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زیان روایی برآوردگرهاي شاخص عملکرد طول عمر تحت تابع 
سانسور شده   مربع خطاي وزنی در توزیع پارتو بر اساس داده

 رونده یشپ

 1علیشاهیمریم شیخ حجت اله ذاکرزاده،

 گروه آمار، دانشگاه یزد

 15/8/1393: تاریخ پذیرش    31/1/1393: تاریخ دریافت
به دهد هاي کیفی را ارائه میطول عمر محصولات تولیدي، یکی از بهترین مشخصه :چکیده

بر اساس . بالاتر خواهد بودعمر محصول بیشتر باشد کیفیت آن  این صورت که هر چه طول
را براي ارزیابی عملکرد طول عمر  CLشاخص قابلیت فرایند  ]1[ همین ایده مونت گومري

-قرار می موردبررسیدر این مقاله ما این شاخص را . پیشنهاد کرد تولیدشدهمحصولات 
 .مهایول عمر محصولات داراي توزیع پارتو باشند و با استفاده از دادهکنیم که طفرض می.دهیم

نوع دوم، شاخص عملکرد طول عمر را به دو روش  بیز و  رونده یشپاز راست سانسور شده 
یکنواخت  طور بههمچنین برآورد نااریب با واریانس . کنیمدرستنمایی ماکزیمم برآورد می

تحت تابع . مینیمم و برآورد بیز تجربی هم براي شاخص عملکرد طول عمر ارائه خواهیم داد
سپس براي بررسی .  گیرد یمقرار  یموردبررسزیان مربع خطاي وزنی روایی این برآوردگرها 

است یا نه آزمون فرض  یافته دست موردنظرآیا شاخص عملکرد طول عمر به سطح کیفی  که ینا
 .م  خواهد شدانجا
 .آزمون نسبت درستنمایی، برآورد بیز تجربی، برآورد روا، شاخص عملکرد طول عمر :کلیدي هايواژه

 15C62 ،10C62): 2010(ي ریاضی بند رده

 مقدمه -1
 ارائه یا تولید عملیات هستند که فرآیندهایی و هافعالیت شامل هاسازمان اصلی فرآیندهاي
بودن آن فرایند  اثربخشکه باید با مدیریت صحیح، باعث کارایی و  .شوندمی شامل را خدمات

                                                                                                                                         
 maryamsheikhalishahi@yahoo.comمریم شیخ علیشاهی :آدرس الکترونیکی نویسنده مسئول مقاله -1
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در این مقاله بحث اصلی بر روي فرایندهاي تولیدي است و . شوند و یا کارایی فرایند را بالا ببرند
هدف این است که با ارائه شاخصی فرایند را تحت کنترل قرار دهیم و با رفع مشکلات احتمالی 

 .هایی، کارایی فرایند را افزایش دهیمرنامهو در صورت امکان طرح ب
در برخی از فرایندهاي تولیدي عملکرد آن فرایند رابطه مستقیمی با طول عمر تولیدات آن 

بالاتر خواهد  هم آنفرایند دارد به این صورت که هرچه طول عمر  تولیدات بیشتر باشد کیفیت 
توان از شاخص پیشنهاد کرد که می]1[1مونت گومري يا مشخصهبود در فرایندهایی با چنین 

با در . و کارایی آن فرایند استفاده کرد یاثربخشگیري میزان براي اندازه CLعملکرد طول عمر 
و اقدام  ینیو بازب، اجرا یزير برنامههاي حقیقی از محاسبه این شاخص امکان اختیار داشتن داده

 ].2[ آیداصلاحی به وجود می
یکنواخت مینیمم براي این شاخص تحت نمونه  طور بهبرآوردگر نااریب با واریانس ] 3[ 2تانگ

یکنواخت  طور بهاز برآورد نااریب با واریانس ] 4[ 3چن. آورد به دستکامل از توزیع نمایی 
 . مینیمم استفاده کرد و فواصل اطمینان براي این شاخص تحت توزیع نمایی ساخت

 ازآنجاکه. هستند هاي مهم در بررسی طول عمر ، گاما و پارتو از توزیعهاي نمایی، وایبل توزیع
در این مقاله فرض شده که طول عمر  ،]5[ اي در این زمینه داردتوزیع پارتو کاربرد گسترده

به آزمایشگر،  معمولاًهاي طول عمر، در مباحث مربوط به آزمون.داراي توزیع پارتو باشد تولیدات
ها موجود است، به طول عمر تمام تولیدات که در آزمون داده يآور جمعر مشکلاتی که د یلدل

 يآور جمعهاي سانسور شده براي بنابراین از روش. گیرند دسترسی نداردقرار می یموردبررس
nاگر آزمایشگر تصمیم بگیرد از بین. شودها استفاده میداده طول واحد مورد آزمایش، آزمون   

)عمر تا انجام ادامه دهد که به )m m n m شکست برسد و بقیه   n را کنار  مانده یباقواحد  
که مشخص است  طور همان. آید یم به دستاز راست سانسور شده نوع دوم  يها دادهبگذارد 

m زمان سانسور واحدها تصادفی است و البته تمام واحدهاي سانسور شده در زمان امین  
-تمایل به سانسور کردن واحدها در زمان یشگرآزمااگر . شوندشکست از آزمون کنار گذاشته می

