
 35-44 ص ص ،96زمستان  )،55 (پیاپیچهارم شماره  ،چهاردهمسال  ،ي آنکاربردهادر تحقیق در عملیات  مجله
 2251-7286 شاپا

35 

 
 یافته شده تحت یک تابع زیان تعمیم سازي بهینه در مدل گاما گزینشتصمیم

 
 2زاده قمی، مهران نقی1*آزاده کیاپور

 استادیار، دانشگاه آزاد، واحد بابل، دانشکده علوم پایه، گروه آمار -1

 استادیار، دانشگاه مازندران، دانشکده علوم ریاضی، گروه آمار -2
 

 1396 اردیبهشت 16رسید مقاله: 

 1396مهر  19پذیرش مقاله: 

 
 چکیده

و پـارامتر شـکل    iθداراي پـارامتر مقیـاس نـامعلوم     iΠدو جامعه گاماي مستقل باشند که در آن  Π2و  Π1فرض کنید 
Xکه باشد. با فرض این αمعلوم و مشترك  Xو 1 اسـتخراج شـوند و    Π2و  Π1طور تصادفی بـه ترتیـب از جوامـع   به 2

)جامعه متناظر با مشاهده  ) max( , )X X X= 1 )یا  22 ) min( , )X X X= 1 گزینش شود. هدف از این مقالـه، یـافتن    21
شده تحت یـک تـابع زیـان نـاورداي مقیـاس      از جامعه گاماي گزینش Jθو  Mθهاي بهینه براي پارامترهاي مقیاس تصمیم
)هـاي پـذیرفتنی و ناپـذیرفتنی بـه فـرم       باشد. بـه ایـن منظـور، تصـمیم    یافته میتعمیم )cX )یـا   2 )cX را در زیرکلاسـی از   1

دست آورده و را به Jθو  Mθیافتهتعمیمهاي بیز و بیز آوریم. همچنین تصمیمدست میبه Jθیا  Mθهاي ناورداي  تصمیم
هـاي سانسورشـده و همچنـین بـراي     دست آمـده را بـراي داده  هاي خطی پذیرفتنی هستند. نتایج بهدهیم که تصمیمنشان می

 بریم. کار میهاي رایلی و وایبول بهتوزیع
 

 هاي سانسورشده.فتنی، توزیع گاما، دادهتصمیم پذیر کلمات کلیدي:
 

 
 مقدمه  1

در استنباط آماري و در مقوله برآورد پارامترهاي یک یا چند جامعه، معمولاً پارامترهایی کـه قـرار اسـت  بـرآورد     
هـاي معمـول    آوري نمونـه، بـا اسـتفاده از روش    آوري نمونـه، مشـخص هسـتند و پـس از جمـع      شوند، قبل از جمـع 

هـایی ماننـد   ]. همچنـین تصـمیم  1شـوند[ هاي گشتاوري و ماکسیمم درستنمایی، برآورد مـی  مانند روشبرآوردیابی 
ل آمـاري، پـارامتر مـورد    یآورند؛ ولی در بعضی از مسـا  ست مید هاي پذیرفتنی و  مینیماکس را براي آن بهتصمیم

ی که براي اسـتنباط مـورد اسـتفاده    های آوري نمونه، مشخص نیست و بر اساس نمونهجمع نظر براي برآورد،  قبل از
کنـد و  ماشـین مختلـف تولیـد مـی     kايفـرض کنیـد کارخانـه    شـود.  مـی   (گزینش) گیرند، مشخص  قرار می

 دار مکاتبات عهده *
 kiapour@baboliau.ac.ir: آدرس الکترونیکی
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 یافتهشده تحت یک تابع زیان تعمیم سازي بهینه در مدل گاما گزینشتصمیم، زاده قمینقیو  کیاپور

خواهد ماشینی با متوسط طول عمر بالا به خریدار بفروشد؛ بنابراین خریدار، علاقه مند است بـرآوردي   می
 از متوسط طول عمر ماشین خریداري شده از کارخانه را در اختیار داشته باشد. 

