
Ʀازی ɌƻɎش بɎپ ƚابŧ بر اساس Ʀازی ƫƺطه ای بɎز برآورد
ɌƦارƛ ƹحسƶ و ǊɌƻɍابدƛ ƶلɎحه

ƽš دɍدگاه ƹɍا Ɍƶ گɎرد. ƪرار ƽƜƲاƔƶ ƶورد Ʀازی ƒɎŴƶ در Ɏšزی اŢƻŨƃاط ŴŢƶث در (ǋ٠٠Ǒ) ƱŨɎƦ دɍدگاه اŨšدا ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در چکɎده:
Ʀازی ƽƔƫƺ ای Ɏšز šرآورد šرای جدɍد دɍدگاه ȍɍ ،ƽƶادا در .Ŧƃا ƽŨپرداخ Ʀازی داده ƾای و Ʀازی ƹɎƈɎپ ƚšاŧ šر اƃاس ƹɎƄپ ƚšاŧ ƽŢƃاŴƶ

Ɍƶ گɎرد. ƪرار ƽƜƲاƔƶ ƶورد Ƈده Ɏšان Ʀازی ɌƻɎš ƆɎپ ƚšاŧ šر اƃاس
Ʀازی. ɌƻɎš ƆɎپ ƚɍوزŧ Ʀازی، ƹɎƄپ ƚɍوزŧ Ʀازی، ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ Ʀازی، ƽƔƫƺ ای šرآورد کلɎدی: واژه های

.62F10 ،03E72 ،62F15 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر ƶوضوع بƻدی كد

ƫƶدƶه Ǌ
:Ŧƃا اŨƃوار زɍر Ʊاص دو ƽɍپا šر پاراŨƶری آƶاری ƶدلƾای šرای Ɏšزی اŢƻŨƃاط

دارƺد. ɌƦصادŧ ɌŨɎƾاƶ π(θ) ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ šا θ پاراŨƶر و f(x|θ) آƶاری ƶدل šا X ŨƶغɎر -Ǌ
ƇɌƶوƺد. گزارش ƩɎƪد X ɌƦصادŧ ŨƶغɎر šا ƒŢŧرƶ دادهƾای -ǋ

ƶوجود داده ƾای ɍا و ƺظر ƶورد پاراŨƶر ƾای ŨƶغɎر ƾا، رŨƦار ƶوارد، Ɍرخš در اƶا، š ɌƶاƻƇد. ȍɎƃلاȎ Ɏšز ƺگرش در ɌƷƿƶ اصول Ʀوق، اصول
Ʒƺود. اƧŨƃاده ƶدل ƾا ƱɎƳŴŧ و ƶدل ƃازی šرای دɍگری روش ƾای از šاɍد و ƻŨƄɎƺد šرƪرار Ʀوق اصول ƽȎ Ŧƃا ƽš گوƽƺ ای

Ɍƃررš و ɌƦرƜƶ Ʀازی ƹɎƈɎپ پاراŨƶر و Ʀازی دادهƾای ŦŴŧ Ɏšزی اŢƻŨƃاط šرای (ǋ٠٠Ǒ) ƱŨɎƦ ƺگرش ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در راŨƃا، ƹɍا در
š-αرش šر اƃاس آن گاه، و ƽŢƃاŴƶ Ʀازی ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ Ʀازی، داده ƾای روی گŨƄرش Ʊاص ƥɍرƜŧ ƽɍپا šر اŨšدا ƺگرش، ƹɍا در ƇɌƶود.
šرآورد š-αرش ƾای ،ƹɎƄپ ƚšاŧ š-αرش ƾای اƃاس šر ،ƽƶادا در Ɍƶ گردƺد. ɌƦرƜƶ Ʀازی ƹɎƄپ ƚɍوزŧ š-αرشƾای Ʀازی، ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ

