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کلاسیک روش های در باشد. اختیار در تک پارامتری رایلی توزیع از تصادفی نمونه یک کنید فرض چکیده:

می شود. پرداخته نامعلوم پارامتر برآوردیابی به معمول روش های با و نمونه در موجود اطلاعات براساس آمار،

این می باشد. گمان یا حدس یک به صورت نامعلوم پارامتر درباره اطلاعاتی دارای محقق عمل، در گاهی

اطلاعات ترکیب با خطی انقباضی برآوردگرهای حالت، این در می شود. نامیده غیرنمونه ای اطلاعات حدس،

مخاطره دارای واقعی و حدسی مقدار نزدیکی در که شدند معرفی نمونه در موجود اطلاعات و غیرنمونه ای

نزدیکی فرضیه صفر پذیرش یا رد براساس مقاله، این در هستند. معمول برآوردگرهای به نسبت کمتری

روش های با بررسی مورد پارامتر برای انقباضی آزمون-برآوردگر چند پارامتر، واقعی مقدار و حدسی مقدار

آزمون-برآوردگرهای رفتار سپس می شود. محاسبه آنتروپی زیان تابع تحت آن ها مخاطره و معرفی مختلف،

به دست نتایج آن گاه می شوند. مقایسه آن ها بین نسبی کارایی براساس خطی برآوردگر بهترین و انقباضی

می شود. گرفته به کار دوم نوع شده سانسور نمونه های برای آمده
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مقدمه ١

احتمال چگالی تابع با σ پارامتر با رایلی توزیع از تصادفی نمونه یک

f(x;σ) =
x

σ
exp(−x٢

٢σ
), x > ٠, σ > ٠, (١)

توزیع تابع و

F (x;σ) = ١ − exp(−x٢

٢σ
), x > ٠, σ > ٠, (٢)

به صورت رایلی توزیع خطر نرخ تابع بگیرید. نظر در را

r(t) =
f(t;σ)

١ − F (t;σ)
=
t

σ
,

نرخ دارای که است اهمیت دارای جهت این از رایلی توزیع از استفاده است. t به نسبت صعودی تابعی

دارای محقق است ممکن گاهی است. ثابت خطر نرخ دارای نمایی توزیع حالی که در می باشد صعودی خطر
غیرنمونه ای١ اطلاعات عنوان به اطلاعی، چنین باشد. σ٠ حدس یک به صورت σ پارامتر درباره اطلاعاتی

برآوردگر یک منقبض کردن مساله (١٩۶٨) تامسون بار اولین می شوند. نامیده نامعلوم٢ پیشین اطلاعات یا

مطرح را خطی٣ انقباضی برآوردگر و معرفی را حدسی مقدار به نزدیک و واقعی پارامتر سمت به نااریب

مخاطره دارای خطی انقباضی برآوردگرهای باشد، نزدیک آن واقعی مقدار به حدسی مقدار صورتی که در کرد.

مقدار اینکه تشخیص برای هستند. درستنمایی ماکسیمم برآورگر مانند معمول برآوردگرهای به نسبت کمتری

فرضیه های آزمون برای پیش آزمون۴ یک از خیر، یا است نزدیک σ به σ٠ حدسی H٠ : σ = σ٠

H١ : σ ̸= σ٠,
(٣)

1Nonsample information
2Uncertain prior information
3Linear shrinkage estimator
4 Pretest
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می توان ،α شده تعیین پیش از معنی داری سطح H٠در صفر فرضیه پذیرش یا رد براساس می شود. استفاده

داد. قرار بررسی مورد را آن ها رفتار و آورد به دست را انقباضی۵ آزمون-برآوردگرهای

اخیر سال های در متفاوت، زیان توابع تحت و مختلف توزیع های در خطی انقباضی برآوردیابی مساله

همکاران و سینگ ،(٢٠٠۶) سینگ و پراکاش به می توان جمله آن از که است، گرفته قرار زیادی توجه مورد

خطی انقباضی برآوردیابی به ترتیب به که کرد اشاره (٢٠١٠) پراکاش و (٢٠٠٨) سینگ و پراکاش ،(٢٠٠٧)

