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این کمک به آنتروپی و پرداخته جک نایف و بوت استرپ روش دو معرفی به ابتدا مقاله این در چکیده:

لحاظ از شبیه سازی کمک به جک نایف و بوت استرپ آنتروپی برآوردگرهای سپس شده اند. برآورد روش ها

برآوردگر های شده اند. بررسی یکنواخت و نمایی نرمال، توزیع سه در اریبی و خطا دوم توان میانگین جذر

مقایسه کارلو مونت شبیه سازی کمک به دیگر معروف برآوردگرهای با جک نایف و بوت استرپ آنتروپی

نسبتا عملکرد بوت استرپ و جک نایف برآوردگرهای که می دهد نشان شبیه سازی مطالعات نتایج شده اند.

برآوردگرهای براساس بودن نرمال آزمون تعدادی سپس دارند. آنتروپی برآوردگرهای سایر به نسبت خوبی

شده اند. مقایسه آزمون ها سایر توان با آن ها توان و معرفی پیشنهادی

جک نایف. آزمون، توان بوت استرپ، آنتروپی، بودن، نرمال آزمون کلیدی: واژه های

مقدمه ١
شانون باشد. f(x) پیوسته مطلقا چگالی تابع با F (x) توزیع تابع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض

صورت به را تصادفی متغیر این آنتروپی (١٩۴٨)

H(f) = −
∫ +∞

−∞
f(x) log(f(x))dx, (١)
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نمونه مبنای بر آنتروپی برآورد مساله آماری، مباحث در آنتروپی مفهوم فراوان کاربرد های به توجه با

کوریا ،(١٩٩٢) ون ای اس ،(١٩٧۶) واسیچک جمله از زیادی محققین توسط X١, . . . , Xn تصادفی

گرفته قرار بررسی مورد (١٩٩٩) گورزگورزسکی و ویزورکوسکی و (١٩٩۴) همکاران و ابراهیمی ،(١٩٩۵)

بسیار محاسبات در سادگی واسطه به (١٩٧۶) واسیچک برآوردگر برآوردگرها، این تمام میان از است.

می گیرد. قرار استفاده مورد

باشند، F توزیع از n اندازه به تصادفی نمونه ای نظیر مرتب های آماره X(١), . . . , X(n) کنید فرض

صورت به (١٩٧۶) واسیچک آنتروپی برآوردگر صورت این در

HVmn =
١
n

n∑
i=١

log(
n

٢m
(X(i+m) −X(i−m))), (٢)

به و X(i) = X(١) ،i < ١ ازای به ضمنا، است. n
٢ مساوی یا کوچکتر عدد یک m آن در که است،

برآوردگر (١٩٩٢) ون ای اس .X(i) = X(n) ،i > n ازای

HV Emn =
١

n−m

n−m∑
i=١

(log(X(i+m) −X(i))) +

n∑
k=m

١
k

(٣)

شرایط برخی تحت و است سازگار (٣) برآوردگر داد نشان وی نمود. معرفی آنتروپی برای را

n١/٢(HV Emn +

∞∫
−∞

f(x) log(f(x))dx)
D−→ N(◦ , var(log(f(X١)))). (۴)

در (١٩٧۶) واسیچک برآوردگر ضرایب اصلاح مبنای بر را خود برآوردگر (١٩٩۴) همکاران و ابراهیمی

تعریف با ،(i ≥ n−m+ ١ و i ≤ m که وقتی (ci  -ها انتهایی نقاط

ci =


m+ i− ١ ١ ≤ i ≤ m

٢m m+ ١ ≤ i ≤ n−m

m+ n− ١ n−m+ ١ ≤ i ≤ n
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صورت به

HEmn =
١
n

n∑
i=١

log(
n

ci
(X(i+m) −X(i−m))) (۵)

.X(i) = X(n) ،i > n ازای به و X(i) = X(١) ،i < ١ برای که کردند، معرفی

و اریبی آن ها پیشنهادی برآوردگر که می دهد نشان (١٩٩۴) همکاران و ابراهیمی شبیه سازی مطالعات

برای دیگری برآوردگر (١٩٩۵) کوریا دارد. (١٩٧۶) واسیچک برآوردگر به نسبت کمتری خطای دوم توان

این دارد. (١٩٧۶) واسیچک برآوردگر به نسبت کمتری خطای دوم توان میانگین که داد پیشنهاد آنتروپی

صورت به برآوردگر

HCmn = − ١
n

n∑
i=١

log(bi) (۶)

آن در که است،

bi =

i+m∑
j=i−m

(X(j) − X̄(i))(
j−i
n )

i+m∑
j=i−m

(X(j) − X̄(i))
٢

و

X̄(i) =

i+m∑
j=i−m

X(j)

٢m+ ١
.

آنتروپی برآوردگر (١٩٩٩) گورزگورزسکی و ویزورکوسکی

HWmn = HVmn − log(n) + log(٢m) + c, (٧)

آن در که کرددند، پیشنهاد را

c = −(١ − ٢m
n

)Ψ(٢m) + Ψ(n+ ١)− ٢
n

m∑
i=١

Ψ(i+m− ١), (٨)
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به کلی حالت در و تعریف Ψ(x) = d log Γ(x)
dx = Γ(x)

Γ(x) صورت به که است گاما دی تابع Ψ(x) و

نویسندگان .γ = ٠/۵٧٧٢١۵۶۶۴٩٠... آن در که می شود محاسبه Ψ(k) =
∑k−١

i=١ (
١
i ) − γ صورت

را پیشنهادی شان برآوردگر عملکرد و مقایسه برآوردگرها از برخی با آن را برآوردگرشان معرفی از بعد قبلی

آن ها مقایسه به سپس و معرفی بازنمونه گیری روش های کمک به برآوردگرهایی مقاله این در کردند. بررسی

خطا دوم توان میانگین جذر لحاظ از جامع مقایسه ای و برآوردگرها بین کلی مطالعه یک می شود. پرداخته

داده های برای برآوردگرها تمامی عملکرد و رفتار همچنین و انجام مختلف نمونه های حجم برای اریبی و

مبحث در مثال برای دارند. فراوان کاربرد آماری مسائل در آنتروپی برآوردگر های شده اند. بررسی واقعی

می سازند. آنتروپی بر مبتنی آزمون های و می کنند استفاده آنتروپی برآوردگرهای از برازش نیکویی آزمون های

معرفی توزیع یک تقارن برای آزمونی واسیچک آنتروپی برآوردگر براساس (١٣٨۶) ارقامی و حبیبی راد

آنتروپی براساس آزمون که گرفتند نتیجه و مقایسه تقارن آزمون های سایر با را خود آزمون توان سپس و

آزمون های (١٣٨٧) علیزاده و علیزاده است. برخوردار موجود آزمون های سایر به نسبت خوبی توان از

برای که دادند نشان شبیه سازی کمک به و گرفتند، نظر در را آنتروپی براساس بودن نمایی و بودن نرمال

همکاران و علیزاده برخوردارند. خوبی توان از آنتروپی بر مبتنی آزمون های جانشین فرضیه های از برخی

نمایی آزمون برای را برآوردگرها این سپس و پرداختند آنتروپی مختلف برآوردگرهای بررسی به (١٣٨٧)

مبتنی آزمون های که گرفتند نتیجه آزمون ها سایر توان با آزمون ها این توان مقایسه از آن ها بردند. بکار بودن

برآوردگرهای ابتدا (١٣٩٢) زمان زاده و (١٣٨٧) ارقامی و زمان زاده برخوردارند. بالایی توان از آنتروپی بر

توزیع های برای آزمون هایی برآوردگرها این براساس سپس و کردند معرفی آنتروپی برای شده ای اصلاح

توان از جانشین، فرضیه های برخی مقابل در جدید آزمون های که گرفتند نتیجه و ساختند نمایی و نرمال

محمدی و عباس نژاد و (١٣٨٧) شکوری و عباس نژاد هستند. برخوردار قبلی آزمون های به نسبت بالاتری

ساختند توزیع یک تقارن و نمایی توزیع برای آزمون هایی ترتیب به رنی اطلاع از برآوردی براساس (١٣٨٩)

که دادند نشان آن ها پرداختند. قبلی آزمون های سایر با شده ساخته آزمون های توان مقایسه به سپس و

هستند. برخوردار آنتروپی بر مبتنی آزمون های به نسبت بالاتری توان از رنی اطلاع بر مبتنی آزمون های

همکاران و حبیبی راد ،(٢٠١١) ارقامی و علیزاده ،(٢٠٠٨) ارقامی و یوسف زاده همچون محققانی بعلاوه

و استبان ،(٢٠٠۶) کیم و چو ،(٢٠٠٧) حبیبی راد و بالاکریشنان ،(٢٠١١) ارقامی و زمان زاده ،(٢٠١١)

،(٢٠٠٩) ردرایگز ،(٢٠٠۵) پارک ،(٢٠٠٢) تیان و مودهولکر ،(٢٠٠٧) پارک و لیم ،(٢٠٠١) همکاران

برآوردگرهای لذا کردند. معرفی آنتروپی برآوردگرهای اساس بر آزمون هایی (٢٠١٢) حبیبی راد و برات پور

می شود. آن ها پرداخته بررسی به اینجا در که برخوردارند ویژه ای اهمیت از آنتروپی
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باز نمونه گیری روش های ٢

می شود. پرداخته آن ها معرفی به مختصر طور به که هستند باز نمونه گیری روش دو جک نایف و بوت استرپ

بر می گردد. (١٩٨٣) گیل و بردلی تحقیقات به تعاریف این در شده گرفته کار به تکنیک  های

جامعه چارچوب عنوان به را اولیه تصادفی نمونه که می شود اطلاق مونت کارلو روش های به بوت استرپ

این در می کند. انتخاب جایگذاری با اولیه نمونه خود از را کارلو مونت نمونه های سپس و می گیرد نظر در

این کار برای ندارد. وجود شده تولید آن از نظر مورد نمونه که جامعه ای مورد در پارامتری فرض هیچ روش

در واحد هر به بنابراین می شود. گرفته نظر در دسترس در تصادفی نمونه روی گسسته یکنواخت توزیع یک

یک x = (x١, x٢, · · · , xn) اولیه نمونه از حال می شود. داده تخصیص ١/n احتمال تصادفی، نمونه

انتخاب جایگذاری با نمونه در می شود. انتخاب x∗ = (x∗١ , x
∗
٢ , · · · , x∗n) جایگذاری با تصادفی نمونه

حال نشوند. مشاهده اصلا نیز بعضی و شوند مشاهده بار یک از بیش xiها از بعضی است ممکن شده،

یک را x∗i نمونه شوند. ساخته x∗١, x∗٢, · · · , x∗n نمونه های و شود تکرار کار این بار B کنید فرض

با θ مجهول پارامتر از برآوردی یافتن هدف آماری مسائل از بسیاری در نامند. x از بوت استرپ نمونه

و پیچیده برآورد که مواردی در است. θ̂ = T (x) صورت به x تصادفی نمونه و آماره یک از استفاده

اریبی و استاندارد انحراف برآورد حتی و θ پارامتر برآورد برای می تواند بوت استرپ روش است، مشکل

کنید فرض شود. گرفته کار به برآوردگر

θ̂∗i = T (x∗i), i = ١, ..., B.