Ɍƶ گردƺد. ƽŢƃاŴƶ Ʀازی Ɏšز
اƇاره ƫɎƫŴŧات ƹɍا از Ɯŧدادی ƽš ƶخŨصر، Ɠƽšور اƹɍجا، در .Ŧƃا Ƈده Ɍƃررš ƺوƻƄɍدگان Ɍرخš ƒƃوŧ Ʀازی ƒɎŴƶ در Ɏšزی اŢƻŨƃاط
(Ǌǒǒǌ) ƻƇاŧر .Ŧƃا ƽŨƦاɍ ƵɎƷƜŧ (ǊǒǑǎ) ȏƷƾاران و ƱɎگ ƒƃوŧ šاƻƇد، Ʀازی ƶوجود دادهƾای ƽȎɌŨƲاų šرای Ɏšزی šرآورد .ƵɎƻȎɌƶ
ȍɍ .Ŧƃا ƽŨپرداخ šاƻƇد، Ʀازی ɍا ƩɎƪد Ɏƺز ƺظر ƶورد پاراŨƶر و Ʀازی ɍا ƩɎƪد دادهƾا ƽȎ ɌƧƳŨخƶ ųاƾŦƲای در Ɏšزی اŢƻŨƃاط Ɍƃررš ƽš
.Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار Ɍƃررš ƶورد Ɍƺاȏƶا ƹɎƄپ ƚšاŧ ŦŴŧ (ǋ٠٠٠) Ɍšوš و Ŧƻɍلاپو ƒƃوŧ Ɍƺاȏƶا Ɏšز اŢƻŨƃاط Ŵšث در ƧŨƶاوت دɍدگاه
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Ʀازی ɌƻɎš 

دɍدگاه ȍɍ .Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار ƽƜƲاƔƶ ƶورد (ǋ٠ǊǍ) Ɠاƾری و ɌƦارƛ ƒƃوŧ šاƻƇد Ʀازی داده ƾا ƽȎ Ɍƺاƶز Ɍšوš و Ŧƻɍلاپو روش از ɌƷɎƷƜŧ
ƽƜƲاƔƶ و Ɍƃررš ƶورد (ǊǌǑǐ) Ɠاƾری و ɌƦارƛ ƒƃوŧ Ʀازی داده ƾای ŦŴŧ Ɍƺاȏƶا ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ و ɌƲاƷŨųا ɌƲچگا ƚšاŧ šر اƃاس Ɏšزی
ɍا ƩɎƪد داده ƾا ƽȎ ɌŨƲاų دو در را Ɏšزی ƺگرش ŦŴŧ Ʀازی Ʀرضƾ ƽɎای آزƶون (ǋ٠٠Ǐ) Ţƿšودɍان و Ɠاƾری ƹɎƻچƷƾ .Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار

داده اƺد. ƵɎƷƜŧ šاƻƇد، Ʀازی
ƚɍوزŧ ƽŢƃاŴƶ ƽš ،ǌ Ɔخš در Ƃپƃ Ɍƶگردƺد. ƶرور ƽƲاƫƶ در اƧŨƃاده ƶورد ضروری ƵɎƾاƧƶ ،ǋ Ɔخš در .Ŧƃا Ɔخš ǎ ƱƶاƇ ƽƲاƫƶ ƹɍا
Ʀازی Ɏšز šرآوردگر ƽŢƃاŴƶ ƽš Ƈده، ƽŢƃاŴƶ ƹɎƄپ ƚšاŧ šر اƃاس ،Ǎ Ɔخš در .Ŧƃا Ƈده ƽŨپرداخ (ǋ٠٠Ǒ) ƱŨɎƦ دɍدگاه šراƃاس ƹɎƄپ

.Ŧƃا گردɍده Ųɍرƈŧ و Ɍƃررš ƛددی ƶثال ȍɍ ƽƳɎƃو ƽš Ɏšز، šرآوردگر šرای Ƈده آورده Ŧƃدš روش ،ǎ Ɔخš در ƇɌƶود. ƽŨپرداخ

اولɎه ƵɎاهƧƶ ǋ
ƩɎƪا دƺ اƛداد ɌƦرƜƶ Ǌ . ǋ

Ɠاƾری ƽš ŨƈɎšر Ɍƃررš šرای ) Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار Ɍƃررš ƶورد Ɏšز ƽɎضƪ و ƩɎƪادƺ اƛداد ƶورد در ضروری ƵɎƾاƧƶ Ɍرخš ،Ɔخš ƹɍا در
Ƈود.) ƽƜراجƶ (ǊǒǑǎ) šرگر و (ǊǌǑǐ) Ɍچ ƹɎƇاƶ و Ɠاƾری ،(Ǌǌǐǎ)