شده مورد توجـه بسـیاري از پژوهشـگران    هاي اخیر، مساله برآورد پارامترهاي جامعه گزینشدر دهه
و  ]3[  ، کومـار و همکـاران  ]2[ تواننـد بـه میسـرا و همکـاران    گرفته است. خوانندگان علاقـه منـد مـی   قرار 
 مراجعه نمایند. ]4[ همکارانزاده قمی و  نقی

X بندي مساله، فرض کنیدبراي فرمول 1 X و  2  و   Π1هـاي   دو متغیر تصادفی مسـتقل مسـتخرج از جامعـه    
Π2 با توزیع گاما به ترتیب با پارامترهاي مقیاس θ1  و θ2      و پـارامتر شـکل مشـترك و معلـومα      بـا تـابع چگـالی

 احتمال زیر: 
 

)1( ( | , )   ,   ,   ,   ,   , .
( )

i

x

i i
i

f x x e x iθα
αθ α α θ

θ α

−
−= > > > =

Γ
  

11 1 2 

)و  ) min( , )X X X= 1 )و  21 ) max( , )X X X= 1 ترین)  پارامتر ترین (کوچکباشند. جامعه متناظر با بزرگ 22
ایـن صـورت اسـت کـه     شود. براي گزینش بهترین جامعه، قاعده گزینش طبیعی به مقیاس، بهترین جامعه نامیده می

)جامعه متناظر با )X 2 )( )X  شود. پارامترهاي متناظر با بهترین جامعه عبارتند از:) گزینش می1

)2( ,             M J

X X X X
X X X X

θ θ
θ θ

θ θ
≥ ≤ 

= = < > 
1 1 2 1 1 2

2 1 2 2 1 2
 

)لازم به ذکر است که برآوردگرهاي )X )و  1 )X به ترتیب برآوردگرهاي ماکسیمم درستنمایی براي پارامترهـاي   2

Jθ  وMθ .هستند 
تولیـد   θ2و  θ1طـور مسـتقل قطعـاتی بـا طـول عمـر      براي فهم بهتر مساله، دو دستگاه را در نظر بگیرید که بـه 

Xکنند. فرض کنید می Xو  1  2و  1طـور تصـادفی از دسـتگاه شـماره     به ترتیب طول عمر یک قطعه انتخـابی بـه   2
Xباشند. اگر  X≥1  Mθشده خواهد بـود. بنـابراین   پارامتر جامعه گزینش θ2صورت و در غیر این θ1گاه ،  آن2

شده خواهد بود و مهندس کارخانه علاقه منـد بـه بـرآورد آن    که یک پارامتر تصادفی است، پارامتر جامعه گزینش
 است.

تحت تـابع   ]6[ و ولایسامی ]5[ شده توسط ولایسامی و شارماگزینش مساله برآورد پارامترهاي جامعه گاماي
را بـراي   ]5[ نتـایج پـذیرفتنی و ناپـذیرفتنی ولایسـامی و شـارما      ]7[ زیان توان دوم خطا آغاز شد. میسرا و همکاران

به برآوردیابی پـارامتر   ]8[ الهی و معتمدشریعتیمقادیر دلخواه و معلوم پارامتر شکل توزیع گاما تعمیم دادند. نعمت
شده تحت تابع زیان آنتروپی پرداختند. در این مقاله، بـه برآوردیـابی پـارامتر مقیـاس     مقیاس جامعه گاماي گزینش

 یافته به فرم زیر: شده تحت تابع زیان ناورداي مقیاس تعمیم ي گاماي گزینش جامعه
 
)3( ( , )

p p p p
p

pL δ θ δ θθ δ
θ δ θ δ

 
        = − = + − = ∆ + −         ∆       
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یـک تـابع اکیـداً     )3ن (دهـد. تـابع زیـا   نشـان مـی   pرا براي مقادیر انتخابی )3( تابع زیان 1شود. شکلپرداخته می
∆ ي  داراي مینیمم یکتا در نقطه  ∆محدب بوده و به عنوان تابعی از  = باشد. همچنین بـراي مقـادیر کوچـک     می  1

