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۱ احمدی جƜفر و برزادران Ɍمحتشم غلامرضا طناک، خسروی Ɍلƛ

مشƿد Ɍفردوس دانشگاه آمار گروه

ƍū ǃآ ƍيŬǉ ǇƇƋƌی ǋ (GB2) ƿǋƇ Ƨǌǅ ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ ŬŶůی ƻƈǁ ŬǊǅآ Ǆيů ƍū ǈĻ ƈǅū Ǉƈƕ Ʊƌƪǁی ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ūƌůی ǃǌǆĻŬŵ ƒůيƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی چکɎده:
ƋƇآƈǁی، ƌůūƌůŬǅی Ŭǉی ƏŬƑū ƌů ǋ ǀǂيƒĻŬǁ ŬǂǆŶƑƋƇيی Ƽƙū ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů (۲۰۱۵) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǋƌƒƅی .ƈǆŶƒǉ Ŭǉ ƻƈǁ ǄيƌŵƇƌůƋŬĻƌپ ǋ Ǆيƌŵ Ưǋƌƪǁ

ƈǆůی ƻƈǁ ƌŶǊů ūƋ ƑƋƌůی ƇƋǌǁ ƈǁآƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇی ،GB2 ǇƇūǌǅŬƅ ǈů ŴŰƒǅ ƨيƍǌŵ Ǆيū ǈĻ ƈǅƇūƇ ǃŬƖǅ ǋ ƈǅƇǌǂǅ Ʊƌƪǁی ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ūƌůی پƌŶǁūƋŬی ƽƈǁی

ƑƋƌůی ۱۳۹۳ ǋ ۱۳۹۰ Ŭǉ ƻŬƑی ƋƇ ūيǅūƌی ŬǉƋūǌǅŬƅی ƈǁآƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇی ǈů ūƋ ǃآ Ŀƈǅƍūƌůی ǋ ǈئūƋū ūƋ ƻƈǁ Ǆيū Ɨūǌƅ ƍū ƅƌůی ،ǈƽŬقǁ Ǆيū ƋƇ .ƈǆĻ یǁ

.ǀيǆĻ یǁ ǈƒيŬقǁ ǀǉ Ŭů ūƋ Ɠƍūƌů ǅيǌļيی żيŬŶǅ ،ƋǌĻƊǁ Ŭǉ ǇƇūƇی ǈů GB2 ƍǌŵيŬǉ   ƨی ǇƇūǌǅŬƅ Ɠƍūƌů Ŭů ǇǋلاƩ ǈů .ǀيǆĻ یǁ

.ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ ŬŶůی ƨيƍǌŵ ūقƇŬƚŶی، ƌůūƌůŬǅی ،ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ کلɎدی: واژه ƾای
.62F10 ،62P20 ،91B82 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر موضوع بندی كد

ƽمقدم Ǌ
ƒůيƋŬی ųŬƪƽŬƢǁ ǃǌǆĻŬŵ .ŴƑū ƋǌƖĻ ǃآ ǃūƎيƋ ǈǁŬǅƌů ǋ ǃūƋūƎŀŶƑŬيƑ ǈŽǌŵ ƇƋǌǁ ƋǌƖĻ ĺي ƇŬƚŶقū ƋƇ ƌůūƌůŬǅی  ƀƢƑ ǋ ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ چŀǅǌŀی

Ǆيƌŵ ǀǊǁ ƍū .ŴƑū Ǉƈƕ ƿŬžǅū ǃآ ƌů ŀǆǉƌƱی ǋ ƩŬǂŶŽūی ūقƇŬƚŶی، ưƾŶƆǁ ƼǁūǌƩ ųūƌŹū ƑƋƌůی ǋ ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ƇƋǋآƌů ǋ Ŀيƌی Ǉƍūƈǅū ǇǌƂǅ ی ǃǌǁūƌپي

.Ƈǌǂǅ ǇƋŬƕū ƌقƱ ƔǉŬĻ ǋ ƩŬǂŶŽūی ǇŬƱƋ ƔيūƎƱū ƌů ƈǁآƋƇ ǈǅلاƇŬƩ ƨيƍǌŵ پيŬǉƈǁŬی ǈů ǃūǌŵ یǁ ،ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ Ƨǌضǌǁ ǈů ǃŬققƂǁ ǈŽǌŵ ǋ ƔيūƌĿ ƼلايƇ

ƽǋی ،Ǉƈƕ ƌƖŶǆǁ ǈǆيǁƍ Ǆيū ƋƇ ƲƾŶƆǁی ųلاŬقǁ ǋ ǈŶƱƌĿ Ƌūƌق ǈŽǌŵ ƇƋǌǁ ǃŬǊŽ ưƾŶƆǁ ŬǉƋǌƖĻی ƋƇ ƼŰق ǈǉƇ Ǆيƈǆچ ƍū ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ƑƋƌůی ǈچƌĿ

.ŴƑū ǈŶƕūƈǅ ǌơلاǅی ǃūƈǆچ ůŬƑقǈ ی ǃūƌيū ƋƇ

پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی .ŴƑū ƈǁآƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇی ūƌůی ŮƑŬǆǁ پƌŶǁūƋŬی ƻƈǁ ĺي ŭŬƆŶǅū ،ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ƔيŬǂǅ ǋ ƼيƾƂŵ ǋ ǈيƎžŵ Ŭǉ ƓǋƋی ƍū يļی

