
λ٣

(١ − u)λ٣ − uλ۴ + (١ − u)λ۴ − uλ٣
.

،−∞ ≤ ρ١ ≤ ∞ که می�شود نتیجه ρ۴ و ρ٣ ،ρ٢ ،ρتعاریف١ از
GLD پارامترهاي برآورد براي .ρ۴ ≤ ١ و ρ٣ ≥ ٠ ،ρ٢ ≥ ٠

معادلات دستگاه باید

ρ̂i = ρi, ١, ٢, ٣, ۴ (19)

دستگاه تشکیل از پس کنیم. حل λ۴ و λ٣ ،λ٢ ،λ١ حسب بر را
زیردستگاه که می�کنیم مشاهده (19)

ρ̂٣ = ρ٣, ρ̂۴ = ρ۴

از را λ۴ و λ٣ مقادیر بتوان اگر لذا است، λ۴ و λ٣ حسب بر فقط
معادلات از آورد، �دست به زیردستگاه این حل

λ٢ =
(١ − u)λ٣ − uλ۴ + (١ − u)λ۴ − uλ٣

ρ̂٢
,

λ١ = ρ̂١ −
( ١

٢ )
λ٣ − ( ١

٢ )
λ۴

λ٢

می�آیند. �دست به λ٢ و λ١ مقادیر

starshipروش 3.4
براي پرقدرت کامپیوتري برآورد روش یک starship روش
توزیع�هایی براي و شده معرفی [5] در که است شکل برآورد
استفاده مورد آمده�اند �دست به پایه توزیع یک تبدیل از که
است یکنواخت توزیع از تبدیل یک GLD چون می�گیرد. قرار
کرد. استفاده آن پارامترهاي برآورد براي روش این از می�توان

آسان�تر بودیم، مواجه آن با گشتاورها روش معادلات حل در که
می�کند.

وجود GLD توزیع�هاي از زیادي تعداد (5) رابطۀ به توجه با
از استفاده هنگام در و دارند کمتري گشتاورهاي که دارند
که مواقعی در می�شوند. گرفته نادیده گشتاورها برآورد روش
و پارامتر برآورد براي صدك�ها هنوز ندارند، وجود گشتاورها

استفاده�اند. قابل GLD آوردن �دست به

کنید فرض ،Xn, . . . , X٢, X١ دادة مجموعه یک براي [2]
r مقادیر ابتدا در باشد. داده�ها (١٠٠p)ام صدك نشان�دهندة π̂p

r که می�آوریم �دست به (n + ١)p = r + a
b عبارت از را a

b و
حال است. [٠, ١) بازة در کسر یک a

b و مثبت صحیح عدد یک
رابطۀ از π̂p باشند، داده�ها ترتیبی آماره�هاي Yn, . . . , Y٢, Y١ اگر

π̂p = Yr + (
a

b
)(Yr+١ − Yr)

به�صورت ρ̂۴ و ρ̂٣ ،ρ̂٢ ،ρ̂١ نمونه�اي آماره�هاي می�آید. �دست به
ρ̂١ = π̂٠٫۵,

ρ̂٢ = π̂١−u − π̂u,

ρ̂٣ =
π̂٠٫۵ − π̂u

π̂١−u − π̂٠٫۵
,

ρ̂۴ =
π̂٠٫٧۵ − π̂٠٫٢۵

ρ̂٢

(براي می�باشد ٠٫ ٢۵ تا 0 از دلخواه عددي u آنها در که هستند
به آماره�ها این .(u = ٠٫ ١ می�دهیم قرار محاسبات در سهولت

هستند: زیر شرح
است. نمونه میانۀ ρ̂١ •

10ام صدك بین اختلاف یعنی است؛ میان�دهکی دامنۀ ρ̂٢ •

90ام. صدك و
و میانه بین (فاصلۀ است راست7 و چپ دم وزن نسبت ρ̂٣ •

و 90ام صدك بین فاصلۀ و کسر صورت در 10ام صدك
کسر). مخرج در میانه

دامنۀ به میان�چارکی دامنۀ نسبت یا دم8 وزنی عامل ρ̂۴ •

دم وزن و می�باشد 1 از کمتر همواره که است میان�صدکی
که می�دهد نشان 1 به نزدیک (مقادیر می�گیرد اندازه را
به نزدیک مقادیر و نشده پخش زیاد دم�هایش در توزیع
دارد). طولانی دم�هاي توزیع، که است آن نشان�دهندة صفر