از پرداختند. خطی-نمایی۶ زیان تابع تحت معکوس رایلی و نمایی، پارتو، وارونه، گاوسی توزیع های در

(٢٠١۶) قمی نقی زاده و کیاپور و (٢٠١۵) برموده و قمی نقی زاده به می توان زمینه این در جدید کارهای

کرد. اشاره

صورت به آنتروپی زیان تابع تحت رایلی توزیع پارامتر برای انقباضی آزمون-برآوردگرهای مقاله، این در

L(σ, σ̃) = ∆− ln(∆)− ١, ∆ =
σ̃

σ
(۴)

اکیداً تابع یک آنتروپی زیان تابع است. σ برای دلخواه برآوردگر یک σ̃ آن در که می گیرد، قرار بررسی مورد

موقعیت هایی در زیان تابع این است. ∆ = ١ نقطه در یکتا مینیمم دارای و ∆ به نسبت نامتقارن و محدب

تابع یک چون و گیرد می قرار استفاده مورد باشد بیش برآوردی به نسبت بیشتری اهمیت دارای کم برآوردی که

قرار استفاده مورد رایلی توزیع مقیاس پارامتر برآورد برای می تواند خوبی به است، مقیاس٧ ناوردای زیان

و ٢٠٠٩) معتمد-شریعتی و نعمت الهی ،(٢٠٠٨) پارسیان و جعفری ،(١٩٩۶) نعمت الهی و پارسیان گیرد.

پیشگویی و برآوردیابی مختلف زمینه های در زیان تابع این از (٢٠١١) مغناطیسی و نعمت الهی و (٢٠١٢

کردند. استفاده

تابع تحت cσ̂ صورت به درستنمایی ماکسیمم برآوردگر براساس خطی برآوردگر بهترین ٢ بخش در

انقباضی، آزمون-برآوردگر کلی فرم ٣ بخش در می شود. محاسبه آن مخاطره و آمده به دست آنتروپی زیان

برآوردگر بهترین به نسبت آن رفتار سپس می شود. محاسبه آنتروپی زیان تابع تحت آن مخاطره و معرفی

می شود. بررسی آن ها بین نسبی کارایی محاسبه با نمونه حجم و انقباضی ضریب مختلف مقادیر برای خطی

معرفی، انقباضی، ضریب تعیین مختلف روش های از استفاده با انقباضی آزمون-برآوردگر چند ۴ بخش در

پایان، در می گیرد. قرار مقایسه مورد خطی برآوردگر بهترین به نسبت آن ها رفتار و محاسبه آن ها مخاطره

5Shrinkage test-estimators
6Linear-Exponential loss (LINEX)
7Scale invariant
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می روند. به کار دوم نوع سانسورشده داده های تحلیل برای نتایج

cσ̂ فرم به خطی برآوردگر بهترین ٢

باشد. (١) احتمال چگالی تابع با σ پارامتر با رایلی توزیع از تصادفی نمونه ای X١, ..., Xn کنید فرض

می توان راحتی به است. σ̂ = (٢n)−١∑n
i=١ X

٢
i برابر σ درستنمایی ماکسیمم برآوردگر این صورت در

از است عبارت آنتروپی زیان تابع تحت cσ̂ برآوردگر مخاطره .U = ٢nσ̂/σ ∼ χ٢
٢n داد نشان

R(σ, cσ̂) = E[
cσ̂

σ
]− E[ln(

cσ̂

σ
)]− ١

=
c

٢n
E[U ]− E[ln(U)]− ln c+ ln(٢n)− ١.

به صورت را گاما تابع ،E[ln(U)] محاسبه برای .E[U ] = ٢n می دانیم

Γ(α) =

∫ ∞

٠
tα−١e−tdt. (۵)

y = ٢t متغیر تغییر و Γ(α) بر طرفین تقسیم ،α به نسبت (۵) تابع از مشتق گیری با بگیرید. نظر در

داریم

Ψ(α) =
Γ′(α)

Γ(α)
=

∫ ∞

٠
[ln(y)− ln ٢]

yα−١e−
y
٢

Γ(α)٢α
dy

= E[lnY ]− ln ٢,

نسخه R نرم افزار در که می شود نامیده گاما٨ دای تابع ،Ψ(·) تابع .Y ∼ Gamma(α, ٢) آن در که

