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مجموعه نمونه گیری تحت وارون رایلی توزیع در اعتماد قابلیت پارامتر E-بیزی برآورد
رتبه دار

شهرستانی زاده یعقوب شهرام

ایران تهران، نور، پیام دانشگاه آمار، گروه

١٣٩٨/١٠/٠٨ پذیرش: تاریخ ١٣٩٧/١٢/٢۴ دریافت: تاریخ

و Y ،X که وقتی ،P (Y < X < Z) اعتماد قابلیت پارامتر E-بیزی برآورد مقاله، این در چکیده:

روش اساس بر هستند، متفاوت پارامترهای با وارون رایلی توزیع دارای و مستقل تصادفی متغیرهای Z

محاسبه با و مونت کارلو شبیه سازی روش از استفاده با می شود. آورده دست به رتبه دار مجموعه نمونه گیری

ساده تصادفی نمونه گیری روش در آن متناظر برآورد با برآورد این نسبی، کارایی و خطا مطلق قدر میانگین

درستنمایی ماکسیمم برآورد با R پارامتر E-بیزی برآورد نمونه گیری، روش هر در همچنین می شود. مقایسه

می شود. استفاده برآورد روش های تحلیل برای واقعی داده مجموعه سه از نیز انتها در می شود. مقایسه آن

E-بیزی. برآورد وارون، رایلی توزیع اعتماد، قابلیت رتبه دار، مجموعه نمونه گیری کلیدی: واژه های

مقدمه ١

رتبه بندی هزینه کم ترین صرف با و آسانی به می توان را مطالعه تحت جامعه های از برخی واحدهای گاهی

که بررسی مورد خصوصیت با مرتبط متغیری مقادیر یا کارشناسی نظرات از اغلب کار این برای کرد.

جامعه واحدهای اندازه گیری که شرایطی در واقع در می شود. استفاده است، کم هزینه و آسان آن اندازه گیری

رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش از کرد، رتبه بندی را جامعه واحدهای بتوان اما باشد، پرهزینه یا مشکل

در شد. معرفی (١٩۵٢) مک اینتایر توسط بار اولین رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش می شود. استفاده

به تصادفی طور به سپس و انتخاب بررسی مورد جامعه از نمونه واحد n٢ تصادف به ابتدا روش، این

yagoubzade@gmail.com شهرستانی، زاده یعقوب شهرام مقاله: مسئول نویسنده الکترونیکی آدرس

62C10 ،62C12 ،62G05 ،62N05 :(٢٠١٠) ریاضی موضوع بندی کد



اعتماد قابلیت پارامتر E-بیزی برآورد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢۵٢

دقیق اندازه گیری به نیاز که روشی اساس بر نمونه واحدهای می شوند. تقسیم n اندازه به نمونه زیر n

دارای واحد زیرنمونه، اولین در رتبه کوچک ترین دارای واحد می شوند. مرتب صعودی ترتیب به نباشد،

می شود. انتخاب آخر زیرنمونه در رتبه بزرگ ترین دارنده واحد ترتیب همین به و دوم زیرنمونه در رتبه دومین

از برخی برآورد پژوهش گران، از بسیاری شود. مراجعه (٢٠٠۴) همکاران و چن به بیشتر اطلاعات برای

که آوردند، دست به رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش اساس بر را آماری توزیع های در مجهول پارامترهای

توزیع های خانواده پارامترهای درستنمایی ماکسیمم برآورد برای (١٩٩۵) استوکس به می توان مثال برای

دوم توان زیان تابع تحت نمایی توزیع پارامترهای بیزی برآورد برای (٢٠٠٠) ال-صالح مکان-مقیاس،

نرمال، توزیع های پارامترهای خطی نااریب برآورد بهترین محاسبه برای (٢٠٠۴) موتلاک و شیبو خطا،

تجربی، توزیع تابع تحت اعتماد قابلیت نااریب برآورد برای (٢٠٠۶) موکهوتی و سنگوپتا گاما، و نمایی

برای (١٣٩٠) احمدی و زمان زاده نمایی، توزیع اعتماد قابلیت برآورد برای (٢٠١٠) همکاران و موتلاک

مجموعه نمونه گیری اساس بر جامعه چندک های برای دقیق اطمینان ضریب با ناپارامتری اطمینان بازه

دوم توان زیان توابع تحت پارتو توزیع پارامتر بیزی برآورد برای (١٣٩١) احمدی و نوقابی علیزاده رتبه دار،

پارامتر بیزی برآورد برای (٢٠١۵) همکاران و سادک رتبه دار، مجموعه نمونه گیری اساس بر لاینکس و خطا

کمک به اعتماد قابلیت برآورد برای (٢٠١۶) زمان زاده و مهدی زاده متقارن، زیان تابع تحت نمایی توزیع

که وقتی است، سیستم یک عمر طول کننده توصیف تنش-مقاومت، پارامتر کرد. اشاره کرنل چگالی تابع

اختلال دچار سیستم همچنین می برد. کار به Y تصادفی تنش برابر در را X تصادفی مقاومت سیستم،

عبارت به یا کند غلبه سیستم مقاومت بر بتواند تنش زمان، هر در اگر فقط و اگر می افتد، کار از و شده

مسائل از P (Y < X < Z) و P (X > Y ) صورت به تنش-مقاومت مدل های .X > Y دیگر

و ژنیتیک روانشناسی، مهندسی، علوم مانند علم از مختلفی حوزه های در که هستند، آماری استنباط مهم

سپس و شد معرفی (١٩۵۶) بیرنبئام توسط اعتماد قابلیت اصلی ایده دارند. کاربرد بالینی آزمایش های

R = P (Y < X < Z) مقدار گرفت. قرار بیشتری بررسی مورد (١٩۵٨) مک کارتی و بیرنبئام توسط

متفیر از و بزرگ تر Y فشار متغیر از X مقاومت متغیر آن در که است، اعتماد قابلیت پارامتر از حالتی

دیابت و شیمیایی بالینی تحت دیابت بین رابطه بررسی منظور به مثال، برای هست. کوچک تر Z فشار

طبیعی، وضعیت دارای آن ها نفر ٧۶ که بزرگسال، افراد از نفر ١۴۵ برای ناشتا خون قند میزان آشکار،

شده اند، داده تشخیص آشکار دیابت دارای آن ها نفر ٣٣ و شیمیایی بالینی تحت دیابت دارای آن ها نفر ٣۶

سه این برای ترتیب به شده اندازه گیری ناشتای خون قند میزان Z و X ،Y اگر است. شده اندازه گیری

برآورد همین دلیل، به باشد. برقرار Y < X < Z رابطه که می رود انتظار شود، گرفته نظر در افراد از گروه
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آن که برای دیگر مثالی عنوان به است. گرفته قرار بررسی مورد (١٩٧٩) میلر و ریون توسط و است مهم R

(Y ) آن زیر در آب فشار میزان از (X) آن مقاومت نیروی باید بماند، شناور آب زیر در زیردریایی یک

باشد. کمتر (Z) آن بالای در آب فشار میزان از و بیشتر

برای P (Y < X) برآورد باره در سیستم ها اعتماد قابلیت نظریه در وسیعی و گسترده تحقیقات

