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  آزمون نيكويي برازش براي توزيع نمايي وزني

مهدي مقاميمحمد
1

  پناهايران ، نصراله

  دانشگاه اصفهان گروه آمار،

  12/4/1391: تاريخ پذيرش  31/5/1390: تاريخ دريافت

ارائه شد، پارامتر چولگي  ]1[هاي نمايي وزني كه توسط گوپتا و كاندو در رده جديدي از توزيع: چكيده

. بنابراين توزيع نمايي وزني داراي پارامترهاي چولگي و مقياس است. به توزيع نمايي اضافه گرديده است

آزمون بر . كنيمدر اين مقاله آزمون نيكويي برازش براي اين رده با پارامترهاي مجهول را بررسي مي

هاي آماره براي يافتن چندك. گيرديرنف انجام مياسم-هاي معروف اندرسون و كلموگروفمبناي آماره

. كنيماسميرنف از روش ديگري استفاده مي- اندرسون از روش بوت استرپ اما در مورد آماره كلموگروف

سازي مونتبا استفاده از شبيه. شودنمايي استفاده ميبراي برآورد پارامترها از روش ماكسيمم درست

هاي نمونه متفاوت هاي مقابل گوناگون و اندازهها براي فرضن آزمونكارلو به بررسي اندازه و توا

اسميرنف داراي توان بالاتري نسبت به آزمون -دهد كه آزمون كلموگروفنتايج نشان مي. ايمپرداخته

  . اندرسون است

- سازي مونتآزمون نيكويي برازش، بوت استرپ پارامتري، تابع توزيع تجربي، شبيه :واژه هاي كليدي

  .كارلو

  �٠F62، ١٠G�٢:بندي رياضيرده

  مقدمه    - 1

- هاي متنوعي براي اضافه كردن پارامتر شكل به مدل نمايي وجود دارد كه منجر به توزيعروش

يافته دو تعميم متفاوت از هاي گاما و نمايي تعميمبراي مثال توزيع. شودهاي نمايي وزني مي
هاي نمايي وزني براساس ايده معرفي رده توزيعبه ] 1[گوپتا و كاندو . توزيع نمايي هستند

- دست مياين رده با اضافه نمودن يك پارامتر چولگي به توزيع نمايي به. پرداختند ]2[آزاليني 
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در حالت خاص اگر اين پارامتر چولگي برابر يك باشد، اين توزيع به توزيع نمايي تعميم . آيد
  .شودتبديل مي] 3[گوپتا و كاندو  ييافته

اولين بار توزيع چوله نرمال را با اضافه كردن پارامتر چولگي به توزيع نرمال مطرح ] 2[زاليني آ
. هاي متقارن انجام شدبعد از آن تحقيقات وسيعي براي افزودن پارامتر چولگي به توزيع. كرد

تي، چوله كوشي، چوله لاپلاس و چوله لوژستيك تعريف شدند و خواص وله چ براي مثال
  . )را ببينيد ]6و  5، 4[مراجع براي مثال (ها بحث شد شيوه استنباط براي آن مختلف و

مانند توابع توزيع و چگالي،  نمايي وزنيبه بررسي برخي از خواص مهم توزيع ] 1[گوپتا و كاندو 
هاي نمايي، گاما و نمايي تابع مولد گشتاور، توليد اعداد تصادفي، ارتباط اين رده با توزيع

نمايي هاي گشتاوري و ماكسيمم درستچنين برآورد پارامترهاي آن به روشته و هميافتعميم
هاي واقعي نشان دادند كه رده مطرح شده نسبت به هايي از دادهسرانجام با مثال. پرداختند

  .گاما و نمايي تعميم يافته داراي برتري است هاي وايبل،توزيع

براي اين . ها توسط يك توزيع، آزمون نيكويي برازش استيك مسأله مهم براي برازش داده
تحت فرض صفر و تابع توزيع  اختلاف بين تابع توزيعمبناي توزيع تجربي  ي برهاآزمونمنظور، 

. شوندتقسيم مي كلموگروفها به دو خانواده كلي كرامر و اين آزمون. گيرندتجربي را اندازه مي
دارلينگ و خانواده كلموگروف -ون ميزز، واتسون، اندرسون-امرهاي كرخانواده كرامر شامل آماره


 	��������، هاي شامل آماره�� �
هاي در اين مقاله از آماره. ������� � ���

  .شوداسميرنف استفاده مي-اندرسون و كلموگروف

 و برخي از خواص مهم آن پرداخته و به بررسي برآورد نمايي وزنيدر بخش دوم به معرفي رده 
در بخش . پردازيمنمايي ميهاي گشتاوري و ماكسيمم درستپارامترهاي آن با استفاده از روش