برای ک͔ اس̗، N : X → [٠,Ǌ] ب͔ صورت ̘اب̼ ˴ک ،N فازی ͏ج͐و͔̽ ˴ک با̮د. ͏رج̼ ͏ج͐و͔̽ ˴ک X ک͓˵د فرض .Ǌ . ǋ ƥɍرƜŧ
˳ ̮ود. ͏ ̘̾ر˴ف Nα = {x : N(x) ≥ α} ب͔ صورت Ĉآ N ̘راز) (سطح برش -α ،٠ < α ≤ Ǌ ͕ر

اگر گو˴˵͎، فازی ̽دد ˴ک را حق˵ق˳) (ا̽داد R از N فازی ͏ج͐و͔̽ .ǋ . ǋ ƥɍرƜŧ
،N(x٠) = Ǌ ک͔ با̮د دا̮̙͔ Ċجود x٠ ∈ R ˴ک دق˵قاً Ċ ˴ک ˳͓̾˴ با̮د، ͒͐ا˴˳ ̘ک Ċ ͒ر͏ال N .١

با̮͓د. کرا͒دار Ċ بس̙͔ بازĉ͕ای ب͔صورت ،α ∈ (٠,Ǌ] ͕ر ازای ب͔ ،N α-برش͕ای .٢

با̮د: ز˴ر ب͔ صورت Ĉآ ̽ضو˴̗ ̘اب̼ اگر گو˴͓د، ͏ثلث˳ فازی ̽دد ˴ک را A فازی ͏ج͐و͔̽ .ǌ . ǋ ƥɍرƜŧ

A(x) =











Ǌ − m−x
a

m− a ≤ x < m,

Ǌ + m−x
b

m ≤ x < m+ b,

Ĉ̯͒ا A = (m, a, b)T ب͔ صورت را ͏ثلث˳ ̽دد ˴ک ͏˳با̮͓د. A راس̗ پ͖͓ای Ċ چپ پ͖͓ای ب͔̘ر̘˵ب b Ċ a ͏˵ا͔͒، ͏قدار m Ĉآ در ک͔
˳ د͕͓د. ͏

µ(., ..., .) ˳͓̾˴ Ĉآ ̽ضو˴̗ ̘اب̼ ک͔ Rn͏˳با̮د n-ب̾دی اقل˵دس˳ فضای از فازی ͏ج͐و͔̽ ز˴ر ˴ک ب̾دی، n فازی بردار .۴ . ǋ ƥɍرƜŧ
˳ ک͓د: ͏ صدق ز˴ر ̮را˴ط در

α-برش ، α ∈ (٠,Ǌ] ͕ر ازای ١.ب͔

C(x∗)α = {x ∈ Rn | µ
x

∗(x) ≥ α} ,

با̮د. Rn ĉف̯رد ز˴ر͏ج͐و͔͕̽ای از ͏̙͓ا͕˳ اج̙͐اع ˴ک
.C(x∗)Ǌ ̸= ∅ .٢

͏˳̮ود. ĉ͒ا͏˵د ͏̯خص͔ بردار ̘اب̼ ͏˳ک͓د صدق ٢Ċ١ ̮را˴ط در ک͔ µ(., ..., .) ̘اب̼
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ƹɎپس احƷŨال ǋ . ǋ
ɌƦصادŧ ɌŨɎƷȎ Ɏƺز θ پاراŨƶر Ɏšزی اŢƻŨƃاط در šگɎرɍد. ƺظر در f(x|θ), θ ∈ Θ اƷŨųال ɌƲچگا ƚšاŧ šا ɌƜɍوزŧ از را X ɌƦصادŧ ŦɎƷȎ
اƷŨųال ɌƲچگا ƚšاŧ ،x = (xǊ, ...xn) ƽƺوƷƺ ƈƶاƾده Ƈƽšرط šɌƶاƇد. π(θ) ƽšصورت ƹɎƈɎپ اƷŨųال ɌƲچگا ƚšاŧ دارای ƽȎ šوده،

Ɍƶآɍد: Ŧƃدš زɍر ƽšصورت Ɏšز ƽɎضƪ از اƧŨƃاده šا ƹɎƄپ

π(θ|xǊ, ..., xn) =
π(θ)

∏n
i=Ǌ f(xi|θ)

∫

Θ
π(θ)πni=Ǌf(xi|θ)dθ

, ∀θ ∈ Θ.