   ، تابع زیان،  تابعی نامتقارن (متقارن) است.p(بزرگ) 
) را در کلاس برآوردگرهاي ناوردا بـه  2رابطه ( داده شده در  Jθو   Mθهاي پذیرفتنیدر بخش دوم، تصمیم

)فرم  )cX )و   2 )cX دسـت  را بـه   Jθو   Mθیافتـه هـاي بیـز و بیـز تعمـیم    آوریم. در بخش سوم، تصمیم دست می به  1
بـا   دسـت آمـده را  انجام شده است.  نتـایج بـه   4براي مقایسه برآوردگرها در بخش آوریم. یک محاسبه عددي  می

بـریم. در پایـان بـه بحـث و     کـار مـی  هـاي رایلـی و وایبـول بـه    و همچنـین در توزیـع   هاي سانسورشده نوع دومداده
 شود.گیري پرداخته می نتیجه

 

 
 p) براي مقادیر مختلف3نمودار تابع زیان ( .1شکل

 
  هاي پذیرفتنی خطیکلاس تصمیم  2

X فرض کنید 1 X و  2 iX  ،  ,iطـوري کـه   دو متغیر تصادفی مستقل باشند به  = 1 داراي تـابع چگـالی احتمـال     2
نسـبت بـه     )3( تحت تابع زیـان    Jθو   Mθ برآورد پارامترهاي تصادفی نامعلوم   ) باشد. مساله1(  گاما داده شده در 

که ناورداي مقیـاس    δهاي مقیاس و جایگشتی، ناوردا است؛ بنابراین طبیعی است تنها برآوردگرهاي  گروه تبدیل
 کنند  مورد بررسی قرار دهیم.    صدق می و جایگشتی هستند، یعنی برآوردگرهایی را که در دو شرط زیر 

)  ( , ) ( , )‎,   
) ( , ) ( , ),  

X X X X
cX cX c X X c

δ δ
δ δ

=
= >

1 2 2 1

1 2 1 2

1
2 

 

)فرض کنید   ) max( , )X X X=2 1 ) و  2 ) min( , )X X X=1 1 2 هـاي پـذیرفتنی و   در این بخش، تصمیم .باشند  
)ناپذیرفتنی خطی به فرم  )cX )و   2 )cX و D1هـاي  را بـه ترتیـب در زیـرکلاس      Jθو  Mθ در برآورد پارامترهـاي    1

D2 آوریم: دست می به فرم زیر به 

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }: , ,  ,  : , ,  c c c cD X X cX c D X X cX cδ δ δ δ= = > = = >1 1 1 1 2 2 2 2 1 22 1 
 

 .کنیم لم زیر را بیان می D2وD1 هاي زیرکلاسدر     Jθو Mθ هاي پذیرفتنیبراي یافتن تصمیم
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X فرض کنید 1لم  1 X و  2 iX  ،  ,iطـوري کـه   ه دو متغیر تصادفی مستقل باشـند ب ـ   = 1 داراي تـابع چگـالی    2

ــده در   ــا داده شـ ــال گامـ ــا 1(  احتمـ pα  ) بـ ــد < ــرض کنیـ ــین فـ ــد.  همچنـ )باشـ )

M

X
S

θ
= 2   ، ( )

J

X
U

θ
= 1 ،

max( , )
min( , )

θ θµ
θ θ

= ≥1 2

1 2

a,و بــه ازاي 1 b >      کنــیم  تعریــف مــی, ( ) ( )
( , )

t a b
a bG t x x dx

B a b
− −= −∫



1 11 و  1

, , ,( ) ( ) ( )‎a b a b a bH t G t G t= + )که در آن 1− ),B    صورت: تابع بتا است. دراین 

ــف.  ,الـ
( )( )

( )
( )k

k
kE S H α α

α
α µ+

Γ +
=

Γ +
1

1
ــعودي    ، ــابعی صـ ــه تـ ــی) کـ ــه   (نزولـ ــبت بـ ــه ازاي   ‎µنسـ   بـ

( ) k k> <  باشد می.  