هر نگرفت. قرار توجه مورد زیاد R برآورد اما است، شده انجام مختلف زمینه های در بیشماری توزیع های

(١٩٨٠) سینگ می شود. اشاره آن ها از بعضی به که پرداخته اند، R برآورد به نیز نویسندگان از برخی چند

به را R واریانس مینیمم با نااریب برآورد و درستنمایی ماکسیمم برآورد (١٩٨۶) سریواستاوا و دوتا و

تقریب روش دو به (٢٠١٣) همکاران و وانگ آوردند، دست به نمایی و نرمال توزیع های برای ترتیب

ناپارامتری استنباط (٢٠١٣) گوانمینگ دادند، انجام آماری استنباط R برای جک نایف و استاندارد نرمال

و کردند بررسی آبشاری سیستم های برای را R برآورد (٢٠١٣) همکاران و دولوی داد، انجام R برای را

دادند. انجام مونت کارلو شبیه سازی روش اساس بر را R آماری استنباط (٢٠١۶) همکاران و پاتوواری

در R اهمیت دلیل به شود. مراجعه (٢٠٠٣) همکاران و کوتز به R باره در بیشتر مثال های مشاهده برای

قرار توجه مورد را پارامتر این E-بیزی برآورد مقاله این مهندسی، و پژشکی بویژه علم مختلف زمینه های

است. داده

پیشین توزیع های بر مبتنی بیز برآورد روش آماری، توزیع های در پارامترها برآورد روش های از یکی

پسین برآوردگر خطای کاهش در مهمی نقش پارامتر، فضای روی پیشین توزیع های معقول انتخاب است.

هان E-بیزی و (١٩٧٧) هان و (١٩٧٢) اسمیت و لیندلی مراتبی سلسله بیز روش های دارد. بیزی

در مراتبی سلسله بیز و E-بیزی روش های از نویسندگان از برخی هستند. برآوردها نوع این از (٢٠٠٩)

هان توسط دوجمله ای توزیع نسبت پارامتر برآورد به می توان مثال برای کردند. استفاده برآوردها نظریه

نوع فزآینده سانسور نمونه های اساس بر ،١٢ نوع بور توزیع اعتماد قابلیت تابع و پارامتر برآورد ،(٢٠١١)

(٢٠١٢) همگاران و وانگ توسط پاسکال توزیع پارامتر برآورد ،(٢٠١١) اکاشا و جاهین توسط دوم

و (١٣٩٧) شهرستانی یعقوب زاده توسط نمایی توزیع در اعتماد قابلیت برآورد ،(٢٠١٧) یوسف زاده و

لاینکس زیان تابع تحت رایلی توزیع در تنش-مقاومت پارامتر مراتبی سلسله بیز و E-بیز برآوردهای

کرد. اشاره (١٣٩٨) شهرستانی یعقوب زاده و شادرخ توسط

به مربوط آزمون های و اعتماد قابلیت نظریه در که است، توزیع هایی مهم ترین از وارون رایلی توزیع

علم مختلف زمینه های در توزیع، این باره در متعددی مطالعات .(٢٠١۵ ، (گوبینگ دارد کاربرد عمر طول

(١٩٩٣) چاراف توسط وارون رایلی توزیع خواص از برخی .(٢٠١۵ ، کینگ و (خان شد انجام فن آوری و
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رایلی توزیع مجهول برای پارامتر برآوردگرهایی برآورد، مختلف روش های از استفاده با او شد. بررسی

را برآوردگرها این خطا، مربع میانگین جذر و اریبی معیارهای از استفاده با سپس و آورد دست به وارون

(١٩٩۶) میتیم و موکارجی توسط توزیع این دیگر خواص از برخی کرد. مقایسه هم با عددی صورت به

دست به رکوردها مقادیر اساس بر را توزیع این پارامتر برآورد (٢٠١٠) همکاران و سلیمان شد. بررسی

گوبینگ آورد. دست به را وارون رایلی توزیع آمیخته توزیع های بیز برآورد و خواص (٢٠١۵) ساجید آوردند.

مقاله، این در آورد. دست به مختلف زیان توابع تحت را وارون رایلی توزیع پارامتر بیز برآورد (٢٠١۵)

Y و X که وقتی است، رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش اساس بر R اعتماد قابلیت پارامتر برآورد هدف

چگالی تابع هستند. مختلف پارامتر های با وارون رایلی توزیع دارای و مستقل تصادفی متغیرهای Z و

صورت های به ترتیب به θ پارامتر با وارون رایلی توزیع توزیع، تابع و احتمال

f(x, θ) =
٢θ
x٣ e

− θ
x٢ , x > ٠, θ > ٠,

F (x, θ) = e−
θ
x٢ , x > ٠, θ > ٠,

دو به وارون رایلی توزیع اساس بر R پارامتر E-بیزی و درستنمایی ماکسیمم برآورد ٢ بخش در هستند.

یعنی خطا دوم توان زیان تابع تحت رتبه دار، مجموعه نمونه گیری روش و ساده تصادفی نمونه گیری روش

نمونه گیری روش دو هر Rتحت E-بیزی برآورد ٣ بخش در می شود. آورده دست به L(θ, θ̂) = (θ−θ̂)٢

مونت کارلو شبیه سازی از استفاده با نمونه گیری، روش هر در آن متناظر درستنمایی ماکسیمم برآورد با و هم با

است. شده داده اختصاص مقاله نتایج به ۴ بخش می شوند. مقایسه واقعی داده مجموعه سه و

R برآورد ٢

روش های به خطا دوم توان زیان تابع تحت R پارامتر E-بیزی و درستنمایی ماکسیمم برآوردگرهای

πSRS(θ١, θ٢, θ٣|data) نمادهای از می شوند. آورده به دست رتبه دار مجموعه و ساده تصادفی نمونه گیری

تحت داده ها شرط به θ٣ و θ٢ ،θ١ پسین توزیع نمایش برای ترتیب به πRSS(θ١, θ٢, θ٣|data) و

روش های تحت R درستنمایی ماکسیمم برآورد و رتبه دار مجموعه نمونه گیری و ساده تصادفی نمونه گیری

آن E-بیزی برآورد و R̂RSS
ML و R̂SRS

ML نمادهای با ترتیب به رتبه دار مجموعه و ساده تصادفی نمونه گیری

R̂RSS
EB و R̂SRS

EB نمادهای با ترتیب به نیز رتبه دار مجموعه و ساده تصادفی نمونه گیری روش های اساس بر

می شوند. داده نشان
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ساده تصادفی نمونه گیری اساس بر R E-بیزی برآورد ٢. ١

به و هم از مستقل تصادفی نمونه های Z١ ،· · · ،Zn٣ و Y١ ،· · · ،Yn٢ و X١ ،· · · ،Xn١ کنید فرض

θ٣ و θ٢ ،θ١ می شود فرض همچنین هستند. θ٣ و θ٢ ،θ١ پارامترهای با وارون رایلی توزیع دارای ترتیب

صورت به پیشین توزیع دارای و هم از مستقل تصادفی پارامترهای

π(θi|ai, bi) =
baii

Γ(ai)
θai−١
i e−biθi , i = ١, ٢, ٣, (١)

π(θi|ai, bi) که می شود، گرفته نظر در طوری bi و ai ،(١) رابطه در (٢٠٠٩) هان به توجه با هستند.