ƚɍوزŧ ɌƻɎش بɎپ ǌ . ǋ
،f(.|xǊ, ..., xn) ɌƻɎš ƆɎپ ɌƲچگا اŨƃاƺدارد، Ɏšزی اŢƻŨƃاط در šاƇد. ƽŨƃوɎپ ɌƦصادŧ ƶدل ȍɍ X ∼ f(.|θ), θ ∈ Θ ɎƻȎد Ʀرض

Ɍƶ آɍد: Ŧƃدš زɍر ƽš صورت π(.|xǊ, ..., xn) ƹɎƄپ ɌƲچگا ƚšاŧ و f(x|θ) ɌƲچگا ƚšاŧ ŦŴŧ

f(x|xǊ, ..., xn) =
∫

Θ

f(x|θ)π(θ|xǊ, ..., xn)dθ.

Ʀازی داده های Ŧحŧ و Ʀازی ƹɎشɎپ ƚابŧ بر اساس Ʀازی ɌƻɎش بɎپ ƚابŧ ǌ
šاɍد šاƻƇد. دŨƃرس در Ʀازی دادهƾای ƽš صورت ƈƶاƾدات و اŨƺخاب f(x|θ) ɌƲچگا ƚšاŧ šا جاƽƜƶ ای از ɌƦصادŧ ƽƺوƷƺ ȍɍ ɎƻȎد Ʀرض
ɌƻƜɍ آن ƽخصƈƶ šردار ƚšاŧ šا x∗ Ʀازی ƽƺوƷƺ ŠɎȎرŧ Ȏار، ƹɍا اƃاس .ƵɎƾد ƵɎƷƜŧ x∗Ǌ, ..., x∗n Ʀازی دادهƾای ŦŴŧ را ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ
L∗(θ|x∗) Ʀازی ƛدد ،θ ∈ Θ ƾر ƽš ƽȎ šɌƶاƇد ƫƶدار Ʀازی ƚšاŧ ȍɍ L∗(θ|x∗) ƽŨƦاɍ ƵɎƷƜŧ ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ šɌƶاƇد. µ

x
∗(x)

زɍر ƽšصورت L∗(θ|x∗) از ψL∗(θ|x∗)(.) ƽخصƈƶ ƚšاŧ Ɍƶآɍد. Ŧƃدš گŨƄرش Ʊاص ƽƳɎƃوƽš آن ƽخصƈƶ ƚšاŧ ƽȎ Ɍƶدƾد ŦŢƄƺ را
ƇɌƶود: ƽŢƃاŴƶ

ψL∗(θ|x∗)(y) = sup
L(θ|x)=y

µ(x), ∀y ∈ R,

ƻŨƄƾد: زɍر ƽš صورت آن š-αرشƾای ƽȎ

C[ψL∗(θ|x∗)(.)]α = [Lα(θ|x
∗);Lα(θ|x

∗)].

-šرشƾای α šا π∗(θ) Ʀازی ƹɎƈɎپ ɌƲچگا ƚšاŧ ɎƻȎد Ʀرض اƻȎون

π∗(θ)α = [πα(θ), πα(θ)]

ƵɎƷƜŧ زɍر ƽš صورت Ʀازی داده ƾای ŦŴŧ و Ʀازی ƹɎƈɎپ ɌƲچگا ƚšاŧ اƃاس šر Ʀازی ƹɎƄپ ƚšاŧ š-αرش ƾای آن گاه، šاƇد. دŨƃرس در
Ƈ Ɍƶود: داده

π(θ|x∗)α = [π(θ|x∗)α, π(θ|x
∗)α],

:Ƶɍدار آن در ƽȎ
π(θ|x∗)α =

π(θ)αL(θ|x
∗)α

m(x∗)
, ∀α ∈ (٠,Ǌ],
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Ʀازی ɌƻɎš 

π(θ|x∗)α =
π(θ)αL(θ|x

∗)α
m(x∗)

, ∀α ∈ (٠,Ǌ],

آن در ƽȎ
m(x∗) =

∫

Θ

Ǌ
ǋ [πα(θ)L(θ|x∗)α + π(θ)αL(θ|x

∗)α]dθ.