,.ب ,
( ) ( )( )

( ) ( )
[ ( )] ( )k

k k
k kE U H Hα α α α

α α
α µ α µ+ +

Γ + Γ +
= − =

Γ + Γ +
1 12

1 1
ــعودي   ــابعی صــ ــه تــ کــ

)  به ازاي   µنسبت به   (نزولی)  ) k k< >  باشد می . 
 مراجعه شود. ]9[زاده قمی و همکاران براي اثبات به نقی اثبات:

)  هاي پذیرفتنی به فرم ي زیر تصمیم در قضیه )cX  آوریم. دست می را به  D1در کلاس برآوردگرهاي ناورداي 2
)هاي به فرمتصمیم  2 قضیه  )( , )c X X cXδ =1 1 2 ، پـذیرفتنی   Mθهـاي نـاورداي   از تصـمیم D1 در زیـرکلاس   2

]اگــــر وتنهــــا اگــــرهســــتند  , ]c c c∈ 1 2
 کــــه درآن ،( )

( )
( )
( )

,

,

/
,   

/

p
p

p

c
Gp

p
p G

α α

α α

α
α

α
−

+

 Γ −
= > 

Γ +  
1

1
20 5

0 5
   و 

( )
( )

pp
p

c
α
α

 Γ −
=  

Γ +  
2

1
2

. 

)ي  تابع مخاطره  اثبات )( , )c X X cXδ =1 1 2  عبارت است از:  2

( )
( )

( )

( , )

                     ( ) ( )

( )
pp

M
M

M

p p p
p

X
R cX E c

cX

c E S E S
c

θθ
θ

−

  
= + −       

= + −

2
2

2

2

1 2

 

c با قراردادن مشتق تابع مخاطره نسبت به  برابر صفر داریم:  

  ( )( , )
( ) ( )M p p p pR cX

pc E S pc E S
c

θ − − − −∂
= − =

∂


2 1 1 

)در نتیجه ) ( )
( )

( )
p

p
p

E Sc c
E S

µ
−

= =
1

2
)کـه   . با توجه بـه ایـن  1 )( , )

( )M p
p

R cX p E S
c c

θ −
+

∂
= >

∂


2 3
2

2 2
؛ بنـابراین  2

)  تابع مخاطره، مقدار مینیمم خود را به ازاي مقدار  )( )
( )

( )
p

p
p

E Sc
E S

µ
−

=
1

2
کند. بـا اسـتفاده از قسـمت     اختیار می 1

]شـود کـه    نتیجه می   1الف لم ( )]pE S )و   1− )pE S هسـتند:    µتـوابعی پیوسـته، صـعودي و مثبـت نسـبت بـه        −
) بنابراین تابع  )c µ1  تابعی پیوسته و صعودي ازµ  :بوده و داریم 
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( ) ( )
( ) ( )

,

,

/
( ) ( ) ,in

/
f

p

p

p

Hp
c c

p H

α α

µ

α α

α α
µ

α α

−

≥

+

  
  Γ − Γ   = =

Γ + Γ   
    

1
2

1 11

1
21
1
2

 

 

( )
( )

,

,

                        ,= 

p

p

p

Gp
c

p G

α α

α α

α
α

−

+

  
  Γ −   =

Γ +   
    

1
2

1

1
2
1
2

 

 و 

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( )

,

,

/
( ) ( ) ,

/

               

sup

                 = 

lim
p

p

p

p

Hp
c c

p H

p
c

p

α α

µµ α α

α α
µ µ

α α

α
α

−

→∞≥ +

 Γ − Γ
= =  

Γ + Γ  

 Γ −
=  

Γ +  

1
2

1 1
1

1
2

2







   

]بنابراین براي هر , )c c c∈ 1 2
   یک ،   µ ≥ )ي  وجود دارد که تابع مخاطره 1 )( , )MR cXθ مینیمم مقـدار خـود     2

بــودن هــاي پــذیرفتنی اســت. پــذیرفتنیي متنــاظر بــا یــک تصــمیم cکنــد و در نتیجــه چنــین  را اختیــار مــی
c
δ

2
   از

µهمچنـین بـراي هـر     .شود بودن تابع مخاطره نتیجه می پیوسته ≥ )ي  ثابـت، تـابع مخـاطره     1 )( , )MR cXθ  بـراي   2