سپس آزمون . كنيمسوم، الگوريتم آزمون نيكويي برازش برمبناي تابع توزيع تجربي را مطرح مي
چون پارامتر شكل توزيع مجهول است، براي . شوداندرسون با پارامتر مقياس معلوم انجام مي

در ادامه به بررسي . گردديافتن چندك آماره آزمون اندرسون از روش بوت استرپ استفاده مي
ب ساهاي مقابل منبراي بررسي توان از برخي فرض. پردازيماندازه واقعي آزمون و توان آن مي

در . شوددو، وايبل، نيم نرمال، نيم كوشي و يكنواخت استفاده مي-مانند لاگ نرمال، گاما، كاي
بخش پنجم آزمون . شودخش چهارم آزمون اندرسون با پارامتر مقياس مجهول بررسي ميب

. كنداسميرنف و پارامتر مقياس دلخواه بررسي مي-نيكويي برازش را بر مبناي آماره كلموگروف
كنيم استرپ از روش ديگري استفاده ميجاي استفاده از روش بوتها بهولي براي يافتن چندك

اين اولاً توان بالاتري دارد، ثانيا اين روش . روش بخش چهارم استمزيت نسبت بهكه داراي سه 
استرپ نيست و سرانجام نياز به در نظر گير بوتسازي تكراري و وقتنيازي به شبيهروش 

دست كارلو بهمونتنقاط بحراني آزمون با استفاده از شبيه سازي. گرفتن پارامتر مقياس نداريم

,D D 
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اسميرنف و مقايسه توان آن با آزمون اندرسون -ي اندازه واقعي آزمون كلموگروفبررس. آيندمي
  .هاي مقابل استدهنده برتري اين آزمون در اكثر فرضنشان

  رده جديدي از توزيع هاي نمايي وزني    -2

داراي توزيع نمايي وزني با پارامترهاي شكل Xگوييم متغير تصادفي �  و مقياس � 
  :داراي چگالي زير باشداگر  ،است

)1                        ( ( ; , ) ;x x
Xf x e e x    �

   

1

1  

)و آن را با نماد  , )WE   براي توليد عدد تصادفي از. ]1[دهيم نشان مي( , )WE    از لم
  .شودزير استفاده مي

)expفرض كنيد .1 لم )U ∼   و exp ( )V ∼  1 در اين. و از هم مستقل باشند-

)صورت  , )X U V W E  ∼  .     

   .را ببينيد ]1[گوپتا و كاندو  .اثبات

)تابع توزيع  , )W E    و تابع مولد گشتاور براي مقادير| |t     صورتبه 1

)2       (
 

 ( )( ; , ) ;x x
XF x e e x   ⎡ ⎤    ⎢ ⎥⎣ ⎦

�

    
  

1
1
1 1  

  و

)3                           (( ) ; | |
( )X

t t
M t t

   
⎡ ⎤⎛ ⎞   ⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

-1-1

1
1 1

1

         

  براي. آينددست ميبه توزيع را با  1 WE  اگر. دهيمنشان مي x و s ترتيب به 2
ميانگين و واريانس نمونه مشاهده شده باشند، برآوردهاي گشتاوري پارامترهاي شكل و مقياس 

  :آينددست ميزير به صورتبه
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
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گاه برآورد گشتاوري پارامتر شكل موجود آن ،زير راديكال منفي باشدعبارت ) 4(ي در رابطهاگر 
] 1[گوپتا و كاندو . نيست و در نتيجه برآورد گشتاوري پارامتر مقياس نيز موجود نخواهد بود

  :كننداستفاده مي زيرنمايي اين توزيع از روش براي محاسبه برآوردهاي ماكسيمم درست

يير پارامتر با استفاده از تغ  نمايي براساس نمونه مشاهده تابع درست ,..., nx x
1 

-به

  صورت

)5 (   ,..., ln ln ln ln( )i

n n
x

n i
i i

l x x n n n x e      

 

      ∑ ∑1

1 1

1  

   با مقدار ) 5(، معادله  نسبت به) 5(گيري از معادله ثابت با مشتق براي. آيددست ميبه

 ˆ( ) ( ) ( )x x x
x

        2
1

2 4 2

2

 

)ˆبا جايگزيني . گرددماكسيمم مي )   اين معادله فقط شامل مقدار نامعلوم ) 5(در معادله 
. آيددست ميبه ̂هاي عددي از روش با ماكسيمم نمودن اين رابطه با استفاده. خواهد بود

