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چکیده

می�دهد اجازه ما به تبدیل آن می�كنیم. پیشنهاد می�كند، مشخص را نرمال توزیع كه RV s تصادفی متغیرهای از جدید تبدیل یك ما مقاله این در
هم�توزیع جدید نرمال متغیر تا (n−۲) به را هستند نامعلوم واریانس و میانگین دارای كه iid مستقل و هم�توزیع نرمال تصادفی متغیر تا n كه
برای كه است تبدیلات از كلاسی به متعلق این كنیم. تبدیل دارد، نگه خود در را نامعلوم واریانس همان كه زمانی صفر میانگین با مستقل و
بردن بین از برای روش�هایی درباره قدیمی نظر اظهار چند است. شده طراحی آنها تمامی بردن بین از یا نامعلوم پارامترهای از تعدادی كاهش

است. شده داده شرح جدید تبدیل از ممكن كاربرد دو و شده�اند داده نرمال توزیع در پارامترها

بودن. نرمال مشخص�سازی تصادفی؛ متغیر تبدیلات مزاحم؛ پارامترهای بودن؛ نرمال آزمون : کلیدی واژگان

پیش�گفتار .١

فرض که همانطور می�باشد. مزاحم پارامترهای شامل می�آید دست به واقعی شیوه به که برازش نیکویی مسائل بیشترین می�باشد. بودن نرمال آزمون توجه، مورد مسئله اولین
هستند تجربی) چگالی (تابع EDF انحراف اساس بر که آزمون�هایی سایر و (١٩۵٢) اندرسون-دارلینگ کلوموگروف، آزمون�های هستند. مرکب فرض�های آزمون، مورد صفر
نیز و شده�اند داده پیشنهاد ( معلومات به (نیاز عیب این رفع برای آزمون�ها این به بیشتری تعدیل�های دارند. پارامتر معلومات به نیاز فقط که می�باشند دقیق و خوب آزمون�هایی
آزمون مثال، (برای بودن نرمال برای رفته کار به آزمون�های اکثریت تاکنون حال، هر به شده�اند. فرمول�بندی نیستند، EDF انحراف اساس بر که دیگری آزمون�های بیشتر برای
که را پیشنهادی های حل راه غیره) و [٣] همکاران و گریجو ؛ [١٠] استیفن [١]؛ یافته تعدیل اندرسون-دارلینگ شاپیرو-ویلک[٩]؛ فورس[٨]؛ لی لی جارکو-برا[٧]؛ های
سورگو-سیشادری [٢]؛ می�باشد(بوندسون است ساده فرض یک معادل که مرکب فرض کاهش نیاز، این به رسیدن برای طبیعی راه یک بنابرین، نمی�کنند. تضمین را باشند درست
داده از اضافی تیمار یك تبدیل، این از بعد است بدیهی است. اصلی های داده روی بر اینجا شده پیشنهاد تبدیل كاربردن ه نیاز،ب این آوردن بدست برای مرحله اولین .( [۴]
بئرنس-فیشر معروف مسئله به تحلیل) از مرحله اولین (در �مان تبدیل از ممكن استفاده دومین شود. داده انجام همچنان مقیاسی پارامترهای بردن بین از منظور به بایستی ها
میانگین با كه آوریم دست به اصلی نمونه هر برای شده تبدیل نرمال داده�های مجموعه یك كه می�دهد اجازه ما به كه است آن شده پیشنهاد تبدیل از اصلی تصور شود. می مربوط
دست به اصلی واریانس�های كه مدتی در میانگین�ها همان به كاهش اولین باشند. متفاوت شدت به اصلی نمونه دو میانگین�های اگر حتی است، اصلی واریانس�های همان و صفر
تحت هنوز تكنیك این كه طور همان برد. كار به را آماره هر از صفر دقیق توزیع آوردن دست به برای جایگشتی و خودگردان روش�های كه است ممكن كند، می حفظ را است آمده

نمی�كنیم. بحث بیشتر فعلی مقاله این در را وضع این ما است، بررسی

اصلی نتایج .٢

نمونه با شدن روبرو هنگام می�شود. نامیده ” هلمرت تبدیل ” كه بود، [۶ ،۵] هلمرت در مزاحم مكانی پارامتر بردن بین از برای تكنیك یك از مثال اولین می�دانیم كه آنجایی تا
صفر میانگین با كه آوریم دست به را شده توزیع نرمال طور به مستقل و هم�توزیع جدید مقادیر (n−۱) كه می�دهد اجازه ما به تبدیل آن نرمال، توزیع هر از n اندازه به تصادفی
نامعلوم واریانس µ میانگین با نرمال توزیع از مستقل و توزیع هم تصادفی متغیرهای تا n ، X۱, . . . ,Xn اگر هستند. نامعلوم واریانس همان دارای اصلی های داده همانند و
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شده�اند: تعریف زیر همانند Z۱,Z۲, . . .Zn هلمرت یافته تبدیل متغیرهای X ∼ N(µ,σ۲) باشد σ۲

Z۱ = (X۱−X۲)/
√

۲

...