( )c cµ ) و براي  c یک تابع صعودي از   1> )c cµ µاسـت. چـون بـراي هـر       cیک تابع نزولـی از   1< ≥ 1  ،  

( )cc cµ≤ ≤11 2
 هـاي  شود کـه تصـمیم   ، نتیجه می ( )( , )c X X cXδ =1 1 2 )بـراي  2 , ) ( , )c c c∈ −∞ ∪ ∞1 2

    
 کند. ناپذیرفتنی هستند، که این قضیه را کامل می Mθدر برآورد

)هـاي پـذیرفتنی بـه فـرم     ي زیر تصمیم در قضیه )cX دسـت   بـه   D2را در کـلاس برآوردگرهـاي نـاورداي      1
 آوریم. می

)هاي به فرمتصمیم  3   قضیه  )( , )c X X cXδ =2 1 2 ، پـذیرفتنی   Jθهـاي نـاورداي   از تصـمیم D2 در زیرکلاس    1
]هستند اگر وتنها اگر , ]c c c∈ 2 3

 که درآن ، 

  ( )
( )

pp
p

c
α
α

 Γ −
=  

Γ +  
2

1
2

  ,  ( )
( )

( )
( )

,

,

/
/

p
p

p

Gp
p G

c α α

α α

α
α

−

+

 Γ −
=  

Γ +  

1
2

3
0 5
0 5

  

)ي  تابع مخاطره اثبات: )( , )c X X cXδ =1 1 2  عبارت است از:  2

( )
( )

( )

( , )

                     = ( ) ( ) ,

( ),
pp

J
J

J

p p p
p

X
R cX E c

cX

c E U E U
c

θθ
θ

−

  
= + −       

+ −

1
1

1

2

1 2
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)و داراي مینیمم یکتا در  cکه تابعی اکیدا محدب نسبت به  )( )
( )

( )
p

p
p

E Uc c
E U

µ
−

= =
1

2
باشد. با اسـتفاده از  می 2

]شــود کــه  نتیجــه مــی   1قســمت ب لــم ( )]pE U )و   1− )pE U   µتــوابعی پیوســته، نزولــی و مثبــت نســبت بــه  −
) هستند؛بنابراین تابع  )c µ2  تابعی پیوسته و نزولی ازµ  :بوده و در نتیجه داریم 

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( )

,

,

/
( ) ( ) ,

/

                         

inf li

      = 

m

 

p
p

p

p

Hp
c c

p H

p
c

p

α α

µ µ
α α

α α
µ µ

α α

α
α

−

≥ →∞
+

 Γ − Γ
= =  

Γ + Γ  

 Γ −
=  

Γ +  

1
2

2 21

1
2

2







 

 و 

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

,

,

,

,

/
( ) ( ) ,

/

                               

s

 

up

= 

p

p

p

p

p

p

Hp
c c

p H

Gp
c

p G

α α

µ
α α

α α

α α

α α
µ

α α

α
α

−

≥
+

−

+

  
  Γ − Γ   = =

Γ + Γ   
    

  
  Γ −   =

Γ +   
    

1
2

1 1
1

1
2

3

1
21
1
2

1
2
1
2



  

 شود.، اثبات کامل می2با بحثی مشابه با اثبات قضیه 
 

 یافتههاي بیز و بیز تعمیمتصمیم 3
آوریـم. بـا اسـتفاده از    بـه دسـت مـی    Jθو  Mθیافته را براي پارامترهـاي  هاي بیز و بیز تعمیمتصمیمدر این بخش 

iθ ،,iاي براي بیز را در حالت تک مولفه ]، ابتدا تصمیم10[ کان-روش ساکروویتز و ساموئل = 1  یابیم.   می  2
ــه        ــاي وارونــ ــزدوج گامــ ــین مــ ــع پیشــ ــرفتن توزیــ ــر گــ ــا در نظــ ــرايبــ iθ ،,iبــ = 1 ــورت   2 ــه صــ بــ

