




یزد دانشگاه
ریاضی دانشکده

آمار گروه

پایان�نامه

ارشد کارشناسی درجه دریافت براي
آمار

ورکورد�ها ترتیبی آماره�هاي بر�اساس توزیع مشخص�سازي

ذاکر�زاده اله حجت دکتر راهنما: استاد

محمودي عیسی دکتر مشاور: استاد

جوادي سارا نگارش: و پژوهش

1391 ماه مهر





باور ناب لحظات که فرشتگانی مهربان به تقدیم

خواستن، جسارت دانستن، غرور و لذت بودن،

زیباي و یکتا تجربه�هاي تمام و رسیدن عظمت

به تقدیم آنهاست، سبز حضور مدیون زندگیم،

عزیزم. خانواده





در یاور و امید بزرگترین که را خدا سپاس و شکر

از می�دانم واجب خود بر زندگیست. لحظه لحظه

دکتر آقاي جناب بزرگوارم، راهنماي استاد زحمات

یاري مرا فراوانشان، راهنمایی�هاي با که ذاکرزاده

عزیزم خانواده�ي از همچنین �نمایم. تشکر نمودند،

فداکاري با تلاشم لحظه هر و بودند یاریگرم پیوسته که

می�نمایم. سپاس�گزاري گشته، میسر آن�ها





چکیده
خصوصیات و رکورد� مقادیر از تابعی شرطی امید بر�اساس پیوسته، توزیع�هاي از تعدادي پایان�نامه این در

مختلف توزیع�هاي می�شوند، مشخص دوم نوع پیش�رونده شده�ي سانسور ترتیبی آماره�هاي شرطی امید�هاي

آنتروپی به�وسیله منحصر�به�فرد، به�طور توزیع یک بنابراین باشند، داشته یکسانی رنی آنتروپی است ممکن

از تعدادي و نموده توصیف را ترتیبی آماره�هاي رنی آنتروپی خصوصیات متن این در نمی�شود، مشخص رنی

همچنین و گرفته قرار بررسی مورد رکورد�ها و ترتیبی آماره�هاي رنی آنتروپی اساس بر را مشخص�سازي�ها

است. شده انجام آماره�ها این شانون آنتروپی اساس بر مشخص�سازي�ها برخی





جداول لیست

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مشهور توزیع�هاي رنی آنتروپی 1.1

45 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.1.2 قضیه�ي به مربوط محاسبات 1.2

46 . . . . . . اسمیرنوف کولموگروف آزمون از حاصل وایبل توزیع مقدار�هاي� P میانگین� � 2.2

50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.1.3 قضیه�ي از مثال�هایی 1.3

52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قضیه�ي3.1.3 از مثال�هایی 2.3

آ�



ب



پیشگفتار
توابع جمله از دارد، وجود تصادفی متغیر یک توزیع مشخص�سازي جهت مختلفی توابع آماري مباحث در

برخی است، شده سانسور راست از میانگین تابع داد، تشخیص را توزیع آن�ها توسط می�توان که مهمی

مورد رکورد مقادیر و ترتیبی آماره�هاي خصوصیات �اساس بر را F مشخص�سازي موضوع نیز آماردانان از
نوزروف3 و ناگاراجا ،1988 سال در ناگاراجا2[33] ،1975 سال در هانگ1[29] مقالات دادند، قرار مطالعه
احسان�اله4 است. رکورد مقادیر و ترتیبی آماره�هاي بر�اساس مشخص�سازي�هایی شامل ،1997 سال در [33]

در او همچنین نمود. مشخص رکورد مقادیر خصوصیات برخی بر�اساس را نمایی توزیع 1982 سال در [8]

و احسن�اله همچنین داد. قرار بررسی مورد نمایی توزیع از را رکورد مقادیر خصوصیات برخی 1992 سال

سال در یافته تعمیم پارتوي توزیع از رکورد مقادیر گشتاور�هاي زمینه�ي در را مطالعاتی [15] بالاکریشنان5

رکورد مقادیر گشتاور�هاي براي را روابطی 1995 سال در نیز [8] اله احسان سپس داده�اند. انجام 1994

تابع بر�پایه�ي را F (x) از جالبی نمایش [36] 6 ناوارو و رویز 1996 سال در نمود. ارائه نمایی توزیع از

و ترتیبی آماره�هاي بین ارتباط سال همان در همکارانش و بالاکریشنان دادند. ارائه دوتایی ناقص میانگین

دادند، نشان زیر به�صورت را ناقص دوتایی میانگین تابع

m(x, y) = E(X|x ≤ X ≤ y) =
١

F (y)− F (x)

y∫
x

tdF (t),

آماره�هاي Dاست. = {(x, y) ∈ R٢ : F (x) < F (y)}به�صورتm(x, y)تعریف دامنه�ي به�طوري�که