است. محاسبه قابل digamma(·) تابع از استفاده با ٢. ١. ٣

به صورت cσ̂ مخاطره تابع نتیجه در .E[ln(U)] = ln ٢ +Ψ(n) داریم α = n به ازای

R(σ, cσ̂) = c− ln c+ lnn−Ψ(n)− ١. (۶)

8Digamma function
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برآوردگر ،σ̂ برآوردگر بنابراین می باشد. c = ١ در مینیمم نقطه دارای و c به نسبت محدب تابعی که است

مخاطره همچنین می باشد. آنتروپی زیان تابع تحت cσ̂ فرم به برآوردگرهای کلاس در مخاطره کمترین دارای

به صورت آنتروپی زیان تابع تحت σ̂ برآوردگر

R(σ, σ̂) = lnn−Ψ(n). (٧)

اگر می شود نامیده مخاطره-نااریب٩ σ̃ برآوردگر ،(١٩۵١) لهمن تعریف طبق می شود. محاسبه

E[L(σ, σ̃)] ≤ E[L(σ′, σ̃)], σ ̸= σ′. (٨)

داریم آنتروپی زیان تابع به توجه با دارد. بستگی زیان تابع به مخاطره-نااریب برآوردگرهای یافتن

E[L(σ, σ̃)]− E[L(σ′, σ̃)] = E[
σ̃

σ
− ln(

σ̃

σ
)− ١]− E[

σ̃

σ′
− ln(

σ̃

σ′
)− ١]

= (
١
σ
− ١
σ′
)E[σ̃] + ln(

σ

σ′
).

داریم E(σ̃) = σ دادن قرار با

E[L(σ, σ̃)]− E[L(σ′, σ̃)] = ln(
σ

σ′
)− σ

σ′
+ ١ < ٠.

نااریب مخاطره σ̂ پس ،E(σ̂) = σ چون .E(σ̃) = σ اگر است مخاطره-نااریب σ̃ برآوردگر بنابراین

به برآوردگرهای کلاس در مخاطره) کمترین با نااریب مخاطره (برآوردگر خطی برآوردگر بهترین σ̂ لذا است،

است. cσ̂ فرم

انقباضی آزمون-برآوردگرهای ٣
انقباضی برآوردگر (١٩۶٨) تامسون از پیروی با و σ پارامتر برای σ٠ حدسی مقدار داشتن اختیار در فرض با

صورت به خطی

σ̂S = kσ̂ + (١ − k)σ٠, k ∈ [٠, ١],
9Risk-unbiased
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توجه با محقق توسط که می شود نامیده انقباضی ضریب k مقدار آن در که بگیرید، درنظر σ برای را

خطی، انقباضی برآوردگرهای از استفاده ایده می شود. تعیین σ٠ حدسی مقدار به نسبت عقیده اش به

باشند. کمتری مخاطره دارای که است اریب برآوردگرهای از استفاده با نااریب برآوردگرهای بخشیدن بهبود

به صورت اریبی دارای σ̂S برآوردگر

B(σ, σ̂S) = E(σ̂S)− σ = kσ + (١ − k)σ٠ − σ = (k − ١)(σ − σ٠),

به σ٠ حدسی مقدار نزدیکی میزان بررسی برای می شود. صفر برابر σ = σ٠ یا k = ١ ازای به که است

آزمون انجام برای داد. قرار آزمون مورد α معنی داری سطح در را (٣) در شده داده فرضیه های می توان σ

هدف است. آزادی درجه ٢n با کی دو توزیع دارای که کرد استفاده U = ٢nσ̂/σ آزمون آماره از می توان

معنی داری سطح در H٠ : σ = σ٠ صفر فرضیه پذیرش یا رد براساس برآوردگرهایی ساختن مقاله، این از

نشان σ̂ST با و شده نامیده انقباضی آزمون-برآوردگرهای برآوردگرها این است. α شده تعیین پیش از

شود پذیرفته H٠ : σ = σ٠ صفر فرضیه اگر که است صورت این به σ̂ST ساختن نحوه می شوند. داده