ųƌŰƾيĿ) ƻŬǁƌǅ ľƽ پƌŶǁūƋŬی ǋƇ Ŭǉ ƻƈǁی Ŭǂǅيی، ƻƈǁ ƍū ƈƪů .ƈǅū ǈŶƱƌĿ Ƌūƌق ǇƇŬƲŶƑū ƇƋǌǁ ƈǁآƋƇ ƍǌŵيŬǉ ƨی ƈǆůی ƻƈǁ ūƌůی ǀǉƈžǉ ǃƌق ƍū آƋŬǁی

ƈǆǅŬǁ پƌŶǁūƋŬی ǈƑ Ŭǉ ƻƈǁی ƐپƑ .ƈǅƈƕ ƇŬǊǆƖپي ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ūƌůی ((۱۹۷۵) ƼŶǁ ǃǋ ǋ ƎƾŵƋŬů) ƼŰيūǋ ǋ ((۱۹۷۴) Ŵǅǌǁ ǋ ǀƽŬƑ) ŬǁŬĿ ،((۱۹۳۱)

ƋŬǊچ Ŭǉ ƻƈǁی (۱۹۸۴) ƈƽŬǅǋƈļǁ .ƈǅƈƕ Ʊƌƪǁی (۱۹۷۷) ƿǌĿūƇ ǋ ((۱۹۷۶) ūƇŬǁلا ǋ ľǆيƑ) ƑيūƇŬǁ-ľǆلا ،((۱۹۸۱) ƼيŬŵ) ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ ŬǁŬĿی

khosravi.a_66@yahoo.com : طناک خسروی Ɍلƛ۱
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ǃūƌيū ƋƇ ŬǉƋūǌǅŬƅ ƈǁآƋƇ  Ŭǉی

ūƋ ǀيƇƌĻ ƌĻƉ ǈĻ پƌŶǁūƋŬی ǈƑ ǋ ǋƇ ،ĺي Ŭǉ ƻƈǁی ǈǂǉ GB2 ƻƈǁ .ƇƌĻ Ʊƌƪǁی ūƋ (GB2, GB1) ƿǋƇ ǋ ƻǋū Ƨǌǅ يǈŶƱŬ ی ǀيǂƪŵ ŬŶůی پƌŶǁūƋŬی

ŴƑū ƈǁآƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇی Ǉƈǅƍūƌů ی Ŭǉ ƻƈǁ ƌيŬƑ ƍū ƌŶǊů GB2 ƨيƍǌŵ ǈĻ Ǉƈƕ ǇƇūƇ ǃŬƖǅ ůƌžŵی ƣŬƂƽ ƍū .Ƈǌƕ یǁ ƼǁŬƕ ƈƁی Ŭي ƗŬƅ ŴƽŬƁ ǃūǌǆƩ ǈů

ƋƇ .((۲۰۰۸) ƿǌƒǅƋ ǋ ƈƽŬǅǋƈļǁ (۲۰۰۷)؛ ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǋƌŶƑƇپ (۲۰۰۳)؛ ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǄيƋƈǆů (۱۹۹۶)؛ ǃūƋŬļǂǉ ǋ ƽƇƌůی (۱۹۸۴)؛ ƈƽŬǅǋƈļǁ)

ƈǂƙی ،(۱۹۷۴) ǃūƌƒپ ،(۱۹۷۰) Ŭǂيƕǋū ǈů ǃūǌŵ یǁ Ŭǉ ǃآ ǃŬيǁ ƍū ǈĻ ƈǅū ǇƇūƇ Ƌūƌق ƑƋƌůی ƇƋǌǁ ūƋ ǃūƌيū ƋƇ ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ƍيƇŬی ǄققيƂǁ ƌيƅū Ŭǉ ǈǉƇی

ǃūƋŬļǂǉ ǋ žǁيƌی .ƈǅū ǇƇƌĻ ǇƇŬƲŶƑū ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ƼيƾƂŵ ūƌůی پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی ƍū ǄققيƂǁ ƍū Ƈūƈƪŵی .ƇƌĻ ǇƋŬƕū (۱۳۷۶) Ƌǌǅǌůūی ،(۱۳۷۱)

(۱۳۹۳) ƾƭǋūƇǌǂƂǁی ǋ ŶƆůيƋŬی .ŴƑŬǉ ǃآ ƑƋƌůی ƇƋǌǁ ƈǁآƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇی ưيƙǌŵ ūƌůی ƻƈǁ ǄيƌŶǊů GB2 ƻƈǁ ǈĻ ƈǅƈيƑƋ ǈžيŶǅ Ǆيū ǈů (۱۳۸۷)