بوت استرپ تکرار های این از استفاده با می نامند. θ̂ از بوت استرپ تکرار های را θ∗î ها صورت، این در

بوت استرپ روش در استاندارد خطای برآورد برای آورد. بدست را θ̂ = T آماره از تجربی توزیع یک می توان

استاندارد خطای با ،θ̂ استاندرد خطای برای برآورد یک و آورده بدست را θ̂ از بوت استرپ تکرارهای ابتدا

صورت به بوت استرپ تکرارهای نمونه ای

ŜE(θ̂) =

√√√√ ١
B − ١

B∑
i=١

(θ̂∗i − ¯̂
θ∗)٢,
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آن در که آمد، خواهد بدست

¯̂
θ
∗
=

١
B

B∑
i=١

θ̂∗i.

٢٠٠ تا ۵٠ بین است بهتر B مقادیر استاندارد خطای برآورد در که داده اند نشان (١٩٨٣) گیل و بردلی

اریبی میزان برآورد بوت استرپ تکرارهای ساختن از بعد برآوردگر، یک اریبی میزان محاسبه برای باشد.

صورت به توان می  را

b̂ias(θ) =
¯̂
θ
∗
− θ̂ (٩)

نمونه روی از برآوردگر آمده بدست مقدار θ̂ و بوت استرپ تکرارهای متوسط ¯̂
θ
∗

آن در که نمود، محاسبه

میزان برآورد در بوت استرپ نمونه های تعداد که داده اند نشان (١٩٨٣) گیل و بردلی است. اولیه تصادفی

اریبی میزان می توان همچنین باشد. استاندارد خطای برآورد در نمونه ها تعداد از بیشتر می بایست اریبی

شکل به کمتر اریبی با جدیدی برآوردگر به و کرد) تصحیح را (اریبی کرد کم برآوردگر مقدار از را آمده بدست

θ̂boot = θ̂ − b̂ias(θ) = ٢θ̂ − ¯̂
θ
∗
,

لذا باشد. بیشتری واریانس دارای θ̂ اولیه برآوردگر به نسبت θ̂boot جدید برآوردگر است ممکن البته رسید.

میزان مقدار اگر و شوند برآورد بوت استرپ روش با دو هر اریبی و استاندارد انحراف که می شود پیشنهاد

زمینه های از بسیاری در کرد. اریبی تصحیح به اقدام سپس بود، زیادتر استاندارد خطای به نسبت اریبی

از بسیاری در متاسفانه ولی است. متغیر چند بین ارتباط بیان برای مناسب مدل یک ساختن هدف آماری

مجموعه همان داده های از مجددا و می سازند مجموعه یک داده های اساس بر مدلی بی تجربه محققان اوقات

مجموعه یک پایه بر که مدلی که است این کار این مشکل کنند. برآورد را مدلشان اعتبار تا می کنند استفاده

دارد. را ممکن خطای کمترین مجموعه آن به نسبت معمولا می شود ساخته داده ها از

برآوردگر یک استاندارد خطای و اریبی میزان برآورد استرپ، بوت روش همانند جک نایف روش هدف

برآورد هدف کنید فرض ندارد. وجود جامعه توزیع مورد در پارامتری فرض هیچ نیز روش این در است.

نمونه از xi داده های از یکی جک نایف روش در باشد. پارامتر برآوردگر θ̂ = T (x١, . . . , xn) و θ پارامتر

برآوردگر مقدار می شود. حاصل x١, . . . , xi−١, xi+١, . . . , xn صورت به جک نایف نمونه و خارج اصلی

محاسبه θ̂−i = T (x١, . . . , xi−١, xi+١, · · · , xn) صورت به جک نایف نمونه i-امین از استفاده با T
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نمونه از یکبار نمونه داده های تمامی اینکه تا کار این  تکرار با می شود. نامیده جک نایف تکرار i-امین و

نایف جک روش با T آماره اریبی برآورد آمد. خواهد بدست جک نایف تکرار n از دنباله ای شوند، خارج

ضورت به

b̂iasJack(θ̂) = (n− ١)(¯̂θ٠ − θ̂), (١٠)

آن در که می شود، محاسبه
¯̂
θ٠ =

١
n

n∑
i=٠

θ̂−i.

صورت به جک نایف روش با شده برآورد استاندارد خطای همچنین

ŜEJack(θ̂) =
n−١
n

n∑
i=٠

(θ̂−i − ¯̂
θ٠)

٢

است. T آماره استاندارد خطای برای نااریب برآوردگر یک ŜEJack(T ) آن در که می شود، تعریف

صورت به نیز جک نایف شده تصحیح برآوردگر

θ̂Jack = θ̂ − b̂iasJack(θ̂) = nθ̂ − (n− ١)¯̂θ٠

بوت استرپ روش های به کارگیری مقاله این هدف دارد. θ̂ به نسبت کمتری اریبی θ̂Jackکه می شود، تعریف

این از استفاده با آمده بدست آنتروپی برآوردگر های بین مقایسه ای و آنتروپی برآوردگر های بر جک نایف و

کمک به آنتروپی برآوردگر های ٣ بخش در است. خطا دوم توان میانگین جذر و اریبی نظر از روش  ها

شبیه سازی کمک به آنتروپی برآوردگرهای ۴ بخش در شده اند. محاسبه جک نایف و بوت استرپ روش های

برآوردگرهای از ۵ بخش در می  شوند. مقایسه یکدیگر با خطا مربعات میانگین جذر و اریبی نظر از

انجام کارهای از پایان در شده اند. معرفی جامعه توزیع بودن نرمال برای آزمون هایی و استفاده پیشنهادی

شد. خواهد نتیجه گیری شده
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جک نایف و بوت استرپ کمک به آنتروپی برآوردگرهای ٣

صورت به بوت استرپ روش به آنتروپی برآورد (١) تعریف بر بوت استرپ روش اعمال با

Ĥ(f)boot = Ĥ(f)− b̂ias(H(f)) = ٢Ĥ(f)− Ĥ(f)
∗
,

یک و آورده بدست را Ĥ(f) از بوت استرپ تکرار های ابتدا استاندارد خطای برآورد برای می شود. تعریف

صورت به بوت استرپ تکرارهای نمونه ای استاندارد خطای با Ĥ(f) استاندارد خطای برای برآورد

ŜE(Ĥ(f)) =

√√√√ ١
B − ١

B∑
i=١

(Ĥ(f)
∗i
− Ĥ(f)

∗
)

٢
,

آن در که آمد، خواهد بدست

Ĥ(f)
∗
=

١
B

B∑
i=١

Ĥ(f)
∗i
.

صورت به می توان را اریبی میزان برآورد بوت استرپ، تکرار های ساختن از بعد

b̂ias(H(f)) = Ĥ(f)
∗
− Ĥ(f). (١١)

صورت به جک نایف روش به آنتروپی برآورد (١) تعریف بر جک نایف روش اعمال با کرد. محاسبه

Ĥ(f)Jack = Ĥ(f)− b̂iasJack(Ĥ(f)) = nĤ(f)− (n− ١)Ĥ(f)٠, (١٢)

آن در که می شود. تعریف

Ĥ(f)٠ =
١
n

n∑
i=٠

Ĥ(f)−i.

صورت به ترتیب به برآوردگر این استاندارد خطای و اریبی برآورد

b̂iasJack(Ĥ(f)) = (n− ١)(Ĥ(f)٠ − Ĥ(f))
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ŜEJack(Ĥ(f)) =
n− ١
n

n∑
i=٠

(Ĥ(f)−i − Ĥ(f)٠)
٢

،(١٩٩٢) ون ای اس ،(١٩٧۶) واسیچک آنتروپی برآوردگر پنج کردن جایگزین با حال می شود. تعریف

Ĥ(f) بجای (١٩٩۴) همکاران و ابراهیمی و (١٩٩٩) گورزگورزسکی و ویزورکوسکی ،(١٩٩۵) کوریا

می آیند. بدست جک  نایف و بوت استرپ حسب بر آنتروپی برآوردگرهای

سپس نمود. معرفی را آزمونی نرمال، توزیع آنتروپی ماکسیمم  خاصیت اساس بر ،(١٩٧۶) واسیچک

توان دارای جانشین فرضیه های برخی برای آزمون این که کرد مشاهده و مقایسه آزمون ها دیگر با را آن

کیم و چو و (٢٠٠٢) تیان و مودهولکر ،(١٩٨١) وندرمولن و دادویچ است. آزمون ها دیگر به نسبت بالاتری

دادند نشان و نمودند معرفی آنتروپی ماکسیمم خاصیت اساس بر را آزمون هایی توزیع ها برخی برای (٢٠٠۶)

یک ابتدا (٢٠٠٨) ارقامی و یوسف زاده هستند. خوبی نسبتا توان دارای آنتروپی بر مبتنی آزمون های که

آنتروپی اساس بر برازش نیکویی آزمون های آن کمک به سپس و پیشنهاد توزیع تابع برای پیشنهادی برآوردگر

برای آزمون هایی آنتروپی، برای پیشنهادی برآوردگر اساس بر ،(٢٠١٠) نوقابی علیزاده دادند. انجام را