7left-right tail-weight ratio
8tail-weight factor [
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خلاصه گام 4 در درست�نمایی ماکسیمم روش الگوریتم
می�شود:

مقادیر تعداد و λ۴ و λ٣ براي ورودي مقادیر از محدوده�اي :1 گام
دنبالۀ از R نرم�افزار در کنید. تعیین را انتخاب�شده ورودي
به�طور می�شود. استفاده شبه�تصادفی اعداد تولید براي سوبول
گرفته نظر در 10000 پیش�فرض مقادیر تعداد ورودي

می�شود.
کنید. محاسبه λ۴ و λ٣ از کدام هر براي را λ٢ و λ١ :2 گام
GLD کردن پارامتري در که ورودي مقادیر مجموعۀ
پوشش را مجموعه�داده�ها فضاي همۀ یا نکنند صدق
کنید. حذف را آنها کرده، تلقی قبول قابل غیر ندهند،
را مجموعه�اي باقیمانده شروع مجموعه�نقاط میان در
و √

(ρ̂٣ − ρ٢(٣ − (ρ̂۴ − ρ۴)٢ مقدار کمترین که بیابید
این حال کند. تولید را √

(α̂٣ − α٢(٣ − (α̂۴ − α۴)٢

قرار استفاده مورد بهینه�سازي فرایند براي مقادیر مجموعۀ
می�گیرد.

(3) و (1) رابطه�هاي در ورودي مقادیر جایگذاري با :3 گام
بیابید. FMKL و RS براي را ui صدك�هاي

عددي لگاریتم فرمول�هاي در را 3 گام در به�دست�آمده ui :4 گام
کنید. جایگذاري ((21) و (20) (روابط درست�نمایی

MLRS =
n∑

i=١

log[
λ٢

λ٣u
λ١−٣
i + λ۴u

λ۴−١
i

] (20)

MLFMKL =
n∑

i=١

log[
λ٢

uλ١−٣
i + uλ۴−١

i

] (21)

هر یا نلدر-مید سیمپلکس الگوریتم از استفاده با بهینه مقدار :5 گام
می�آید. �دست به دیگر عددي مینیمم�سازي الگوریتم

صدك�هاي روش ،5 گام در به�دست�آمده برازش نتایج
درست�نمایی ماکسیمم برآوردگر تحت RS شده نظر تجدید
تحت FMKL شدة نظر تجدید گشتاورهاي روش و RPRS.ML

نامیده RMFMKL.MLv درست�نمایی ماکسیمم برآوردگر
می�شوند.

از داده 1000 تعداد برآورد، روش چهار مقایسۀ براي .1.4 مثال
گشتاورها، به�روش��هاي و کرده شبیه�سازي استاندارد نرمال توزیع
پارامترها برآورد درست�نمایی ماکسیمم و starship صدك�ها،
کولموگوروف-اسمیرنوف آزمون سپس و آورده�ایم �دست به را

به�طور است، شده ارائه [4] برايGLDتوسط starshipروش
پارامترهاي مقادیر ارزیابی طریق از را برازش کیفیت مستقیم
روش این می�کند. بررسی برازش نیکویی آزمون به�وسیلۀ منتخب
�کار به GLD کردن دو�پارامتري هر و پارامتر فضاي همۀ براي
که می�شود خلاصه گام سه در صورت ساده�ترین در و می�رود

از: عبارت�اند
که کنید انتخاب به�گونه�اي چهار�بعدي فضاي در را ناحیه�اي (i)
مناسب به�روشی را λ۴ و λ٣ ،λ٢ ،λ١ پارامتر چهار محدودة

دهد. پوشش
مستطیلی شبکۀ یک i گام در شده انتخاب ناحیۀ در (ii)

