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

شهرستانی زاده یعقوب شهرام شادرخ، علی

نور پیام دانشگاه آمار، گروه

١٣٩٧/۵/٢١ بازنگری: آخرین تاریخ ١٣٩۶/١/٣ دریافت: تاریخ

پارامترهای با رایلی توزیع دارای و مستقل تصادفی متغیرهای Y و X که وقتی مقاله، این در چکیده:

زیان تابع تحت سیستم، یک تنش-مقاومت پارامتر سلسله مراتبی بیز و E-بیز برآوردهای هستند، متفاوت

داده های مجموعه دو و مونت کارلو شبیه سازی روش از استفاده با سپس می شود. آورده دست به لاینکس

می شوند. مقایسه تنش-مقاومت پارامتر بیزی برآورد با و هم با جدید برآوردگرهای این واقعی،

لاینکس، زیان تابع تنش-مقاومت، پارامتر سلسله مراتبی، بیز برآورد E-بیز، برآورد کلیدی: واژه های

مونت کارلو. شبیه سازی رایلی، توزیع

مقدمه ١

روش ها، این از یکی است. شده ارائه آماری توزیع های پارامترهای برآورد برای مختلفی روش های دیرباز از

مهمی نقش پارامتر، فضای روی پیشین توزیع های معقول انتخاب روش، این در که است بیز برآورد روش

پارامتر، فضای روی پارامتر تغییرات حوزه بودن وسیع اوقات گاهی دارد. بیزی برآوردگر خطای کاهش در

روی مناسب پیشین توزیع تعریف این، بر بنا می شود. مقایسه معیارهای شدن بزرگ و خطا افزایش باعث

معیارهای کاهش در مهمی نقش پیشین، توزیع ابرپارامترهای روی خاص شرایطی اعمال و پارامتر فضای

بیز پیشین توزیع هستند. برآوردگرها نوع این از سلسله مراتبی بیز و E-بیز برآوردهای دارد. مقایسه

بررسی مورد (١٩٧٧) هان توسط سپس و شد معرفی (١٩٧٢) اسمیت و لیندلی توسط ابتدا سلسله مراتبی
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E-بیز روش های از اخیرا شد. معرفی سلسله مراتبی بیز و E-بیز برآورد روش های و گرفت قرار بیشتری

توسط دوجمله ای توزیع نسبت پارامتر برآورد برای و نمایی توزیع پارامتر برآورد برای سلسله مراتبی بیز و

سانسور نمونه های اساس بر ١٢ نوع بور توزیع اعتماد قابلیت تابع و پارامتر برآورد ،(٢٠٠٩ ،٢٠١١) هان

همکاران و وانگ توسط پاسکال توزیع پارامتر برآورد و (٢٠١١) اکاشا و جاهین توسط دوم نوع فزآینده

نویسنده چند توسط داده ها تحلیل در سلسله مراتبی بیز روش کاربرد همچنین است. شده استفاده (٢٠١٢)

(٢٠١١) دوکر و اوسی ،(٢٠١٠) زلنر و آندو ،(٢٠١٠) تینگلی و کرسی ،(٢٠٠٩) ویکل و میچیز مانند

شد. داده نشان (٢٠١١) ریچارد و

یک کارایی که R = P (X > Y ) یعنی تنش-مقاومت پارامتر یا اعتماد قابلیت پارامتر براورد

طول نظریه مانند مختلفی علوم در که است آماری استنباط مهم مسائل از یکی می دهد، نشان را سیستم

قابلیت در دارد. کاربرد سازه ها مانند مهندسی مفاهیم در و سیستم یک مکانیکی اطمینان قابلیت عمر،

تصادفی مقاومت سیستم که وقتی است، سیستم یک عمر طول توصیف کننده تنش-مقاومت پارامتر اعتماد،

و اگر می افتد کار از و شده اختلال دچار سیستم همچنین می برد. بکار Y تصادفی تنش برابر در را X

قابلیت پارامتر برآورد به بسیاری نویسندگان کند. غلبه سیستم مقاومت بر بتواند تنش زمان هر در اگر فقط