. دست آوردخطي بهتوان از حل يك معادله غيررا مي نمايي بنابراين برآورد ماكسيمم درست

)ˆبا جايگزيني  )  حسب گيري برنمايي و سپس مشتقدر لگاريتم درستمعادله غير ،-

) خطي )h   زير استصورت آيد كه بهدست ميبه:  

( ) .
ˆ( )

i

i

xn
i

x
i

x e
h

n e




  






⎡ ⎤
 ⎢ ⎥⎣ ⎦

∑
1

1

1 1

1

 

اي مانند خطي نياز به نقطه اوليهاما حل اين معادله غير
�

انتخاب اين نقطه . دارد براي 
سازي نشان داد كه در مواردي با نقاط نتايج شبيه. سزايي در نتيجه برآورد دارداوليه تاثير به

از طرفي چون . آيددست نمينمايي پارامترها بهابتدايي نامناسب حتي برآورد ماكسيمم درست
 عنوان نقطه ابتداييتاوري پارامترها را بهضرب برآوردهاي گشتوان حاصلمي ، پس 

 بنابراين پيشنهاد . اما ديديم كه اين برآوردها در حالت كلي موجود نيستند. در نظر گرفت
)جاي حل معادله غير خطي كنيم كه بهمي )h   مستقيماً بهينه، با استفاده از يك تابع ،

)از ماكسيمم نمودن تابع  )l   بر حسب به نقطه اوليه صورت نياز در اين. استفاده شود
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)طور شهودي و با رسم نمودار در واقع به. مناسب بودن آن نيستيمنداشته و نگران نا )l   نيز

  . شوددر اين مقاله براي برآورد پارامترها از اين روش استفاده مي. را تشخيص داد ̂توان مي

  آزمون نيكويي برازش براي توزيع نمايي وزني بر مبناي آماره اندرسون  -3

, كه آيا نمونه تصادفياين فرض را هاي نيكويي برازش آزمون ,..., nX X X
1 2

اي با از جامعه 
  يعني ؛آزمايدمي ،اندآمدهF(.)تابع توزيع 

)6               (                       
 

: , ,..., (.).n XH X X X F
1 2�

∼  

تابع توزيع  F(.)جا در اين ,WE   ابتدا حالت . است بنابراين. گيريمرا در نظر مي 1

(.)F   تابع توزيع WE   با ) 2(در رابطه هاي واقعيدر حالت كلي براي داده. است 1

X  ابتدا برآورد پارامتر مقياس̂ نمايي محاسبه و سپس آزمون را را از روش ماكسيمم درست

Yˆ هايبراي داده X  براي آزمون در اين بخش، از آماره آزمون اندرسون . بريمكار ميبه
بين تابع توزيع تجربي و تابع  را اختلاف معناداري آماره اين مقادير بزرگ. كنيماستفاده مي

  مقدار دقيق اين آماره از رابطه  .گرددبنابراين فرض صفر رد مي و دهدمين توزيع مفروض نشا

   
 nA n F x F x F x F x dF x





⎡ ⎤  ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦∫ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1

22
1  

  شود كه از رابطه استفاده مي] 7[ براي يافتن مقدار آماره، از تقريب استفنز. آيددست ميبه

)7            ( 
n

i n i
i

A n i p p
n  



⎡ ⎤    
⎣ ⎦∑� ( ) ( )( ) log log2

1

1

1
2 1 1  

در آن  و آيدمي دستبه i ip F x ( ) ( ) از برآورد  ،ستا مجهول چون پارامتر شكل . ,

  نمايي به شكل تابع درست. كنيممينمايي آن استفاده ماكسيمم درست

)8  (             ,..., ln ln ln( )i

n
x

n
i

l x x n n e   



    ∑1

1

1 1  

دست نمايي بهبرآورد ماكسيمم درست بر حسب ) 8(با ماكسيمم نمودن . آيددست ميبه
براي انجام آزمون . گردداسترپ استفاده ميهاي آزمون از روش بوتبراي يافتن چندك. آيدمي

  :انجام داد طور خلاصه بايد مراحل زير راهب n اندازهبراي يك نمونه تصادفي داده شده به 
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nxبا داشتن نمونه )1 x, ...,
1

  .دهيمنشان مي ̂برآورد پارامتر شكل را محاسبه و با  

nA مقدار آماره آزمون) 2 )و  ̂ را با استفاده از 2 )ˆ ip  آوريممي دستبه) 7(و معادله.  

از  n نمونه بوت استرپ به حجم )الف   ˆWE  كنيمتوليد مي.  