اگر یعنی .σ̂ST = σ̂ آن گاه نشود پذیرفته H٠ : σ = σ٠ اگر و σ̂ST = kσ̂ + (١ − k)σ٠ آن گاه

برآوردگر بهترین از این صورت غیر در و σ̂S خطی انقباضی برآوردگر از باشد نزدیک σ به σ٠ حدسی مقدار

سطح در H٠ کنید فرض ،σ̂ST از بهتری نمایش برای می شود. استفاده σ̂ یعنی خطی مخاطره-نااریب

این صورت در شود. پذیرفته α معنی داری

Pr(q١ ≤
٢nσ̂
σ٠

≤ q٢) = ١ − α, (٩)

یعنی هستند، آزادی درجه ٢n با کی دو توزیع چپ چندک های q٢ = χ٢
٢n,١−α

٢
و q١ = χ٢

٢n,α٢
آن در که

به صورت می توان را σ̂ST انقباضی آزمون-برآوردگر نتیجه در .Pr(χ٢
٢n < χ٢

٢n,ν) = ν

σ̂ST =

 kσ̂ + (١ − k)σ٠ a١ ≤ σ̂ ≤ a٢

σ̂ σ̂ < a١ or σ̂ > a٢,
(١٠)

B = {u١ ≤ و A = {a١ ≤ σ̂ ≤ a٢} شود داده قرار اگر .i = ١, ٢ ،ai = qiσ٠
٢n آن در که نوشت،

σ̂ST انقباضی آزمون-برآوردگر مخاطره آن گاه ،δ = σ٠
σ و i = ١, ٢ ،ui = qiδ آن در که ،U ≤ u٢}
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با است برابر آنتروپی زیان تابع تحت

R(σ, σ̂ST ) = E[
σ̂ST
σ

]− E[ln(
σ̂ST
σ

)]− ١

= E[{kσ̂ + (١ − k)σ٠

σ
− ln(

kσ̂ + (١ − k)σ٠

σ
)− ١}I(A)]

+E[{ σ̂
σ
− ln(

σ̂

σ
)− ١}I(Ac)]

= E[{kU
٢n

+ (١ − k)δ − ln(
kU

٢n
+ (١ − k)δ)− ١}I(B)]

−E[{ U
٢n

− ln(
U

٢n
)− ١}I(B)]

+E[
U

٢n
− ln(

U

٢n
)− ١]

=

∫ u٢

u١

{(١ − k)δ +
ku

٢n
− ln((١ − k)δ +

ku

٢n
)}h(u)du

−
∫ u٢

u١

[
u

٢n
− ln(

u

٢n
)]h(u)du+ lnn−Ψ(n), (١١)

روش های با (١١) مخاطره است. U = ٢nσ̂/σ ∼ χ٢
٢n تصادفی متغیر چگالی تابع h(u) آن در که

می شود. محاسبه δ و α ،k ،n انتخابی مقادیر برای R نرم افزار در عددی

کارایی ،σ̂ خطی مخاطره-نااریب برآوردگر بهترین و σ̂ST انقباضی آزمون-برآوردگر مقایسه برای

صورت به σ̂ به نسبت σ̂TS انقباضی آزمون-برآوردگر نسبی

RE(σ̂ST , σ̂) =
R(σ, σ̂)

R(σ, σ̂ST )
. (١٢)

n = مختلف مقادیر ازای به δ به نسبت را (١٢) نسبی کارایی ٢ و ١ شکل های می شود. محاسبه

ملاحظه ١ شکل در که همان طور می دهد. نشان α = ٠/٠١ و k = ٠/٨(٠/٢)٠/٢ ،۵, ١٠, ٢٠, ٣٠

σ̂ برآوردگر به نسبت کمتر مخاطره دارای یک به نزدیک δ مقادیر برای انقباضی آزمون-برآوردگرهای می شود

انقباضی آزمون-برآوردگرهای نسبی کارایی از ،k انقباضی ضریب افزایش با ثابت، α و n برای و هستند

با یک، به نزدیک δ مقادیر برای و ثابت α و k ازای به که می شود ملاحظه ٢ شکل در می شود. کاسته

مقادیر برای بنابراین می یابد. کاهش انقباضی آزمون-برآوردگرهای نسبی کارایی ،n نمونه حجم افزایش