پرداخته اند. هستند، توزیع نوع یک دارای و مستقل تصادفی متغیرهای Y و X که وقتی (R) اعتماد

چند نرمال توزیع در ،(١٩٨١) همکاران و آواد توسط دومتغیره نمایی توزیع در P (X > Y ) برآورد

نمایی توزیع در ،(٢٠٠۵) کاندو و رکب توسط ١٢ نوع بور توزیع در ،(١٩٩٠) گوپتا و گوپتا توسط متغیره

،(٢٠٠٨) همکاران و رکب توسط پارامتری سه نمایی توزیع در ،(٢٠٠۵) گوپتا و کاندو توسط  تعمیم یافته

اساس بر وایبل توزیع در ،(٢٠٠٨) باکلیزی توسط رکوردی نمونه های مبنای بر نمایی تعمیم یافته توزیع در

اساس بر نمایی توزیع در ،(٢٠١١) همکاران و اصغرزاده توسط دوم نوع فزآینده شده سانسور نمونه های

بر ١٢ نوع بور توزیع در ،(٢٠١٢) همکاران و ساراکگلو توسط دوم نوع فزآینده شده سانسور نمونه های

ال- توسط لیندلی توزیع در ،(٢٠١٢) تسای و لیو توسط دوم نوع فزآینده شده سانسور نمونه های اساس

بررسی مورد ،(٢٠١۵) همکاران و گیتانی توسط توانی لیندلی توزیع در و (٢٠١٣) همکاران و موتایری

گرفت. قرار

تکنولوژی و علم مختلف حوزه های در که آن دلیل شد به معرفی (١٨٨٠) رایلی توسط که رایلی توزیع

قطعات عمر طول توزیع ارتباطات، مهندسی شناسی، اقیانوس در دریا امواج ارتفاع مدل بندی مانند

برآورد دارد، کاربرد بقا آنالیز و اطمینان قابلیت نظریه سرطانی، بیماران باره در بالینی مطالعات صنعتی،

و E-بیز برآوردهای مقاله، این در می شود. توصیه مختلف روش های به R یعنی آن اعتماد قابلیت پارامتر
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تجمعی توزیع تابع و احتمال چگالی توابع و (R(λ)) ،λ پارامتر با رایلی توزیع در R مراتبی سلسله بیز

صورت به ترتیب به آن

f(x;λ) = ٢λxe−λx٢
, x > ٠, λ > ٠, (١)

F (x;λ) = ١ − e−λx٢
, x > ٠, λ > ٠, (٢)

R = P (X > سلسله مراتبی بیز و E-بیز برآوردهای دوم بخش در مقاله این در می شود. آورده دست به

دارای ترتیب به و مستقل تصادفی متغیرهای که Y و X از یکسان نمونه ای حجم های اساس بر Y )

می شود. آورده دست به (خطی-نمایی) لاینکس زیان تابع تحت هستند، Ra(λ٢) و Ra(λ١) توزیع های

به پیشین توزیع های دارای و هم از مستقل پارامترهای که λ٢ و λ١ می شود فرض بخش این در همچنین

ترتیب

π(λ١|a١, b١) =
ba١

١

Γ(a١)
λa١−١

١ e−b١λa١ , λ١ > ٠; a١ > ٠, b١ > ٠, (٣)

π(λ٢|a٢, b٢) =
ba٢

٢

Γ(a٢)
λa١−٢

٢ e−b٢λ٢ , λ٢ > ٠; a٢ > ٠, b٢ > ٠, (۴)

که می شوند گرفته نظر در طوری b١ و a١ ابرپارامترهای ،(٣) رابطه در (١٩٧٧) هان به توجه با هستند.