رابطه به توجه با این بنابر باشد. کاهشی

dπ(θi|ai, bi)
dθi

=
baii θ

ai−٢
i e−biθi

Γ(ai)
((ai − ١)− biθi),

کاهش باعث bi بودن بزرگ که داد، نشان (١٩٨۵) برگر باشند. برقرار ٠ < ai ≤ ١ و bi > ٠ روابط باید

٠ < bi < ci صورت به و شده کراندار بالا از باید bi ابرپارامتر این بنابر می شود. θi بیز برآورد کارایی

بازه در پیوسته یکنواخت پیشین توزیع گرفتن نظر در با است. ثابت عددی ci آن در که شود، گرفته نظر در

صورت به توام پیشین توزیع ،(i = ١, ٢, ٣) biها استقلال فرض با و (٠, ci)

π(b١, b٢, b٣) =
١

b١b٢b٣
, ٠ < bi < ci, i = ١, ٢, ٣,

صورت به (١) رابطه ،ai = ١ گرفتن نظر در با و ٠ < ai ≤ ١ شرط به توجه با همچنین است.

π(θi|bi) = bie
−biθi , bi > ٠, θi > ٠, (٢)

صورت به توام پسین توزیع ،(٢) رابطه و مشاهدات درستنمایی تابع به توجه با می شود. تبدیل

πSRS(θ١, θ٢, θ٣|data) =
٣∏

i=١

(bi +
∑ni

j=١ Cij)
ni+١θni

i

Γ(ni + ١)
e−θi(bi+

∑ni
j=١ Cij), (٣)
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آن در که می آید، دست به

Cij =


١
x٢
j

i = ١

١
y٢
j

i = ٢

١
z٢
j

i = ٣.

طرفی از

R =

∫ ∞

٠

∫ z

٠

∫ x

٠

٨θ١θ٢θ٣

x٣y٣z٣ e
−(

θ١
x٢ +

θ٢
y٢ +

θ٣
z٣ )dydxdz

=
θ١θ٢

(θ١ + θ٢)(θ١ + θ٢ + θ٣)
.

صورت به R پارامتر درستنمایی ماکسیمم برآورد این بنابر

R̂SRS
ML =

θ̂١θ̂٢

(θ̂١ + θ̂٢)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٣)
,

آن در که می آید، دست به

θ̂١ = n١(

n١∑
i=١

١
X٢

i

)−١, θ̂٢ = n٢(

n٢∑
j=١

١
Y ٢
j

)−١, θ̂٣ = n٣(

n٣∑
r=١

١
Z٢
r

)−١.

صورت به خطا دوم توان زیان تابع تحت R پارامتر بیز برآورد

R̂SRS
B =

∫ ∞

٠

∫ ∞

٠

∫ ∞

٠
(

θ١θ٢

(θ١ + θ٢)(θ١ + θ٢ + θ٣)
)πSRS(θ١, θ٢, θ٣|data)dθ١dθ٢dθ٣,
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داریم ،
∫∞

٠

∫∞
٠

∫∞
٠ πSRS(θ١, θ٢, θ٣|data)dθ١dθ٢dθ٣ = ١ به توجه با شد. خواهد

R̂SRS
B =

∫∞
٠

∫∞
٠

∫∞
٠ ( θ١θ٢

(θ١+θ٢)(θ١+θ٢+θ٣)
)πSRS(θ١, θ٢, θ٣|data)dθ١dθ٢dθ٣∫∞

٠

∫∞
٠

∫∞
٠ πSRS(θ١, θ٢, θ٣|data)dθ١dθ٢dθ٣

=

∫∞
٠

∫∞
٠

∫∞
٠ ( θ١θ٢

(θ١+θ٢)(θ١+θ٢+θ٣)
)
∏٣

i=١ θ
ni
i e

−(bi+
∑ni

j=١ Cij)dθ١dθ٢dθ٣∫∞
٠

∫∞
٠

∫∞
٠

∏٣
i=١ θ

ni
i e

−(bi+
∑ni

j=١ Cij)dθ١dθ٢dθ٣

,

به انتگرال های نسبت جواب کلی طور به می شود. آورده دست به (١٩٨٠) لیندلی تقریب روش با که

درستنمایی تابع ℓ(λ) ،Q(λ) = ℓ(λ) + ρ(λ) آن در که ،E(u(λ)|data) =
∫
u(λ)eQ(λ)dλ∫

eQ(λ)dλ
شکل

صورت به لیندلی تقریب روش به هستند، λ پیشین توزیع لگاریتم ρ(λ) و مشاهدات

E(u(λ)|data) = [u+
١
٢

∑
i

∑
j

(uij + ٢uiρj)σij

+
١
٢

∑
i

∑
j

∑
k

∑
l

Lijkσijσklul]λ̂, (۴)

،ui = ∂u(λ)
∂λi

،u = u(λ) ،λ = (λ١, · · · , λm) ،i, j, k, ℓ = ١, · · · ,m آن در که است،

{−Lij} ماتریس وارون ام (i, j) درایه σij و ρj = ∂ρ(λ)
∂λj

،Lijk = ∂٣u(λ)
∂λi∂λj∂λk

،uij = ∂٢u(λ)
∂λi∂λj

صورت به (۴) رابطه λ = (λ١, λ٢, λ٣) برای این بنابر .(١٩٨٠) لیندلی هستند

E(u(λ)|data) = u+
٣∑

i=١

aiui + a۴ + a۵ +
١
٢
[A

٣∑
i=١

uiσ١i +B
٣∑

i=١

uiσ٢i

+ C
٣∑

i=١

uiσ٣i](λ̂١,λ̂٢,λ̂٣)
,
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و λ٣ و λ٢ ،λ١ درستنمایی ماکسیمم برآوردهای ترتیب به λ̂٣ و λ̂٢ ،λ̂١ آن در که می شود، تبدیل

u =
θ١θ٣

(θ١ + θ٣)(θ١ + θ٢ + θ٣)
,

ai =

٣∑
i=١

ρjσij , i = ١, ٢, ٣, a۴ = u١٢σ١٢ + u١٣σ١٣ + u٢٣σ٢٣,

a۵ =
١
٢

٣∑
i=١

uiiσii,

A =
٣∑

i=١

σiiLii١ + ٢(σ١٢L١٢١ + σ١٣L١٣١ + σ٢٣L٢٣١),

B =

٣∑
i=١

σiiLii٢ + ٢(σ١٢L١٢٢ + σ١٣L١٣٢ + σ٢٣L٢٣٢),

C =

٣∑
i=١

σiiLii٣ + ٢(σ١٢L١٢٣ + σ١٣L١٣٣ + σ٢٣L٢٣٣),

D = L١١L
٢
٢٣ − L١١L٢٢L٣٣ + L٢

١٣L٢٢,

σ١١ =
L٢٢L٣٣ − L٢

٢٣

D
,σ١٢ = σ٢١ =

L١١L١٣

D
,σ١٣ = σ٣١ =

L١٣L٢٢

D
,

σ٢٢ =
L١١L٣٣ − L٢

١٣

D
,σ٢٣ = σ٣٢ =

−L١١L٢٣

D
,σ٣٣ =

L١١L٢٢

D
,

(λ١, λ٢, λ٣) = (θ١, θ٢, θ٣) برای بنابراین هستند.