پیشنهادی برآوردگری اساس بر (٢٠١١) ارقامی و زمان زاده ساخت. یکنواخت و نمایی نرمال، توزیع های

یک ،(٢٠١٢) حبیبی راد و برات پور ساختند. نمایی و نرمال توزیع های برای آزمون هایی آنتروپی، برای

کردند. ارائه تجمعی آنتروپی اساس بر آزمون آماره

آنتروپی برآوردگر های مقایسه ۴

با نمایی استاندارد، نرمال پیوسته توزیع های برای شده معرفی آنتروپی برآوردگرهای دقت بخش این در

می  شود. مقایسه یکدیگر با خطا دوم توان میانگین جذر و اریبی لحاظ از (٠, ١) یکنواخت و یک میانگین

نام برآوردگرهای از استفاده با را آنتروپی و کرده تولید n حجم به نمونه ای توزیع ها این از منظور این برای

صورت به برآوردگر ها خطای دوم توان میانگین جذر و اریبی مقادیر و محاسبه قبل بخش در برده

Bias(Ĥ(f)) =
١
N

N∑
i=١

Ĥ(f)(i) −H(f)

RMSE(Ĥ(f)) =

√√√√ ١
N

N∑
i=١

(Ĥ(f)(i) −H(f))٢
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آنتروپی برآوردگر مقدار Ĥ(f)i می باشد. شبیه سازی دفعات تعداد N آن ها در که می  شود، محاسبه

ویزورکوسکی و (١٩٩۴) همکاران و ابراهیمی ،(١٩٩۵) کوریا ،(١٩٩٢) ون ای اس ،(١٩٧۶) واسیچک

برای مثلا است. جامعه آنتروپی مقدار H(f) و iام شده شبیه سازی نمونه در (١٩٩٩) گورزگورزسکی و

،١٫۴١٩ برابر ترتیب به آنتروپی مقدار (٠, ١) یکنواخت و یک میانگین با نمایی استاندارد، نرمال توزیع های

است. ٠ و ١

می دهند نشان شبیه سازی ها شود. mمشخص مقدار بایستی ابتدا آنتروپی، برآوردگرهای محاسبه برای

حجم بر علاوه شود، می نیمم اریبی)، (یا خطا دوم توان جذرمیانگین مقدار آن ازای به که ،m بهینه مقدار که

لذا است، نامعلوم جامعه توزیع عمل، در چون و است، وابسته بررسی تحت جامعه واقعی توزیع به نمونه،

بهینه انتخاب مساله هنوز و داد پیشنهاد نمونه حجم بودن معلوم فرض با m برای را بهینه ای مقدار نمی توان

استفاده پیشنهاد (١٩٩٩) گورزگورزسکی و ویزورکوسکی است. باقی مانده باز، مساله یک عنوان به m

[.] آن در که کردند، ارائه را است، معلوم n که هنگامی m انتخاب برای m = [
√
n+ ٠٫۵] رابطه از

تمام مقایسه برای (١٩٩٩) گورزگورزسکی و ویزورکوسکی پیشنهادی مقدار از است. صحیح جزء علامت

رابطه در بوت استرپ برآوردگرهای اریبی که است ذکر به لازم است. شده استفاده آنتروپی برآوردگرهای

بعد بخش در است. شده داده شرح کامل طور به (١١) رابطه در جک نایف برآوردگرهای اریبی و (١٠)

است. شده رسم کامل طور به مربوط نمودارهای همچنین و آورده مربوطه جدول های در آمده بدست مقادیر

جدول های در نتایج است. بار ١٠٠ بوت استرپ تکرارهای تعداد و بار ١٠٠٠٠ شبیه سازی دفعات تعداد

است. شده آورده ٣ ١تا

میانگین لحاظ از استاندارد نرمال توزیع در HWnm برآوردگر که می شود ملاحظه ١ جدول به توجه با

،HVJ برآوردگرهای که می شود مشاهده جک نایف روش اعمال با دارد. خوبی عملکرد خطا دوم توان

میانگین محاسبه و بوت استرپ روش اعمال با دارند. کمتری خطای دوم توان میانگین HWJ و HEJ

استاندارد نرمال توزیع در (HEb) برآوردگر که می  شود مشاهده بوت استرپ برآوردگرهای خطای دوم توان

دارد. خوبی عملکرد

آنتروپی برآوردگر معمولی، برآوردگرهای بین در که می  شود ملاحظه ٢ جدول به توجه با نمایی توزیع در

برآوردگرها تقریبا که می  شود مشاهده جک نایف روش اعمال با دارد. کمتری خطای دوم توان HWمیانگین

دارند. خوبی عملکرد HCb و HEb بوت استرپ برآوردگرهای بین در همچنین دارند. یکسانی عملکرد



٣۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همکاران و پورکاظمی عاطفه

استاندارد. نرمال توزیع برای آنتروپی برآوردگرهای اریبی و خطا دوم توان میانگین جذر مقادیر :١ جدول
(اریبی) خطا دوم توان میانگین جذر

HE HW HC HV E HV m n برآوردگر
٠٫۴٠۵٩(−٠٫٣٠۵۴) ٠٫٣٠١٩(−٠٫١۴٠۵) ٠٫۴۶(٠٫٣٨٣٢−)٨١ ٠٫٣۶۵٢(−٠٫٢٣۴١) ٠٫۶٢٢٠(٠٫۵۶١۶) ٣ ١٠

معمولی (٠٫١٧١٠−)٠٫٢۴٧٣آنتروپی ٠٫١٩١۵(−٠٫٠۶٨٧) ٠٫٢۶۵۵(−٠٫١٩۴٢) ٠٫٢٧۶٩(−٠٫٢٠۵۴) ٠٫٣٧۴٨(−٠٫٣٢٩۴) ۴ ٢٠
(٠٫١١٧١−)٠٫١٨٣٩ ٠٫١۴٧٧(−٠٫٠۴١١) ٠٫١٩٢۵(−٠٫١٢٨١) ٠٫٢۴(٠٫١٩٣٠−)١٨ ٠٫٢٨١۴(−٠٫٢۴٣) ۵ ٣٠
٠٫١٢۶۶(−٠٫٠۶۶١) ٠٫١٠٩١(−٠٫٠١۵٢) ٠٫١٣٢۴(−٠٫٠٧٣٩) ٠٫٢١٠۶(−٠٫١٨٠٨) ٠٫١٩٨١(−٠٫١۶۶١) ٧ ۵٠

٠٫٣٧٢۶(−٠٫٠٨۴٩) ٠٫٣٨٢۶(٠٫٠٠١۶) ٠٫٣٨۴(٠٫٠١٢٧)٩ ٠٫٣٧۵(٠٫١٧٩٢−)٨ ٠٫٣٧٢۶(−٠٫٠٨۴٩) ٣ ١٠

جک نایف (٠٫٠۴۵٠−)٠٫٢١٩آنتروپی ٠٫٢١۵(٠٫٠١٩٠)٢ ٠٫٢٣٠۴(٠٫٠٣٣٢) ٠٫٢۴۴(٠٫١٢٣٧−)٩ ٠٫٢١٩(−٠٫٠۴۵٠) ۴ ٢٠
(٠٫٠٣٢٠−)٠٫١٧٠٩ ٠٫١۶(٠٫٠١٨٩)٨٩ (٠٫٠٣٣٧)٠٫١٧٩٧ ٠٫١٩۴٨(−٠٫١٠٧۴) (٠٫٠٣٢٠−)٠٫١٧٠٩ ۵ ٣٠
٠٫١٢۴۶(−٠٫٠١۶۶) ٠٫١٢۵٠(−٠٫٠١٩۵) ٠٫١٣٣٣(−٠٫٠٣٢۶) ٠٫١۵(٠٫٠٩٣٢−)٠٢ ٠٫١٢۴۶(−٠٫٠١۶۶) ٧ ۵٠

٠٫٢٨٧۵(−٠٫٠۵۶۶) ٠٫٣٠٠۴(٠٫١٠۵١) ٠٫٣٧۵(٠٫٢٣٧٣−)٩ ٠٫٢٩٧٣(٠٫٠١٨۴) ٠٫۴٢٣٧(−٠٫٣١۶٣) ٣ ١٠

بوت استرپ (٠٫٠١۶۶−)٠٫١٨٧١آنتروپی ٠٫٢٠۴۴(٠٫٠٨۵٢) ٠٫٢٢۶(٠٫١١٩٨−)٣ ٠٫١٩١۴(−٠٫٠١٣۴) ٠٫٢۵۵۵(−٠٫١٧۵٢) ۴ ٢٠
٠٫١۴٨۶(٠٫٠٠٢٧) ٠٫١۶۵(٠٫٠٧٣٣)٧ (٠٫٠٧٩١−)٠٫١٧٢ ٠٫١۵۵۵(−٠٫٠۴٧٢) ٠٫١٩۶۶(−٠٫١٢٨٧) ۵ ٣٠
٠٫١١۴(٠٫٠١٣٢)٧ ٠٫١٣٠٧(٠٫٠۶۴١) ٠٫١٢۴٧(−٠٫٠۴٢٧) ٠٫١۴(٠٫٠٨٧٧−)٠٠ ٠٫١۴٣٢(−٠٫٠٨۶٨) ٧ ۵٠

یک. میانگین با نمایی توزیع آنتروپی برآوردگرهای اریبی و خطا دوم توان میانگین جذر مقادیر :٢ جدول
(اریبی) خطا دوم توان میانگین جذر

HE HW HC HV E HV m n برآوردگر
٠٫۴(٠٫١٨١٩−)٠٣٢ ٠٫٣۶٠٢(−٠٫٠١۶۵) ٠٫۴٣٧۶(−٠٫٢۴٣٣) ٠٫٣٩١٣(−٠٫١١۴٨) ٠٫۵۶۶٩(−٠٫۴٣٨١) ٣ ١٠