.ƈǅƈيƎĿƌů Ŭǉ ǇƇūƇ ūƌůی ūƋ ƿǌĿūƇ ƻƈǁ

ŴƑū ƌيƍ ųƋǌƙ ǈů ǃآ ƻŬǂŶƁū چƽŬŀی ƨůŬŵ ǈĻ ،ƈƕ Ʊƌƪǁی (۱۹۸۴) ƈƽŬǅǋƈļǁ ƠƑǌŵ GB2 پƌŶǁūƋŬی ƋŬǊچ ƨيƍǌŵ

f(x; a, b, p, q) =
axap−۱

bapB(p, q)(۱ + (xb )
a)p+q

, x ≥ ۰,

.ƈǆŶƒǉ Ƽļƕ پŬǉƌŶǁūƋŬی q ǋ p ،a ǋ ƏŬقيǁ ƌŶǁūƋŬپ b ƲǆǁŬǅی، ŬǉƌŶǁūƋŬپ ǈǂǉ .ŴƑū ŬŶů ƨůŬŵ B(u, v) = Γ(u)Γ(v)/Γ(u + v) ǃآ ƋƇ ǈĻ

Ŭů ŴƑƌůūƌů ǃآ چƽŬŀی ƨůŬŵ ǈĻ ،q → ∞ ǋ b = q۱/aβ ǋقŶی ŴƑū GB2 ƨيƍǌŵ ƈƁی ŴƽŬƁ ĺي ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ ŬǁŬĿی ƨيƍǌŵ

g(x; a, β, p) =
axap−۱e−( x

β
)a

βapΓ(p)
, x ≥ ۰.

(LN) ƻŬǁƌǅ ľƽ ،(D) ƿǌĿūƇ ، (SM) ƑيūƇŬǁ-ľǆلا ،(B2) ƿǋƇ Ƨǌǅ ŬŶůی ، (GG) ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ ŬǁŬĿی ƍǌŵيŬǉ ƨی ƿǋƇ Ƨǌǅ ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ ŬŶůی  ƨيƍǌŵ

ǋيژĿی Ŭǉی Ŭů ƌŶƖيů آŬǆƕيی ūƌůی .Ƈǌƕ یǁ ƼǁŬƕ ƈƁی Ŭي ƗŬƅ ŴƽŬƁ ǃūǌǆƩ ǈů ūƋ (Exp) Ŭǂǅيی ǋ (Fisk) ĺƒيƱ ، (W) ƼŰيūǋ ، (GA) ŬǁŬĿ ،

.ƈيǆĻ ǈƪŽūƌǁ (۲۰۰۳) ƎŵǌĻ ǋ ƌŰيƾĻ ǈů GB2 ƨيƍǌŵ

ǃŬǅūƇƇŬƚŶقū .ŴƑū ƇŬƚŶقū ƋƇ ǀǊǁ ŸƁŬŰǁ ƍū يļی ǃآ ƼيƾƂŵ ǈĻ ŴƑū Ưǋƌƪǁ ƋƇآƈǁی ƌůūƌůŬǅی Ŭǉی ǈů ǈƪǁŬŽ ĺي ƋƇ ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ پĿƈǆĻūƌی

.ƇƋūƇ ƇǌŽǋ ƌůūƌůŬǅی Ŀيƌی Ǉƍūƈǅū ūƌůی ƲƾŶƆǁی Ŭǉ ǇūƋی .ƈǉƇ ǃŬƖǅ ǈƪǁŬŽ ƋƇ ūƋ ƌůūƌůŬǅی ǃūƎيǁ ŶƑƋƇی ǈů ǈĻ ƈǅū ǇƇǌů ƚƅŬƕی ǄŶƱŬي ƻŬŰǅƇ ǈů ǇƋūǌǂǉ

ŬǉƈƁūǋی ƈǁآƋƇ ǀǊƑ ƎǅƋǌƽ ǆƂǆǁی .ƈƕ Ʊƌƪǁی (۱۹۰۵) ƎǅƋǌƽ ƠƑǌŵ ǈĻ ƈƕŬů ƈǁآƋƇ ƌůūƌůŬǅی Ŀ Ǉƍūƈǅūيƌی ūƌůی ǈƾيƑǋ Ǆيƌŵ Ưǋƌƪǁ ƈيŬƕ ƎǅƋǌƽ ǆƂǆǁی

.E(X) = µ ǋ ƈƕŬů F ƨيƍǌŵ ƨůŬŵ Ŭů ǈƪǁŬŽ ĺي ƋƇ ƈǁآƋƇ ƱƇŬƚŵی ƌيƮŶǁ X ƈيǆĻ ƛƌƱ .ƈǉƇ یǁ ǃŬƖǅ ūƋ ǈƪǁŬŽ ƈǁآƋƇ ƼĻ ƍū ǄييŬپ ǇƈǆǆĻ ŴƱŬيƋƇ

ųƋǌƙ ǈů ƨيƍǌŵ Ǆيū ūƌůی ƎǅƋǌƽ ǆƂǆǁی

L(u) =
۱
µ

∫ u

۰
F−۱(x)dx, ۰ ≤ u ≤ ۱, (۱ . ۱)

ǈƪǁŬŽ ƈǁآƋƇ ǀĻ ƈƙƋƇ ۱۰۰u ǈĻ ŴƑū ƼĻ ƈǁآƋƇ ƍū ŶŰƒǅی L(u) ƨقūǋ ƋƇ .F−۱(x) = inf{t : F (t) ≥ x} ǃآ ƋƇ ǈĻ Ƈǌƕ یǁ ưيƌƪŵ