L٢٢١ = L١٢٢ = L٣٣١ = L١٣٣ = L٢٣٢ = L٣٢٢ = ٠,

σii =
θ٢
i

ni
, Lii = −ni

θ٢
i

, Liii =
٢ni
θ٣
i

, i = ١, ٢, ٣,

σij = Lij = ٠, i ̸= j,

روابط همچنین و ai = − biθ
٢
i

ni
،i = ١, ٢, ٣ ازای به نتیجه در می آیند. دست به

A = σ١١L١١١, B = σ٢٢L٢٢٢, C = σ٣٣L٣٣٣, a۴ = ٠, a۵ = −
٣∑

i=١

biθ
٢
iuii

٢ni
,
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روابط به توجه با می شوند. آورده دست به

û =
θ̂١θ̂٣

(θ̂١ + θ̂٣)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٣)
,

û١ =
θ̂٣(θ̂١ + θ̂٣)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٣)− θ̂٢)١θ̂١ + ٢θ̂٢ + θ̂٣)

[(θ̂١ + θ̂٣)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٢[(٣
,

û١١ =
٢θ̂٢)٣θ̂١ + ٢θ̂٢ + θ̂٣)

٢ − (θ̂١ + θ̂٣)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٣)(٣θ̂١ + ٢θ̂٢ + θ̂٣)

[(θ̂١ + θ̂٣)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٣[(٣
,

û٢ =
θ̂١θ̂٢)٣θ̂١ + ٢θ̂٢ + θ̂٣)

[(θ̂١ + θ̂٣)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٢[(٣
,

û٢٢ =
٢θ̂١θ̂٣[(θ̂١ + θ̂٣)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٣)− (٢θ̂١ + ٢θ̂٢ + θ̂٣)

٢]

[(θ̂١ + θ̂٣)(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٣[(٣
,

û٣ =
θ̂١

(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٢(٣
, û٣٣ = − ٢θ̂١

(θ̂١ + θ̂٢ + θ̂٣(٣
,

صورت Rبه پارامتر بیز برآورد هستند، θ٣ و θ٢ ،θ١ درستنمایی ماکسیمم برآوردهای θ̂٣ و θ̂٢ ،θ̂١ آن در که

R̂SRS
B (b١, b٢, b٣) = û+

٣∑
i=١

[
θ٢
i

ni
(
ûii
٢

− biûi) +
θ̂iûi
ni

], (۵)

می شود. آورده دست به R E-بیزی برآورد ادامه در می آید. دست به

پیشین توام توزیع π(b١, b٢, b٣) و θ توزیع ابرپارامترهای b٣ و b٢ ،b١ اگر (٢٠٠٩ ، (هان :١ تعریف

صورت به θ پارامتر E-بیزی برآورد آن گاه شوند، فرض θ بیز پارامتر برآورد θ̂B(b١, b٢, b٣) و آن ها

θ̂EB = Eπ(b١,b٢,b٣)[(θ̂B(b١, b٢, b٣)] =

∫
Λ١

∫
Λ٢

∫
Λ٣

θ̂B(b١, b٢, b٣)π(b١, b٢, b٣)db٣db٢db١,

می شود. تعریف
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از عبارتست R پارامتر E-بیزی برآورد ،(۵) بنابر

R̂SRS
EB =

∫ c١

٠

∫ c٢

٠

∫ c٣

٠
R̂SRS

B (b١, b٢, b٣)π(b١, b٢, b٣)db٣db٢db١

= û+

٣∑
i=١

[
θ٢
i

ni
(
ûii − c٢

i ûi
٢

) +
θ̂iûi
ni

],

رتبه دار مجموعه  نمونه گیری روش اساس بر R E-بیزی برآورد ٢. ٢

رایلی توزیع از رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش اساس بر نمونه ای واحدهای U١ ،· · · ،Un١ کنید فرض

صورت به ترتیبی آماره iامین چگالی تابع آنگاه باشد، θ١ پارامتر با وارون

h(ui) =
n١!

(i− ١)!(n١ − i)!
[F (ui)]

i−١]١ − F (ui)]
n١−if(ui)

= ٢i
(
n١

i

)
(
θ١

u٣
i

)e
− iθ١

u٢
i (١ − e

− θ١
u٢
i )n١−i,

صورت به درستنمایی تابع این، بنابر است.

L(θ١) = dn١,i

n١∏
i=١

(
٢θ١

u٣
i

)e
−

∑n١
i=١

i

u٢
i (١ − e

− θ١
u٢
i )n١−i,

،· · · ،Wn٣ و V١ ،· · · ،Vn٢ کنید فرض همچنین .dn١,i =
∏n١

i=١ i
(
n١
i

)
آن در که می آید، دست به

با وارون رایلی توزیع های از ترتیب به رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش اساس بر نمونه ای واحدهای W١

صورت به مشاهدات کل درستنمایی تابع آنگاه باشند، θ٣ و θ٢ پارمترهای

LRSS(θ١, θ٢, θ٣) = ٨dn١,idn٢,jdn٣,r

n١∏
i=١

(
٢θ١

u٣
i

)e
−θ١

∑n١
i=١

i

u٢
i

n٢∏
j=١

(
٢θ٢

v٣
j

)e
−θ٢

∑n٢
j=١

j

v٢
j

×
n٣∏
r=١

(
٢θ٣

w٣
r

)e
−θ٣

∑n٣
r=١

r

w٢
r g(θ١, θ٢, θ٣), (۶)
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آن در که می آید، دست به

g(θ١, θ٢, θ٣) =

n١∏
i=١

(١ − e
− θ١

u٢
i )n١−i

n٢∏
j=١

(١ − e
− θ٢

v٢
j )n٢−j

n٣∏
r=١

(١ − e
− θ٣

w٢
r )n٣−r.

صورت به رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش تحت (θ١, θ٢, θ٣) توام پسین توزیع ،(۶) و (٢) به توجه با

πRSS(θ١, θ٢, θ٣|data) =
∏٣

i=١ θ
ni
i e

−θi(bi+Ci)g(θ١, θ٢, θ٣)∫∞
٠

∫∞
٠

∫∞
٠

∏٣
i=١ θ

ni
i e

−θi(bi+Ci)g(θ١, θ٢, θ٣)dθ١dθ٢dθ٣
,

آن در که می شود، آورده دست به

Ci =


∑n١

i=١
i
u٢
i

i = ١∑n٢
j=١

j
v٢
j

i = ٢∑n٣
r=١

r
w٢

r
i = ٣.