معمولی (٠٫٠٩٨۶−)٠٫٢۶٠٩آنتروپی ٠٫٢۴١۶(٠٫٠٠٣٧) ٠٫٢۶٩۶(−٠٫١١٣۴) (٠٫١٠٩٣−)٠٫٢٧٠١ ٠٫٣٢٢٧(−٠٫٢۵٧١) ۴ ٢٠
٠٫٢٠٣٠(−٠٫٠۶۵۴) ٠٫١٩٢۶(٠٫٠١٠۶) ٠٫٢٠٧(−٠٫٠٧٠۴) ٠٫٢٢۵٠(−٠٫١٠٩۴) (٠٫١٩١٣−)٠٫٢٧١٣ ۵ ٣٠
٠٫١۵١۶(−٠٫٠٣٠۶) ٠٫١۴(٠٫٠٢٠٣)٩٨ ٠٫١۵۴٢(−٠٫٠٣۴٩) ٠٫١٨٢٢(−٠٫١٠٢۵) ٠٫١٩٧٧(−٠٫١٣٠۶) ٧ ۵٠

٠٫۴۴٣٠(−٠٫٠٩۴۵) ٠٫۴(٠٫٠٠٧٩−)٣٢٩ ٠٫۴۵٠١(−٠٫٠٠٣۴) ٠٫۴٣٧۵(−٠٫١١٩٨) ٠٫۴۴٣٠(−٠٫٠٩۴۵) ٣ ١٠

جک نایف (٠٫٠۶٣٢−)٠٫٢٧۶۵آنتروپی ٠٫٢۶(٠٫٠٠٠٨)٩١ (٠٫٠٠٧٢)٠٫٢٧٩١ ٠٫٢٨١٢(−٠٫٠٨٠۵) ٠٫٢٧۶۵(−٠٫٠۶٣٢) ۴ ٢٠
٠٫٢١٧٩(−٠٫٠۵١١) (٠٫٠٠٠٢−)٠٫٢١١٨ ٠٫٢١٩۵(٠٫٠٠٩٣) (٠٫٠٧٣٢−)٠٫٢٢٣٧ ٠٫٢١٧٩(−٠٫٠۵١١) ۵ ٣٠
٠٫١۶٢۴(−٠٫٠٣٧۴) ٠٫١۵٠)٨١.− ٠٠١٣) ٠٫١۶٢۵(٠٫٠٠٨٢) ٠٫١٧٠۵(−٠٫٠۶٢١) ٠٫١۶٢۴(−٠٫٠٣٧۴) ٧ ۵٠

٠٫٣٧٩٢(٠٫٠۶۵٧) ٠٫۴(٠٫٢٢٧١)٣٧١ ٠٫٣٩۶۴(−٠٫٠٩۵١) ٠٫۴١٨٨(٠٫١۴٠٣) ٠٫۴٢٠۶(−٠٫١٩۴١) ٣ ١٠

بوت استرپ (٠٫٠۵١۶)٠٫٢۵۴آنتروپی ٠٫٢٩٢(٠٫١۵٣٢) ٠٫٢۵٩٣(−٠٫٠۴۴٢) ٠٫٢۶٧۵(٠٫٠٨۶٩) (٠٫١٠٧٣−)٠٫٢٧١١ ۴ ٢٠
٠٫٢٠٣٧(٠٫٠۴۵) (٠٫١٢٠٧)٠٫٢٣١٩ ٠٫٢٠۴٧(−٠٫٠٢۶۶) ٠٫٢٠٣۴(٠٫٠۴٠٠) ٠٫٢١۴۴(−٠٫٠٨١۵) ۵ ٣٠
٠٫١۵٨۶(٠٫٠۴٢٩) ٠٫١٧٩٣(٠٫٠٩۴١) ٠٫١۵۶(٠٫٠١٠٢−)٢ ٠٫١۵٢٧(−٠٫٠٠۶٨) ٠٫١۶٣٣(−٠٫٠۵٧۴) ٧ ۵٠
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برای آنتروپی برآوردگرهای خطای دوم توان میانگین شبیه سازی از آمده بدست نتایج گرفتن نظر در با

نسبتا عملکرد معمولی برآوردگرهای بین در HW برآوردگر می  شود مشاهده (٣ (جدول یکنواخت توزیع

لحاظ از HEb و HWJ برآوردگرهای ترتیب به بوت استرپ و جک نایف روش های اعمال با دارد. خوبی

دارند. خوبی عملکرد خطا دوم توان میانگین

یکنواخت توزیع برای آنتروپی برآوردگرهای اریبی و خطا دوم توان میانگین جذر مقادیر :٣ جدول
(اریبی) خطا دوم توان میانگین جذر

HE HW HC HV E HV m n برآوردگر
٠٫٢٣۴٩(−٠٫١۶۵١) ٠٫١۶(٠٫٠٠٠٢−)٧٢ ٠٫٢٩۴٧(−٠٫٢۴٢۴) (٠٫٠٠٣٩)٠٫٢١٧ ٠٫۴۵٣٢(−٠٫۴٢١٣) ٣ ١٠

معمولی (٠٫١٠١٨−)٠٫١٣٢٨آنتروپی ٠٫٠٨۵٢(٠٫٠٠٠۵) ٠٫١۵۵۴(−٠٫١٢٩١) (٠٫٠٠٠٣)٠٫١٢٠٧ ٠٫٢٧٣٩(−٠٫٢۶٠٣) ۴ ٢٠
٠٫٠٩۶٨(٠٫٠٧۶١) ٠٫٠۵(٠٫٠٠٠١−)٩٨ ٠٫١١١٢(−٠٫٠٩٢۶) ٠٫٠٨٧۴(−٠٫٠٠٠٢) (٠٫٢٠٢٠−)٠٫٢١٠٧ ۵ ٣٠

٠٫٠۶٢٧(−٠٫٠۵٠٨) ٠٫٠٣۶(٠٫٠٠٠١)٨ ٠٫٠٧۵٢(−٠٫٠۶۵١) ٠٫٠۵(٠٫٠٠٠٠)٨١ ٠٫١۵۵٢(−٠٫١۵٠٨) ٧ ۵٠

(٠٫٠٩٠٨−)٠٫٢٨٧٧ ٠٫٢٧٣١(−٠٫٠٠۴٢) ٠٫٢٨٧٨(−٠٫٠٠٧۵) ٠٫٢٩١۴(−٠٫٠٠٣۶) (٠٫٠٩٠٨−)٠٫٢٨٧٧ ٣ ١٠

جک نایف (٠٫٠۶۴٠−)٠٫١۴٩۵آنتروپی ٠٫١٣۵(٠٫٠٠٠٨−)١ ٠٫١۴۴١(٠٫٠٠۵٠) ٠٫١۶۶٨(−٠٫٠٠٠۶) ٠٫١۴٩۵(−٠٫٠۶۴٨) ۴ ٢٠
٠٫١٠٨١(−٠٫٠۵٠٧) ٠٫٠٩۵۵(٠٫٠٠٠٢) ٠٫١٠٢٨(٠٫٠٠٨۵) (٠٫٠٠٠٢−)٠٫١١٩٧ ٠٫١٠٨١(−٠٫٠۵٠٧) ۵ ٣٠
٠٫٠۶٩۴(−٠٫٠٣۵۵) ٠٫٠۵(٠٫٠٠٠٧)٩٧ ٠٫٠۶(٠٫٠٠٨٧)٣٩ ٠٫٠٧٧۴(٠٫٠٠٠۶) ٠٫٠۶٩۴(−٠٫٠٣۵۵) ٧ ۵٠

٠٫١٨١٢(٠٫٠۵۴۴) ٠٫٢٧۶۵(٠٫٢١۵۵) ٠٫٢٢٢۵(−٠٫١٢٨٧) ٠٫٣۵۴٣(٠٫٢۵۶۴) ٠٫٢۶٨۵(−٠٫٢٠۵۴) ٣ ١٠

بوت استرپ (٠٫٠٢٩۶)٠٫٠٩٢٣آنتروپی ٠٫١۵٧٨(٠٫١٣١۵) ٠٫١٢٢۵(−٠٫٠٨٠٨) ٠٫٢۴١۵(٠٫٢٠٢۶) ٠٫١۵۶(٠٫١٢٩٢−)١ ۴ ٢٠
٠٫٠۶٣۴(٠٫٠١٧۴) (٠٫٠٩٣١)٠٫١١٣١ ٠٫٠٩٣۴(−٠٫٠۶٧۵) ٠٫١٨١٨(٠٫١۵۶١) ٠٫١٢۴(٠٫١٠٨٧−)٧ ۵ ٣٠
(٠٫٠٠٨١)٠٫٠٣٨٣ ٠٫٠۶٩٨(٠٫٠۵٨٩) ٠٫٠۶٨۵(−٠٫٠۵۶) (٠٫١٠٠١)٠٫١١٧٣ (٠٫٠٩٢−)٠٫٠٩٩٣ ٧ ۵٠

برآوردگرهای خطا، دوم توان میانگین جذر لحاظ از و استاندارد نرمال توزیع در ،١ شکل به توجه با

حالت در (١٩٩۵) کوریا و (١٩٩٩) گورزگورزسکی و ویزورکوسکی ،(١٩٩۴) همکاران و ابراهیمی آنتروپی

یکسانی عملکرد بزرگ نمونه های حجم برای جک نایف و بوت استرپ روش های اعمال همچنین و معمولی

و جک نایف روش اعمال با بترتیب (١٩٩٢) ون ای اس و (١٩٧۶) واسیچک آنتروپی برآوردگر و دارند

دارند. بهتری عملکرد بوت استرپ روش

برآوردگر خطا، دوم توان میانگین جذر لحاظ از و یک میانگین با نمایی توزیع در ،٢ شکل به توجه با

ابراهیمی آنتروپی برآوردگرهای دارد. بهتری عملکرد بوت استرپ روش اعمال با (١٩٧۶) واسیچک آنتروپی

بزرگ نمونه حجم برای جک نایف و بوت استرپی معمولی، حالت سه در (١٩٩۵) کوریا و (١٩٩۴) همکاران و

نمونه حجم برای بوت استرپ روش اعمال با (١٩٩٢) ون ای اس آنتروپی برآوردگر دارند. یکسانی عملکرد

دارد. بهتری عملکرد بزرگ

آنتروپی برآوردگر خطا دوم توان میانگین جذر لحاظ از (٠, ١) یکنواخت توزیع در ٣ شکل به توجه با

(١٩٩۵) کوریا آنتروپی برآوردگرهای دارد. بهتری عملکرد جک نایف روش اعمال با (١٩٧۶) واسیچک