Zi = (X۱+ . . .+X۲+ iXi+۱)/
√

i(i+۱)

Zn−۱ = (X۱+ . . .+X۲+(n−۱)Xn)/
√

n(n−۱)

،∑n−۱
i Z۲

i = ∑n
i (Xi −X)۲ كه زمانی بدانیم كه می�شود منجر زیرا است، مهم خودش نوع در تبدیل این .Z ∼ N(۰,σ۲) كه هستند مستقل و هم�توزیع (n−۱) اندازه به كه

می�باشد. X نمونه میانگین از مستقل و می�كند پیروی σ۲χ۲
n−۱⧸(n−۱) دو كای توزیع از كه s۲ = ∑n

i (Xi −X)۲⧸n−۱ با: است برابر s۲ نمونه واریانس

بگیرید: نظر در را زیر تبدیل باشند. وهم�توزیع مستقل تصادفی متغیرهای n> ۳ برای ، X۱, . . . ,Xn كنید فرض .١.٢ قضیه

Yi = (Xi −X)+(Xc −Xk)/
√

۲(n−۲), i = ۱,۲, . . . ,n, i ̸= c,k (١)

i.i.d صورت به شده تبدیل تصادفی متغیرهای تا (n−۲) كه X = ∑n
i̸=(c,k) Xi⧸(n−۲) و شده�اند انتخاب دلخواه صحیح عدد دو صورت به i ≤ c ̸= k ≤ n كه جایی
.Xi ∼ N(µ,σ۲) اگر تنها و اگر Yi ∼ N(۰,σ۲), i = ۱,۲, . . . ,n, i ̸= c,k هستند:

شود: مرتب�سازی دوباره زیر روش به (١) معادله است كافی لازم، شرط قسمت برای اثبات.

Yi =
(n−۳)Xi − sumn

j ̸=(i,c,k)X j

n−۲
+

(Xc −Xk)√
۲(n−۲)

(٢)

صورت به آن مؤلفه�های زیرا است شده توزیع نرمال صورت به آنها مجموع كه مستقل تصادفی متغیرهای از خطی تركیب یك (١) معادله كه است واضح مجدد فرمول�سازی این از
توسط آمده دست به گذشته نتیجه�ی خود به نو به كه (١٩۵۶) لوكاكس قضیه�ی اساس بر باشد، شده توزیع نرمال صورت به عمومی Yi اگر حال، هر به هستند. مستقل نرمال

باشد. شده توزیع نرمال صورت به همچنان بایستی آن مؤلفه�های كه می�دهد، راتعمیم كرامر(١٩٣۶)
كه شود داده نشان بایستی كافی، شرط قسمت برای

هستند. مستقل تصادفی طور به ها Yi ج) Var(Yi)؛ = σ۲ واریانس: ب) ؛ E(Yi) = ۰ : میانگین الف)

كه می�شود نتیجه ،E(Xi −X) = E(X j −X) چون و ∑n
i ̸=(c,k)(Xi −X) = ۰ داریم: كه ساختاری بوسیله (الف) در

E

[
n

∑
i ̸=(c,k)

(Xi −X)

]
= (n−۲)E(Xi −X) = ۰

E
[

(Xc−Xk)√
۲(n−۲)

]
=

E(Xc)−E(Xk)√
۲(n−۲)

= ۰ این بر علاوه .E(Xi −X) = ۰ بنابرین و

بنابراین ،∑n
i ̸=(c,k)(Xi −X)۲ ∼ σ۲χ۲

n−۳ تصادفی متغیرهای (ب) در

Var(Yi) =Var(Xi −X)+Var

[
(Xc −Xk)√
۲(n−۲)

]
= σ۲

برای (Xi −X) تصادفی متغیرهای تا (n−۲) رفتار كردن امتحان با هستند. ناهمبسته i ̸= j و Y j ، Yi عمومی تصادفی متغیر دو هر كه شود ثابت بایستی ابتدا (ج) در
می�آوریم: دست به میانگین، عامل بردن كار به با و (Xi −X) در دومی ضرب بنابرین ∑n

i ̸=(c,k)(Xi −X) = ۰ چون است. راحت هستند، وابسته هم به آنها اینكه بررسی

E
[
(X۱−X)(Xi −X)+ . . .+(Xi −X)۲+(Xn −X)(Xi −X)

]
= ۰

E
[
(X۱−X)(Xi −X)

]
= E

[
(X j −X)(Xi −X)

]
, ∀i ̸= j همچنین و

(n−۳)E
[
(X j −X)(Xi −X)