دهید. قرار چهار�بعدي
اجراي طریق از را ii گام در شده ایجاد شبکۀ نقاط (iii)
کنید. ارزیابی متناظر، توزیع روي برازش نیکویی آزمون
نگرفت، قرار رد ناحیۀ در آزمون آمارة مقدار هنگامی�که
بعدي نقطۀ با صورت این غیر در کنید. متوقف را عملیات
را شبکه نقاط همۀ می�توان (همچنین دهید ادامه شبکه در
انتخاب را برازش نیکویی اندازة بهترین با نقطه�اي و بررسی

کرد).
دو�متغیره یکتابع کردن مینیمم به�جاي starshipروش این بر بنا
می�دهد انجام را بعدي چهار شبکه�اي جستجوي یک λ۴ و λ٣ از
پایۀ بر که دارد وجود توقف براي معیار یک فقط آن در که
محدودة روش این نتیجه در است. برازش نیکویی آزمون نتیجه
الگوریتم آنکه به�دلیل و می�دهد پوشش را پارامترها از وسیع�تري
همچنین می�کند. ارائه را برازشخوبی است برازش نیکویی شامل
انجام بعدي چهار فضاي در جست�وجو روش، این در چون
دقیق�تر انتخاب با را زمان این می�توان که است وقت�گیر می�شود،
خواننده دقیق�تر، مطالعۀ براي داد. کاهش حدي تا شبکه�اي، ناحیۀ

می�دهیم. ارجاع [4] به را

درست�نمایی ماکسیمم روش 4.4
شبه�تصادفی اعداد از است، شده ارائه [9] در که روش این در
-FMKL براي گشتاورها روش و RS براي صدك�ها روش و
سپس می�کنیم. استفاده ورودي مقادیر یافتن به�منظور GLD
عددي لگاریتم کردن ماکسیمم براي را ورودي مقادیر این
را مناسب GLD پارامترهاي تا می�گیریم �کار به درست�نمایی

] بیابیم.
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نواحی�اي براي که داشت اظهار می�توان 2 و 1 جدول�هاي نتایج
توان میانگین معیارهاي اساس بر هستند، FMKL و RS شامل که
کردن پارامتري روش خطاها، مطلق قدر میانگین و خطاها دوم

می�کند. عمل RS روش از بهتر FMKL

آمده 2 و 1 جدول�هاي در نتایج که کرده�ایم اجرا بار 1000 را
است.

روش دو هر تعریف�شده ناحیۀ در پیش�فرض پارامترهاي
به توجه با شده�اند. گرفته نظر در FMKL و RS کردن پارامتري