رابطه به توجه با پس باشد. کاهشی λ١ به نسبت π١(λ١|a١, b١)

dπ١(λ١|a١, b١)

dλ١
=
ba١

١ λ
a٢−١
١ eb١λ١

Γ(a١)
((a١ − ١)− b١λ١)

استواری کاهش باعث b١ بودن بزرگ که داد نشان (١٩٨۵) برگر باشد. ٠ < a١ ≤ ١ و b١ > ٠ باید

c١ که ٠ < b١ < c١ صورت به و شده کراندار بالا از باید b١ پارامتر ابر این بر بنا می شود. λ١ بیزی برآورد

یکنواخت توزیع b١ توزیع مناسب ترین که داد نشان (٢٠١١) هان شود. گرفته نظر در است، ثابت عددی

گرفته نظر در (٠, c١) بازه در پیوسته یکنواخت توزیع π(b١) یعنی b١ توزیع مقاله این در این بر بنا است.
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صورت به (٣) رابطه a١ = ١ گرفتن نظر در با ،٠ < a١ ≤ ١ شرط به توجه با همچنین می شود.

π(λ١|b١) = b١e
−b١λ١ , b١ > ٠, λ١ > ٠. (۵)

توزیع π(b٢) یعنی b٢ توزیع ،(۴) رابطه در b٢ و a٢ درباره فوق استدلال مشابه استدلالی با می شود. تبدیل

a٢ = ١ فرض با همچنین می شود. گرفته نظر در است ثابت عددی c٢ که (٠, c٢) بازه در پیوسته یکنواخت

صورت به (۴) رابطه

π(λ٢|b٢) = b٢e
−b٢λ٢ , b٢ > ٠, λ٢ > ٠. (۶)

می شود. تبدیل

R̂EB نماد با که R E-بیز برآورد آن گاه باشد، R بیز برآورد R̂B(b١, b٢) اگر (١٩٧٧ ، (هان :١ تعریف

صورت به است بیز برآورد ریاضی امید حقیقت در و می شود داده نشان

R̂EB = Eπ(b١,b٢)(R̂B(b١, b٢))

=

∫
Λ١

∫
Λ٢

R̂B(b١, b٢)π(b١)π(b٢)db١db٢, b١ ∈ Λ١, b٢ ∈ Λ٢, (٧)

می شود. آورده دست به

پیشین توزیع و π(θ|λ) ،θ پیشین توزیع و θ پارامتر در ابرپارامتر یک λ اگر (١٩٧٧ ، (هان :٢ تعریف

می شود. آورده دست به زیر صورت به θ سلسله مراتبی پیشین توزیع آن گاه باشد، π′
(λ) ،λ ابرپارامتر

π
′′
(θ) =

∫
Λ
π(θ|λ)π′

(λ)dλ, λ ∈ Λ.

و E-بیز بیز، برآوردهای واقعی، داده های مجموعه دو و مونت کارلو شبیه سازی کمک به ٣ بخش در

است. شده داده اختصاص مقاله نتایج به هم آخر بخش می شوند. مقایسه هم با R مراتبی سلسله بیز
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لاینکس زیان تابع تحت R سلسله مراتبی بیز و E-بیز برآوردهای ٢

از تصادفی نمونه یک Y١, · · · , Yn و Ra(λ١) توزیع از تصادفی نمونه یک X١, · · · , Xn کنید فرض

درستنمایی تابع و (۴) و (٣) روابط به توجه با باشند. اول تصادفی نمونه از مستقل و Ra(λ٢) توزیع

L(λ١, λ٢|Z) ∝ (λ١λ٢)
n(

n∏
i=١

xi)(

n∏
i=١

yi)

× e−[λ١(b١+
∑n

i=١ x
٢
i)+λ٢(b٢+

∑n
i=١ y

٢
i)] (٨)

صورت به داده ها شرط به λ٢ و λ١ توام پسین توزیع ،Z = (X١, · · · , Xn, Y١, · · · , Yn) آن در که

π∗(λ١, λ٢|Z) =
(b١ +

∑n
i=١ x

٢
i )

n+١(b٢ +
∑n

i=١ y
٢
i )

n+١

(Γ(n+ ٢((١ (λ١λ٢)
n

× e−[λ١(b١+
∑n

i=١ x
٢
i)+λ٢(b٢+

∑n
i=١ y

٢
i)], (٩)

نشان R̂BL(b١, b٢) نماد با که R = P (X > Y ) = λ٢
λ١+λ٢

بیز برآورد ،(٩) رابطه به توجه با است.