صورت به رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش با R پارامتر درستنمایی ماکسیمم برآورد

R̂RSS
ML =

θ̃١θ̃٢

(θ̃١ + θ̃٢)(θ̃١ + θ̃٢ + θ̃٣)
,

از و هستند θ٣ و θ٢ ،θ١ ترتیب به درستنمایی ماکسیمم برآورد θ̃٣ و θ̃٢ ،θ̃١ آن در که می آید، دست به

روابط

n١

θ١
+

n١∑
i=١

i

u٢
i

−
n١∑
i=١

n١ − i

u٢
i

e
− θ١

u٢
i log(١ − e

− θ١
u٢
i ) = ٠,

n٢

θ٢
+

n٢∑
j=١

j

v٢
j

−
n٢∑
j=١

n٢ − j

v٢
j

e
− θ٢

v٢
j log(١ − e

− θ٢
v٢
j ) = ٠,

n٣

θ٣
+

n٣∑
r=١

r

w٢
r

−
n٣∑
r=١

n٣ − r

w٢
r

e
− θ٣

w٢
j log(١ − e

− θ٣
w٢
r ) = ٠,
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نیوتن-رافسون روش مانند عددی روش های با باید و نیستند بسته نمایش دارای که می شوند، آورده دست به

صورت به خطا دوم توان زیان تابع تحت R پارامتر بیز برآورد شوند. آورده دست به

R̂RSS
B (b١, b٢, b٣) =

∫∞
٠

∫∞
٠

∫∞
٠ R

∏٣
i=١ θ

ni
i e

−θi(bi+Ci)g(θ١, θ٢, θ٣)dθ١dθ٢dθ٣∫∞
٠

∫∞
٠

∫∞
٠

∏٣
i=١ θ

ni
i e

−θi(bi+Ci)g(θ١, θ٢, θ٣)dθ١dθ٢dθ٣
,

بنابراین می شود. آورده دست به لیندلی تقریب روش به R̂RSS
B (b١, b٢, b٣) ،١- ٢ بخش مانند که است،

روابط به توجه با

L̂١١ = −n١

θ̂٢
١

−
n١∑
i=١

(n١ − i)e
− θ̂١

u٢
i

u۴
i (١ − e

− θ̂١
u٢
i )٢

, L̂١١١ =
٢n١

θ̂٣
١

+

n١∑
i=١

(n١ − i)(e
− θ̂١

u٢
i + e

− ٢θ̂١
u٢
i )

u۶
i (١ − e

− θ̂١
u٢
i )٣

,

L̂٢٢ = −n٢

θ̂٢
٢

−
n٢∑
j=١

(n٢ − j)e
− θ̂٢

v٢
j

v۴
j(١ − e

− θ̂٢
v٢
j )٢

, L̂٢٢٢ =
٢n٢

θ̂٣
٢

+

n٢∑
j=١

(n٢ − j)(e
− θ̂٢

v٢
j + e

− ٢θ̂٢
v٢
j )

v۶
j(١ − e

− θ̂٢
v٢
j )٣

,

L̂٣٣ = −n٣

θ̂٢
٣

−
n٣∑
r=١

(n٣ − r)e
− θ̂٣

w٢
r

w۴
r(١ − e

− θ̂٣
w٢
r )٢

, L̂٣٣٣ =
٢n٣

θ̂٣
٣

+

n٣∑
r=١

(n٣ − r)(e
− θ̂٣

w٢
r + e

− ٢θ̂٣
w٢
r )

w۶
r(١ − e

− θ̂٣
w٢
r )٣

,

σ̂ii = − ١

L̂ii

, i = ١, ٢, ٣

صورت به خطا دوم توان زیان تابع تحت R پارامتر بیز برآورد

R̂RSS
B (b١, b٢, b٣) = û+

١
٢

٣∑
i=١

σ̂ii(L̂iiiûiσ̂ii + ûii − ٢biûi),

صورت به ١ تعریف به توجه با آن E-بیزی برآورد که است،

R̂RSS
EB = û+

١
٢

٣∑
i=١

σ̂ii(L̂iiiûiσ̂ii + ûii − c٢
i ûi),

می آید. دست به
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داده ها تحلیل ٣

R پارامتر E-بیزی برآورد واقعی، داده مجموعه سه و مونت کارلو شبیه سازی از استفاده با بخش این در

با R پارامتر E-بیزی برآورد همچنین و هم با رتبه دار مجموعه و ساده تصادفی نمونه گیری روش های تحت

می شوند. مقایسه روش، هر در آن درستنمایی ماکسیمم برآورد

شبیه سازی داده های ٣. ١

نمونه هایی θ٣ = ٣/۵ و θ٢ = ١٢ ،θ١ = ١٠ پارامترهای با وارون رایلی توزیع از ابتدا بخش، این در

دوم مرحله در سپس می شوند. تولید رتبه دار مجموعه و ساده تصادفی روش های به متفاوت، حجم های به

انتخاب تصادفی عدد u که bi = − ١
θi
log(١ − u) کمک به و (٢) پیشین چگالی توزیع تابع کمک به

مرحله در شده تولید biهای کمک به می شوند. تولید b٣ و b٢ ،b١ است، (٠, ١) یکنواخت توزیع از شده

،R E-بیزی برآورد سپس و شد تولید ciها ،G(bi) = bi
ci

یعنی ها bi توزیع تابع از استفاده با و دوم

بار ٢٠٠٠ مراحل این می شود. آورده دست به رتبه دار مجموعه و ساده تصادفی نمونه گیری روش های تحت

نمونه گیری روش تحت ،R E-بیزی برآورد نسبی کارایی و برآوردگرها اریبی قدرمطلق میانگین و شده تکرار

Rنسبت E-بیزی برآورد نسبی کارایی ،(RE١) ساده تصادفی نمونه گیری روش به نسبت رتبه دار مجموعه

برآورد نسبی کارایی و (RE٢) رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش تحت آن درستنمایی ماکسیمم برآورد به

به (RE٣) ساده تصادفی نمونه گیری روش تحت آن درستنمایی ماکسیمم برآورد به نسبت R E-بیزی

R E-بیزی برآورد که است، واضح جدول ها این به توجه با شده اند. ارائه ١ جدول  در و شده آورده دست

مقایسه درباره اما است. بیشتری کارایی دارای نمونه گیری روش دو هر در آن ماکسیمم برآورد به نسبت

نمونه گیری روش تحت آن E-بیزی برآورد با رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش تحت R E-بیزی برآورد

که است، آن بیان کننده شبیه سازی نتایج ساده، تصادفی

کاهش برآوردها اریبی میانگین n٣ افزایش با ثابت، n٢ و n١ با (n١, n٢, n٣) با ترکیب های برای (١

و (١٠, ١٠, n٣ ≥ ٢٠) مانند آن از بزرگتر و مشخص n٣ ازای به می شود. زیاد R̂RSS
EB نسبی کارایی و

نسبی کارایی و شده کوچک تر R̂SRS
EB اریبی از و کاهش R̂RSS

EB اریبی ،١ جدول در (٢٠, ٢٠, n٣ ≥ ٩٠)

می شود. یک از بزرگ تر R̂RSS
EB

با است، n١ < n٢ < n٣ یا و n١ < n٢ = n٣ آنها در که (n١, n٢, n٣) ترکیب های برای (٢

کاهش R̂RSS
EB اریبی آن، از بعد و مشخص ترکیبی ازای به و می شود زیاد R̂RSS

EB کارایی n٣ و n٢ افزایش
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.RE٣ و RE٢ ،RE١ مقادیر و ،R̂RSS
EB و R̂SRS