ƫƶدار Ʀازی اƷŨųال ɌƲچگا ƚšاŧ ȍɍ ɌƻɎš ƆɎپ ɌƲچگا ƚšاŧ آن گاه ،ƵɎƇاš ƽŨƇدا را π(θ|x∗) ƫƶدار Ʀازی ƹɎƄپ ɌƲچگا ƚšاŧ اگر ųال
Ɍƶ آɍد: Ŧƃدš زɍر ƽš صورت Ʀازی، ƚšواŧ اŨƺگرال ƵɎƷƜŧ ƽƳɎƃو ƽš آن ƫƶادɍر ƽȎ Ŧƃا f(.|x∗) ƽš صورت

f(x|x∗)α = [f(x|x∗)α, f(x|x
∗)α].

آن در ƽȎ
f(x|x∗)α =

∫

Θ

f(x|θ)π(θ|x∗)αdθ,

f(x|x∗)α =

∫

Θ

f(x|θ)π(θ|x∗)αdθ.

Ʀازی بɎز برآورد ۴
šر اƃاس ƺگرش ƹɍا .ƵɎɍاƷƺ ƽŢƃاŴƶ را Ʀازی Ɏšز šرآورد ،ƱŢƪ Ɔخš در Ƈده ɌƦرƜƶ Ʀازی ɌƻɎš ƆɎپ ƚšاŧ šر اƃاس ƵɎƾخوا Ɍƶ ،Ɔخš ƹɍا در

Ʒƺ Ɍƶاɍد. ƽارائ را Ɏšزی šرآورد š-αرش ƾای ،ɌƻɎš ƆɎپ ƚšاŧ š-αرش ƾای

α-برش ͑ صورت ا˴ در با̮د، ͏وجود f(x|x∗) ̭ ب˵͓˳ پ˵ چگال˳ ̘اب̼ Ċ π(θ|x∗) فازی پس˵͑ چگال˳ ̘اب̼ ک͓˵د فرض .Ǌ . ۴ ƥɍرƜŧ
˳ ک͓˵͎: ͏ ̘̾ر˴ف ز˴ر ب͔ صورت xn+Ǌ ĉ͏̯ا͕د بر اساس را فازی ب˵ز برآĊرد

E(xn+Ǌ|x∗) =

∫ +∞

−∞

xn+Ǌf(xn+Ǌ|x∗)αdxn+Ǌ

=

∫ +∞

−∞

xn+Ǌ
∫

Θ

f(xn+Ǌ|θ)π(θ|x∗)αdθdxn+Ǌ

=

∫

Θ

∫ +∞

−∞

xn+Ǌf(xn+Ǌ|θ)π(θ|x∗)αdxn+Ǌdθ.

E(xn+Ǌ|x∗) =

∫ +∞

−∞

xn+Ǌf(xn+Ǌ|x∗)αdxn+Ǌ

=

∫ +∞

−∞

xn+Ǌ
∫

Θ

f(xn+Ǌ|θ)π(θ|x∗)αdθdxn+Ǌ

=

∫

Θ

∫ +∞

−∞

xn+Ǌf(xn+Ǌ|θ)π(θ|x∗)αdxn+Ǌdθ.
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ƛددی ƶثال ۵
ƽš صورت ƈƶاƾدات و اŨƃخراج f(x|θ) = θe−θx اƷŨųال ɌƲچگا ƚšاŧ šا ɌɍاƷƺ ƚɍوزŧ از Ɍɍاŧ Ǎ٠ ɌƦصادŧ ƽƺوƷƺ ȍɍ ɎƻȎد Ʀرض

:Ŧƃا زɍر ƽšصورت ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ šاƻƇد. دŨƃرس در Ǌ جدول ɌثƳثƶ Ʀازی داده ƾای
L(θ|x) =

n
∏

i=Ǌ
θe−θxi = θne−θ

∑n
i=Ǌ xi = θne−θt

:Ƶɍدار ،Ǌ جدول در ƶوجود Ʀازی دادهƾای šراƃاس .t = ∑n
i=Ǌ xi ƽȎ

n∑

i=Ǌ
X∗

i = (

n∑

i=Ǌ
mi,

n∑

i=Ǌ
ai,

n∑

i=Ǌ
bi)T = (ǋǒǐǐ, ǌǎ٫Ǐ, ǐǐ٫Ǎ)T ,

:Ŧƃا زɍر ƽšصورت آن Ŧɍضوƛ ƚšاŧ ƽȎ

µ(t) =











t−ǋǒǍǊ٫Ǎǌǎ٫Ǐ ǋǒǍǊ٫Ǎ < t ≤ ǋǒǐǐ,
ǌ٠ǎǍ٫Ǎ−tǐǐ٫Ǎ ǋǒǐǐ < t ≤ ǌ٠ǎǍ٫Ǎ.