FMKL روش در پارامترها برآورد .1 جدول
درست�نمایی ماکسیمم starship صدك�ها گشتاورها

٠٫ ١٠٧٠ ٠٫ ٠١۴۴ ٠٫ ٠١٢٨ ٠٫ ٠١۶۶ λ١

٠٫ ١٧٢٧ ١٫ ۴٣٨٨ ١٫ ٣۶۴٩ ١٫ ۴٩٧٧ λ٢

٠٫ ١٢٨١ ٠٫ ١٢۴٨ ٠٫ ١۶٧٧ ٠٫ ٠٩٢۵ λ٣

٠٫ ١٠٢۶ ٠٫ ١٧٢٢ ٠٫ ٢١٣٠ ٠٫ ١۴۴٩ λ۴

٠٫ ٨١٢ ٠٫ ٨٣٠ ٠٫ ٨۵۶ ٠٫ ٨٣٢ PKS

RS روش در پارامترها برآورد .2 جدول
درست�نمایی ماکسیمم starship صدك�ها گشتاورها

٠٫ ١٠٧٠ ٠٫ ٠١۴۴ ٠٫ ٠١٢٨ ٠٫ ٠١۶۶ λ١

٠٫ ١٧٢٧ ١٫ ۴٣٨٨ ١٫ ٣۶۴٩ ١٫ ۴٩٧٧ λ٢

٠٫ ١٢٨١ ٠٫ ١٢۴٨ ٠٫ ١۶٧٧ ٠٫ ٠٩٢۵ λ٣

٠٫ ١٠٢۶ ٠٫ ١٧٢٢ ٠٫ ٢١٣٠ ٠٫ ١۴۴٩ λ۴

٠٫ ٩١۴ ٠٫ ٨٢٩ ٠٫ ٨٧٣ ٠٫ ٧۵٨ PKS

آن در که است، به�دست�آمده

Dn = max
i

|Fn(x(i))− F (x(i))|

روش دو هر می�باشد. تجربی تجمعی توزیع تابع Fn(xi) =
i
n و

چهار از استفاده با GLDرا توزیع FMKL و RS کردن پارامتري
از شبیه�سازي�شده داده�هاي بافت�نگاشت به پارامتر برآورد روش
نمودارها این 1 شکل که داده�ایم، برازش استاندارد نرمال توزیع

می�دهد. نشان را
را داده�ها تجمعی احتمال و بافت�نگاشت 5 تا 1 شکل�هاي
GLD توزیع برآورد، روش�هاي همۀ در تقریباً می�دهند. نشان
استاندارد نرمال توزیع از شده تولید تصادفی متغیرهاي به به�خوبی

است. یافته برازش

،GLD پارامترهاي برآورد دقت میزان سنجش براي .2.4 مثال
شبیه�سازي GLD(٠٫ ١, ٠٫ ١, ٠٫ ١, ٠٫ ١) توزیع از داده 1000 تعداد
مطلق قدر میانگین و خطاها دوم توان میانگین اریبی، مقدار کرده،
و درست�نمایی ماکسیمم برآورد روش در RS براي را خطاها
به توجه (با کرده�ایم محاسبه صدك�ها روش در FMKL براي
اطمینان که است این پارامترها این انتخاب دلیل .(2 جدول نتایج

کولموگوروف-اسمیرنوف، آزمون از استفاده با مثال این در
و RS کردن پارامتري روش دو هر در GLD توزیع برازش
را استاندارد نرمال توزیع از شبیه�سازي�شده داده�هاي به FMKL

این نشان�دهندة 3 و 2 جدول�هاي آخر سطر کرده�ایم. بررسی
کولموگوروف- آزمون اجراي بار 1000 از که است مطلب
پارامتري روش دو هر در GLD توزیع مرتبه چند اسمیرنوف
روش�هاي از کدام هر در شده برآورد پارامترهاي با کردن
به�خوبی درست�نمایی، ماکسیمم و starship صدك�ها، گشتاورها،
یافته برازش استاندارد نرمال توزیع از شبیه�سازي�شده داده�هاي به
نتیجه 2 و 1 جدول�هاي در به�دست�آمده نتایج به توجه با است.
ماکسیمم برآورد روش از که پارامترهایی با GLD که می�گیریم
سایر از است به�دست�آمده RS پارامتري روش در درست�نمایی
نیکویی آزمون تکرار بار 1000 در زیرا می�باشد؛ بهتر روش�ها
GLD توزیع برازش مرتبه 914 که کرده�ایم مشاهده برازش،
بوده مناسب استاندارد نرمال توزیع از شبیه�سازي�شده داده�هاي به
رابطۀ از استفاده با 2 و 1 جدول�هاي PKS مقدار واقع در است.

PKS =
باشد بحرانی مقدار از کمتر Dn مقدار که دفعاتی تعداد

تکرارها ] تعداد
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نواحی�اي براي کل در که داشت اظهار می�توان 3 جدول نتایج به
توان میانگین معیارهاي اساس بر هستند، FMKL و RS شامل که
کردن پارامتري روش خطاها، مطلق قدر میانگین و خطاها دوم

می�کند. عمل RS روش از بهتر FMKL

قرار تک�مدي چگالی�هاي ردة در GLDحاصل توزیع باشیم داشته
متغیرهاي شدة برآورد پارامترهاي مقایسۀ هدف، چون می�گیرد؛

است. استاندارد نرمال توزیع از شبیه�سازي�شده تصادفی
روش دو هر تعریف�شدة ناحیۀ در پیش�فرض پارامترهاي
توجه با شده�اند. گرفته نظر در FMKL و RS کردن پارامتري