فرم به لاینکس زیان تابع تحت می شود، داده

L(θ̂, θ) = ek(
θ̂
θ
−١) − k(

θ̂

θ
− ١)− ١, k ̸= ٠

رابطه از

R̂BL(b١, b٢) = − ١
k
log[E(e−kR|Z)]

= − ١
k
log{

∫ ∞

٠

∫ ∞

٠
e−kRπ∗(λ١, λ٢|Z)dλ١dλ٢}

= − ١
k
log{C

∞∑
m=٠

∫ ∞

٠

∫ ∞

٠

(−k)mλn١λn+m
٢

(λ١ + λ٢)m
e−λ١C١−λ٢C٢dλ١dλ٢}
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آن در که می شود آورده دست به

C =
(b١ +

∑n
i=١ x

٢
i )

n+١(b٢ +
∑n

i=١ y
٢
i )

n+١

(Γ(n+ ٢((١ , C١ = (b١ +
n∑

i=١

x٢
i )

C٢ = (b٢ +

n∑
i=١

y٢
i ). (١٠)

رابطه ،u = λ١ + λ٢ متغیر تغییر کمک به طرفی از

I١ =

∫ ∞

٠

λn١
(λ١ + λ٢)m

e−C١λ١dλ١ =
n∑

j=٠

(−λ٢)
j

(
n

j

)
eC١λ٢

∫ ∞

λ٢

un−j−me−C١udu

،(١٩۵٣ ، (بتمن ap

Γ(p)

∫∞
x tp−١e−atdt = e−ax

∑p−١
j=٠

(ax)j

j! رابطه به توجه با که می آید، دست به

صورت به I١

I١ = n!
n∑

j=٠

n−j−m∑
r=٠

(−١)jλj+r
٢ Γ(n+ ١ − j −m)

j!r!(n− j)!Cn+١−j−m−r
١

,

داریم: I١ به توجه با می شود. آورده دست به

I =

∫ ∞

٠
I١λ

n+m
٢ e−λ٢C٢dλ٢

= n!
n∑

j=٠

n−j−m∑
r=٠

(−١)jΓ(n+ ١ − j −m)Γ(n+m+ j + r + ١)

j!r!(n− j)Cn+١−j−m−r
١ Cn+m+j+r+١

٢

داریم: I کمک به این بر بنا

R̂BL(b١, b٢) = − ١
k
log(

T (b١, b٢)

n!
) (١١)
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که طوری به

T (b١, b٢) =

∞∑
m=٠

n∑
j=٠

n−j−m∑
r=٠

(−١)j+mkmΓ(n+ ١ − j −m)Γ(n+m+ j + r + ١)

j!r!(n− j)Cj−m−r+١
١ Cm+j+r+١

٢

.

صورت به لاینکس زیان تابع تحت ،R E-بیز برآورد ،(١١) رابطه کمک به و ١ تعریف به توجه با این بر بنا

R̂EBL = − ١
k
log(

T (c١, c٢)

n!
) (١٢)

آن در که می شود، آورده دست به

T (c١, c٢) =
∞∑

m=٠

n∑
j=٠

n−j−m∑
r=٠

(−١)j+mkmΓ(n+ ١ − j −m)Γ(n+m+ j + r + ١)
j!r!(n− j)L(c١,m+ r − j)L∗(c٢,m+ r + j)

,

که طوری به

L(c١, v) =
v

(c١ +
∑n

i=١ x
٢
i )

v − (
∑n

i=١ x
٢
i )

v

L∗(c٢, v) =
v

(
∑n

i=١ y
٢
i )

−v − (c٢ +
∑n

i=١ y
٢
i )

−v

به λ٢ و λ١ پارامترهای سلسله مراتبی پیشین توزیع های ،٢ تعریف و (۶) و (۵) روابط به توجه با هستند.