نمايي ماكسيمم درست برآورد ،استرپ توليد شده در مرحله قبلبا استفاده از نمونه بوت )ب  
، يعني *̂ كنيمحاسبه ميم را.  

nAزمون يعنيآماره آمقدار  ̂* استرپ وبا استفاده از نمونه بوت) پ     .كنيمرا محاسبه مي 2*

njA بار تكرار كرده و مقادير  Bرا  پ-مراحل الف) 3 j B* , , , ...,2
1   .آوريمميدست هرا ب 2

4( nC� ( / )0 n را با 95 BA 
*

( / )
2

0 95 
n كه درآن  jA j B*

( ) , , ...,2
j دهنده مقدار ترتيبينشان 1

njAام- nAمقدار  اگر .آوريممي دستهاست، ب 2* �nC محاسبه شده از 2 ( / )0 در  ،تر شودبزرگ 95

  .كنيمرد مي 05/0صورت فرض صفر را در سطح اين

Aبرآورد اندازه آزمون با استفاده از آماره :1جدول B كه با شبيه سازي 2 1000  نمونه در

  .دست آمده استبه 05/0سطح 

n 
 

100 20 10 5 3 1  5/0 25/0  

50 0/0190/039 0/05 0/0480/0440/023 0/045 0/042 

100 0/0480/043 0/032 0/0530/0370/053 0/054 0/039 

سازي شده ازهاي شبيهبراي بررسي سطح واقعي آزمون از نمونه WE   براي رده وسيعي از
يعني  ،مقادير پارامتر شكل / , / , , , , , , 0 25 0 5 1 3 5 10 برآورد اندازه  .كنيماستفاده مي 20100

B و 05/0 سازي براي سطحوسيله شبيهبه 1000 آمده است 1كارلو در جدول نمونه مونت .
بسيار  05/0بينيم كه برآورد اندازه آزمون به سطح معناداري اسمي جدول مياين توجه به با

  .نزديك است

چون فرض صفر شامل پارامتر . كنيمهاي مقابل مناسب استفاده ميبراي بررسي توان از فرض
. گيريمهاي مقابل را نيز بدون پارامتر مقياس در نظر ميتوزيع فرض پسمقياس نيست، 

عبارت ديگر آزمون به. هاي مقابل، آزمون توان كمي داردي فرضكه براي برخ شودملاحظه مي
ها شباهت زيادي با دليل اين مطلب اين است كه اين توزيع. قابليت تشخيص توزيع را ندارد
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براي مثال اگر توزيع . توزيع نمايي وزني دارند ,Gamma 2 را در نظر بگيريم و پارامتر شكل  1
ˆني را از آن برآورد كنيم، به مقدار توزيع نمايي وز / 0 اكنون با رسم . خواهيم رسيد 00022

هايچگالي توزيع ,Gamma 2 )ˆو  1 , )WE   يابيم كه دو توزيع دقيقاً بر هم منطبقميدر 1
در حالت كلي هرچه . نباشدپس انتظار داريم كه آزمون قادر به تشخيص دو توزيع . هستند

اختلاف بين تابع چگالي توزيع مورد نظر و نمايي وزني برآورد شده كمتر باشد توان كمتر و 
  .انتظار داشتن توان بالاتري خواهيم داشت ،هرچه اين اختلاف بيشتر باشد

A برآورد توان آماره :2جدول و 05/0هاي مقابل و سطح براي برخي فرض2

B 1000 كارلوسازي مونتشبيه.  

n  فرض مقابل  50n 100n 150
 / ,Gamma 0 6 1  943/0  956/0 988/0  

 ,Gamma 11 

050/0 063/0  068./  

 ,Gamma 2 1 

052/0  153/0  166/0  

 ,Gamma 5 1 

948. /  956. /  969/0  

 Chi squared 1 

927/0  953/0  984/0  

 Chi squared 2 

915/0  936/0  972/0  

 Chi squared 10  942 970/0 978/0  

 / ,Weibull 0 5 1  977/0  9836 990/0 

 / ,Weibull 1 2 1  115/0  123/0 182/0 

 ,Weibull 2 1  958/0  982/0 959/0 

 / , /Lognormal 0 00 6 

763/0  950/0 996/0 

 / ,Lognormal 0 01  432/0 795/0  886/0 

 / ,Lognormal 0 0 5 

925/0 946/0 973/0  

 / ,Uniform 0 01 

950/0 948/0 987/0 

 / ,Half normal 0 01 225/0  521/0  837/0  

 / ,Half Cauchy 0 01971/0 970/0  991/0 
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و برآورد آن توسط توزيع) نمودار پررنگ(هاي مقابل نمودار چگالي برخي از فرض :1شكل