گشتاورها برآورد روش (ب) درست�نمایی ماکسیمم روش (آ)

starship روش (د) صدك�ها برآورد روش (ج)
FMKL و RS پارامتري روش دو هر براي برآورد روش چهار در داده�ها بافت�نگاشت .1 شکل

به�صورت حاصل توزیع صورت این در که

GLDRS(۴٨۵٨٨٫ ١۴,−٠٫ ٠٠٠٠٠۵,−٠٫ ٠۴٢۵١۶,−٠٫ ٢٩۶٩۴)

GLDFMKL(٧٠٠٢١٫ ٨٧, ٠٫ ٠٠٠٠٠٩, ١٫ ٨٠٠٩٢٩, ٠٫ ١٨۶٩٧)

بود. خواهد

کاربردي مثال 5

بهادار اوراق بورس داده�هاي به را تعمیم�یافته لامبداي توزیع
1391 سال پایان تا 1387 سال ابتداي از که تهران شرکت�هاي
نتایج به توجه با می�دهیم. برازش داشته�اند مستمر فعالیت
درست�نمایی ماکسیمم برآورد روش از ،2 جدول� در به�دست�آمده
می�کنیم، استفاده GLD براي صدکی برآورد روش از و RS ] براي
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RS پارامتري روش (ب) FMKL پارامتري روش (آ)
FMKL و RS پارامتري روش دو هر براي درست�نمایی ماکسیمم برآورد روش در تجمعی احتمال نمودار .2 شکل

RS پارامتري روش (ب) FMKL پارامتري روش (آ)
FMKL و RS پارامتري روش دو هر براي گشتاورها برآورد روش در تجمعی احتمال نمودار .3 شکل

RS پارامتري روش (ب) FMKL پارامتري روش (آ)
FMKL و RS پارامتري روش دو هر براي صدك�ها برآورد روش در تجمعی احتمال نمودار .4 شکل

RS پارامتري روش (ب) FMKL پارامتري روش (آ)
FMKL و RS پارامتري روش دو هر براي starship برآورد روش در تجمعی احتمال نمودار .5 شکل

 [
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برآورد براي که داد نشان مقایسه نتایج پرداختیم. آنها مقایسۀ به
FMKL براي و درست�نمایی ماکسیمم روش RS پارامترهاي
که نواحی�اي براي کل در و است بهتر صدکی برآورد روش
FMKL کردن پارامتري روش هستند، FMKL و RS شامل
را به�دست�آمده نتایج همچنین می�کند. عمل RS روش از بهتر

کردیم. محاسبه تهران بهادار اوراق بورس داده�هاي براي

نتیجه�گیري 6
ارائه را آن خواص و تعمیم�یافته لامبداي توزیع مقاله این در
به مربوط FMKL و RS پارامتري شکل دو سپس کردیم.
این پارامترهاي برآورد براي متفاوت روش چهار و GLD توزیع
و کولموگوروف-اسمیرنوف آزمون توسط کرده، ارائه را توزیع
خطاها مطلق قدر میانگین و خطاها دوم توان میانگین معیارهاي

مختلف تکرارهاي اساس بر FMKL و RS روش�هاي شبیه�سازي نتایج مقایسۀ .3 جدول
MAE MSE اریبی

RS FMKL RS FMKL RS FMKL n

١٫ ۶٨٢١ ١٫ ٢٩۶١ ۴٫ ٧٨٩۴ ٢٫ ٧١۶٨ −٠٫ ٠٧٣٩ ٠٫ ٠٨٩١ ١٠٠

١٫ ٨۵٨۵ ١٫ ٣۵٣٢ ۵٫ ۵١۵٨ ٢٫ ٩١۶٩ −٠٫ ٠۴۴٧ −٠٫ ١۶١٩ ۵٠٠

١٫ ۶٧٧۴ ١٫ ٢۶١٩ ۴٫ ۵٣٢۴ ٢٫ ۵٨٣۴ −٠٫ ٢۶٠۵ −٠٫ ٠٢٢١ ١٠٠٠
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