برازش، نیکویی آزمون�هاي احتمال، توزیع�هاي مشخص�سازي شامل که مسائل از وسیعی دامنه�ي در ترتیبی

می�شود، کالا�ها کیفیت کنترل و اعتماد قابلیت تحلیل�هاي شده، سانسور نمونه�هاي تحلیل آنتروپی، برآورد

مدل�بندي�هاي در رکورد مقادیر و ترتیبی آماره�هاي اعتماد، قابلیت نظریه�ي در می�گیرند. قرار استفاده مورد

چارك�ها براي را اطمینان فواصل ،2005 سال در [4] بالاکریشنان و احمدي �می�شوند. به�کاربرده آماري

1Hung

2Nagaraja

3Nevzorov

4Ahsanullah

5Balakrishnan

6Ruiz and Navarro
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2007 سال در [20] همکارانش و برات��پور آوردند. به�دست رکورد�ها دامنه�ي و جاري رکورد�هاي بر�اساس

داده�اند. انجام فعالیت�هایی رکورد�ها آنتروپی از شانون اطلاع خصوصیات درباره�ي

قرار مطالعه مورد ترتیبی آماره�هاي و رکورد مقادیر اساس بر توزیع مشخص�سازي نیز پژوهش این در

است: زیر شرح به پایان�نامه این مختلف فصول است، گرفته

مشخص�سازي دوم فصل در شده�اند. آورده پایان�نامه این نیاز مورد اولیه�ي تعاریف و مفاهیم اول فصل در

همچنین است، شده بررسی خاصی شرایط طبق شرطی محدب میانگین تابع و ترتیبی آماره�هاي پایه�ي بر

دوم نوع پیش�رونده شده�ي سانسور ترتیبی آماره�هاي �اساس بر مشخص�سازي خاص به�صورت فصل این در

m و موازي سري، سیستم�هاي ترتیبی، آماره و رنی آنتروپی مفهوم به توجه با فصل پایان در و شده بررسی

قرار مطالعه مورد رکوردها براساس مشخص�سازي پایان�نامه این سوم فصل در شده�اند. مشخص�سازي n از

شرطی امید�هاي کمک به� را X تصادفی متغیر مشخص�سازي مسئله�ي فصل، این ابتداي در �است. گرفته

آنتروپی و رکورد مقادیر رنی آنتروپی اساس بر مشخص�سازي ادامه در نموده، بررسی رکورد مقادیر از تابعی

آنتروپی خصوصیت چند نیز سوم فصل پایان در است. گرفته قرار مطالعه مورد جاري رکورد�هاي شانون

شده�اند. آورده جاري رکوردهاي شانون
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1 فصل

اولیه تعاریف و مفاهیم



مقدمه
آنتروپی ویژگی�هاي رنی، آنتروپی شانون، آنتروپی مشخص�سازي، مانند اولیه مفاهیم بیان به فصل این در

این در شده استفاده تعاریف دیگر و ریاضی آنالیز اولیه�ي مفاهیم و سانسور انواع جاري، رکورد رکورد، رنی،

مطرح تصادفی متغیر�هاي در تصادفی ترتیب�هاي از مفهوم چند همچنین است. شده پرداخته پایان�نامه

است. شده

آماري مفاهیم 1.1
خاصی خصوصیات شامل که است شرایطی تعیین مشخص�سازي، از منظور (مشخص�سازي) 1.1.1 تعریف
واقع در کرد. تعیین را مربوطه توزیع تابع شرایط، آن کمک با بتوان که به�طوري است X تصادفی متغیر از

که تصادفی متغیرهاي از توابعی اساس بر را توزیع تابع به�فرد، منحصر به�صورت که است ویژگی�اي منظور

می�کند. مشخص است، مربوط X به آن�ها توزیع

رنی) (آنتروپی 2.1.1 تعریف
بی�نظمی و حتمیت عدم چون مفاهیمی کمی�سازي براي و معرفی فیزیک علم در بار اولین آنتروپی مفهوم

تصادفی متغیرهاي مشاهدات از حاصل اطلاعات اندازه�گیري براي مفهوم این از بعدها شد. برده به�کار

یا α مرتبه آنتروپی آن�گاه باشد، F توزیع تابع و f چگالی تابع با تصادفی متغیر یک X اگر شد. استفاده

می�شود: تعریف زیر به�صورت توزیع، یک رنی آنتروپی

Hα(X) =
١

١ − α
log

∫ +∞

−∞
fα(x)dx

=
١

١ − α
log E[fα−١

X (x)],

.α ̸= ١ ،α > ٠ آن در که

می�باشند. زیر به�صورت مقیاس و مکان درخانواده�هاي رنی آنتروپی خصوصیات 3.1.1 نکته
است. − log θ از تابعی مقیاس خانواده�ي از حالتی براي و است θ از مستقل مکانی حالت در رنی آنتروپی