ƠƑǌŵ ƈǁآƋƇ ƌůūƌůŬǅی ƘƅŬƕ ǄيƌŵƋǌǊƖǁ ǃūǌǆƩ ǈů Žيǆی Ůيƌض .ŴƑū ƌůūƌůŬǅی Ŭǉ Ǉƍūƈǅūی ƍū ƒůيƋŬی ưيƌƪŵ ŬǆŰǁی ǆƂǆǁی Ǆيū .ƈǆǆĻ یǁ ŴƱŬيƋƇ

ƈƕ Ʊƌƪǁی ƌيƍ ųƋǌƙ ǈů (۱۹۱۴) Žيǆی

G(F ) = ۲
∫ ۱

۰
(u− L(u))du. (۲ . ۱)

ƇūƇ ǃŬƖǅ ǃūǌŵ یǁ ĿƇŬƑی ǈů

G(F ) = ۱ − ۱
µ

∫ ∞

۰
F̄ ۲(x)dx, (۳ . ۱)

.ŴƑū ƌŶƖيů ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ƌůūƌůŬǅی ƈƕŬů ƌŶĿƋƎů Žيǆی ƘƅŬƕ ǈچ ƌǉ .ŴƑū X ůقŬی ƨůŬŵ F̄ ǃآ ƋƇ ǈĻ
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ųƋǌƙ ǈů (۱۹۳۲) ūƌŶپ ƠƑǌŵ ƘƅŬƕ Ǆيū .ŴƑū ūƌŶپ ƘƅŬƕ ƈی آيǁ ŴƑƈů ƎǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů ǈĻ ƌůūƌůŬǅی Ŭǉ Ǉƍūƈǅūی ƍū ƌŀيƇ يļی

P (F ) = max
۰≤u≤۱

{u− L(u)}. (۴ . ۱)

ƇūƇ ǃŬƖǅ ǃūǌŵ یǁ ĿƇŬƑی ǈů .ŴƑū ƈيƲǁ ǃƋŬقŶǁŬǅ ƍǌŵيŬǉ ƨی ƋƇ ƌůūƌůŬǅی ǃŬيů ūƌůی ƌŶƖيů ǈĻ ƈƕ Ʊƌƪǁی

P (F ) =
۱
µ

∫ ∞

۰
max{۰, x− µ}f(x)dx, (۵ . ۱)

.ƇƌĻ ǈƪŽūƌǁ (۲۰۰۳) ƎŵǌĻ ǋ ƌŰيƾĻ ǈů ǃūǌŵ یǁ ƈǁآƋƇ ƌůūƌůŬǅی Ŭǉ Ǉƍūƈǅūی Ŭů ƌŶƖيů آŬǆƕيی ūƌůی

ƋƇ ǋ ǀيǆĻ یǁ ǃŬيů ūƋ  ǃآ ǋيژĿی Ŭǉی ƅƌůی ǋ ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ūƌůی (۲۰۱۵) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǋƌƒƅی ƠƑǌŵ Ǉƈƕ Ʊƌƪǁی ƻƈǁ ،ǈƽŬقǁ Ǆيū ƿǋƇ ƔƆů ƋƇ

ǅيǌļيی żيŬŶǅ ǋ ǇƇūƇ Ɠƍūƌů ۱۳۹۳ ǋ ۱۳۹۰ Ŭǉ ƻŬƑی ƋƇ ƋūǌǅŬƅ ƈǁآƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇی ǈů ūƋ GB2 ƍǌŵيŬǉ ƨی ǇƇūǌǅŬƅ Ǉūƌǂǉ ǈů Ǉƈƕ Ʊƌƪǁی ƻƈǁ ƿǌƑ ƔƆů

.ǀيǆĻ یǁ ƑƋƌůی ūƋ Ɠƍūƌů

مدل ɌرفƜم ǋ
Ʊƌƪǁی ūƋ ƈŽيƈی ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ،ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ Žيǆی Ůيƌض ǋ ǄيŀǅŬيǁ قيŬǉƈی ŴƂŵ ǀǂيƒĻŬǁ آǋƌŶǅپی Ƽƙū ƏŬƑū ƌů (۲۰۱۵) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǋƌƒƅی

ƨيƍǌŵ ūƌůی ME ƿŬǅ Ŭů Ŭǉ ǃآ پيƇŬǊǆƖی پƌŶǁūƋŬی ǈƑ ƻƈǁ .ƈǅƇūƇ ǃŬƖǅ GB2 ƍǌŵيŬǉ ƨی ǇƇūǌǅŬƅ ǈů ŴŰƒǅ ūƋ ǃآ ƌŵƌůی Ŭǉ ƻŬźǁيی ǈئūƋū Ŭů ǋ ƈǅƇƌĻ

ŴƑū ƌيƍ ųƋǌƙ ǈů چƽŬŀی ƨůŬŵ ūƋūƇی ƈǁآƋƇ

f(x; a, b, c) =
abcebx

(cebx + ۱ − c)a+۱ , x ≥ ۰. (۱ . ۲)

ǀǂيƒĻŬǁ xmode ǈƢقǅ ƋƇ ǋ ŴƑū ƈǁی ĺŵ ME چƽŬŀی ƨůŬŵ ،c(a+ ۱) < ۱ ǈĻ ŵƋǌƙی ƋƇ .ƈǆŶƒǉ ƲǆǁŬǅی c ǋ b ،a ƌŶǁūƋŬپ ǈƑ ƌǉ ǃآ ƋƇ ǈĻ

،Ƈǌƕ یǁ

xmode =
۱
b
ln

(۱ − c

ac

)

.