( )W E  )نمودار نقطه چين.(  
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)ˆهاي مقابل به همراه چگالي نمودار برخي از چگالي 1در شكل  )WE   برآورد شده رسم شده

صورت پررنگ و چگالي نمايي وزني برآورد شده را با در اين نمودارها چگالي اصلي را به. است

  .ايمنقطه چين نشان داده

  پارامتر مقياسآزمون براي توزيع شامل    -4

، )6(بنابراين در فرض صفر . كنيمدر اين بخش آزمون را در حضور پارامتر مقياس بررسي مي

(.)F تابع توزيع( , )W E   ها مشابه بخش سوم است با اين روش يافتن چندك. است

- نمايي آن استفاده ميماكسيمم درست تفاوت كه چون پارامتر مقياس نامعلوم است از برآورد

بنابراين با داشتن نمونه . گردد ,..., nx x
1

ابتدا با استفاده از روش پيشنهاد شده در بخش  

اكنون با . دهيمنشان مي ̂نمايي پارامتر مقياس را محاسبه و با دوم، برآورد ماكسيمم درست

ضرب اين برآورد در نمونه، مقادير  ˆ ˆ,...., n ny x y x  
1 1

هاي nبراي . دنآيدست ميبه 

 هايبزرگ، داده ,..., ny y
1

طور مجانبي و تقريبي داراي پارامتر مقياس به  است، پس  1

 4و  3جداول . توان از الگوريتم بخش سوم استفاده نمودها ميبراي انجام آزمون براي اين داده

طور كه انتظار داريم توان آزمون براي همان. دهندبرآورد اندازه و توان اين آزمون را نشان مي

. شتري داردكاري بيدر عوض آزمون محافظه. هاي مقابل كمتر از بخش سوم استبرخي از فرض

  .كمتر است 05/0يعني سطح معناداري آن از سطح اسمي 

Aبرآورد اندازه آزمون با استفاده از آماره  :3جدول B سازيكه با شبيه 2 1000  نمونه براي

  .انددست آمدهبه 05/0سطح 

n  ,  

)3و2()5و3()10و6()20و9()100و3(  
 

)1و5(
 

)2/0و2()5/0و4(
 

50 0/015 0/006 0/0080/0010/0020/012 0/006 0/016 

100 0/012 0/01 0/0030/0050/0120/014 0/011 0/022 

هاي مقابل مانند شويم كه توان اين آزمون براي برخي فرضمتوجه مي 4با ملاحظه جدول 

 Chi squared   .نيز نيست 05/0حتي به اندازه سطح معناداري آزمون يعني  2
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Aبرآورد توان آماره  :4جدول 2

 و 05/0هاي مقابل و سطح براي برخي فرض 

B 1000 كارلونمونه مونت.  

nفرض مقابل  50n 100n 150
 / ,Gamma 0 6 1 0/5530/832 0/974 

 / ,Gamma 0 6 20/5830/872 0/934 

 ,Gamma 3 20/080/413 0/627 

 ,Gamma 5 10/8410/893 0/932 

 Chi squared 20/0020/004 0/005 

 Chi squared 10 0/8920/898 0/963 

 ,Weibull 3 2 0/9930/985 0/999 

 ,Weibull 2 1 0/3650/751 0/934 

 / , /Lognormal 0 00 60/1520/585 0/652 

 / ,Lognormal 0 01 0/1440/284 0/382 

 / ,Lognormal 0 0 50/850/965 0/982 

 / ,Uniform 0 010/4320/872 0/938 

 / ,Half normal 0 010/0150/118 0/123 

 / ,Half Cauchy 0 010/8620/896 0/963 

  اسميرنف-مبناي آماره كلموگروفآزمون نيكويي برازش بر    -5

)تابع توزيع F(.)كه در آن ) 7(در اين بخش آزمون  , )W E   براي . شوداست، بررسي مي

مقدار دقيق آماره عبارتست از . كنيماسميرنف استفاده مي-اين منظور از آماره كلموگروف

 D D D  max   كه در آن ,

   n n
x x

D F x F x D F x F x    sup ( ) ( ) , sup ( ) ( ) . 