( , ( ) )iIGamma xυ α β −+ +  با تابع چگالی احتمال زیر: 1
 
)4( 

, ( ) ,    ,  ,  , .
( )

i
i i

i

e i
βυ
θυ β

υ

βπ θ υ β
υ θ

−

+= > > =
Γ

 1 1 2 

i|توزیع پسین   iXθ  صـورت  نیز گاماي وارونه به( , ( ) )iIGamma xυ α β −+ + بـا    iθبیـزي   اسـت. تصـمیم   1
 برابر است با  )3( و تحت تابع زیان  )4(توجه به پیشین 

 
)5( ( )

( ) ( ),
( | )( ) ,   , .
( | )

( )
p p

i pi i
i ip

i i

pE XX X i
E X pυ β

υ αθδ β
θ υ α−

 Γ + −
= = + = 

Γ + +  

1
1 2

2 1 2 
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) و لـم  6)  باشند. از رابطه (4توزیع با تابع چگالی احتمال ( هاي مستقل و هم داراي پیشین θ2و  θ1حال فرض کنید
به ) با توجه 3تحت تابع زیان ( Jθو  Mθهاي بیز یکتاي پارامترهاي ، تصمیم]10[ کان-ساکروویتز و ساموئل 2-3

,توزیع پیشین  , ,( , )υ β υ β υ βπ π π= 1  به ترتیب عبارتند از: 2

( )
( ) ( )( ), ( , )      

pp
X X X

pυ β

υ α
δ β

υ α
 Γ + −

= + 
Γ + +  

1
2

1
1 2 2 

 و

( )
( ) ( )( ), ( , )         

pp
X X X

pυ β

υ α
δ β

υ α
 Γ + −

= + 
Γ + +  

1
2

2
1 2 1 

)یعنـی   Jθو  Mθ همچنین توجه کنید که تصمیم بیزي حدي پارامترهاي )
( ) ( ), ( , )

pp
X X X

p
α

δ
α

 Γ −
=  

Γ +  
 

1
2

1
1 2 2 

)و   )
( ) ( ), ( , )

pp
X X X

p
α

δ
α

 Γ −
=  

Γ +  
 

1
2

2
1 2 ــمیم 1 ــیم  تص ــزي تعم ــاي بی ــه  ه ــین    Jθو  ‎Mθیافت ــه پیش ــه ب ــا توج ب

)بخش ناآگاهی , ) ( ) ,   ,π θ θ θθ θ θ− += ∈ℜ1
1 2 1 2 1    هستند.   2

)فرض کنید   4پیامد  , , , )i i i inX X X= …X 1 2 ،,i = 1 هـاي تصـادفی مسـتقل از جامعـه     یـک زوج نمونـه   2

iΠ ،,i = 1 )) باشند. در نتیجه 1باتابع چگالی داده شده در ( 2 )
n

j ij
i

iT X
=

=∑X
1

 ،,i = 1 یک آمـاره بسـنده    2

 2هاي باشد. بنابراین تمام نتایج بخشمی iθوnαاست و همچنین داراي توزیع گاما با پارامترهاي  iθکامل براي 
)و αبه جاي nαبا جایگذاري 3و  )iiT X  به جايiX .برقرار خواهند بود  

 

 محاسبات عددي  4
) براي پارامتر GBیافته () و تصمیم بیز تعمیمMLدر این بخش به مقایسه مخاطره برآوردگر ماکسیمم درستنمایی ( 

Mθ مقادیر مخاطره  1پردازیم. جدول میML  وGB    را براي مقـادیر انتخـابیα = 2 ،p = 1 ،/ ( / )µ =0 1 0 1 و  1
, ,n = 10 30  MLتـري نسـبت بـه     داراي مخـاطره کـم   GB شود که تصمیممشاهده می 1دهد. از جدول نشان می 50

 شود.ها کاسته میاز میزان مخاطره تصمیم nباشد. همچنین با افزایش می
 

 نوع دوم هاي سانسورشدهکاربرد در داده  5
رسیم که بعد از آن دیگر قادر به مشـاهده یـا ثبـت     اي می در بسیاري از مطالعات پزشکی و صنعتی به زمان یا مرحله