Ɍƶ آɍد: Ŧƃدš زɍر ƽš صورت Ʀازی ƈƶاƾدات šرای ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ Ŧɍضوƛ ƚšاŧ ،ƹɍراšاƻš
ψL∗(θ|x∗)(y) = sup

y=θne−θt

µ(t)

= sup
t=− Ǌ

θ
ln

y
θn

µ(t)

= µ(−
Ǌ
θ
ln

y

θn
)

=











− Ǌ
θ

ln
y
θn

−ǋǒǍǊ٫Ǎ
ǌǎ٫Ǐ ǋǒǍǊ٫Ǎ < − Ǌ

θ
ln y

θn
≤ ǋǒǐǐ,

ǌ٠ǎǍ٫Ǎ+ Ǌ
θ

ln
y
θnǐǐ٫Ǎ ǋǒǐǐ < − Ǌ

θ
ln y

θn
≤ ǌ٠ǎǍ٫Ǎ.

Ɍƶآƻɍد: Ŧƃدš زɍر ƽšصورت ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ -šرشƾای α Ʋذا
ψα = [θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α)), θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))].

پاراŨƶر در ƶوجود اƿšام šاƇد. ƩɎƪادƺ پاراŨƶر šا f(θ|λ) = λe−λθ اƷŨųال ɌƲچگا ƚšاŧ šا ɌɍاƷƺ ƹɎƈɎپ ƚšاŧ دارای θ ɎƻȎد Ʀرض اƻȎون
ƚɍوزŧ šرش ƾای -α ،λ∗ šرش ƾای -α šر اƃاس .ƵɎƾد Ɍƶ ƈƺان λ∗ = (ǋ,Ǌ٫ǌ,Ǌ٫Ǒ)T ƽš صورت ɌثƳثƶ Ʀازی ƛدد ȍɍ ƽƳɎƃو ƽš را

Ƈ Ɍƶوƺد: ƽŢƃاŴƶ زɍر صورت ƽš ƹɎƈɎپ
π∗(θ)α = [π(θ)α, π(θ)α],

:Ƶɍدار آن در ƽȎ
π(θ)α = λmine

−λminθ

=











(Ǌ٫ǌα+ ٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ) θ ≤ dǋ,

(ǌ٫Ǒ − Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα) θ > dǋ,

π(θ)α = λmaxe
−λmaxθ

=























(ǌ٫Ǒ − Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα) θ ≤ dǊ,
Ǌ
θ
e−

Ǌ
θ
(θ) dǊ < θ ≤ dǌ,

(Ǌ٫ǌα+ ٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ) dǌ < θ.
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Ʀازی ɌƻɎš 

Ɍƶآɍد: Ŧƃدš زɍر ƽšصورت ƹɎƄپ ɌƲچگا ƚšاŧ š-αرشƾای ƹɍراšاƻš

π(θ|x∗)α =











(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α))

A
θ ≤ dǋ,

(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α))

A
θ > dǋ,

π(θ|x∗)α =























(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))

A
θ ≤ dǊ,

Ǌ
θ
e
− Ǌ

θ
(θ)
θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))

A
dǊ < θ ≤ dǌ,

(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))

A
dǌ < θ.

Ɍƶ گردƺد: ƽŢƃاŴƶ زɍر ƽš صورت Ʀازی ɌƻɎš ƆɎپ ƚšاŧ š-αرش ƾای و

f(x|x∗)α =











∫

Θ
θe−θx(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α))

A
θ ≤ dǋ,

∫

Θ
θe−θx(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α))

A
dǋ > θ,

f(x|x∗)α =























∫

Θ
θe−θx(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))

A
θ ≤ dǊ,

∫

Θ
θe−θx Ǌ

θ
e
− Ǌ

θ
(θ)
θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))

A
dǊ < θ ≤ dǌ,

∫

Θ
θe−θx(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))

A
θ > dǌ.