از: عبارتند ترتیب

π(λ١) =

∫ c١

٠
π(λ١|b١)π(b١)db١ =

١ − c١λ١e
−c١λ١ − e−c١λ١

c١λ
٢
١

, (١٣)

π(λ٢) =

∫ c٢

٠
π(λ٢|b٢)π(b٢)db٢ =

١ − c٢λ٢e
−c٢λ٢ − e−c٢λ٢

c٢λ
٢
٢

, (١۴)

صورت به λ٢ و λ١ سلسله مراتبی پسین توزیع ،(١۴) و (١٣) روابط به توجه با این بر بنا

π∗∗(λ١, λ٢|Z) =
(λ١λ٢)

ne−(λ١
∑n

i=١ x
٢
i+λ٢

∑n
i=١ y

٢
i)S(λ١, λ٢)∫∞

٠

∫∞
٠ (λ١λ٢)ne

−(λ١
∑n

i=١ x
٢
i+λ٢

∑n
i=١ y

٢
i)S(λ١, λ٢)dλ١dλ٢
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= Kn(c١)K
n(c٢)(λ١λ٢)

ne−(λ١
∑n

i=١ x
٢
i+λ٢

∑n
i=١ y

٢
i)S(λ١, λ٢)

(١۵)

آن در که می شود، آورده دست به

S(λ١, λ٢) =
(١ − c١λ١e

−c١λ١ − e−c١λ١)(١ − c٢λ٢e
−c٢λ٢ − e−c٢λ٢)

c١c٢λ
٢
١λ

٢
٢

i = ١, ٢ ازای به و

Kv(ci) =
Γ(v − ١)

(
∑n

i=١ Ici)
v−١ − Γ(v − ١)

(ci +
∑n

i=١ Ici)
v−١ − ciΓ(v)

(ci +
∑n

i=١ Ici)
v

(١۶)

که طوری به

Ici =

 x٢
i i = ١

y٢
i i = ٢

رابطه از لاینکس زیان تابع تحت R مراتبی سلسله بیز برآورد ،(١۵) رابطه و ٢ تعریف به توجه با همچنین

می آید. دست به

R̂HBL = − ١
k
log(

∫ ∞

٠

∫ ∞

٠
e−kRπ∗∗(λ١, λ٢|Z)dλ١dλ٢)

= − ١
k
log(

∞∑
m=٠

∫ ∞

٠

∫ ∞

٠

(−k)mλm٢
(λ١ + λ٢)m

π∗∗(λ١, λ٢|Z)dλ١dλ٢)

رابطه به توجه با

M(c١, c٢, k,m) =

∫ ∞

٠

∫ ∞

٠

(−k)mλm٢
(λ١ + λ٢)m

π∗∗(λ١, λ٢|Z)dλ١dλ٢ =
Kn(c١)K

n(c٢)

c٢
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× {(n− ٢)!
c١

n−٢∑
j=٠

n−m−٢−j∑
r=٠

(−١)jKn+m+j+r(c٢)

j!r!(n−m− ٢ − j)
V (j, r)

− (n− ١)!
n−١∑
j=٠

n−m−١−j∑
r=٠

(−١)jCj+r+١−n
٣

j!r!(n−m− ١ − j)
Kn+m+j+r(c٢)}

داریم: ،V (j, r) = (
∑n

i=١ x
٢
i )

j+r+٢−n − Cj+r+٢−n
٣ آن در که

R̂HBL = − ١
k
log(

∞∑
m=٠

M(c١, c٢, k,m)). (١٧)

داده ها تحلیل ٣

بیز و E-بیز بیز، برآوردهای واقعی، داده  مجموعه دو و مونت کارلو شبیه سازی استفاده با بخش این در

می شوند. مقایسه هم با ،R سلسله مراتبی

شبیه سازی ٣. ١ مطالعه

تولید متفاوت حجم های با تصادفی نمونه های استاندارد، یکنواخت توزیع از اول گام در زیربخش این در

استاندارد یکنواخت توزیع U که X = [− ١
λ log(١ − U)]

١
٢ رابطه کمک به دوم گام در می شود.