ƨůŬŵ ،c = ۱ ƌĿū ،ƗŬƅ ŴƽŬƁ ƋƇ .(xmode = ۰) ŴƑū ƌƲƙ ǈƢقǅ ƋƇ ǃآ ǀǂيƒĻŬǁ ǋ ŴƑū ƽǋƎǅی Ļūيƈاً چƽŬŀی ƨůŬŵ Ǆيū ،c(a + ۱) ≥ ۱ ƌĿū

Ŭů ŴƑƌůūƌů ƨيƍǌŵ Ǆيū ǈǅŬيǁ .ŴƑū ( ۱
ab ǄيŀǅŬيǁ Ŭů) Ŭǂǅيی ƨيƍǌŵ چƽŬŀی ƨůŬŵ ǃŬǂǉ ME چƽŬŀی

xmedian =
۱
b
ln

(

c− ۱ + a
√۲

c

)

.

.ŴƑū Ǉƈƕ ǇƇūƇ ƔيŬǂǅ ۱ Ƽļƕ ƋƇ ŬǉƌŶǁūƋŬپ ƍū ƲƾŶƆǁی ƌيƇŬقǁ ūƍūی ǈů ME چƽŬŀی ƨůŬŵ ƍū ŬǉƋūƇǌǂǅيی

Ŭů ŴƑƌůūƌů Ůيŵƌŵ ǈů ME ƨيƍǌŵ Žيǆی Ůيƌض ǋ ǄيŀǅŬيǁ ƇūƇ ǃŬƖǅ ǃūǌŵ یǁ

E(X) =
۲F۱(a, a; a+ ۱; ۱ − ۱

c )

abca
,

G = ۱ − ۲F۱(۲a, ۲a; ۲a+ ۱; ۱ − ۱
c )

۲ca۲F۱(a, a; a+ ۱; ۱ − ۱
c )

,

ǃآ ƋƇ ǈĻ

mFn(a۱, a۲, ..., am; b۱, b۲, ..., bn;x) =
∞
∑

i=۰

(a۱)i...(am)ix
i

(b۱)i...(bn)ii!
,

.(a)i = (a)(a+ ۱)...(a+ i− ۱) ǋ ŴƑū Ƒƈǆǉی ƳǌƱ ƨůŬŵ
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ǃūƌيū ƋƇ ŬǉƋūǌǅŬƅ ƈǁآƋƇ  Ŭǉی

.Ƽļƕ پŬǉƌŶǁūƋŬی ưƾŶƆǁ ƌيƇŬقǁ ūƍūی ǈů ME چƽŬŀی ƨůŬŵ :۱ Ƽļƕ

داده ƾا ƽب مدل برازش ǌ
ǋ GB2 ƻƈǁ Ŭů ūƋ ǃآ ǋ ǀيǆĻ یǁ ǇƇŬƲŶƑū ۱۳۹۳ ǋ ۱۳۹۰ Ŭǉ ƻŬƑی ƋƇ ūيǅūƌی ŬǉƋūǌǅŬƅی ƈǁآƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇی ƈǆů ƻƈǁی ūƌůی ME ƨيƍǌŵ ƍū ƔƆů Ǆيū ƋƇ

ǋ Ǉƈƕ آƋǋی ƨǂŽ ǃūƌيū ƋŬǁآ ƎĻƌǁ ƠƑǌŵ ǈĻ (HBS) ŬǉƋūǌǅŬƅ ǈŽƇǌů ƑƋƌůی żيŬŶǅ ۴۰ ǇƋŬǂƕ ƻǋƈŽ ƍū Ŭǉ ǇƇūƇ Ǆيū .ǀيǆĻ یǁ ǈƒيŬقǁ ǃآ ƍيŬǉ ǇƇƋƌی

.ƈǅū Ǉƈƕ ƏŬŰŶقū ،ŴƑū ƏƌŶƑƇ ƋƇ (online) ۱Ơƅƌů ųƋǌƙ ǈů

Ŭǉ ǇƇūƇ ƈيǆĻ ƛƌƱ .ƈǅǌƕ یǁ ŴŰŹ Ǉƈƕ ƈǆůی ǇǋƌĿ ųƋǌƙ ǈů Ůƾƭū ƈǁآƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇی ƙǌƚƅی، ǀيƌƁ ƤƲƁ ǈƾǂŽ ƍū Ŭǉ ŴƽǋƇ ƑيŬǉ ŴƑŬی ƼيƽƇ ǈů

f ƌĿū .ŴƑū ƿūi ƋƇآƈǁی ǇǋƌĿ Ŭůلای ǋ ǄييŬپ Ŭǉ ǃūƌĻی xi+۱ ǋ xi ǃآ ƋƇ ǈĻ ،ƈǆƕŬů Ǉƈƕ ŴŰŹ Ii = [xi, xi+۱) ųƋǌƙ ǈů ƋƇآƈǁی ǇǋƌĿ g ƋƇ