بزرگ نمونه حجم برای بوت استرپ و جک نایف معمولی، حالت سه در (١٩٩۴) همکاران و ابراهیمی و

دارند. یکسانی عملکرد
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اریبی (ب)

نرمال توزیع از سازی شبیه در آنتروپی نایف جک و آنتروپی استرپی بوت آنتروپی، برآوردگرهای :١ شکل
استاندارد.
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توزیع از شبیه سازی در آنتروپی جک نایف و آنتروپی بوت استرپی آنتروپی، برآوردگرهای نمودار :٢ شکل
یک. میانگین با نمایی
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توزیع از سازی شبیه در آنتروپی نایف جک و آنتروپی استرپی بوت آنتروپی، برآوردگرهای نمودار :٣ شکل
یکنواخت
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(٠, ١) یکنواخت و یک میانگین با نمایی استاندارد، نرمال توزیع های در ٣ و ٢ ،١ شکل های به توجه با

و جک نایف روش اعمال با (١٩٧۶) واسیچک و (١٩٩۵) کوریا آنتروپی برآوردگرهای اریبی، لحاظ از و

همکاران و ابراهیمی و (١٩٩٩) گورزگورزسکی و ویزورکوسکی ،(١٩٩٢) ون ای اس آنتروپی برآوردگرهای

دارند. بهتری عملکرد بوت استرپ روش اعمال با (١٩٩۴)

یکنواخت و یک میانگین با نمایی استاندارد، نرمال توزیع سه هر در که می شود مشاهده کلی به طور

دارد خوبی بسیار عملکرد (HVJ) جک نایف و (HVb) بوت استرپ روش های در HV برآوردگر ،(٠, ١)

کاهش برآوردگرها خطای دوم توان میانگین جذر نمونه حجم افزایش با که می شود مشاهده همچنین و

می کند. میل صفر سمت به برآوردگرها اریبی میزان و می یابد

آنتروپی ماکسیمم براساس جامعه توزیع بودن نرمال آزمون ۵

به صورت را نرمال توزیع برای آزمونش آماره (١٩٧۶) واسیچک

TVnm =
exp(HVnm)

S
,

بجای اگر حال است. نمونه معیار انحراف S و واسیچک آنتروپی برآوردگر HVnm آن در که کرد، معرفی

در می آیند. بدست مختلفی آزمون آماره های شود استفاده دیگر برآوردگرهای از واسیچک آنتروپی برآوردگر

شده اند. معرفی مختلف برآوردگرهای براساس مختلف آماره های زیر

:(١٩٩٢) ون ای اس برآوردگر اساس بر آزمون آماره .١

TV Enm =
exp(HV Enm)

S
.

:(١٩٩۴) همکاران و ابراهیمی برآوردگر اساس بر آزمون آماره .٢

TEnm =
exp(HEnm)

S
.
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:(١٩٩۵) کوریا برآوردگر اساس بر آزمون آماره .٣

TCnm =
exp(HCnm)

S
.

:(١٩٩٩) گورزگورزسکی و ویزورکوسکی برآوردگر اساس بر آزمون آماره .۴

TWnm =
exp(HWnm)

S
.

همین به نیز جک نایف و بوت استرپ روش به شده معرفی برآوردگرهای اساس بر آزمون آماره .۵

بوت استرپ روش به واسیچک برآوردگر اساس بر آزمون آماره نمونه برای می شوند. تعریف صورت

صورت به 
TVB =

exp(HVB)

S
,

صورت به نیز جک نایف روش  به واسیچک برآوردگر اساس بر آزمون آماره و

TVJ =
exp(HVJ)

S
,

است.

بحرانی مقادیر ١ .۵

آماره دقیق توزیع تاکنون، نتوانسته اند محققین آنتروپی، بر مبتنی آزمون آماره های بودن پیچیده به توجه با

بحرانی مقادیر محاسبه برای لذا و آورند به دست جامعه) توزیع بودن (نرمال صفر فرضیه تحت را خود آزمون

کمک به شده معرفی آزمون های آماره  بحرانی مقادیر این جا، در آورده اند. روی شبیه سازی به آزمون، آماره

کوچک مقادیر که آنجا از می شوند. محاسبه α = ٠٫٠۵ سطح در m و n مختلف مقادیر ازای به شبیه سازی

چندک آورده ایم. بدست را آزمون آماره (Cα) αام مرتبه چندک می کند رد را بودن نرمال فرضیه آزمون آماره

می کند. صدق PH٠(T < Cα) = α رابطه در که است عددی T آزمون آماره αام مرتبه

چندک و تولید استاندارد نرمال توزیع از n حجم به نمونه ١٠٠٠٠ تعداد بحرانی مقادیر محاسبه برای

بوت استرپ روش های اساس بر آزمون آماره های بحرانی نقاط محاسبه نحوه است. شده محاسبه آزمون آماره

شود توجه شده اند. آورده ۵ و ۴ جدول های در مقادیر این است. بالا در شده ذکر روش مشابه جک نایف و
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و µ پارامترهای مقدار به بحرانی، مقادیر لذا و پایاست مکانی-مقیاسی تبدیلات به نسبت آزمون آماره که

داشت. نخواهند بستگی σ٢

.α = ٠٫٠۵ سطح در بوت استرپ آزمون آماره های اساس بر بودن نرمال آزمون های بحرانی نقاط :۴ جدول

n

۵٠ ۴٠ ٢٠ ١٠ آزمون آماره
٣٫۵١٠٠ ٣٫۴٢٠٠ ٣٫٠۶٢٨ ٢٫۵٧٣٢ TVB
٣٫۵١۵۶ ٣٫۵١٨٢ ٣٫۴٩٨٠ ٣٫٢٧۵٣ TV EB

٣٫۶۴٣٠ ٣٫۵۵۵۶ ٣٫١٩۴٣ ٢٫٧۴٩٩ TCB

۴٫٠٨۵٩ ۴٫٠۶٠٩ ٣٫٩٧٢۵ ٣٫٩٣٢۴ TWB

٣٫٨٨٢٨ ٣٫٨١٨٣ ٣٫۵٩٢٨ ٣٫٣٣٠٠ TEB

.α = ٠٫٠۵ سطح در ک نایف آزمون آماره های اساس بر بودن نرمال آزمون های بحرانی نقاط :۵ جدول

n

۵٠ ۴٠ ٢٠ ١٠ آزمون آماره
٣٫۶٧٢٨ ٣٫۵٨٢٠ ٣٫١٩٨۵ ٢٫۴٩۵٨ TVJ
٣٫٣٩١٩ ٣٫٢٩٨۴ ٢٫٩٢۶١ ٢٫۴١٧١ TV EJ

٣٫٨٢٠۴ ٣٫٧۴١١ ٣٫٣٩٣٠ ٢٫۶۶۴٧ TCJ

٣٫٨٠٨١ ٣٫٧٣۶٧ ٣٫۴٠٩٩ ٢٫٧٢١۴ TWJ

٣٫۶٧٢٨ ٣٫۵٨٢٠ ٣٫١٩٨۵ ٢٫۴٩۵٨ TEJ

آزمون ها توان ٢ .۵

استفاده با منظور این برای شده اند. مقایسه یکدیگر با و محاسبه پیشنهادی آزمون های توان بخش این در

جانشین توزیع ٢١ تحت بودن نرمال آزمون های توان تکرار، B = ١٠٠٠٠ با مونت  کارلو شبیه سازی از

n = ١٠, ٢٠, ۴٠, ۵٠ حجم های به نمونه ١٠٠٠٠ تعداد ابتدا کار، این برای شده اند. آورده به دست مختلف

دفعاتی تعداد نسبت طریق، از آزمون ها از یک هر توان سپس و تولید جانشین توزیع های از یک هر تحت

است. شده برآورد تکرارها، تعداد کل به است کمتر آن بحرانی مقدار از آزمون آماره که

تقسیم مختلف گروه چهار به آن ها تکیه گاه و شکل اساس بر می توان را بررسی تحت جانشین توزیع های

تکیه گاه با نامتقارن توزیع های دوم، گروه ،(−∞,+∞) تکیه گاه با متقارن توزیع های اول، گروه کرد.

.(٠, ١) تکیه گاه با توزیع هایی چهارم، گروه و (٠,+∞) تکیه گاه با توزیع هایی سوم، گروه ،(−∞,+∞)
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برای بودن، نرمال آزمون های از برخی توان مقایسه برای را تقسیم بندی نوع این (٢٠٠١) همکاران و استبان

از: عبارت اند توزیع ها این بردند. به کار بار اولین

(−∞,+∞) تکیه گاه با متقارن توزیع های
دوگانه نمایی توزیع آزادی، درجه سه با tاستیودنت توزیع (کوشی)، آزادی درجه یک با tاستیودنت توزیع

لوژستیک. توزیع (لاپلاس)،

(−∞,+∞) تکیه گاه با نامتقارن توزیع های
با (SL) چوله لاپلاس توزیع ،α = ٢, ٣ شکل پارامترهای با (SN) چوله نرمال توزیع گامبل، توزیع

با β = ٢, ٣ میانگین با نمایی توزیع ترکیب از حاصل آمیخته (توزیع β = ٢, ٣ و α = ١ پارامترهای

.(α = ١ میانگین با نمایی توزیع قرینه

(٠,∞) تکیه گاه با توزیع های
،α = ٢ شکل پارامتر با گاما توریع ،α = ٠٫۵ شکل پارامتر با گاما توریع یک، میانگین با نمایی توزیع

توزیع ،σ = ٢ شکل پارامتر با (LN) لگ نرمال توزیع ،σ = ١ شکل پارامتر با (LN) لگ نرمال توزیع

آزادی، درجه یک با خی دو توزیع ،α = ٢ شکل پارامتر با وایبل توزیع ،α = ٠٫۵ شکل پارامتر با وایبل

تعمیم یافته. نمایی توزیع آزادی، درجه سه با خی دو توزیع

(٠, ١) تکیه گاه با توزیع های
.(٢, ٢) بتا توزیع ،(٠٫۵, بتا(١ توزیع ،(٠٫۵, ٣) بتا توزیع یکنواخت، توزیع

m پارامتر مقدار به آنتروپی، مبنای بر مبتنی آزمون های توان که است این این جا در توجه قابل نکته