Ɍƶ آɍد: Ŧƃدš زɍر ƽš صورت xn+Ǌ ƈƶاƾده šر اƃاس Ʀازی Ɏšز šرآورد ƹɍراšاƻš

E(xn+Ǌ|x∗) =

∫ dǋ

٠
Ǌ
θ

(Ǌ٫ǌα+ ٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α))
A

dθ

=

∫ ∞

dǋ

Ǌ
θ

(ǌ٫Ǒ − Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α))
A

dθ,

E(xn+Ǌ|x∗) =

∫ dǊ

٠
Ǌ
θ

(ǌ٫Ǒ − Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))
A

dθ

=

∫ dǋ

dǊ

Ǌ
θ

Ǌ
θ
e−ǊθǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))

A
dθ

=

∫ ∞

dǌ

Ǌ
θ

(Ǌ٫ǌα+ ٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))
A

dθ,

:Ƶɍدار آن ƾا در ƽȎ
dǊ =

Ǌ
ǌ٫Ǒ − Ǌ٫Ǒα,

dǋ =
ln( ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα٠٫ǐ+Ǌ٫ǌα )ǌ٫Ǌ − ǌ٫Ǌα ,

dǌ =
Ǌ

٠٫ǐ + Ǌ٫ǌα,
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ǋA =

∫ dǊ

٠
(ǌ٫Ǒ − Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))dθ

+

∫ dǌ

dǊ

Ǌ
θ
e−

Ǌ
θ
(θ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))dθ

+

∫ ∞

dǌ
(Ǌ٫ǌα+ ٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ−ǌǎ٫Ǐ(Ǌ−α))dθ

+

∫ dǋ

٠
(Ǌ٫ǌα+ ٠٫ǐ)e−θ(Ǌ٫ǌα+٠٫ǐ)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α))dθ

+

∫ ∞

dǋ
(ǌ٫Ǒ − Ǌ٫Ǒα)e−θ(ǌ٫Ǒ−Ǌ٫Ǒα)θǍ٠e−θ(ǋǒǐǐ+ǐǐ٫Ǎ(Ǌ−α))dθ.

.ƵɎƻȎ ƈƶاƾده ǋ جدول در ƫƶادɍر Ɍرخš ƽš ازای ƵɎƺواŧ Ɍƶ را Ʀازی ɌƻɎš ƆɎپ ƚšاŧ šر اƃاس Ʀازی Ɏšز šرآورد š-αرش ƾای

Ʀازی ɌƦصادŧ ƽƺوƷƺ :Ǌ جدول
ƷƇاره X∗

i = (mi, ai, bi)T ƷƇاره X∗
i = (mi, ai, bi)T

Ǌ (Ǌǌ٠, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫ǐ)T ǋǊ (ǊǍ٠, Ǌ٫ǐ, Ǌ٫Ǒ)T
ǋ (ǊǏǎ, ǋ٫٠, ǋ٫Ǌ)T ǋǋ (ǊǎǍ, Ǌ٫Ǒ, ǋ٫٠)T
ǌ (Ǌǐ٠, ǋ٫٠, ǋ٫ǋ)T ǋǌ (Ǌǎ٠, Ǌ٫Ǒ, ǋ٫٠)T
Ǎ (Ǌǌǋ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫ǐ)T ǋǍ (ǊǍǒ, Ǌ٫Ǒ, Ǌ٫ǒ)T
ǎ (ǊǏǍ, ǋ٫٠, ǋ٫Ǌ)T ǋǎ (Ǌǌǋ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫ǐ)T
Ǐ (Ǌǌǎ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫Ǒ)T ǋǏ (Ǌǌǎ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫Ǒ)T
ǐ (ǊǌǏ, ǋ٫٠, ǋ٫Ǌ)T ǋǐ (Ǌǌǌ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫ǐ)T
Ǒ (Ǌǌǋ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫ǐ)T ǋǑ (Ǌǌǎ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫Ǒ)T
ǒ (ǊǌǑ, Ǌ٫ǐ, Ǌ٫Ǒ)T ǋǒ (Ǌǐ٠, ǋ٫٠, ǋ٫ǋ)T
Ǌ٠ (Ǌǎǒ, Ǌ٫ǒ, ǋ٫Ǌ)T ǌ٠ (Ǌǐ٠, ǋ٫٠, ǋ٫ǋ)T
ǊǊ (ǊǌǑ, Ǌ٫ǐ, Ǌ٫Ǒ)T ǌǊ (ǊǏǎ, ǋ٫٠, ǋ٫Ǌ)T
Ǌǋ (ǊǎǑ, Ǌ٫ǒ, ǋ٫Ǌ)T ǌǋ (ǊǌǏ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫Ǒ)T
Ǌǌ (Ǌǌǎ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫Ǒ)T ǌǌ (ǊǏǏ, ǋ٫٠, ǋ٫ǋ)T
ǊǍ (ǊǎǑ, Ǌ٫ǒ, ǋ٫Ǌ)T ǌǍ (ǊǏ٠, Ǌ٫ǒ, ǋ٫Ǌ)T
Ǌǎ (Ǌǌǐ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫Ǒ)T ǌǎ (Ǌǌǎ, Ǌ٫Ǐ, Ǌ٫Ǒ)T
ǊǏ (ǊǎǏ, Ǌ٫ǒ, ǋ٫٠)T ǌǏ (ǊǏǊ, Ǌ٫ǒ, ǋ٫Ǌ)T
Ǌǐ (Ǌǌǒ, Ǌ٫ǐ, Ǌ٫Ǒ)T ǌǐ (ǊǌǑ, Ǌ٫ǐ, Ǌ٫Ǒ)T
ǊǑ (Ǌǎǎ, Ǌ٫ǒ, ǋ٫٠)T ǌǑ (ǊǌǑ, Ǌ٫ǐ, Ǌ٫Ǒ)T
Ǌǒ (ǊǍǋ, Ǌ٫ǐ, Ǌ٫Ǒ)T ǌǒ (ǊǎǊ, Ǌ٫Ǒ, ǋ٫٠)T
ǋ٠ (Ǌǎǌ, Ǌ٫Ǒ, ǋ٫٠)T Ǎ٠ (Ǌǎǒ, Ǌ٫ǒ, ǋ٫Ǌ)T