،(λ١ = ٢, λ٢ = ۴) ،(λ١ = ١٫۵, λ٢ = ٢) ازای به Ra(λ٢) و Ra(λ١) توزیع های از دارد،

تولید متفاوت حجم های با تصادفی نمونه های (λ١ = ٢, λ٢ = ٠٫۵) و (λ١ = ٣٫۵, λ٢ = ١٫۵)

و c٢ = ۵ ،c١ = ٣ ازای به و دوم گام در شده تولید تصادفی نمونه های کمک به سوم گام در می کنیم.

اول گام های می شود. آورده دست به R سلسله مراتبی بیز و E-بیز بیز، برآوردهای ،k = −١, ١٫۵, ٢, ٣

می شود. آورده دست به آن ها مونت کارلویی ریسک و برآوردگرها میانگین و شده تکرار بار ١٠٠٠ سوم تا

برآوردهای از سلسله مراتبی بیز برآورد بودن بهتر دهنده نشان شده، آورده ١ جدول در که شبیه سازی نتایج

است. E-بیز و بیز
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شده شبیه سازی داده های برای )آن ها مونت کارلویی ر(یسک و R مختلف برآوردهای میانگین :١ جدول

R̂HBL R̂EBL R̂BL n (k, λ١, λ٢)
٠٫۴٨٠٧٠(٠٫٠١۶۶) ٠٫۵١٠٢٢(٠٫٠٩٨۶) ٠٫۵٣٧٠۴(٠٫١٩٢٧) ١٠ (−١, ٢, ٢)
٠٫۴۵٨۴(٠٫٠١٠٨)٢ ٠٫۴(٠٫٠٨٧٧)٨٠١٧ ٠٫۵۵٢٠۴(٠٫١٨٧۶) ٢٠
٠٫۴۴٩١۴(٠٫٠٠٩٨) ٠٫۴۶۵(٠٫٠٧٩٨)٧٢ ٠٫۵۵٨١۵(٠٫١٧۴) ٣٠
٠٫۴۴۴۴٣(٠٫٠٠٨۶) ٠٫۴۵٧٨٨(٠٫٠۶۵۵) ٠٫۵۶١٢٢(٠٫١۵٢١) ۴٠
٠٫۴۴١۴۵(٠٫٠٠٧۵) ٠٫۴۵٢٧١(٠٫٠۴٩٩) ٠٫۵۶٣١۶(٠٫١٣٧۶) ۵٠

٠٫۴(٠٫٠١٠٧)٣٨٨٠ ٠٫۴٨٧٠٨(٠٫٠۶١٢) ٠٫۵١۴٣١(٠٫١٧۶۵) ١٠ (٢, ٢, ۴)
٠٫٣٩۶۶(٠٫٠٠٩٨)١ ٠٫۴٣۶٨۵(٠٫٠۵٢٣) ٠٫۵۶٩٠٧(٠٫١۶٢٢) ٢٠
٠٫٣٧٨٧٢(٠٫٠٠٨۶) ٠٫۴١١۶۶(٠٫٠۴٢٩) ٠٫۵٩۴۵٩(٠٫١۵٣٢) ٣٠
٠٫٣۶(٠٫٠٠٧٢)٨٣٩ ٠٫٣٩۵(٠٫٠٣٨٧)٨٠ ٠٫۶(٠٫١٣٢٧)١٠٠٣ ۴٠
٠٫٣۶١٨۶(٠٫٠٠۵٨) ٠٫٣٨۵٢٣(٠٫٠٢١۵) ٠٫۶٢٠٠٧(٠٫١٢١۵) ۵٠