کوچک تر، انقباضی ضریب و نمونه حجم از ترکیبی برای و (σ به نزدیک σ٠ (مقادیر یک به نزدیک δ

داشت. خواهیم بیشتر کارایی با انقباضی آزمون-برآوردگرهای
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α = ٠/٠١ و k ،n مختلف مقادیر ازای به نسبی کارایی نمودارهای .١ شکل

انقباضی آزمون-برآوردگرهای و انقباضی ضرایب ۴

و می آیند دست به مختلف روش های با که می شوند معرفی مختلف انقباضی ضریب ٣ بخش، این در

و محاسبه آنتروپی زیان تابع تحت آن ها مخاطره سپس می سازند. را متناظر انقباضی آزمون-برآوردگرهای

می شود. ارزیابی آن ها بین نسبی کارایی محاسبه با σ̂ برآوردگر به نسبت آن ها رفتار
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α = ٠/٠١ و k ،n مختلف مقادیر ازای به نسبی کارایی نمودارهای .٢ شکل

به صورت آنتروپی تابع تحت σ̂S انقباضی برآوردگر مخاطره

R(σ, σ̂S) = E[
σ̂S
σ
]− E[ln(

σ̂S
σ
)]− ١

= E[
kσ̂ + (١ − k)σ٠

σ
]− E[ln(

kσ̂ + (١ − k)σ٠

σ
)]− ١

= k + (١ − k)δ −
∫ ∞

٠
ln[(١ − k)δ +

ku

٢n
]h(u)du− ١

مخاطره تابع مینیم کردن از که k = k١ مقدار می شود. مینیمم k به نسبت عددی روش های با که است

با متناظر انقباضی آزمون-برآوردگر می شود. گرفته نظر در انقباضی ضریب اولین عنوان به می آید، به دست

رابطه در k = k١ دادن قرار با σ̂ST ١ انقباضی آزمون-برآوردگر مخاطره می دهیم. نشان σ̂ST ١ با را k١

می آید. دست به (١١)
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اگر می شود پذیرفته α سطح در H٠ : σ = σ٠ صفر فرضیه

q١ ≤
٢nσ̂
σ٠

≤ q٢ ⇔ ٠ ≤
U
δ − q١

q٢ − q١
≤ ١.

صورت به انقباضی ضریب برای دیگری انتخاب بنابراین

k٢ =
U
δ − q١

q٢ − q١
,

مخاطره که می دهیم نشان σ̂ST ٢ با را k٢ انقباضی ضریب با متناظر انقباضی آزمون-برآوردگر بود. خواهد

می آید. دست به (١١) رابطه در k = k٢ دادن قرار با آن

داریم (٢٠٠٨) سینگ و پراکاش از پیروی با آن گاه شود پذیرفته H٠ : σ = σ٠ صفر فرضیه اگر

q١ ≤
٢nσ̂
σ٠

≤ q٢ ⇒ q١ ≤ E[
٢nσ̂
σ٠

] ≤ q٢ ⇒ q١ ≤ ٢n ≤ q٢.

. q١
٢n ≃ ١ می کنیم فرض بگیریم، نظر در کوچکتری انقباضی ضریب بخواهیم اگر . q١

٢n ≤ ١ بنابراین

داریم بنابراین

٢n
U

٢nδ −
q١
٢n

q٢ − q١
≃ ٢n
q٢ − q١

(
U

٢nδ
− ١)

به صورت k٣ انقباضی ضریب بنابراین باشد. منفی است ممکن که

k٣ =
٢n

q٢ − q١
| U
٢nδ

− ١|.