صورتبراي آماره به] 7[تقريب استفنز  D D D 
� max چنانچه . است ,

i
i

i
D p

n
 ⎛ ⎞⎜ ⎟

⎝ ⎠
� ( )max  وi

i

i
D p

n
 ⎛ ⎞⎜ ⎟

⎝ ⎠
� ( )max

سطح ر د فرض صفر گاه، آن1

 معناداري 1 شود كه وقتي رد ميnD C ( nC، كه در آن ( ( ام تابع -چندك (
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كنيم و درحقيقت چون براي مقادير بزرگ آماره، فرض صفر را رد مي. است Dتوزيع تجربي

خواهيم به سطح معناداريمي 1  برسيم، پس بايد چندك-ام را در نظر بگيريم.  

nC دن نقاط بحرانيآوردست هبراي ب ( براي  ( ,  گرددزير استفاده مي الگوريتماز  ثابت.  

    1.  ,  وn گيريمرا ثابت در نظر مي.  

WEاز  n تصادفي به حجم اينمونه. 2      ( ,   .كنيمسازي ميشبيه (

 هاينمايي پارامتربرآورد ماكسيمم درست. 3     ,  آوريمدست ميرا به.  

  4 .nD ، شودمحاسبه مي] 7[تقريب استفنز  استفاده ازبا.  

 

  .كنيمتكرار مير با Bرا  4-1 راحلم. 5  

 براي ،فرآيند شبيه سازي اتمامبا  ,  داده شده B  مقدارnD بنابراين مقدار ثابت  .داريم

nCبحراني  (   .شودمحاسبه مي nD ام از تابع توزيع تجربي-100 چندك با يافتن (

nCدهد كه چندك سازي نشان ميشبيه   (  5جدول . وابسته نيست پارامتر مقياس به (

سازي را براي مقادير مختلف اي از اين شبيهنمونه ,   باn  Bو  50 10000  نمونه

پس . توجه كنيد كه اين مساله در مورد آماره اندرسون درست نيست. دهدكارلو نشان ميمونت

توان از تي كار در الگوريتم بالا ميبراي راح خواهيم از طرفي چون مي. استفاده نمود 1

nC شود، بايستي 1حداكثر اندازه آزمون برابر  (   :داشته باشيم شود كه طوري مشخص (

)9(                                 

 

 

Reject | 

      n

P H H

P D C

 

 








 

 
,

,

max ( )

max ( ( )).

1

1

1
� �

  

nCنمودارهاي  2 شكل ( براي عنوان تابعي از هرا ب (
   / , / , /0 95 0 975 0 و 99

n  Hتحت  nD ماره آزمونآع يتوزدهند كه اين نمودارها نشان مي. دهدنشان مي 50
�

 

nCمقادير ثابت بحراني  9و  2هاي از شكل .است وابسته به مقدار پارامتر نامعلوم  ( با  (

سازي براي وسيله شبيههب nD از تابع توزيع تجربي 100 هاييافتن چندك دست هب 30

nCهاي چندك 2 زيرا با توجه به شكل ؛دنيآمي ( )
براي   اي داراي حداكثر اندازه 30

  .خواهند بود 1برابر 
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اسميرنف براي مقادير مختلف -هاي آماره كلموگروفبرآورد چندك :5جدول ,   باn  و 50

B 10000 كارلونمونه مونت.