٠٫۶٧۶۴۵(٠٫٠٠۵۵) ٠٫۶۶۴۴۶(٠٫٠٢٨٩) ٠٫۴۴۵١٠(٠٫١٩۶۵) ١٠ (٣, ٣٫۵, ١٫۵)
٠٫۶٨۶۵(٠٫٠٠٣٩)٧ ٠٫۶(٠٫٠١٩٧)٧٧٣٢ ٠٫٣٨۵۵۵(٠٫١٨٧٧) ٢٠
٠٫۶٩٠۶(٠٫٠٠٢٧)٠ ٠٫۶٨٣٣٣(٠٫٠١٢۶) ٠٫٣۶٠٧١(٠٫١۶٩٨) ٣٠
٠٫۶(٠٫٠٠١١)٩٢٧١ ٠٫۶٨۶٧٣(٠٫٠٠۴٩) ٠٫٣۴٧۴٢(٠٫١۵٢٠) ۴٠
٠٫۶٩۴٠۵(٠٫٠٠٠۶) ٠٫۶(٠٫٠٠٣١)٨٨٩٩ ٠٫٣٣٨٨۴(٠٫١٣٧۶) ۵٠

٠٫٧٧۴٠٢(٠٫٠٠٧۶) ٠٫٧۵۵١٧(٠٫٠۶۵۴) ٠٫٢۵٩٢۴(٠٫١۴۶۶) ١٠ (١٫۵, ٢, ٠٫۵)
٠٫٧٨۶۴۶(٠٫٠٠۴۵) ٠٫٧٧۴٩۵(٠٫٠۵۴٣) (٠٫١٢٨٧)٠٫٢٢٩٩٠ ٢٠
٠٫٧٩٠٩۴(٠٫٠٠٢۶) ٠٫٧٨٢٨٠(٠٫٠۴۴۵) (٠٫١١٨٨)٠٫٢١٩٨٠ ٣٠
(٠٫٠٠٠٧)٠٫٧٩٣١١ ٠٫٧٨۶٧۶(٠٫٠٣٢١) ٠٫٢١۴(٠٫١٠٩٩)٩٧ ۴٠
٠٫٧٩۴۴٧(٠٫٠٠٠۴) (٠٫٠٢٢٢)٠٫٧٨٩٢٨ (٠٫٠٩٨٨)٠٫٢١١٩٩ ۵٠

واقعی داده های ٣. ٢

اولین می شود. استفاده R برآورد روش های مقایسه برای واقعی داده های مجموعه دو از بخش زیر این در

ماه در اینچ) حسب (بر باران بارش مقدار ٣٠ شامل شده، گرفته (١٩٧٧) هینکلی از که داده ها مجموعه

مربوط شده، گرفته (٢٠٠٧) سیلویا از که داده ها مجموعه دومین است. سنت پل مینیاپولیس شهر در مارس

است. شده آورده ٢ جدول در داده ها مجموعه دو هر است. مشخص نوع یک از دستگاه ٣٠ عمر طول به

داده نشان کولموگوروف-اسمیرنوف، برازش نیکویی آزمون آماره از استفاده با ابتدا داده ها تحلیل از قبل

ماکسیمم برآورد شامل که ٣ جدول به توجه با می شود. برازش داده ها مجموعه این به رایلی توزیع که می شود

مربوطه احتمال مقدار با کولموگوروف-اسمیرنوف آزمون آماره عددی مقدار و رایلی توزیع پارمتر درستنمایی

می شود. برازش داده ها مجموعه این به رایلی توزیع که می شود گرفته نتیجه است،
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دستگاه ٣٠ عمر طول و باران بارش به مربوط داده های مجموعه :٢ جدول

١٫۴٣ ٠٫۴٧ ١٫٢٠ ١٫٩۵ ١٫٢٠ ٠٫٨١ ١٫٧۴ ٠٫٧٧ داده اول مجموعه
١٫۶٢ ٠٫۵٢ ٢٫١٠ ١٫۵١ ٣٫٠٩ ٣ ٢٫٢٠ ٣٫٢٧
١٫٣۵ ١٫١٨ ١٫٨٧ ٢٫٨١ ٠٫٨١ ٠٫۵٩ ٠٫٣٢ ١٫٣١