آنتروپی است، مقیاس چگالی خانواده از نمایی توزیع چون می�شود، دیده جدول در که همان�طور مثال براي

است. شده ارائه مشهور توزیع چند رنی آنتروپی 1.1 جدول در است. شده − log θ از تابعی آن رنی
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مشهور توزیع�هاي رنی آنتروپی :1.1 جدول

Hα(X) f(x) توزیع

− log λ− ١
١−α logα λe−λx نمایی

log β + α
١−α log λ− ١

١−α

[
(١ + λ)α− ١

]
λβλx−λ+١ پارتو

log σ + ١
٢ log ٢π − ١

٢(١−α) logα
١√

٢πσ٢ exp
[
− ١

٢σ٢ (x− µ)٢] نرمال

− log λ+ ١
١−α log

[
Γ(α−α−١

β )

αα

]
− log(βα)β βλβxβ−١ exp

[
− (λx)β

]
وایبل

(١ − α)−١ log
[
β
(
α(a−١)+١,α(b−١)+١

)
βα(a,b)

]
xa−١(١−x)b−١

β(a,b) بتا

.Fµ(x) = F (x− µ) و حقیقی µ مکان: چگالی خانواده�ي (الف)

.Fσ(x) = F (
x

σ
) و σ > ٠ مقیاس: چگالی خانواده�ي (ب)

شانون) (آنتروپی 4.1.1 تعریف
زیر به�صورت را تصادفی متغیر آنتروپی شانون، ،S مجموعه روي f(x) پیوسته احتمال چگالی تابع براي

کرد: تعریف

H(X) = −
∫
S

f(x) log f(x)dx, (1.1)

داریم: احتمال انتگرال تبدیل از استفاده با و

H(X) = −
∫ ١

٠
log f(F−١(x))dx,

که {p١, ..., pn} احتمال جرم تابع با S = {x١, x٢, ...} مجموعه روي X گسسته تصادفی متغیر براي

می�شود. تعریف زیر به�صورت شانون آنتروپی است، pi = p(xi)

H(p) = −
∑
i≥١

pilog pi.

می�شود. استفاده آنتروپی براي نیز H(F ) و H(X) جمله از دیگري نمادهاي پیوسته، چگالی�هاي در

نظریه�ي در برسند. تعادل به تا شوند ظاهر آنتروپی بیشترین با حالت�هایی با باید سیستم�ها فیزیکی، نظر از

معناي به بیشتر آنتروپی بنابراین می�کنند. نگاه دارد p که اطلاعی اندازه یک به�عنوان ،H(p) به احتمال

است. پدیده یک مورد در اطلاع کمبود بودن بیشتر
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،j > ١ براي و p(x١) = ١ اگر بگیرید. نظر در را {x١, x٢, ..., xn} متناهی مجموعه 5.1.1 مثال
آن�گاه p(xj) = ٠

H(p) = −١ log ١ = ٠.

خواهد اتفاق آنچه از کامل آگاهی و می�دهد ارائه را x١ ممکن برآمد یک تنها p وسیله به آماري تابع

jها همه براي آن در که باشد گسسته یکنواخت احتمال چگالی تابع p اگر دیگر طرف از داریم. افتاد

مقدار {x١, ..., xn} روي احتمال چگالی تابع هر که دید خواهیم .H(p) = log n آن�گاه ،p(xj) =
١
n

می�دهد. رخ یکنواخت توزیع براي فقط log n آنتروپی مقدار و دارد log n با مساوي یا کوچکتر آنتروپی

آگاهی مقدار کمترین با معادل آنتروپی، بیشینه�ي با {x١, ..., xn} روي احتمال چگالی تابع دیگر بیان به

است. {x١, ...xn} از

است. شده محاسبه نمایی و نرمال توزیع براي شانون آنتروپی مقدار زیر مثال�هاي در

از: است عبارت σ٢ واریانس و µ میانگین با R روي نرمال چگالی آنتروپی 6.1.1 مثال

H(F ) = −
∫
R

١√
٢πσ٢

e
−
(x− µ)٢

٢σ٢ (− log (
√

٢πσ٢)− ١
٢(

x− µ

σ
)

٢
)dx

=
١
١)٢ + log (٢πσ٢)).