Ŭů ŴƑƌůūƌů ųūƈǉŬƖǁ ǈů Ɵǌůƌǁ چū ǈƾǂŽƈǆی ŬǂǆŶƑƋƇيی ƨůŬŵ ǇŬĿ ǃآ ،ƈǆƕŬů ǈƪǁŬŽ پŬǉƌŶǁūƋŬی ƋūƇƌů ǋ چƽŬŀی ƨůŬŵ Ůيŵƌŵ ǈů Θ ǋ

L(Θ) = N !

g
∏

i=۱

(Pi(Θ))ni

ni!
,

ųūƈǉŬƖǁ ƼĻ Ƈūƈƪŵ N ǋ ƿūi ǇǋƌĿ ųūƈǉŬƖǁ Ƈūƈƪŵ ni ،ƿūi ǇǋƌĿ ƋƇ ǇƈǉŬƖǁ ĺي ǄŶƱƌĿ Ƌūƌق ƻŬǂŶƁū Pi(Θ) =
∫

Ii
f(x; Θ)dx ǃآ ƋƇ ǈĻ

ǃƇƌĻ ǀǂيƒĻŬǁ Ŭů ƻƇŬƪǁ Ƌǌơ ǈů Ŭي L(Θ) ǃƇƌĻ ǀǂيƒĻŬǁ Ŭů ŬǉƌŶǁūƋŬپ ǀǂيƒĻŬǁ ŬǂǆŶƑƋƇيی ƇƋǋآƌů .(N =
∑

ni) ŴƑū

ℓ(Θ) =

g
∑

i=۱
pi log(Pi(Θ)),

ūƋŬĻ ŰǅŬžǁی Ƌǌơ ǈů ǀǂيƒĻŬǁ ŬǂǆŶƑƋƇيی ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی ،ŬǉƌĿƇƋǋآƌů ǃŬيǁ ƍū Ǉƈƕ ƈǆůی ǇǋƌĿ Ŭǉ ǇƇūƇی ūƌůی .pi = ni

N ǃآ ƋƇ ǈĻ ،ƈǆی آيǁ ŴƑƇ ǈů

.ƈيǆĻ ǈƪŽūƌǁ (۱۹۷۴) ǉيƾļǆی ǋ ƐĻŬĻ ǈů ŬǉƌĿƇƋǋآƌů Ǆيū Ɨūǌƅ ƇƋǌǁ ƋƇ ƌŶƖيů ųŬئيƎŽ ūƌůی .ƈǆŶƒǉ

ųŬƪůƌǁ Ƨǌǂžǁ Ŭǉ ƘƅŬƕی ƍū Ɠƍūƌů ǅيǌļيی Ŀ Ǉƍūƈǅūيƌی ūƌůی .ǀيū ǇƇūƇ Ɠƍūƌů Ŭǉ ǇƇūƇ ǈů ūƋ ǃآ ƍيŬǉ ǇƇƋƌی ǋ GB2 ƻƈǁ Ǆيǆچǂǉ ǋ ME ƻƈǁ

ƈǅǌƕ یǁ ưيƌƪŵ ƌيƍ ųƋǌƙ ǈů ǈĻ ǀيƇƌĻ ǇƇŬƲŶƑū (K-S) ƯǌǅƌيǂƑū-ƯǋƌĿǌǂƾĻ آǇƋŬǁ ی ǋ (SSE) ŬƢƅ

SSE =

g
∑

i=۱

(ni

N
− Pi(Θ̂)

)۲
,

K − S = max
۱≤i≤g

|Fn(xi)− F̂ (xi)|,

R ƋūƎƱū ƿƌǅ GB2 ǈŶƒů ƍū żيŬŶǅ ǃƇƋǋآ ŴƑƈů ūƌůی .ŴƑū Ǉƈƕ ƇƋǋآƌů پŬǉƌŶǁūƋŬی Ŭů Ǉƈƕ ǇƇūƇ Ɠƍūƌů ƨيƍǌŵ ƨůŬŵ F̂ ǋ ůƌžŵی ƨيƍǌŵ ƨůŬŵ Fn ǈĻ
۱http://www.cbi.ir/simplelist/1600.aspx
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ǋ ۱ Ŭǉ ƻǋƈŽی ƋƇ Ůيŵƌŵ ǈů ۱۳۹۳ ǋ ۱۳۹۰ Ŭǉ ƻŬƑی ūƌůی ǋ ƨيƍǌŵ ƌǉ ūƌůی Ɠƍūƌů ǅيǌļيی Ŭǉ ƘƅŬƕی ǋ ŬǉƌŶǁūƋŬپ ƇƋǋآƌů żيŬŶǅ .ǀيū ǇƇƌĻ ǇƇŬƲŶƑū