 ,     
  0/50/750/850/90/95 0/975 0/99 

 ,1 1  

0/08567362 0/101705920/111380950/119129830/13342098 0/14786569 0/16708902 

 ,1 3  

0/08468307 0/101741050/111571730/119553240/13140536 0/15175562 0/16817401 

 1, 5  

0/08639548 0/101897630/111617980/118973990/13496466 0/15139236 0/18214363 

 1, 7  

0/08528381 0/101047920/110989140/119912830/13248505 0/1486089 0/16905951 

 1,10  

0/08513197 0/102741110/112921130/119370730/1339726 0/14876407 0/1644327 

 1,15  

0/08672803 0/104583650/114506490/122374350/13615839 0/15286477 0/18672435 

 1, 20  

0/08705425 0/102602030/114154170/123536610/13805266 0/16217247 0/1831751 

 1, 30  

0/08555074 0/1022744 0/113492720/120645020/13130936 0/14934313 0/17472356 

 3,1  

0/08412872 0/100443730/110159950/120082430/13180461 0/14440622 0/16279717 

 3, 3  

0/08283504 0/098265360/109573660/118180710/13327554 0/14419044 0/16128658 

 3, 5  

0/08337746 0/099263280/111130120/11919060/13334985 0/14636349 0/17344779 

 3, 7  

0/08295206 0/098021680/109799740/117739490/12778355 0/13843118 0/15504399 

 3,10  

0/0840536 0/099441520/108788950/116434440/12914505 0/14195366 0/16506703 

 3,15  

0/08300334 0/098968870/108972010/118482160/13444577 0/14672312 0/16541286 

 3, 20  

0/08334318 0/096624630/10733460/114234690/12872742 0/13930932 0/1506244 

 3, 30  

0/08420139 0/101161530/11278840/119321540/13164744 0/14698623 0/16186966 

 5,1  

0/08493589 0/100484150/111437820/118562080/13145374 0/14311528 0/15777902 

 5, 3  

0/08449404 0/100389 0/110265030/118609740/12957338 0/14632029 0/16435352 

 5, 5  

0/08446045 0/100278290/108792750/11847840/13413609 0/1463734 0/16117482 

 5, 7  

0/08569193 0/101254120/111485750/119042540/13569296 0/15061431 0/16048464 

 5,10  

0/08589345 0/100861520/109630820/116793130/12649455 0/1402422 0/15991704 

 5,15  

0/08404981 0/099777190/110418310/117710120/12794995 0/1417253 0/16487526 

 5, 20  

0/08537274 0/101377370/113435250/12209060/135278 0/14790365 0/16282853 

 5, 30  

0/08348959 0/099681180/109751660/117797880/12915369 0/13936306 0/1599275 
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اسميرنف براي مقادير مختلف -هاي آماره كلموگروفبرآورد چندك :)ادامه( 5جدول ,   باn  50
Bو  10000 كارلونمونه مونت.

 

 ,     
 15,1  

0/08806748 0/105946540/117805410/125846240/13927333 0/1503581 0/16540962 

 15, 3  

0/08840139 0/105872020/116689270/125127910/13861786 0/15193972 0/16607346 

 15, 5  

0/08781727 0/105808060/116956760/125068850/13799696 0/150007 0/16470203 

 15, 7  

0/0882453 0/1059564 0/11736270/12559760/1389396 0/1509469 0/1656804 

 15,10 

0/08846135 0/106343360/118104820/126093710/13910545 0/14976951 0/16432088 

 15,15 

0/08858274 0/106271110/117188840/125686920/13900088 0/15000382 0/1667001 

 15,20 

0/08771812 0/105714960/11637030/124977880/13759332 0/15050024 0/165211 

 15, 30 

0/08826315 0/105671450/1174150/125608040/13833069 0/15054133 0/1654376 

 20,1  

0/08883246 0/107044560/117892090/126145820/1389965 0/14876949 0/1629856 

 20, 3 

0/08900865 0/107171830/118234110/125480580/1382038 0/14881961 0/16388387 

 20, 5  

0/08919506 0/107667560/119057160/126974870/13988901 0/1520868 0/16452719 

 20,7  

0/08862947 0/106900810/118362560/126351060/13913676 0/15185687 0/16787548 

 20,10 

0/08932515 0/106963610/11816740/126668750/13880597 0/15150487 0/16378052 

 20,15 

0/08901105 0/10725360/118328710/126378240/13953284 0/1526027 0/164626 

 20,20 

0/08967016 0/107701260/118653720/12633760/14042053 0/15203522 0/1668379 

 20, 30 

0/08952611 0/10750270/118980910/127192840/13957691 0/15119531 0/16879647 

 30,1  

0/09073723 0/109295180/120723680/129500420/14264477 0/1543913 0/16958477 

 30, 3  

0/09094335 0/108938410/120125540/129270340/14273638 0/15482483 0/16941625 

 30,5  

0/09033102 0/108961550/12049660/129486280/14234604 0/15451996 0/17011186 

 30,7  

0/09048519 0/108676550/120205620/129019560/14241939 0/1546451 0/16914925 

 30,10 

0/0901602 0/10866230/11998890/12835620/141137 0/1528066 0/1675105 

 30,15 

0/09048925 0/108522680/120711710/12960870/14279684 0/15518101 0/16992227 

 30,20 

0/09027053 0/108426790/120680670/128734360/1411322 0/15386091 0/17067215 

 30, 30 

0/09037319 0/108726910/120092230/128081010/14205964 0/15480618 0/16977144 
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B سازيرا كه با شبيه nD نقاط بحراني آزمون ،6جدول  10000 .كارلو و مراحل نمونه مونت

براي  5- 1 ,  30   . دهداند، نشان ميدست آمدهبه 1

  

n با عنوان تابعي از نقاط بحراني به :2شكل  Bو  50 10000 نمونه براي آماره nD.  