(2.1)

یک داراي σ٢ واریانس با نرمال توزیع�هاي تمام پس ندارد. نقشی آنتروپی میزان در µ که می�شود دیده

است. منفی آنتروپی مقدار ،(σ٢ 6 e−١

٢π ) صفر به نزدیک هاي σ٢ براي هستند. مشابه آنتروپی

از بیشتر، مقداري احتمال چگالی تابع از توجهی قابل بخش است، کوچک σ٢ وقتی نموداري نظر از

صفر از بزرگتر همواره آنتروپی گسسته توزیع�هاي براي .−flog f < ٠ نتیجه در و می�گیرد بر در را یک

در منفی آنتروپی نمی�کند. تجاوز یک مقدار از هرگز گسسته احتمال چگالی تابع یک مقادیر زیرا است

روي یکنواخت توزیع یک از متمرکزتر می�تواند پیوسته احتمال توزیع که است امر این بازتاب پیوسته موارد

باشد. [٠, ١]

از است عبارت ١
λ
میانگین با نمایی توزیع از تصادفی متغیر شانون آنتروپی 7.1.1 مثال

H(F ) = −
∫ ∞

٠

١
λ
e
−
x

λ (− log λ− x

λ
)dx = ١ + log λ,
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شود. منفی می�تواند (λ < e−١) کوچک λهاي براي آنتروپی نیز اینجا در 6.1.1 مثال مانند که

شانون) آنتروپی (ویژگی�هاي 8.1.1 نکته
می�کند. صدق می�شود مطرح آن ویژگی�هاي به�عنوان که زیر شرط چهار در شانون آنتروپی

است. پیوسته p برحسب H(p) تابع (1

ندارد. تاثیري H(p) مقدار بر p١, ..., pn احتمال�هاي ترتیب یعنی است، تعویض�پذیر H(p) تابع (2

پرتاب به مربوط آنتروپی مقدار H(X) کنید فرض مثال به�عنوان است، جمع�پذیر H(p) تابع (3

حالت این در کنید توجه باشد، دیگر تاس پرتاب به مربوط آنتروپی مقدار H(Y ) و تاس یک

این در آن�گاه است، همزمان تاس دو پرتاب به مربوط H(X,Y ) که حالی در H(X) = H(Y )

.H(X, Y ) = H(X) +H(Y ) که می�شود نتیجه مثال

در که است متناظر حالتی با مطلب این می�شود. بیشینه H(p) باشند مساوي احتمال�ها تمام اگر (4

دارد. وجود بیشینه قطعیت عدم آن

،p(x, y) توأم احتمال تابع و (M,N) مقادیر فضاي با (X, Y ) توام تصادفی متغیر براي 9.1.1 نکته
به�صورت توام آنتروپی میزان

H(X,Y ) = −
∑
x∈M

∑
y∈N

p(x, y) log p(x, y),

کرد: بیان زیر به�صورت می�توان را آن که می�شود تعریف

H(X, Y ) = −E(log p(X,Y )).

شرطی آنتروپی اندازه آن�گاه باشد، p(x, y) توأم احتمال چگالی تابع داراي (X, Y ) اگر 10.1.1 تعریف
می�شود: تعریف زیر به�صورت H(Y |X)

H(Y |X) =
∑
x∈M

p(x)H(Y |X = x)

= −
∑
x∈M

p(x)EY |X(log p(Y |X = x))

= −
∑
x∈M

p(x)
∑
y∈N

p(y|x) log p(y|x)
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= −
∑
x∈M

∑
y∈N

p(x, y) log p(y|x)

= −EX,Y [log p(Y |X)].

داریم: باشند، مستقل Y و X اگر 11.1.1 قضیه
H(X, Y ) = H(X) +H(Y ) (3.1)

باشند، وابسته Y و X اگر و

H(X, Y ) = H(X) +H(Y |X) (4.1)

داریم: H تابع تعریف به توجه با 3.1 اثبات براي اثبات:

H(X, Y ) = −
∑
x∈M

∑
y∈N

p(x, y) log p(x, y)

= −
∑
x∈M

∑
y∈N

p(x)p(y)(log p(x) + log p(y))

= −
∑
x∈M

p(x) log p(x)
∑
y∈M

p(y)−
∑
y∈N

p(y) log p(y)
∑
x∈M

p(x)

= H(X) +H(Y ). (5.1)

می�آید. به�دست زیر رابطه به توجه با آخر ∑برابري
y∈N

p(y) =
∑
x∈M

p(x) = ١.

باشند، وابسته Y و X که صورتی در

H(X, Y ) = −
∑
x∈M

∑
y∈N

p(x, y) log p(x, y)

= −
∑
x∈M

∑
y∈N

p(x, y)(log p(x)p(y|x))

= −
∑
x∈M

∑
y∈N

p(x, y) log p(x)−
∑
x∈M

∑
y∈N

p(x, y) log p(y|x).

= H(X) +H(Y |X). (6.1)
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