گوینـد. سانسـور از راسـت زمـانی      ي مورد نظر نخواهیم بود. به این مرحله یا زمان، مرحله یا زمان سانسور می واقعه
ي سانسور رخ دهد کـه مـا قـادر بـه ثبـت آن نبـوده و فقـط         ي مورد نظر پس از زمان یا مرحله دهد که واقعه رخ می

ي سانسور) آن واقعه رخ نداده است. این سانسـور   اي مشخص (زمان یا مرحله توانیم بگوییم که تا زمان یا مرحله می
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س دو نیز هـر کـدام براسـا    شود، که این بودن سانسور به دو نوع اول و دوم تقسیم می اي براساس نوع زمانی یا مرحله
شوند. یکی از پرکـاربردترین انـواع سانسـور از     ي سانسور خود به انواع مختلفی تقسیم می نوع تعیین زمان یا مرحله
 باشد. می راست، سانسور نوع دوم

 
 براي مقادیر مختلف حجم نمونه GBو  MLمخاطره برآوردگر  .1 جدول

 
µ 

n = 10 n = 30 n = 50 
MLE                   GBE MLE GBE MLE GBE 

1/0 3771/0 2477/0 1671/0 1428/0 1001/0 0909/0 
2/0 3513/0 2396/0 1678/0 1420/0 1002/0 0908/0 
3/0 3716/0 2291/0 1715/0 1392/0 1002/0 0907/0 
4/0 3899/0 2182/0 1778/0 1342/0 1006/0 0904/0 
5/0 4063/0 2089/0 1852/0 1292/0 1023/0 0889/0 
6/0 4192/0 2017/0 1922/0 1241/0 1092/0 0846/0 
7/0 4283/0 1967/0 1978/0 1201/0 1128/0 0832/0 
8/0 4337/0 1935/0 2016/0 1172/0 1156/0 0803/0 
9/0 4366/0 1918/0 2036/0 1157/0 1171/0 0780/0 

1 4375/0 1914/0 2043/0 1152/0 1176/0 0767/0 

 
ي نوع دوم،  ي سانسورشده رود. در مجموعه نمونه هاي طول عمر به کار می سانسور نوع دوم اغلب در انجام آزمون

r   ي تصادفی کوچک ترین مشاهدات از یک نمونه n عضـو    nتایی قابل مشاهده هستند. به عبارت دیگر تمـام   
؛ اما به جاي انجام آزمایش تا پایان ازکارافتادگی تمامی اعضاي نمونه، این کـار را  دگیرن نمونه در آزمایش قرار می

ایش هـاي آزم ـ  جـویی در زمـان و هزینـه    عضو از کار بیفتد. این کـار موجـب صـرفه     rدهیم که  تا زمانی انجام می
 خواهد شد.

مقداري ثابـت اسـت و پـیش از شـروع       rباید توجه کرد که در این نوع سانسور، تعداد مشاهدات لازم یعنی
 .  ي آزمایش یک متغیر تصادفی است شود، اما طول دوره آزمایش تعیین می

)فرض کنید , , , )i i i inX X X= …X 1 2   ،,i = 1 و  Π1هـاي نمـایی   ي تصادفی مستقل از جامعه دو نمونه 2
Π2 ) به ترتیب با پارامترهاي مقیاس نامعلوم  ) 1با تابع چگالی احتمال‎θ1   وθ2     و پارامتر شـکل معلـوم و مشـترك

α = ــد   1 ــرض کنیـ ــند. فـ )باشـ )i jX  ،j  ــاره ــین آمـ ــی  امـ iX  ،,iي ترتیبـ = 1 ــادفی   2 ــر تصـ ــد. متغیـ ، باشـ

( ) ( )( )
r

i i j i r
j

TT X n r X
=

= + −∑
1

  ،,i = 1 ــا اســتفاده از قضــیه     2 ــد.  ب  153صــفحه  1-1-4را در نظــر بگیری

ــس iTT  ،,i،   ])11([لاولــ = 1 ــاي   2 ــا پارامترهــ ــا بــ ــع گامــ ــد   ‎iθو r، داراي توزیــ ــرض کنیــ ــت. فــ اســ