نمونه، حجم بر علاوه شود، ماکسیمم آزمون توان آن ازای به که مقداری یعنی ،m بهینه مقدار و دارد بستگی

برای مقداری نمی توان است، نامعلوم عمل در جایگزین توزیع چون و است وابسته نیز جانشین توزیع به

برای مطلب این شود. ماکسیمم جانشین توزیع های تمام برای آزمون توان آن، ازای به که داد پیشنهاد m

از مقداری ،n نمونه حجم برای زمینه، این در محققین لذا می کند. صدق آنتروپی بر مبتنی آزمون های تمام

جایگزین توزیع های تمام ازای به خوبی نسبتا توان مربوطه، آزمون که داده اند پیشنهاد ([
√
n+ ٠٫۵]) m

باشد. داشته
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بوت استرپ و جک نایف معمولی، آنتروپی برآوردگرهای اساس بر بودن نرمال آزمون های توان :۶ جدول
.(−∞,+∞) تکیه گاه با متقارن توزیع های تحت

TEB TWB TCB TV EB TVB TEJ TWJ TCJ TV EJ TVJ TEmn TWmn TCmn TV Emn TVmn رقیب مدل های n

٠٫٣٠١۴ ٠٫٣٠۶٨ ٠٫٢٣۶٨ ٠٫۶١١٢ ٠٫٣٠١٣ ٠٫٢٠١٣ ٠٫٢٠١٣ ٠٫١٧٧١ ٠٫۵٣۵٨ ٠٫٢٠١٣ ٠٫۴١۶۶ ٠٫۴١۶۶ ٠٫٣۶٣١ ٠٫۶٣٧٩ ٠٫۴١۶۶ t١

١٠
٠٫٠٧٢٩ ٠٫٠٧۵۴ ٠٫٠۵٨١ ٠٫١٨۵٢ ٠٫٠٧۵٢ ٠٫٠۴٢٩ ٠٫٠۴٢٩ ٠٫٠٣٩٠ ٠٫١٣۴٩ ٠٫٠۴٢٩ ٠٫١٠١٣ ٠٫١٠١٣ ٠٫٠٨٧٢ ٠٫١٩۴۵ ٠٫١٠١٣ t٣
٠٫٠۴٨١ ٠٫٠۴٩٢ ٠٫٠۴۶٢ ٠٫٠٧٢۴ ٠٫٠۴٨٧ ٠٫٠۴١٨ ٠٫٠۴١٨ ٠٫٠۴١٣ ٠٫٠۶٧١ ٠٫٠۴١٨ ٠٫٠۵١٩ ٠٫٠۵١٩ ٠٫٠۴۶۶ ٠٫٠٨٧٠ ٠٫٠۵١٩ logistic
٠٫٠۵١٣ ٠٫٠۵٣٣ ٠٫٠۴۵١ ٠٫١۶٨٢ ٠٫٠۵۴٨ ٠٫٠٢٩٠ ٠٫٠٢٩٠ ٠٫٠٢۶٩ ٠٫١١١٢ ٠٫٠٢٩٠ ٠٫٠۵٠٧ ٠٫٠٠۵٠٧ ٠٫٠۶١٧ ٠٫١٨۵۵ ٠٫٠۵٠٧ laplace

٠٫۵۵٩٢ ٠٫۵۵٧٢ ٠٫۴۵٧١ ٠٫٨٨۶۵ ٠٫۵۵٧٢ ٠٫۶۴٢۵ ٠٫۶۴٢۵ ٠٫۶١٢٣ ٠٫٧٩٣٧ ٠٫۶۴٢۵ ٠٫۶٨٨٧ ٠٫۶٨٨٩ ٠٫۶٠٧٠ ٠٫٨٩۵٨ ٠٫۶٨٨٧ t١

٢٠
٠٫٠٩٠٧ ٠٫٠٨٨٧ ٠٫٠۶٢٠ ٠٫٣۴٧۶ ٠٫٠٨٨۴ ٠٫٠٩٨٨ ٠٫٠٩٨٨ ٠٫٠٨٨٠ ٠٫٢٢١٨ ٠٫٠٩٨٨ ٠٫١٣٨١ ٠٫١٣٨١ ٠٫١٠۵۶ ٠٫٣۵٨۶ ٠٫١٣٨١ t٣
٠٫٠۴١۴ ٠٫٠۴٠۴ ٠٫٠٣۶٢ ٠٫١٢٣۴ ٠٫٠۴٠١ ٠٫٠۴۵۶ ٠٫٠۴۵۵ ٠٫٠۴۴۶ ٠٫٠٧٧٣ ٠٫٠۴۵۶ ٠٫٠۴۵٩ ٠٫٠۴۵٩ ٠٫٠۴١١ ٠٫١٢٩۵ ٠٫٠۴۵٩ logistic
٠٫٠۴۴۵ ٠٫٠۴۵۵ ٠٫٠٣٣١ ٠٫٣٠١۵ ٠٫٠۴۵٩ ٠٫٠٧٣٧ ٠٫٠٧٣٧ ٠٫٠٧۴٩ ٠٫١۵١۵ ٠٫٠٧٣٧ ٠٫٠۶٨٧ ٠٫٠۶٨٧ ٠٫٠۴٨٩ ٠٫٣١۴٠ ٠٫٠۶٨٧ laplace

بوت استرپ و جک نایف معمولی، آنتروپی برآوردگرهای اساس بر بودن نرمال آزمون های توان :٧ جدول
.(٠,∞) تکیه گاه با توزیع هایی تحت

TEB TWB TCB TV EB TVB TEJ TWJ TCJ TV EJ TVJ TEmn TWmn TCmn TV Emn TVmn رقیب مدل های n

٠٫٧٢۶٩ ٠٫٧٣۵۴ ٠٫۶۶۴۶ ٠٫۵۵۵۶ ٠٫٧٣٣۶ ٠٫۶۶١٨ ٠٫۶۶١٨ ٠٫۶٣۵١ ٠٫۵٩۵٩ ٠٫۶۶١٨ ٠٫٧٨١٠ ٠٫٧٨١٠ ٠٫٧۵٨٢ ٠٫۶٢٣۵ ٠٫٧٨١٠ Chi(١)

١٠
٠٫٢٣۴٧ ٠٫٢۴۶٠ ٠٫٢٠۴٨ ٠٫١٨۴٧ ٠٫٢۴٠٢ ٠٫١٧٠٢ ٠٫١٧٠٢ ٠٫١٧٠٨ ٠٫١٨۴٨ ٠٫١٧٠٢ ٠٫٢٧٨٨ ٠٫٢٧٨٨ ٠٫٢۶۶۶ ٠٫٢٢١۴ ٠٫٢٧٨٨ Chi(٣)
٠٫۵١٧۴ ٠٫۵٢۶٣ ٠٫۴۶٨۴ ٠٫۴۵٧١ ٠٫۵٢٠۴ ٠٫٣٨۶٢ ٠٫٣٨۶٢ ٠٫٣۶٨٠ ٠٫۴٣۵٠ ٠٫٣٨۶٢ ٠٫۵٩٩۶ ٠٫۵٩٩۶ ٠٫۵٨٠٢ ٠٫۵١٣٠ ٠٫۵٩٩۶ LN(٠, ١)
٠٫٩١٣٧ ٠٫٩١٣٧ ٠٫٨٨٢٣ ٠٫٨٣٠١ ٠٫٩١٣٩ ٠٫٨٨۶٠ ٠٫٨٨۶٠ ٠٫٨٧٠٣ ٠٫٨۶۶٣ ٠٫٨٨۶٠ ٠٫٩۴٢٠ ٠٫٩۴٢٠ ٠٫٩٣۴٠ ٠٫٨٧٩٨ ٠٫٩۴٢٠ LN(٠, ٢)
٠٫٧٣١۴ ٠٫٧٣٩٠ ٠٫۶۶٩٢ ٠٫۵٧۴۴ ٠٫٧٣۵١ ٠٫۶۶٠۵ ٠٫۶۶٠۵ ٠٫۶٣٠٩ ٠٫۶٠٣۴ ٠٫۶۶٠۵ ٠٫٧٨۶٢ ٠٫٧٨۶٢ ٠٫٧۶٠۴ ٠٫۶٢۴٧ ٠٫٧٨۶٢ Gamma(٠٫۵)
٠٫١٧٩٧ ٠٫١٨۵۶ ١۶١٨ ٠٫١۴٧٣ ٠٫١٨٠۵ ٠٫١٢٢۴ ٠٫١٢٢٣ ٠٫١٢١٩ ٠٫١۴٠۵ ٠٫١٢٢۴ ٠٫٢٠٧٩ ٠٫٢٠٧٩ ٠٫١٩۵۵ ٠٫١٧۶٩ ٠٫٢٠٧٩ Gamma(٢)
٠٫٨٨٧۴ ٠٫٨٨٩١ ٨۴٣٧ ٠٫٧٧٩۴ ٠٫٨٨۶۴ ٠٫٨۶۶۶ ٠٫٨۶۶۶ ٠٫٨۴۶١ ٠٫٨٢٩٢ ٠٫٨۶۶۶ ٠٫٩٣٠۶ ٠٫٩٣٠۶ ٠٫٩١۶٠ ٠٫٨۴٣٣ ٠٫٩٣٠۶ Weibull(٠٫۵)
٠٫٠٧۶۴ ٠٫٠٨٣١ ٠٫٠٧۵۵ ٠٫٠۶۶٠ ٠٫٠٨٠۶ ٠٫٠۶٩۴ ٠٫٠۶٩۴ ٠٫٠٧١۶ ٠٫٠۶٨٢ ٠٫٠۶٩۴ ٠٫٠٧٩٠ ٠٫٠٧٩٠ ٠٫٠٧۶٧ ٠٫٠۶١٠ ٠٫٠٧٩٠ Weibull(٢)
٠٫٣٨٩٧ ٠٫٣٩٩٧ ٠٫٣۴۶۶ ٠٫٢٨۶۵ ٠٫٣٩۴٩ ٠٫٢٨٩۵ ٠٫٢٨٩۴ ٠٫٢٨١٢ ٠٫٢٧٧٣ ٠٫٢٨٩۵ ٠٫۴۴٨۶ ٠٫۴۴٨۵ ٠٫۴٣٢٠ ٠٫٣٣١١ ٠٫۴۴٨۵ Exp(١)
٠٫٧١٢٣ ٠٫٧١۶۶ ٠٫۶۴٩٨ ٠٫۵۴٣٣ ٠٫٧١٢٢ ٠٫۶۴۴٢ ٠٫۶۴۴٢ ٠٫۶١٨٢ ٠٫۵٨۶۴ ٠٫۶۴۴٢ ٠٫٧٧٢٨ ٠٫٧٧٢٨ ٠٫٧۴٩٠ ٠٫۶١٢١ ٠٫٧٧٢٨ Gexp(٠٫۵)