Bكارلو با سازي مونتكه با استفاده از شبيه nDنقاط بحراني براي آزمون  :6جدول 10000  نمونه

  .دست آمده اندبه nبه حجم 

n   
  0/5 0/75 0/85 0/9 0/95 0/975 0/99 

��  0/1911563 0/22995150/25442740/2721220/2996152 0/3256341 0/3581772 

��  0/1377312 0/16620950/18541070/1978860/2197361 0/238662 0/2648704 

��  0/1148653 0/13808620/15296670/1648410/180955 0/19505230/2173355 

��  0/09068199 0/10883170/120426920/1290740/142351160/1545667 0/1688508 

���  0/06527559 0/07810890/086625650/0927280/101488730/10970950/1191167 

���  0/05367842 0/06448470/071167960/0759260/083205540/09157750/099338 

���  0/04695546 0/05655820/062347780/06664970/073531230/0796350 0/0879047 

���  0/03884572 0/04641830/051031540/0546880/060442820/0658704 0/0723219 

���  0/03006149 0/03600740/039803970/0424560/046708010/0508026 0/0556702 


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اسميرنف با -ترتيب به بررسي سطح معناداري و توان آزمون كلموگروفبه 8و  7در جداول 

B 1000 دهد كه سطح معناداري آزمون نشان مي 7جدول . ايمكارلو پرداختهنمونه مونت

دهد كه اين آزمون نسبت نشان مي 4با جدول  8مقايسه جدول . نزديك سطح اسمي آن است

  . به آزمون برمبناي آماره اندرسون به مراتب تواناتر است

Bسازي كه با شبيه nDبرآورد اندازه آزمون با استفاده از آماره  :7جدول 1000  نمونه براي

/ 1 0   .است دست آمدهبه 05

n   ,  

)100و3(  
 

)20و9(
 

)10و6(
 

)5و3(
 

)3و2(
  

)1و5(
  

)5/0و4(
 

)2/0و2(
 

50  0/057 0/0540/038 0/0320/027 0/05 0/041 0/057 

100  0/058 0/0430/045 0/0240/024 0/026 0/033 0/042 

/هاي مقابل،براي برخي فرضnD برآورد توان آماره :8جدول 1 0 05  و 

B 1000 كارلوسازي مونتشبيه.  

n فرض مقابل  50n 100  n 150  

 / ,Gamma 0 6 1 0/6830/916 0/982 

 / ,Gamma 0 6 2 0/6210/921 0/987 

 ,Gamma 3 20/3320/613 0/799 

 ,Gamma 5 1 0/9650/996 1

 Chi squared 20/0760/078 0/075 

 Chi squared 10 0/9410/986 0/995 

 ,Weibull 3 2 0/9980/999 1

 ,Weibull 2 1 0/5310/846 0/944 

 / , /Lognormal 0 00 60/3340/661 0/877 

 / ,Lognormal 0 01 0/2950/509 0/628 

 / ,Lognormal 0 0 50/9920/997 1

 / ,Uniform 0 010/7060/947 0/993 

 / ,Half normal 0 010/2490/505 0/673 

 / ,Half Cauchy 0 010/930/995 0/999 
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  گيرينتيجه   -6

هاي اندرسون و براساس آماره  نمايي وزنيدر اين مقاله آزمون نيكويي برازش براي رده 

آماره آزمون اندرسون  هايبراي محاسبه چندك. اسميرنف مورد بررسي قرار گرفت-كلموگروف

در . اسميرنف از يك روش ديگر استفاده شد-استرپ و جهت آزمون كلموگروفاز روش بوت

سازي نشان داد نتايج شبيه. هاي مقابل مناسب بررسي شدها براي فرضادامه توان اين آزمون

اس اسميرنف با تقريب بسيار خوبي به پارامتر مقي-هاي آماره آزمون كلموگروفكه چندك

  .چنين اين آزمون به مراتب از آزمون اندرسون تواناتر استهم. وابسته نيست
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Goodness-of-fit tests for the weighted exponential distribution 

Mohammad Mehdi Maghami, Nasrollah Iranpanah 

Department of Statistics, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

Abstract 

In the new class of weighted exponential distributions was presented by 
Gupta and Kundu [1], the skewness parameter has been added to the 
exponential distribution. Therefore the weighted exponential distribution has 
the skewness and scale parameters. In this paper, we first study Anderson 
and Kolmogorov-Smirnov goodness of fit tests for this class with unknown 
parameters. Then, we apply bootstrap method for estimation of Anderson’s 
quantile and another method for Kolmogorov-Smirnov. We use the 
maximum likelihood method for estimation of parameters. Finally, we 
compare Kolmogorov-Smirnov and Anderson tests in a Monte Carlo 
simulation study. The results show that the Kolmogorov–Smirnov test has 
greater power than Anderson test. 

Keywords: Goodness of fit test, Parametric bootstrap, Empirical distribution 
function, Monte Carlo simulation. 
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