ɎŨƺجه گɎری و بحث
Ɍƃررš ŦŴŧ ŨƶغɎر ƽš ƶرšوط ƈƶاƾدات ƶوارد Ɍرخš در گردɍد. Ɍƃررš Ɏšزی اŢƻŨƃاط در Ʀازی šرآورد šرای جدɍد ƺگرش ȍɍ ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در
šر و آن šر اƃاس و ŦƦگر ƪرار ƵɎƷƜŧ ƶورد Ʀازی داده ƾای ŦŴŧ ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ اŨšدا ،Ɍɍاƾ ƵŨƄɎƃ ƹɎƻچ ƶدل ƃازی šرای ƻŨƄƾد. ƩɎƪادƺ
ɌƻɎš ƆɎپ ƚšاŧ ŦŴŧ Ɏšزی šرآورد ،ƽƶادا در Ƈد. ƥɍرƜŧ Ʀازی داده ƾای šر اƃاس ƹɎƄپ ƚɍوزŧ š-αرش ƾای ،ƩɎƪادƺ ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ ȍɍ ƽɍپا

.ŦƦگر ƪرار Ɍƃررš و ƩɎƫŴŧ ƶورد
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Ʀازی ɌƻɎš 

ɌƻɎš ƆɎپ ƚšاŧ šر اƃاس Ʀازی Ɏšز šرآورد :ǋ جدول
α E(xn+Ǌ|x∗) E(xn+Ǌ|x∗)

٠٫Ǌ Ǒ٫ǎǋǐ Ǌǌǒ٫ǐǋ
٠٫ǋ ǊǊ٫ǐǍǒ ǊǌǏ٫ǊǑǑ
٠٫ǌ Ǌǎ٫Ǒǋǒ Ǌǌǋ٫ǌǌǒ
٠٫Ǎ ǋ٠٫ǒ٠ǒ Ǌǋǐ٫ǍǑǋ
٠٫ǎ ǋǐ٫ǊǊ ǊǋǊ٫ǍǑǐ
٠٫Ǐ ǌǍ٫ǎǊǌ ǊǊǍ٫ǋǏǒ
٠٫ǐ Ǎǌ٫ǊǊǎ Ǌ٠ǎ٫Ǒ٠Ǌ
٠٫Ǒ ǎǋ٫ǑǊǍ ǒǏ٫ǊǑǎ
٠٫ǒ Ǐǌ٫ǌǑǌ Ǒǎ٫ǏǌǊ
Ǌ ǐǍ٫Ǎǐǎ ǐǍ٫Ǎǐǎ
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