]
+E

[
(Xi −X)۲

]
= ۰ می�دهد: نتیجه كه

آنگاه: E
[
(X j −X)(Xi −X)

]
=−σ۲⧸(n−۲) بنابرین،

Cov(Yi,Y j) = E

{[
(Xi −X)+

(Xc −Xk)√
۲(n−۲)

][
(X j −X)+

(Xc −Xk)√
۲(n−۲)

]}

=− σ۲

(n−۲)
+

σ۲

(n−۲)
= ۰
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حاشیه توزیع�های اگر واقع در شده�اند. توزیع متغیره دو نرمال صورت به تصادفی متغیرهای كه شود داده نشان باید i ̸= j,(Yi,Y j) زوج هر تصادفی استقلال اثبات �برای دوماً،
برای ζ = aYi +bY j عمومی تصادفی متغیر كه دهیم نشان است، كافی استقلال این دادن نشان برای هستند. مستقل هم از آنها آنگاه باشند، ناهمبسته متغیره دو نرمال از ای

داريم: (٢) رابطه�ی از استفاده با شده�اند. توزیع نرمال صورت به (a,b) ∈ [R۲− (۰, ۰)] زوج هر

ζ = a

[
(n−۳)Xi −∑n

m̸=(i,c,k) Xm

n−۲
+

(Xc −Xk)√
۲(n−۲)

]

+b

[
(n−۳)X j −∑n

m̸=(i,c,k) Xm

n−۲
+

(Xc −Xk)√
۲(n−۲)

]

=
[(n−۳)a−b]Xi +[(n−۳)b−a]X j − (a+b)∑n

m̸=(i,c,k) Xm

n−۲
+

(a+b)(Xc −Xk)√
۲(n−۲)

هستند: برقرار همزمان طور به (۰, ۰) بواسطه حقیقی اعداد از جفت یك حداقل برای ، (a,b) در ضرایب به وابسته معادله�ی سه ادامه در آیا كه كنیم بررسی بایستی ما حال
را قضیه برهان این است. آسان می�كند، صدق معادله سه در مشترك طور به (۰, ۰) زوج تنها اینكه بررسی ، n> ۳ چون (n−۳)a−b = ۰;(n−۳)b−a = ۰;a+b = ۰

می�رساند. اتمام به

روش�های و مجدد نمونه�گیری با شدن روبرو هنگام می�تواند ساده نتیجه�ی این Y = f rac(Xc −Xk)
√

۲(n−۲) از: عبارتند ها Yi شده تبدیل نمونه میانگین .١.٢ توجه
بودن. تصادف از خارجی عنصر یك معرفی با است معادل k و c دلخواه صحیح دوعدد بودن ثابت عمل كه دارد را آن مشاهده ارزش باشد. مفید جایگشتی

Z و Y تبدیلات بین توان مقایسه .٣

و توزیع هر برای است. شده گرفته نظر در ثابت (α = ۰/۲۰) در شفاف�تر مقایسه یک داشتن برای اول نوع خطای و شده�اند گرفته نظر در n = ۲۰,۵۰ نمونه دو های اندازه
عنوان به نبایستی نتیجه�ها است. شده استفاده کولموگروف آزمون آماره و شده بکاربرده نمونه هر برای تبدیل دو و شده�اند استخراج تایی ۵٠٠ تصادفی های نمونه نمونه، اندازه
معمولا مقیاسی پارامتر واقع، در باشند. می Y تبدیل مقابل در Z تبدیل مقایسه برای روش یک عنوان به تنها بلکه شوند، تفسیر بودن نرمال برای واقعی آزمون یک از عملکردی
است. لازم بودن نرمال آزمون برای اضافی تیمار یک باشند، شده استفاده معلوم کاملا صورت به باید H۰ در پارامترها که جایی در آزمون آماره که وقتی برای و می�باشد مجهول
نسبت هنوز Y ،n = ۵۰ با است؛ Z از قوی�تر یکنواخت و واضح طور به Y که شود مشاهده می�تواند n = ۲۰ برای شده�اند. ارائه ١ جدول در شده توصیف شبیه�سازی نتیجه�های
مثال طور (به نویسندگان از بعضی می�شوند. ظاهر بالا شده داده قرار فرضیات با موافقت در نتیجه�ها بنابرین دارد. کاهش به تمایل تبدیل دو بین اختلاف اما است قوی�تر Z به
دست به ها Y تبدیل با Z جایگزینی بوسیله احتمالا می�تواند بهتر نتیجه چند می�باشد. بودن نرمال آزمون برای قدم اولین Z تبدیل که گرفته�اند نظر در ( [۴] همکاران و ،سورگو

آید.

(α = ۰/۲۰) كولموگروف آزمون از استفاده با بودن نرمال غیر تحت Z و Y تبدیلات بین توان مقایسه :١ جدول
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