٠٫٩٨٢٢ ٠٫٩٨٢۴ ٠٫٩٧٠٣ ٠٫٩٠۵٨ ٠٫٩٨٣٣ ٠٫٩٧٧٩ ٠٫٩٧٧٩ ٠٫٩۶٨٣ ٠٫٩٢٩٨ ٠٫٩٧٧٢ ٠٫٩٩٣۶ ٠٫٩٩٣۶ ٠٫٩٩٠٣ ٠٫٩۴٣١ ٠٫٩٩٣۶ Chi(١)

٢٠
٠٫۵۶۶٧ ٠٫۵۵٨۴ ٠٫۵١٩۴ ٠٫٣٩۵١ ٠٫۵۶۵٠ ٠٫۴۵٧١ ٠٫۴۵٧١ ٠٫۴٣٩۴ ٠٫٣۵٠٣ ٠٫۴۵٧٢ ٠٫۶٣٩٣ ٠٫۶٣٩٣ ٠٫۶٠٩١ ٠٫۴۴۴٠ ٠٫۶٣٩٣ Chi(٣)
٠٫٨٩١٠ ٠٫٨٩١۵ ٠٫٨۶٣٩ ٠٫٧٩٩١ ٠٫٨٩١١ ٠٫٨٣٢٩ ٠٫٨٣٢٩ ٠٫٨١۴٣ ٠٫٧۵٩۴ ٠٫٨٣٢٩ ٠٫٩٢۵٧ ٠٫٩٢۵٧ ٠٫٩١۵۶ ٠٫٨٢٩١ ٠٫٩٢۵٧ LN(٠, ١)
٠٫٩٩٩٣ ٠٫٩٩٩٣ ٠٫٩٩٨٨ ٠٫٩٩٣۴ ٠٫٩٩٩۵ ٠٫٩٩٨۶ ٠٫٩٩٨۶ ٠٫٩٩٨٢ ٠٫٩٩۵۴ ٠٫٩٩٨۶ ٠٫٩٩٩٨ ٠٫٩٩٩٨ ٠٫٩٩٩۶ ٠٫٩٩۶٧ ٠٫٩٩٩٨ LN(٠, ٢)
٠٫٩٨۴٧ ٠٫٩٨۴٣ ٩٧٠۶ ٩١٣٢ ٠٫٩٨۴٢ ٠٫٩٧٨٠ ٠٫٩٧٨٠ ٠٫٩۶٧٨ ٠٫٩٢۶٨ ٠٫٩٧٨٠ ٠٫٩٩١٣ ٠٫٩٩١٣ ٠٫٩٨٨٢ ٠٫٩۴٢٢ ٠٫٩٩١٣ Gamma(٠٫۵)
٠٫۴٠٩٨ ٠٫۴٠۴٩ ٠٫٣۶۶۴ ٠٫٢٩٨٧ ٠٫۴٠۴٠ ٠٫٣١٠٣ ٠٫٣١٠٣ ٠٫٣٠٠٩ ٠٫٢۵٠۶ ٠٫٣١٠٣ ٠٫۴٧١٩ ٠٫۴٧١٩ ٠٫۴۴۴۴ ٠٫٣٢٠٧ ٠٫۴٧١٩ Gamma(٢)
٠٫٩٩٨٨ ٠٫٩٩٩٢ ٠٫٩٩٨١ ٠٫٩٨٩١ ٠٫٩٩٨٧ ٠٫٩٩٨۶ ٠٫٩٩٨۶ ٠٫٩٩۶٨ ٠٫٩٩۴٠ ٠٫٩٩٨۶ ٠٫٩٩٩۶ ٠٫٩٩٩۶ ٠٫٩٩٩۴ ٠٫٩٩۴۵ ٠٫٩٩٩۶ Weibull(٠٫۵)
٠٫١٢۶٩ ٠٫١٢۶٨ ٠٫١١٧۵ ٠٫٠٧۴۵ ٠٫١٢۶٧ ٠٫١٠۵٢ ٠٫١٠۵٢ ٠٫١٠٨١ ٠٫٠٧٩٣ ٠٫١٠۵٢ ٠٫١٣٨۴ ٠٫١٣٨۴ ٠٫١٣٧۶ ٠٫٠٧٧۵ ٠٫١٣٨۴ Weibull(٢)
٠٫٨٠٣٢ ٠٫٧٩٨٩ ٠٫٧۶٠۴ ٠٫۵٨٧۴ ٠٫٧٩٩۵ ٠٫٧٢٠٣ ٠٫٧٢٠٣ ٠٫۶٩٧٢ ٠٫۵۶٩٨ ٠٫٧٢٠٣ ٠٫٨۵٢۴ ٠٫٨۵٢۴ ٠٫٨٣٢۴ ٠٫۶٣٨٢ ٠٫٨۵٢۴ Exp(١)
٠٫٩٨١۵ ٠٫٩٧٩٨ ٠٫٩۶۶٨ ٠٫٨٩۴٩ ٠٫٩٨٠۵ ٠٫٩٧۴۴ ٠٫٩٧۴۴ ٠٫٩۶٢٩ ٠٫٩٢٣٣ ٠٫٩٧۴۴ ٠٫٩٨٨٨ ٠٫٩٨٨٨ ٠٫٩٨۴۴ ٠٫٩٢٨١ ٠٫٩٨٨٨ Gexp(٠٫۵)

بوت استرپ و جک نایف معمولی، آنتروپی برآوردگرهای اساس بر بودن نرمال آزمون های توان :٨ جدول
. (−∞,+∞) تکیه گاه با نامتقارن توزیع های تحت

TEB TWB TCB TV EB TVB TEJ TWJ TCJ TV EJ TVJ TEmn TWmn TCmn TV Emn TVmn رقیب مدل های n

٠٫٠٩٢٢ ٠٫٠٩٩۴ ٠٫٠٨۶٧ ٠٫١١٠٠ ٠٫٠٩۵۵ ٠٫٠۶٧٠ ٠٫٠۶٧٠ ٠٫٠۶۶۵ ٠٫٠٩٠٧ ٠٫٠۶٧٠ ٠٫١٠٧٩ ٠٫١٠٧٩ ٠٫١٠١١ ٠٫١٢١٠ ٠٫١٠٧٩ Gumbel(٠, ١)

١٠

٠٫٠٩٣٨ ٠٫١٠۴٧ ٠٫٠٨۴٨ ٠٫١٠٨۵ ٠٫٠٩٨٢ ٠٫٠۶٨٨ ٠٫٠۶٨٨ ٠٫٠۶٨۴ ٠٫٠٩٠٨ ٠٫٠۶٨٨ ٠٫١١٠٠ ٠٫١٠٩٩ ٠٫١٠٣٨ ٠٫١٢٢٧ ٠٫١٠٩٩ Gumbel(٠, ٢)
٠٫٠٨٩٢ ٠٫٠٩١٠ ٠٫٠٧٧٨ ٠٫٠٩۵٣ ٠٫٠٨٧٩ ٠٫٠۶٧٢ ٠٫٠۶٧٢ ٠٫٠۶٧٣ ٠٫٠٩۵١ ٠٫٠۶٧٢ ٠٫١٠٧٩ ٠٫١٠٧٩ ٠٫١٠١١ ٠٫١٢١٠ ٠٫١٠٧٩ Gumbel(٠, ٣)
٠٫٠۶١٠ ٠٫٠۶۵٢ ٠٫٠۵٩۶ ٠٫٠۶٢٨ ٠٫٠۶٢٠ ٠٫٠۵٠٣ ٠٫٠۵٠٣ ٠٫٠۴٨٨ ٠٫٠۶١۴ ٠٫٠۵٠٣ ٠٫٠۵۵۶ ٠٫٠۵۵۶ ٠٫٠۵۶٧ ٠٫٠۶٢٩ ٠٫٠۵۶٠ SN(٠, ١, ٢)
٠٫٠٧٧۶ ٠٫٠٨٢۵ ٠٫٠٧۵٣ ٠٫٠٧۴١ ٠٫٠٨١٢ ٠٫٠۶١٨ ٠٫٠۶١٨ ٠٫٠۶٢٣ ٠٫٠٧٠٨ ٠٫٠۶١٨ ٠٫٠٧۴٠ ٠٫٠٧۴٠ ٠٫٠٧١۵ ٠٫٠٧۴۴ ٠٫٠٧۴٠ SN(٠, ١, ٣)
٠٫٠٩٨٩ ٠٫١٠٢٧ ٠٫٠٨٣۶ ٠٫١٨٣٢ ٠٫٠٩٩٢ ٠٫٠۶٠۴ ٠٫٠۶٠٣ ٠٫٠۵٩٢ ٠٫١۴١١ ٠٫٠۶٠۴ ٠٫١٣٣٧ ٠٫١٣٣٧ ٠٫١١٨٩ ٠٫٢٠٨١ ٠٫١٣٣٧ SL(٠, ١, ٢)
٠٫١٧١٣ ٠٫١۶٩٨ ٠٫١۴٢٩ ٠٫٢٠٩٣ ٠٫١۶٩٧ ٠٫٠٩٧٢ ٠٫٠٩٧٢ ٠٫٠٩۴٣ ٠٫١٨٠٢ ٠٫٠٩٧٢ ٠٫٢١٠۶ ٠٫٢١٠۵ ٠٫١٩١۴ ٠٫٢۴۶٧ ٠٫٢١٠۵ SL(٠, ١, ٣)