EB اریبی قدرمطلق میانگین :١ جدول

RE٣ RE٢ RE١ R̂RSS
EB اریبی R̂SRS

EB اریبی (n١, n٢, n٣)
٢/١٩٣٧٠۵ ۵/٩٩۴٧١۴ ٠/٨٢۵۴١٣ ٠/٠٢٠٩٢٩ ٠/٠١٩٢۴۴ (١٠،١٠،١٠)
٣/١١٨٩۴٣ ٣۵/٢١٢١۴ ١/٠۵٣٣٢٢ ٠/٠١٨٠٨٣ ٠/٠١٨٨۴۵ (٢٠،١٠،١٠)
۴/٢٢٣٨٣ ٧١/٣٣٠٣٩ ١/٢٠٩٩٢۶ ٠/٠١۶٩١٨ ٠/٠١٨١۶۶ (٣٠،١٠،١٠)
۶/۴٢٨٣٧۴ ١۶۵/٩١٣٢ ١/٢٣٧٧٢۶ ٠/٠١۶٣٠١ ٠/٠١٧٣۶٩ (۴٠،١٠،١٠)
٨/۶٩٨٧٣٧ ۴٣۶/٩٧٧٢ ١/٣٣٨۴٣٧ ٠/٠١۶١٢٧ ٠/٠١٧٢٢۶ (۵٠،١٠،١٠)
١/٧۴١٩٧۴ ٢/٢٣٠٢١٧ ٠/٧٨۴٢١۶ ٠/٠١٨۴٣٣ ٠/٠١٧۶٠۵ (١٠،٢٠،١٠)
۴/۶٧٣٩٧٨ ٣/٧۵۴٩۵٨ ٠/٧۵۶٧٠۵ ٠/٠١۶٩٠٢ ٠/٠١۶٩٩٠ (١٠،٣٠،١٠)
۵/۵۴٩٩۶۶ ۴/٠٩۶٧٠۶ ٠/٧۴٣٣٨٩ ٠/٠١۶۴٧٢ ٠/٠١۶٩٣٩ (١٠،۴٠،١٠)
١/٣٠۵٢٣١ ۵/۶٧٩٧۶۴ ٠/٨۴۴٩۶۵ ٠/٠٢١۶۶۶ ٠/٠١٩٢١۴ (١٠،١٠،٢٠)
٢/١۶٠٧٠١ ٨/٧٣٩۴۵۶ ٠/٨۵١٩۴۵ ٠/٠٢١۶۶۴ ٠/٠١٩٠۴١ (١٠،١٠،٣٠)
٧/٠٨٩٩٩١ ٣٣/٩۵٩١٢ ٠/٨۶۶٠٨۶ ٠/٠٢١٣۵۴ ٠/٠١٨۵٨٧ (١٠،١٠،۴٠)
۶/٨٠٣١۴۴ ٩/۴٧٣٩٩٧ ٠/٩٠۴٧٩۵ ٠/٠١۵١٢٠ ٠/٠١۴۴١٨ (٢٠،٢٠،٢٠)
٧/٩۵٧٣۶٨ ١۶/٨٣٧٠۶ ٠/٩٢۵٠۵۵ ٠/٠١٣٨٧۴ ٠/٠١٣۴٧۶ (٣٠،٢٠،٢٠)
٨/١٧۶٠٣۶ ٣٩/٣١۵٠٩ ٠/٩٨۶٠۶١ ٠/٠١٣١٨٢ ٠/٠١٣٢۶١ (۴٠،٢٠،٢٠)
٩/٨٩۵٣٣٢ ۶٠/۴٢٠٨٢ ٠/٩٩۵٧٧۵ ٠/٠١٢۴٨۴ ٠/٠١٢٩٧٢ (۵٠،٢٠،٢٠)
١٠/۶٢۴٨٠٨ ١٢١/٧٠٠١ ٠/٩٩۶۵٩٢ ٠/٠١٢٣٧۴ ٠/٠١٢۶٣٩ (۶٠،٢٠،٢٠)
١١/١٢۴٧٨ ١۶٣/٩٢٧٢ ١/٠٠٨٩٩٣ ٠/٠١١٧٨۵ ٠/٠١٢٢٢٢ (٩٠،٢٠،٢٠)
١٣/۶۵٠٩٨ ٢٨٩/٨٧۴٣ ١/٠٠٩٩٧۵ ٠/٠١١٧٧٣ ٠/٠١٢٠۴۶ (١٠٠،٢٠،٢٠)
١٧/٧۵١٢٧ ۶٨۴/٢٨١۵ ١/٠٢٣٢۶٠ ٠/٠١١٢۶٣ ٠/٠١١٨٧٢ (١۵٠،٢٠،٢٠)
١٩/۴٠۵٣۶ ١٨۶٣/٩۴٩ ١/٠٢۶٢۵٩ ٠/٠١١١٣٧ ٠/٠١١٨۶۵ (٢٠٠،٢٠،٢٠)
٣/٩٣٣٣۴٧ ٧/۶٨۶٢٠۵ ٠/٩١٨١۴۶ ٠/٠١٢١٧٢ ٠/٠١١۶٧٢ (٣٠،٣٠،٣٠)
۵/١٩۵۶۶٨ ١٨/۴٣٧١٠ ٠/٩۴۵٨٠٩ ٠/٠٠٩۴١٠ ٠/٠٠٩١۵۴ (۵٠،۵٠،۵٠)
١١/٧٢٨٧٨ ٢۵/۵٨۴٨۶ ٠/٩۶٣۴١٢ ٠/٠٠٧٨۵۶ ٠/٠٠٧٧٣١ (٧٠،٧٠،٧٠)
٢١/۵٩۶٨۴ ٣٨/٣٨٣۵۵ ٠/٩٨٧٠٧٧ ٠/٠٠۴٧٢١ ٠/٠٠۴٧٠۵ (٢٠٠،٢٠٠،٢٠٠)
٢/٧۵۵۴۵۵ ٢۶/٠٩٩٩٢ ٠/٩٣۶٨٠۴ ٠/٠١٣۴١٨ ٠/٠١۴٣۵٨ (٣٠،٢٠،١٠)
٣/٣٢٠٢٢٣ ۵٨/۶٧٨٧١ ١/٠٠٢٩٨٩ ٠/٠١٣٢٧٨ ٠/٠١۴۶٣۴ (۴٠،٢٠،١٠)
۵/۴٠٠٢٨۵ ١۶۴/٠۵۶۴ ١/٠٢٣٧٩٠ ٠/٠١٢۴۴٩ ٠/٠١٣٨۴٩ (۵٠،٢٠،١٠)
٧/١٨۶٧٩٣ ٢٠٣/۶٧٣۴ ١/١٢٠۵١٠ ٠/٠١٢٢٩۴ ٠/٠١٣٧٧٧ (۶٠،٢٠،١٠)
٨/۵٢٢۵۶۴ ٣٩١/١۶١۵ ١/١٣٢٩٩٢ ٠/٠١٢٢۴٩ ٠/٠١٣٧٧٣ (٧٠،٢٠،١٠)
١٠/٩٢۶٢٩ ٧۴/٩٨١٠۵ ١/٠٠٣۴٠٨ ٠/٠٠٩٣٧٨ ٠/٠١١۶٠۴ (٨٠،۴٠،١٠)
١/٩٠١١٣٧ ١۵/٢٩۶٧٣ ١/٠٣۵٠۵۶ ٠/٠٠٧٠٢٢ ٠/٠٠٨٠٧٩ (٩٠،٩٠،٢٠)
٢/۴٣٨٠۶٨ ٢٩۴/۴١٣۵ ١/٣۵٨٠۵٩ ٠/٠٠۵۶۵٩ ٠/٠٠٩۴۶٧ (٢٠٠،١۵٠،١٠)
٣۵/۵٩۴٨٧ ۶٣/٩٣٩٣٧ ١/٠٠٣٧۶٣ ٠/٠٠۴٨٣٠ ٠/٠٠۶١٨١ (٢۵٠،٢٠٠،٢٠٠)
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می شود. یک از بزرگ تر R̂RSS
EB کارایی و شده کوچک تر R̂SRS