.ŴƑū Ǉƈǁآ ۲

۱۳۹۰ ƻŬƑ ūƌůی Ǉƈƕ ƇƋǋآƌů ƈǁآƋƇ ƍǌŵيŬǉ ƨی :۱ ƻǋƈŽ

K-S SSE Gini Mean q p b(β) a

پارامتری Ǌ
۰/۱۸۵ ۰/۰۲۸۴ ۰/۵۰۰۰ ۱۲۱/۸۰ – ۱/۰۰۰۰۰ (۱۲۱/۷۹۶۹) ۱/۰۰۰۰۰ Exp

پارامتری ǋ
۰/۰۳۰ ۰/۰۰۲۱ ۰/۴۱۱ ۱۳۰/۲۱ ۱/۰۰۰۰ ۱/۰۰۰۰ ۹۶/۸۸۳۱ ۲/۴۳۱۴ Fisk

۰/۰۵۳۶ ۰/۰۰۵۲ ۰/۴۰۱ ۱۲۴/۱۳ – – σ =۰/۷۴۳۵ µ =۴/۵۴۵۰ LN

۰/۰۷۲ ۰/۰۰۸۳ ۰/۳۹۱ ۱۲۱/۹۱ – ۱/۰۰۰۰ (۱۳۳/۷۱۹۸) ۱/۳۹۷۵ ک

۰/۰۴۴ ۰/۰۰۴۸ ۰/۳۷۳ ۱۲۱/۳۹ – ۰/۰۱۶۷ (۲/۰۲۵۲) ۱/۰۰۰۰ GA

پارامتری ǌ
۰/۰۲۶ ۰/۰۰۱۸ ۰/۳۷۸ ۱۲۱/۰۷ ۱/۰۰۰۰ ۰/۵۶۷۵ ۱۳۱/۹۳۳۳ ۳/۰۷۶۵ D

۰/۰۳۸ ۰/۰۰۳۳ ۰/۳۸۰ ۱۲۱/۲۷ ۸/۳۷۰۳ ۲/۷۳۴۷ ۳۲۶/۸۲۳۱ ۱/۰۰۰۰ B2

۰/۰۴۱ ۰/۰۰۴۰ ۰/۳۸۰ ۱۲۱/۳۷ ۱/۰۰۰۰ ۶/۳۹۷۵ (۳/۵۸۰۱) ۰/۵۴۴۱ GG

۰/۰۲۶ ۰/۰۰۲۰ ۰/۳۷۷ ۱۲۱/۳۱ ۱/۷۹۵۹ ۱/۰۰۰۰ ۱۴۲/۱۹۰۰ ۲/۰۵۸۹ SM

۰/۰۲۵ ۰/۰۰۱۵ ۰/۳۷۷ ۱۲۱/۳۱ – c =۰/۰۹۴۶ ۰/۰۵۱۶ ۵/۱۷۶۵ ME

پارامتری ۴
۰/۰۲۴ ۰/۰۰۱۸ ۰/۳۷۹ ۱۲۲/۷۲ ۰/۶۴۹۷ ۰/۴۰۹۵ ۱۲۲/۰۳۸۳ ۴/۰۸۰۹ GB2

ƏŬƑū ƌů ۱۳۹۳ ƻŬƑ ƋƇ ǋ SSE ƋŬيƪǁ ƏŬƑū ƌů ۱۳۹۰ ƻŬƑ ƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇ ǈů ƌŶǊůی Ɠƍūƌů ME ƨيƍǌŵ ǈĻ ǀيƌيĿ یǁ ǈžيŶǅ ۲ ǋ ۱ Ŭǉ ƻǋƈŽی ƍū

ǄيūƌůŬǆů .ƇƋūƇ Ŭǉ ƨيƍǌŵ ƌيŬƑ ǈů ŴŰƒǅ ۱۳۹۳ ƻŬƑ Ŭǉ ǇƇūƇی ǈů ƌŶǊůی Ɠƍūƌů K-S ƋŬيƪǁ ƏŬƑū ƌů GB2 ƨيƍǌŵ .ƇƋūƇ K-S ǋ SSE ƋŬيƪǁ ǋƇ ƌǉ

.ŴƑū ƌŵ ŮƑŬǆǁ Ŭǉ ǇƇūƇ Ǆيū ūƌůی GB2 ǇƇūǌǅŬƅ ƍǌŵيŬǉ ƨی ǈů ŴŰƒǅ ME ƨيƍǌŵ ǈĻ ŴƱƌĿ ǈžيŶǅ ǃūǌŵ یǁ

نتɎجƽ گɎری و بحث

Ƌūƌق ǇƇŬƲŶƑū ƇƋǌǁ ƌŶƖيů ǃآ ƍيǇƇƋƌ ی Ŭǉ ƻƈǁی ǋ GB2 ƻƈǁ Ŭǉ ǃآ Ǆيů ƍū ǈĻ ƈǅū Ǉƈƕ ƇŬǊǆƖپي ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ūƌůی ǃǌǆĻŬŵ ƒůيƋŬی پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی

ƻŬƑ ǋƇ ƋƇ ūيǅūƌی ŬǉƋūǌǅŬƅی ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ūƌůی ،ŴƑū Ǉƈƕ Ʊƌƪǁی (۲۰۱۵) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǋƌƒƅی ƠƑǌŵ ǈĻ Ƈيƌŀی ƻƈǁ ǈƽŬقǁ Ǆيū ƋƇ .ŴƑū  ǈŶƱƌĿ

Ŭǉ ƻŬƑ Ǆيū ƋƇ ŬǉƋūǌǅŬƅ ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ǃūǌǆƩ ǈů ƈيƈŽ ƻƈǁ ǈĻ ƈǉƇ یǁ ǃŬƖǅ Ŭǉ  ǇƇūƇ ǈů Ŭǉ ƨيƍǌŵ Ɠƍūƌů żيŬŶǅ .ŴƱƌĿ Ƌūƌق ƑƋƌůی ƇƋǌǁ ۱۳۹۳ ǋ ۱۳۹۰