مخاطره دارای σ̂ST ٣ یعنی k٣ انقباضی ضریب با متناظر انقباضی آزمون-برآوردگر می شود. گرفته نظر در

بود. خواهد k = k٣ قراردادن با (١١)

مخاطره- برآوردگر بهترین با i = ١, ٢, ٣ ،σ̂STi انقباضی آزمون-برآوردگرهای عملکرد مقایسه برای

ازای به ٣ شکل در و شده محاسبه (١٢) همانند σ̂ به نسبت σ̂STi نسبی کارایی ،σ̂ خطی، نااریب

نسبی کارایی می شود ملاحظه که همان طور است. شده داده نمایش α = ٠/٠١ و n = ۵, ١٠, ٢٠, ٣٠
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σ٠) یک به نزدیک δ مقادیر برای می رسد. خود بیشینه مقدار به δ = ١ در آزمون-برآوردگر سه هر برای

افزایش با چند هر هستند، σ̂ به نسبت بیشتری نسبی کارایی دارای آزمون-برآوردگر سه هر (σ به نزدیک

برآوردگر همچنین می شود. کاسته می شود بیشتر کارایی به منجر که یک به نزدیک δ مقادیر دامنه از ،n

به دست σ̂S انقباضی برآوردگر مخاطره مینیمم کردن از حاصل kmin انقباضی ضریب از استفاده با که σ̂ST ١

دیگر آزمون-برآوردگرهای با مقایسه در بیشتری نسبی کارایی دارای یک به نزدیک δ مقادیر برای می آید

است.
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راست از دوم نوع شده سانسور داده های انقباضی آزمون-برآوردیابی ۵

نوع سانسورشده ی نمونه مجموعه در می رود. بکار عمر طول آزمون های انجام در اغلب دوم نوع سانسور

تمام دیگر عبارت به هستند. مشاهده قابل nتایی تصادفی نمونه یک از مشاهدات کوچکترین r فقط دوم،

نمونه، اعضای تمامی ازکارافتادگی پایان تا آزمایش انجام جای به اما می گیرند قرار آزمایش در نمونه عضو n

هزینه های و زمان در صرفه جویی موجب کار این بیفتد. کار از عضو r که می شود انجام زمانی تا کار این

ثابت مقداری r یعنی لازم مشاهدات تعداد سانسور، نوع این در که کرد توجه باید شد. خواهد آزمایش

(لاولس، است تصادفی متغیر یک آزمایش دوره ی طول اما می شود، تعیین آزمایش شروع از پیش و است

.(٢٠٠٣

با است برابر درستنمایی تابع رایلی، توزیع از x١:n, ..., xr:n شده سانسور نمونه مشاهده فرض با

L(θ|x١:n, ..., xr:n) =
n!
∏r

i=١ xi

(n− r)!σr
exp{−

∑r
i=١ x

٢
i:n + (n− r)x٢

r:n

٢σ
}, (١٣)

با است برابر σ درستنمایی ماکسیمم برآوردگر نتیجه، در

Tr =

∑r
i=١ X

٢
i:n + (n− r)X٢

r:n

٢r
. (١۴)

با را نتایج می توان ۴ تا ٢ بخش های در آمده دست به نتایج به نگاهی با .٢rTr/σ ∼ χ٢
٢r همچنین

برد. کار به σ̂ و n جای به Tr و r جایگذاری با دوم نوع شده سانسور داده های

کاربردی مثال ١ .۵

١۵تایی نمونه یک برای دقیقه) حسب (بر شکست زمان های ،(٢۶٣ صفحه ،٢٠٠٣ لاولس، ) زیر داده های

می باشد. شتابنده١٠ عمر طول آزمون یک در الکتریکی مولفه های از

١/۴ ۵/١ ۶/٣ ١٠/٨ ١٢/١ ١٨/۵ ١٩/٧ ٢٢/٢

٢٣ ٣٠/۶ ٣٧/٣ ۴۶/٣ ۵٣/٩ ۵٩/٨ ۶۶/٢.

10Accelerated life test
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معنی داری مقدار و D = ٠/٢٣۴١ آزمون آماره مقدار با کلموگروف-اسمیروف آزمون از استفاده با

مناسب داده ها این برای را σ = ۵٨٠/۵٩ پارامتر با رایلی توزیع می توان ،p − value = ٠/٣٣٠۴

،(١۴) رابطه از نتیجه در باشد. r = ۴ یعنی یابد، ادامه مولفه ۴ شکست تا آزمایش کنید فرض دانست.