EB اریبی از و

کاهش برآوردها اریبی میانگین n١ افزایش با ثابت، n٣ و n٢ با (n١, n٢, n٣) ترکیب های برای (٣

می یابد. کاهش R̂RSS
EB کارایی ،n٢ افزایش با ثابت، n٣ و n١ ازای به ولی می شود، زیاد R̂RSS

EB کارایی و

می یابد. کاهش برآوردها اریبی میانگین نیز حالت این در البته

واقعی داده های ٣. ٢

از که داده ها این می شود. استفاده R برآوردهای تحلیل برای واقعی، داده مجموعه سه از زیربخش این در

١۴ الکتریکی بار فشار تحت فولادی، نمونه های شکست زمان های بیان کننده شده، گرفته (٢٠٠٣) لاولس

الکتریکی بارهای فشار به مربوط داده های از مقاله این در است. گرفته قرار مختلف الکتریکی میدان نوع

٣۶/۵ و دوم داده های مجموعه عنوان به کولنی ٣۶ تا ٣۴ اول، داده های مجموعه عنوان به کولنی ٣٣/۵ تا ٣٢

آماره مقدار است. شده آورده ٢ جدول در که شده، استفاده سوم داده های مجموعه عنوان به کولنی ٣٨/۵ تا
سوم تا اول داده های مجموعه برای پرانتز) (داخل آن مربوطه p-مقدار با کولموگوروف-اسمیرنوف آزمون

برازش بیان کننده که هستند، ٠/٠۴٧١(٠/۴۴١٠) و ٠/٠۵۴(٠/٩٣٢٠)١ ،(٠/٢٢٢١)٠/٠٩٩٢ ترتیب به

R پارامتر E-بیزی برآورد ٢ جدول  داده های به توجه با است. وارون رایلی توزیع به داده ها مجموعه این

رتبه دار، مجموعه نمونه گیری روش به نمونه انتخاب برای می آید. دست به ساده تصادفی نمونه گیری روش به

سوم داده های مجموعه و ١٠تایی گروه ١٠ به دوم داده های مجموعه ١٢تایی، گروه ٧ به اول داده های مجموعه

تا اول داده های مجموعه از ترتیب به رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش به و شده افراز ١٠تایی گروه ١٠ به

توجه با است. شده آورده ٣ جدول در نتایج که می شوند، انتخاب ١٠تایی و ١٠تایی ٧تایی، نمونه های سوم،
در می آید. دست به رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش به R پارامتر E-بیزی برآورد ،٣ جدول داده های به

انتخابی (عدد u = ٠٫٨۵١٢٠٢ کمک به و θ٣ و θ٢ ،θ١ درستنمایی ماکسیمم برآورد از بعد بخش، زیر این

ساده تصادفی نمونه گیری روش های تحت ،١ − ٣ بخش مانند ciها و biها ،( (٠, ١) یکنواخت توزیع از

است. شده آورده ۴ جدول در که می شوند، برآورد رتبه دار مجموعه نمونه گیری و

به R پارامتر E-بیزی برآورد ،R و θ̂٣ ،θ̂٢ ،θ̂١ درستنمایی ماکسیمم برآوردهای شامل ۵ جدول

است، واضح جدول، این به توجه با است. رتبه دار مجموعه نمونه گیری و ساده تصادفی نمونه گیری روش های

برآورد و نمونه گیری روش دو هر در آن درستنمایی ماکسیمم برآورد از بهتر R پارامتر E-بیزی برآورد که

نمونه گیری روش در آن E-بیزی برآورد از بهتر رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش در R پارامتر E-بیزی

است. ساده تصادفی
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فولادی نمونه های شکست زمان های به مربوط داده های :٢ جدول

۶٢٩٧ ٨١۵ ٣١٠٧ ۴۵١٠ ۴٧۴ ۵٢٣ ٢٣١ ١١۴۴ کولنی ٣٢
۴١٣ ١٠۵۶ ٣٧٠ ٧٢٧ ١٣٣۶ ٢٨٣ ٩٣۵ ١٩۴٣
۵٩٧ ١٨٢۶ ٢٢١۴ ۶١٩ ٢٠۶ ١٧٨۶ ۶٠۵ ١۵٨٠
٢٧٧ ٢٠٧٣ ٣٠٨ ٢٧١ ١٣٨٨ ٧٩٩ ٨٧٩ ۴٢۵٧ کولنی ٣٢/۵
۴٧۵ ۵۴٨ ١٩۶ ٢۵٠ ٣٩٣ ١١۵۴ ۶٩٩ ٣۴٧

٢٩٢۵ ٩٧۵ ٢٢١١ ١٧٠۵
١٣٠۶ ۶٨٣ ٨٣٠ ٣٧١ ١٨۴٢ ٢٧٣ ٢٣١ ١٨۴ کولنی ٣٣
١۴۶٣ ٢٩٨٧ ۴١٨ ۴٩٣ ١٨۶٧ ٩٨١ ١۶۶ ۵۶٢

٧۶٠ ٢۵١ ٣١٢ ٢٢٢٠
٧۶٧ ۵۵٩ ۴١۵ ۴۵٧ ٣۶٣ ١٨۵۴ ٣٠۵ ١۵۴ کولنی ٣٣/۵
٨٣۵ ٢۵۴ ۵٢٨ ١٢٧۴ ١٨٠ ٣٣٢ ۶٧٨ ٢١٠

٩۵۴ ۵٩٣ ۴٨٢ ۶١١
٧۶٣ ٣۵٨ ٩٨٧ ٢٢۴ ١۵٨۵ ٣٨۵ ٣٩٧ ١۶٨ کولنی ٣۴
٢٩١ ٣٢۶ ١۵٩ ٧١۴ ۴٩٨ ۴۴٩ ۵٣٢ ۶١٠

٢۵٣ ٢۴۶ ١۴۶ ۴٢۵
۴۶١ ٢١٨ ٣۶۴ ١۴٠ ٧٣٨ ١٠۶٣ ٣٩٧ ١۵۵ کولنی ٣۴/۵
٢۴٨ ۴٢۶ ١۶٩ ٣٢١ ٣٧۴ ۵٠۴ ٣٢۶ ١٧۴