٢٫٠۵ ٠٫٩ ١٫٨٩ ٠٫٩۶ ٢٫۴٨ ۴٫۵٧

٧٫١۶۴۵ ۶٫٣٣۴٨ ۵٫٨٨٠٨ ۵٫١٧۴١ ۴٫۶٣٠٧ ٠٫۵٠۶٧ ٠٫٠۵ ٠٫٠٠٩۴ دادهدوم مجموعه
٩٫٩٣۴۶ ٩٫٨٧٨٣ ٩٫۵٢٢٣ ۶٨٫۶۴ ٩٫٣٨١٢ ٩٫٢۶۶٢ ٨٫٢۶٠۴ ٧٫٢٣١۶
١١٫٩٢٢۶ ١١٫۵٢٨۴ ١١٫٣٢۵ ١١٫٠٧۶ ١٢٨٫٠۴ ١٠۴٧٩١ ١٠٫۴٠٧٧ ١٠٫٠١٩٢
١٣٫٨۵٣ ١٣٫۴۶١۵ ١٢٫٨٠۴٩ ١٢٫۵٣٨١ ١٢٫٣۵۴٩ ١٢٫١٨٣۵ ١٢٫٠٧۴ ١٢٫٠٢٩۴

همراه به کولموگوروف-اسمیرنوف آزمون آماره و رایلی توزیع پارامتر درستنمایی ماکسیمم برآورد :٣ جدول
مربوطه. احتمال مقدار

احتمال مقدار کولموگوروف-اسمیرنوف آزمون آماره رایلی توزیع پارامتر برآورد داده مجموعه
٠٫٨٧٢٣ ٠٫١٠٢۵ ٠٫٢۶۵٠٠٧١ اول
٠٫۶۶٧٣ ٠٫١١٧٢ ٠٫٠١٠٣٩۴۵٢ دوم

Γ(n+ ١, b١ +
∑n

i=١ x
٢
i ) توزیع های ترتیب به λ٢ و λ١ پسین توزیع های ،(٩) رابطه به توجه با

صورت به R پسین توزیع نتیجه در که می شود، Γ(n+ ١, b٢ +
∑n

j=١ y
٢
j) و

fR(r) =
CΓ(٢n+ ٢)rn(١ − r)n

[C١)١ − r) + C٢r]٢n+٢ , ٠ < r < ١

،R مراتبی سلسله بیز E-بیز، بیز، برآوردهای داده ها، مجموعه این کمک به می شود. آورده دست به

است. شده داده ۴ جدول در بیزی اطلاع و کائیک آ اطلاع ،R برآورد مختلف مقادیر ازای به log(fR(r))

بهتر E-بیز و بیز برآوردهای به نسبت سلسله مراتبی بیز برآورد می شود، گرفته نتیجه جدول، این به توجه با

است.

.BIC و AIC ،log(fR(r)) ،R برآوردهای مقادیر :۴ جدول

BIC AIC log(fR(r)) R برآورد روش
۴٣۵٫١۴ ۴٣٣٫٧۴ −٢١۵٫٨٧ ٠٫۵۴۶٧٨ بیزی
۴٠٨٫۴٨ ۴٠٧٫٠٨ −٢٠٢٫۵۴ ٠٫۴۵٩٨٧ ی E-بیز
٣٨۵٫١۴ ٣٨٣٫٧۴ −١٩٠٫٨٧ ٠٫۴٠٨٧٩ سلسله مراتبی بیز
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نتیجه گیری و بحث

متغیرهای Y و X که وقتی R = P (X > Y ) سلسله مراتبی بیز و E-بیز برآوردهای مقاله این در

دست به لاینکس زیان تابع اساس بر هستند، متفاوت پارامترهای با رایلی توزیع دارای و مستقل تصادفی

هم با برآورردها این واقعی، داده های مجموعه دو و مونت کارلو شبیه سازی روش کمک به سپس شد. آورده

زیان تابع تحت مراتبی سلسله بیز برآورد بودن بهتر کننده بیان نتایج، که شدند مقایسه R بیز برآورد با و

است. برآورد روش های سایر به نسبت لاینکس

تشکر و تقدیر

کنند. می تشکر و قدردانی مقاله این ارزیابی در مجله محترم ویراستار و داوران دبیر، سر از مقاله نویسندگان
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