.T۴ = ١٧۵٧/٠٩ با است برابر هست نیز خطی برآوردگر بهترین واقع در که σ درستنمایی ماکسیمم برآورد

پیشین اطلاع دارای محقق اگر .٠/١٣٠٢ با است برابر برآوردگر این مخاطره ،(٧) رابطه به توجه با

H٠ : σ = ١٧٠٠ فرض آزمودن برای آزمون آماره مقدار آنگاه باشد، σ = ١٧٠٠ حدس به صورت

داریم α = ٠/٠۵ فرض با است. χ٢ = ٢rTr/σ٠ = ٨/٢٧ برابر H١ : σ ̸= ١٧٠٠ مقابل در

معنی داری سطح در صفر فرض نتیجه در .q٢ = χ٢
٨,٠/٩٧۵ = ١٧/۵٣ و q١ = χ٢

٨,٠/٠٢۵ = ٢/١٨

می آید به دست σ̂S انقباضی برآوردگر مخاطره مینیمم کردن از که k١ انقباضی ضریب می شود. پذیرفته ٠/٠۵

به صورت δ برآورد از است، وابسته δ = σ٠/σ مقدار به k١ مقدار چون است. ٠/٠٠۴ برابر

δ̂ =
σ٠

T۴
=

١٧٠٠
١٧۵٧/٠٩

= ٠/٩۶٨

به صورت نیز k٣ و k٢ انقباضی ضرایب می شود. استفاده k١ برآورد برای

k٢ =
U/δ − q١

q٢ − q١
=

٢rTr/σ٠ − q١

q٢ − q١
= ٠/٣٩,

k٣ =
٢r

q٢ − q١
|Tr
σ٠

− ١| = ٠/٠٠٢.

را T۴ برآورد و آزمون-برآوردگرها بین نسبی کارایی همچنین و محاسبه شده برآوردگرهای مخاطره ١ جدول

می دهد. نشان

T۴ و انقباضی آزمون-برآوردگرهای بین نسبی کارایی و برآوردگرها مخاطره .١ جدول
σ̂ST ٣ σ̂ST ٢ σ̂ST ١ T۴

٠/٠٣۶۶۴ ٠/٠۴٩۶۶ ٠/٠٣۶۶۵ ٠/١٣٠٢ مخاطره
٣/۵۵١٩١ ٢/۶٢٠٩٩ ٣/۵۵١٨٣ — نسبی کارایی

T۴ برآوردگر به نسبت کمتری مخاطره دارای آزمون-برآوردگر سه هر می شود ملاحظه که همان طور

است. آزمون-برآوردگرها دیگر به نسبت کمتری مخاطره دارای σ̂ST ٣ آزمون-برآوردگر همچنین هستند.
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نتیجه گیری و بحث

شده سانسور داده های براساس رایلی توزیع مقیاس پارامتر برای انقباضی آزمون-برآوردیابی به مقاله این در

آزمون- است. شده پرداخته آنتروپی زیان تابع تحت cσ̂ فرم به خطی برآوردگر بهترین با آن ها مقایسه و

نشان نتایج می آیند. به دست H٠ : σ = σ٠ صفر فرضیه پذیرش یا رد براساس انقباضی برآوردگرهای

دارای باشد نزدیک واقعی مقدار به پارامتر حدسی مقدار که وقتی انقباضی آزمون-برآوردیابی که می دهد

برآوردگرهایی، چنین ساختن در مهم مسایل از یکی است. خطی برآوردگر بهترین به نسبت کمتری مخاطره

مینیمم سازی ،k محاسبه روش های از یکی دارد. بستگی نمونه و حدسی مقدار به که است k مقدار انتخاب

در فقط که شده معرفی k برای دیگر مقدار دو همچنین است. k به نسبت σ̂S انقباضی برآوردگر مخاطره

رسم شده، شکل های به توجه با کلی به طور می گیرند. قرار استفاده مورد شود پذیرفته صفر فرضیه که زمانی

آزمون-برآوردگرهای سایر به نسبت کمتری مخاطره دارای k = kmin بر مبتنی σ̂ST ١ آزمون-برآوردگر

است. واقعی مقدار و حدسی مقدار نزدیکی در معرفی شده

تشکر و تقدیر

کیفیت بهبود باعث که مجله محترم ویراستار و سردبیر داوران، ارزنده پیشنهادات و نظرات از نویسندگان
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