٢٩٣ ٢۶۵ ٣۴٨ ٣۵٠
٢٨٠ ١١۵ ۵۶٨ ١٢٩ ٢٧٢ ١٧٨ ١۶٩ ٢٣٠ کولنی ٣۵
۴٩٣ ١٧٧ ٧٣۴ ٢٨۵ ١١٠١ ٣٢۶ ٣٠۵ ٢٨٠

٣٨١ ١۴٣ ۴٣١ ٣۴٢ ٢١٨
٢٨۶ ١۶٨ ۴۴٢ ۵۵٩ ٨۵٢ ١٢۵ ١٧٣ ١۵۶ کولنی ٣۵/۵
٢۴٧ ٣٠٩ ١٣٣ ١۶۶ ٢۵٣ ٢٨۵ ٢٢٧ ٢۶١

٧٠٢ ٣۶۵ ٢٠٢ ١١٢
٢۶٢ ٢٩۵ ۵٨۵ ٣٩۴ ٢٨٨ ١۶٢ ٢١٨ ١٧٣ کولنی ٣۶
١٩٢ ٣٠٩ ١٨۶ ١۴١ ٢٠٩ ١٨١ ١۵١ ١٢٧

٢۵۵ ١٩٨ ٢٠٣ ١١٧
١٨٢ ١٠٨ ٣٩٨ ١٠۵ ٢٣٨ ١٩٢ ٢٧٣ ١١٨ کولنی ٣۶/۵
٢١١ ٨٩ ١٩٩ ١۵٢ ١١٩ ١٨١ ١٧٠ ١٣٠

١٢١ ١٣٣ ١۶۴ ٣٢۴
١۵۵ ١٩۴ ١٣٢ ١١٠ ١٢٢ ٩٨ ١۴٣ ١۴١ گولنی ٣٧
١٣۶ ٣١٨ ١٠٠ ١۴۶ ١۶۵ ١٢۵ ٨٣ ١٠۴

١١١ ٢۵١ ٢٠١ ٢٠٠
١٣١ ١٨٢ ١١٨ ٩٨ ١١٣ ١۴٧ ١٠۵ ١٩٩ کولنی ٣٧/۵
۶۵ ٧١ ١٢۴ ٨٩ ١٠٣ ٨۴ ٧٨ ١۵۶

١٧١ ٩٣ ١٠٩ ٢٢٠
٩٨ ١٧٧ ١١٧ ١٢٨ ٨٠ ۵٩ ٩٠ ١٠٠ کولنی ٣٨
١٣٢ ۶۶ ١٨۶ ٩٩ ١١٨ ١٢۵ ١٠٧ ١۵٨

١٠٩ ۶٩ ٨٧ ٩٧
٧۶ ١١٩ ١٠۶ ١٠٩ ١۴٠ ٨٣ ۵١ ۶٠ کولنی ٣٨/۵
١٢٨ ١٢٢ ٧۵ ۶٩ ۵٧ ١١١ ۶٧ ۶٨

١٣٢ ٨٢ ٨٧ ٩۵
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سوم. تا اول داده های مجموعه از رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش به انتخابی نمونه های :٣ جدول

۵٩٣ ۴١۵ ۵٩٢ ٢۵٠ ٣٠٨ ٣٠٧ ٢٠۶ اول داده های مجموعه
٣٠٩ ٣٩۴ ٣٠٩ ٢٨۶ ٣٨١ ٢٣٠ ٢٩٣ ١٧۴ ١۵٩ ١۶٨ دوم داده های مجموعه
١٣٢ ١١٩ ١٢۵ ١١٧ ١٠٣ ١١٨ ١٣۶ ١٠۴ ١٠٨ ١٠۵ سوم داده های مجموعه

u = ٠٫٨۵١٢٠٢ ازای به واقعی داده های مجموعه برای ها ci و ها bi برآوردهای :۴ جدول

ĉ٣ ĉ٢ ĉ١ b̂٣ b̂٢ b̂١ نمونه گیری روش
٠٫٧١٧۶۵٨ ٠٫١۴٠۴٠٣ ٠٫١٧٣٠٨٣ ٠٫۶١٠٨٧٢ ٠٫١١٩۵١٢ ٠٫١۴٧٣٢٩ ساده تصادفی
٠٫۵٧٨١۵٨ ٠٫١٩٠٢٣٩ ٠٫٢٢۴٣۴٨ ٠٫۴٩٢١٣٠ ٠٫١۶١٩٣٢ ٠٫١٩٠٩۶۶ رتبه دار مجموعه

نمونه گیری روش دو تحت واقعی داده های مجموعه برای R و θ٣ ،θ٢ ،θ١ برآوردهای :۵ جدول

R̂EB R̂ML θ̂ML
٣ θ̂ML

٢ θ̂ML
١ نمونه گیری روش

٠٫۴۴٧٧۵ ٠٫٣١١٧۶ ٣٫١١٨٧۶ ١۵٫٩۴١١٩ ١٢٫٩٣١٣۵ ساده تصادفی
٠٫٧۶۵٣٢ ٠٫۶٠٧۵۴ ٣٫٨٧١٢۶ ١١٫٧۶۵٢١ ٩٫٩٧۶۴٢ رتبه دار مجموعه

نتیجه گیری و بحث ۴

زیان تابع تحت رتبه دار مجموعه نمونه گیری و ساده تصادفی نمونه گیری روش های به R E-بیزی برآوردهای

پارامترهای با وارون رایلی توزیع دارای و مستقل تصادفی متغیرهای Z و Y ،X وقتی خطا، دوم توان

برآوردگر اریبی میانگین قدرمطلق مقادیر مونت کارلو، شبیه سازی با شد. آورده دست به هستند، متفاوت

روش به نسبت رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش به R پارامتر E-بیزی برآورد نسبی کارایی و R E-بیزی

تحت آن درستنمایی ماکسیمم برآورد به Rنسبت پارامتر E-بیزی برآورد کارایی و ساده تصادفی نمونه گیری

به n٣ و n٢ ،n١ که شد، آورده دست به (n١, n٢, n٣) مختلف ترکیب های برای نمونه گیری، روش دو هر

مجموعه نمونه گیری روش کارایی هستند. Z و Y ،X توزیع های از شده انتخاب نمونه ای حجم های ترتیب

نمونه ای حجم های وضعیت Rبه پارامتر E-بیزی برآورد در ساده تصادفی نمونه گیری روش به نسبت رتبه دار

پارامتر E-بیزی برآورد در رتبه دار مجموعه نمونه گیری روش ،(n١, n٢, n٣) حالات بیشتر در که بود، وابسته

روش دو هر در آن درستنمایی ماکسیمم برآورد از بهتر ،R پارامتر E-بیزی برآورد همچنین و کاراتر R

روش تحت R پارامتر E-بیزی برآورد بودن بهتر واقعی، داده  مجموعه سه از استفاده با شد. نمونه گیری

برآورد بودن کاراتر و ساده تصادفی نمونه گیری روش در آن E-بیزی برآورد از رتبه دار مجموعه نمونه گیری

شد. گرفته نتیجه نمونه گیری روش دو هر در آن درستنمایی ماکسیمم برآورد از R پارامتر E-بیزی
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