( ) ( )min ,TT X X= 1 )و  21 ) ( )max ,TT X X= 1 ــه 22 ــد. جامع ــا باش ــاظر ب )ي متن )TT 2 )( )TT ــزینش  )  1 را گ
 تعریف شده به صورت زیر هستیم:  Jθو   Mθکنیم. علاقه مند به برآورد پارامترهاي تصادفی  می
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,            
.M J

TT TT TT TT
TT TT TT TT

θ θ
θ θ

θ θ
≥ ≤ 

= = < > 
1 1 2 1 1 2

2 1 2 2 1 2
 

iTT  ،,iچون = 1 را بـا     3و   2 هـاي   تـوان نتـایج بخـش    اسـت ، مـی   ‎iθو r، داراي توزیع گامـا بـا پارامترهـاي    2
iX و r با    αجایگزینی iTT با       ،,i = 1 هاي سانسورشده (سانسور راست از نوع دوم)، بـه   با استفاده از داده  2

 کار برد.
 

 هاي وایبول و رایلیکاربرد در توزیع 6
)  فرض کنید ), ,..., ry y y1 2  یک نمونه سانسور شده از توزیع وایبول با تابع چگالی احتمال  

 
)6( ( )

( ) ( ),
( | )( ) ,   , .
( | )

( )
p p

i pi i
i ip

i i

pE XX X i
E X pυ β

υ αθδ β
θ υ α−

 Γ + −
= = + = 

Γ + +  

1
1 2

2 1 2 

Xصورت پارامتر مقیاس نامعلوم باشند. در این  θپارامتر شکل معلوم و ν باشند که در آن  Y ν=   داراي
 خواهد بود. زمان کل آزمایش برابر است با   θتوزیع نمایی با پارامتر

( ) ( )( )     .,
r

r i r
i

S y n r y n rν ν

=

= + − >∑
1

 

θ و یک برآوردگر نااریب براي  rS/برابر اسـت بـا     S r=     همچنـین .  / ~r rS θ χ 2
. همچنـین دقـت   22

νکنید که توزیع رایلی از توزیع وایبول به ازاي = آید. در این صورت علاقه مند به برآورد  دست می به    2
 تعریف شده به صورت زیر:   Jθو   Mθپارامترهاي تصادفی 

,  M

S S
S S

θ
θ

θ
≥

=  <
1 1 2

2 1 2
 

 و

  J

S S
S S

θ
θ

θ
≤

=  >
1 1 2

2 1 2
 

هاي قبل  براي نمونه سانسـور از توزیـع وایبـول بـا پـارامتر      هستیم: بنابراین تمام نتایج مطرح شده در بخش
 و توزیع رایلی برقرار خواهد بود.  νشکل معلوم 

 
 گیرينتیجه بحث و 7

شده تحت یک از جامعه گاماي گزینش Jθو  Mθسازي بهینه براي پارامترهاي مقیاس هدف از این مقاله، تصمیم
)هـاي پـذیرفتنی و ناپـذیرفتنی بـه فـرم       باشد.  تصمیمیافته میتابع زیان ناورداي مقیاس تعمیم )cX )یـا   2 )cX در   1

 Jθو  Mθیافتـه هاي بیز و بیز تعمـیم دست آمدند. همچنین تصمیمبه Jθیا  Mθهاي ناوردايزیرکلاسی از تصمیم
هـاي  دادهبودند. سپس کـاربردي از نتـایج بـا    هاي خطی پذیرفتنی گونه که بیان شد  تصمیم محاسبه شدند که همان

هـاي  هاي بهینه که در نظریه تصمیم آماري مورد توجه است، تصمیمسانسورشده نوع دوم بیان شد. یکی از تصمیم
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بـه عنـوان یـک مسـاله بـاز بـاقی        Jθو  Mθرهـاي باشد. یافتن برآوردگرهاي مینیماکس بـراي پارامت میس مینیماک
 ماند. می

 
 سپاسگزاري

هاي مالی و معنوي دانشگاه آزاد بابل بابت به پایان رساندن طرح تحقیقاتی که منجر بـه      نویسندگان مقاله از حمایت
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