.ƈƕŬů یǁ  ƌŵ ŮƑŬǆǁ
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ǃūƌيū ƋƇ ŬǉƋūǌǅŬƅ ƈǁآƋƇ  Ŭǉی

۱۳۹۳ ƻŬƑ ūƌůی Ǉƈƕ ƇƋǋآƌů ƈǁآƋƇ ƍǌŵيŬǉ ƨی :۲ ƻǋƈŽ

K-S SSE Gini Mean q p b(β) a

پارامتری Ǌ
۰/۱۸۲ ۰/۰۳۲۵ ۰/۵۰۰۰ ۲۱۹/۴۳ – ۱/۰۰۰۰ (۲۱۹/۴۳۳۶) ۱/۰۰۰۰ Exp

پارامتری ǋ
۰/۰۲۷ ۰/۰۰۲۶ ۰/۴۱۷ ۲۳۰/۰۵ ۱/۰۰۰۰ ۱/۰۰۰۰ ۱۶۹/۵۶۵۰ ۲/۳۹۵۸ Fisk

۰/۰۴۳ ۰/۰۰۴۶ ۰/۴۰۱ ۲۲۰/۴۴ – – σ =۰/۷۴۴۲ µ =۵/۱۱۸۷ LN

۰/۰۸۸ ۰/۰۱۲۱ ۰/۴۱۰ ۲۱۹/۹۸ – ۱/۰۰۰۰ (۲۳۸/۷۲۲۱) ۱/۳۱۴۹ ک

۰/۰۵۴ ۰/۰۰۶۷ ۰/۳۸۳ ۲۱۸/۶۲ – ۰/۰۰۸۷ (۱/۹۰۲۳) ۱/۰۰۰۰ GA

پارامتری ǌ
۰/۰۳۱ ۰/۰۰۲۷ ۰/۳۹۴ ۲۱۸/۶۰ ۱/۰۰۰۰۰ ۰/۶۶۳۱ ۲۱۵/۱۳۵۷ ۲/۸۰۱۸ D

۰/۰۴۰ ۰/۰۰۳۶ ۰/۳۹۱ ۲۱۷/۸۴ ۵/۷۸۴۹ ۳/۰۹۵۴ ۳۳۶/۷۴۲۸ ۱/۰۰۰۰ B2

۰/۰۴۵ ۰/۰۰۴۲ ۰/۳۹۱ ۲۱۷/۸۴ ۱/۰۰۰۰ ۲۱/۲۸۱۵ (۰/۰۰۴۹) ۰/۲۹۰۸ GG

۰/۰۳۰ ۰/۰۰۲۷ ۰/۳۹۲ ۲۱۸/۶۳ ۱/۴۷۰۳ ۱/۰۰۰۰ ۲۱۸/۵۲۰۸ ۲/۱۲۲۴ SM

۰/۰۲۵ ۰/۰۰۱۵ ۰/۳۷۷ ۱۲۱/۳۱ – c =۰/۰۹۱۳ ۰/۰۳۳۸ ۰/۱۹۱۱ ME

پارامتری ۴
۰/۰۴۳ ۰/۰۰۴۶ ۰/۴۰۱ ۲۲۰/۴۰ ۲۶۵/۵۹۹۲ ۲۵۱/۹۱۴۲ ۲۶۱/۵۷۵۴ ۰/۱۱۸۳ GB2

ƚمراج
.۵۱ ǇƋŬǂƕ اقتصادی، تحقɎقات ،ǃūƌيū ƋƇ ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ƌů ǃلاĻ ƇŬƚŶقū Ŭǉ ƘƅŬƕی ƌŹū .(۱۳۷۶) .ū Ƌǌǅǌůūی،

ǇƋŬǂƕ آماری، مطالب گزɍده . پƌŶǁūƋŬی ƓǋƋ ǈů Žيǆی Ůيƌض ǋ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ƇƋǋآƌů .(۱۳۸۷) .Ż ی.، ūǋقƪی، ،.ƫ ،ǃūƋƇūƍƌů ǂƖŶƂǁی آ.، žǁيƌی،

.۱۴-۱ Ɨ ،۱

.ǃŬǊƲƙū ǇŬŀƖǅūƇ ارشد، Ɍکارشناس نامه پاɍان ،ǃūƌيū ƋƇ ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ǌŀƽūی ƿƋǌŵ ƌيŹŬŵ ƑƋƌůی .(۱۳۷۱) .ƿ ƈǂƙی،

مدلسازي فصلنامه ،ŮƆŶǆǁ ƻƈǁ ƈǆچ Ŭů ƿǌĿūƇ ǌŀƽūی ǈƒيŬقǁ :ǃūƌيū ūƌůي ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ƍŬƒƽƈǁی .(۱۳۹۳) .Ə ƾƭǋūƇǌǂƂǁی، ǋ .Ɨ ŶƆůيƋŬی،

.۲۰-۱ Ɨ ،۲ ǇƋŬǂƕ اقتصادي،
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