٠٫١۶٨١ ٠٫١۶۵۶ ٠٫١۴٧٢ ٠٫١٩٢۵ ٠٫١۶۶۴ ٠٫١٣۴٨ ٠٫١٣۴٨ ٠٫١٣١٣ ٠٫١۴۵٣ ٠٫١٣۴٨ ٠٫٢٠٠۵ ٠٫٢٠٠۵ ٠٫١٨١٧ ٠٫٢١٢٨ ٠٫٢٠٠۵ Gumbel(٠, ١)

٢٠

٠٫١۶۵٨ ٠٫١۶۵٢ ٠٫١۴٢٩ ٠٫١٩٢۶ ٠٫١۶۴٩ ٠٫١٢٩۶ ٠٫١٢٩۶ ٠٫١٢٨۶ ٠٫١٣٧۵ ٠٫١٢٩۶ ٠٫٢٠٠٢ ٠٫٢٠٠٢ ٠٫١٨٢٩ ٠٫٢٠۶٨ ٠٫٢٠٠٢ Gumbel(٠, ٢)
٠٫١٧١٣ ٠٫١۶٣٧ ٠٫١۴٨٩ ٠٫١٨٧٢ ٠٫١٧١٠ ٠٫١٢٩٩ ٠٫١٢٩٩ ٠٫١٢۴۵ ٠٫١٣٨١ ٠٫١٢٩٩ ٠٫٢٠۶١ ٠٫٢٠۶١ ٠٫١٨۵٠ ٠٫٢٠١١ ٠٫٢٠۶١ Gumbel(٠, ٣)
٠٫٠٧٣٩ ٠٫٠٧٢١ ٠٫٠۶٧۵ ٠٫٠٧۴۵ ٠٫٠٧٢٢ ٠٫٠۶۴٠ ٠٫٠۶۴٠ ٠٫٠۶۴۶ ٠٫٠۶٧۴ ٠٫٠۶۴٠ ٠٫٠٧۴۴ ٠٫٠٧۴۴ ٠٫٠۶٩١ ٠٫٠٧۴٨ ٠٫٠٧۴۴ SN(٠, ١, ٢)
٠٫١١۵۴ ٠٫١١۵٣ ٠٫١٠٧٠ ٠٫١٠۵٠ ٠٫١١٣١ ٠٫٠٨٩١ ٠٫٠٨٩١ ٠٫٠٩١٠ ٠٫٠٨٠٩ ٠٫٠٨٩١ ٠٫١١٧٩ ٠٫١١٧٩ ٠٫١١٣۴ ٠٫١٠١۴ ٠٫١١٧٩ SN(٠, ١, ٣)
٠٫١۵٢۶ ٠٫١۵٠٧ ٠٫١١٩٩ ٠٫٣۵٩۵ ٠٫١۵۴۶ ٠٫١۴۶٩ ٠٫١۴۶٩ ٠٫١۴٢۵ ٠٫٢٢۶٢ ٠٫١۴۶٩ ٠٫٢٠۴٧ ٠٫٢٠۴٧ ٠٫١۶٨٣ ٠٫٣٨٩١ ٠٫٢٠۴٧ SL(٠, ١, ٢)
٠٫٣١٠٢ ٠٫٣٠۵٧ ٠٫٢۶٠١ ٠٫۴٣٣٧ ٠٫٣٠۵٩ ٠٫٢۴٩٠ ٠٫٢۴٨٩ ٠٫٢٣٣٨ ٠٫٣٠۵۶ ٠٫٢۴٩٠ ٠٫٣٧۴۶ ٠٫٣٧۴٨ ٠٫٣٣٢۴ ٠٫۴۵۶٣ ٠٫٣٧۴٨ SL(٠, ١, ٣)
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بوت استرپ و جک نایف معمولی، آنتروپی برآوردگرهای اساس بر بودن نرمال آزمون های توان :٩ جدول
. (٠, ١) تکیه گاه با توزیع هایی تحت

TEB TWB TCB TV EB TVB TEJ TWJ TCJ TV EJ TVJ TEmn TWmn TCmn TV Emn TVmn رقیب مدل های n

٠٫١٧٧٣ ٠٫١٨۶٨ ٠٫١٧١۴ ٠٫٠٢٩٧ ٠٫١٨٢١ ٠٫١٧٢۴ ٠٫١٧٢۴ ٠٫١٧٠٣ ٠٫٠٨۶٣ ٠٫١٧٢۴ ٠٫١۴٠٢ ٠٫٠۵۴١ ٠٫١۴٠٢ ٠٫٠٢٨۴ ٠٫١۴٠٢ Uniform

١٠
٠٫۶٣۴٨ ٠٫۶۴٧۵ ٠٫۵٧٨٢ ٠٫۴٣٩۴ ٠٫۶٣٩٧ ٠٫۵۶٨٩ ٠٫۵۶٨٩ ٠٫۵۴٧۴ ٠٫۴٧٧٣ ٠٫۵۶٨٩ ٠٫۶٨۶٧ ٠٫۶٨۶۶ ٠٫۶۶١٢ ٠٫۴٩١٩ ٠٫۶٨۶۶ Beta(٠٫۵, ٣)
٠٫۴۴٣۵ ٠٫۴۴٩۵ ٠٫٣٩٢١ ٠٫١۶٩٧ ٠٫۴۴٨٨ ٠٫۴۴٢۴ ٠٫۴۴٢۴ ٠٫۴٢۶٣ ٠٫٢٨۵٣ ٠٫۴۴٢۴ ٠٫۴۴۴٢ ٠٫۴۴۴٢ ٠٫۴٢٢٩ ٠٫٢٠٠٨ ٠٫۴۴۴٢ Beta(٠٫۵, ١)
٠٫٠٨١۵ ٠٫٠٨٨١ ٠٫٠٨۴١ ٠٫٠٣٣١ ٠٫٠٨۶٠ ٠٫٠٨٧٣ ٠٫٠٨٧٣ ٠٫٠٨۵٣ ٠٫٠۵۶٨ ٠٫٠٨٧٣ ٠٫٠۶۶٨ ٠٫٠۶۶٨ ٠٫٠۶۵٣ ٠٫٠٢٧۶ ٠٫٠۶۶٨ Beta(٢, ٢)

٠٫۴٣۵٧ ٠٫۴٣١۴ ٠٫۴٢٨٣ ٠٫٠٣١٠ ٠٫۴٣۴٣ ٠٫٣٨٨۴ ٠٫٣٨٨١ ٠٫٣٧۵٠ ٠٫١٣٨٧ ٠٫٣٨٨۴ ٠٫۴۴٢٨ ٠٫۴۴٢٨ ٠٫۴٣٧٣ ٠٫٠٣٣٣ ٠٫۴۴٢٧ Uniform

٢٠
٠٫٩۵٧٢ ٠٫٩۵۵٩ ٠٫٩٣۴۵ ٠٫٧٩٠۴ ٠٫٩۵٨٨ ٠٫٩۴١۶ ٠٫٩۴١۶ ٠٫٩٢٨٣ ٠٫٨٣٧٢ ٠٫٩۴١۶ ٠٫٩٧۵٠ ٠٫٩٧۵٠ ٠٫٩۶۵٩ ٠٫٨۴٠۵ ٠٫٩٧۵٠ Beta(٠٫۵, ٣)
٠٫٨۶٢۵ ٠٫٨۶١۴ ٠٫٨٢۴٩ ٠٫٣۴٩٧ ٠٫٨۶٠٨ ٠٫٨۴٢۶ ٠٫٨۴٢۶ ٠٫٨٢٠١ ٠٫۵۵٢۶ ٠٫٨۴٢۶ ٠٫٨٨۵٨ ٠٫٨٨۵٨ ٠٫٨۶۵۶ ٠٫۴٢١٩ ٠٫٨٨٢۵ Beta(٠٫۵, ١)
٠٫١۴١٣ ٠٫١٣۴۶ ٠٫١۴۶٩ ٠٫٠١۵۵ ٠٫١٣٨٨ ٠٫١٢١٨ ٠٫١٢١٨ ٠٫١٢٢۵ ٠٫٠۵۵٠ ٠٫١٢١٨ ٠٫١۴٠۴ ٠٫١۴٠۴ ٠٫١۴٧۵ ٠٫٠١۶٢ ٠٫١۴٠۴ Beta(٢, ٢)

α = ٠٫٠۵ خطای سطح در یکدیگر با را آنتروپی برآوردگرهای اساس بر ساخته شده آزمون های توان

می توان را نهایی نتیجه همچنین و است شده آورده ٩ تا ۶ جدول های در مقایسه این نتیجه می کنیم. مقایسه

کرد. مشاهده ١٠ جدول در

مختلف گروه های در بودن نرمال آزمون های بهترین :١٠ جدول
بهتر عملکرد با آزمون گروه بر مبتنی آزمون

TV Emn اول

آنتروپی TVماکسیمم Emn دوم
TVmn, TWmn, TEmn سوم

TWmn چهارم

TV EJ اول

جک نایف TVروش EJ دوم
TVJ , TWJ , TEJ سوم
TVJ , TWJ , TEJ چهارم

TV EB اول

بوت استرپ TVروش EB دوم
TVB سوم
TVB چهارم

نتیجه گیری و بحث

بررسی بوت استرپ و جک نایف نمونه گیری باز روش های کمک به را آنتروپی برآورد مسئله مقاله این در

با خطا دوم توان میانگین و اریبی لحاظ از را نایف جک و بوت استرپی آنتروپی برآوردگرهای کردیم.
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می توان بوت استرپ و جک نایف روش های اعمال با که شد ملاحظه کردیم. مقایسه قبلی برآوردگرهای

می  شود. پیشنهاد را روش   ها این از استفاده عمل در لذا بخشید. بهبود را آنتروپی برآوردگرهای عملکرد

توان و دادیم انجام جک نایف و بوت استرپ برآوردگرهای براساس را جامعه توزیع بودن نرمال آزمون سپس

مقابل در که کردیم مشاهده و نمودیم مقایسه یکدیگر با جانشین های فرضیه مقابل در را مختلف آزمون های

می توانند عمل در لذا و بودند برخوردار خوبی توان از پیشنهادی آزمون های جانشین فرضیه های از برخی

شوند. برده بکار

تشکر و تقدیر

بهتر ارائه و بهبود باعث که مجله محترم ویراستار و تحریریه هیئت داوران، ارزنده پیشنهادات از نویسندگان

دارند. را تشکر کمال شد مقاله این
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