به ]. 6[ استفاده کرده است رونده نوع دوم هاي متفاوت داشته باشد از روش سانسور شده پیش
 . شود واحد کنار گذاشته می ir امین مشاهدهiاین صورت که پس از 
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 اگر ]. 7[شود از قبل بر اساس تجربیات آزمایشگر مشخص می irو mکه در این روش 

mr r r1 اگر نمونه ما از راست سانسور شده نوع . اي کامل استنمونه، نمونه 2
m   ,  دوم باشد آنگاه mr r r r n m1 2 1 m, r nm, r n, m ,    ،هاي خاصی از نمونه که حالت

 .باشندنوع دوم می رونده یشپسانسور شده 
نوع دوم  رونده یشپاز روش راست سانسور شده  ها دادهدر این مقاله فرض بر این است که 

با روش درستنمایی  LC برآورد شاخص عملکرد طول عمر هدف اصلی .اندشده يآور جمع
که . باشدنوع دوم می رونده یشپیع پارتو با نمونه از راست سانسور شده ماکزیمم و بیز تحت توز

. در ادامه با استفاده از این برآوردگرها فاصله اطمینان و فاصله اعتباري را خواهیم ساخت
 . گیرد قرار می یموردبررس ها آنمقایسه شده و روایی  باهمبرآوردهاي مختلف با ملاك مخاطره 

 عمرشاخص عملکرد طول  -2
 صورت به، Fو تابع توزیع  fاز توزیع پارتو با تابع چگالی   (X)فرض کنید که طول عمر تولیدات

 زیر پیروي کنند

)3(                                         | ,  ,xf x x x1 , 

)4(                           |  ,         , .X
xF x x1      , .     ,,  , 

XYتحت تبدیل  با فرض معلوم بودن  ln 1 ،Y  داراي توزیع نمایی با تابع چگالی
 زیر است

)5   (                                    | ,   ,   .y
Yf y e y,   .y,  ,   

کالاها . واضح است که هر چه طول عمر تولیدات بیشتر باشد کیفیت کالاهاي ما بهتر خواهد بود
واحد   Lباشند باید طول عمرشان از صرفه بهمقرون  گذاري یهسرمااقتصادي و  ازنظربراي اینکه 

مر بنابراین طول ع. گیریمدر نظر می شده مشخصکران پایین  عنوان بهرا  Lکه . زمانی فراتر رود
-مشخصه اصلی کیفیت تولیدات مورد ارزیابی قرار گیرد که مونت عنوان بهتواند کالاها می

زیر  صورت بهگیري کیفیت کالاهایی با این مشخصه  را براي اندازه LCگومري شاخص قابلیت 
 معرفی کرد
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)6                                           (                  .L
LC 

-می شده مشخصکران پایین  Lانحراف معیار فرآیند، و  میانگین فرآیند است،  بطوریکه 
. یک شاخص استفاده کنیم عنوان به LCتوانیم از راي ارزیابی عملکرد یک فرآیند، میب. باشد

 زیر بازنویسی کرد صورت بهتوان را می LCشاخص عملکرد طول عمر 

)7               (                        /  ,     ,
/L L

LC L C1 1 11 

E/زیرا میانگین فرآیند  Y var/ و انحراف معیار فرآیند 1 Y  L و 1
 . باشدمی شده مشخصکران پایین 

XYچون تبدیل لگاریتمی  Ln باشد صعودي می یداًاکیک تبدیل یک به یک و  1
نتایج یکسانی را در ارزیابی عملکرد فرآیند دارند و  Yهاي و مجموعه داده Xهاي مجموعه داده

-همچنین استفاده از تبدیل لگاریتمی محاسبه بسیاري از خصوصیات مهم را براي ما آسان می

. LC باشد آنگاه شاخص عملکرد طول عمر Lاز  تر بزرگ 1میانگین  که یهنگام. کند

طول عمر  يور بهره، شاخص تر بزرگ 1شود هر چه میانگین که مشاهده می طور همان

LC رسد که شاخص عملکرد طول عمر بنابراین منطقی به نظر می. تر خواهد بودبزرگ
 .نماینده عملکرد فرآیند باشد

 نرخ تطابق -3
تولید  عنوان بهآن فراتر رود آن کالا  شده مشخصاگر طول عمر محصولات از کران پایین ویژه 

 صورت بهشود و نرخ تطابق بیان می عنوان بهنسبت محصولات منطبق . شودمنطبق تعریف می
 گرددزیر تعریف می

)8                (                .LCy L
r

L

P P Y L e dy e e 1 

ا چه اندازه موفق عمل گوید که فرآیند تولیدي ما تآشکارا به ما می طور بهمقدار این شاخص 
اما . ین برآورد این شاخص در صنعت تولید از اهمیت خاصی برخوردار استبنابرا. کرده است

) صعودي بین نرخ تطابق یداًاک طور بهاین است که، یک رابطه  توجه قابلنکته  )rP  و شاخص
) عملکرد طول عمر )LC یانعطاف قابلشاخص عملکرد طول عمر به یک ابزار مؤثر و . وجود دارد 
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میزان کارایی فرآیند بلکه براي برآورد نرخ تطابق  یريگ اندازهبراي  تنها نهشود که تبدیل می
شاخص عملکرد طول عمر  rP مقادیري ازبراي  1جدول  در. قرار داد مورداستفادهتوان می

 .شود ملاحظه می ها آنبیان شد رابطه صعودي بین  تر یشپکه  طور همان .آورده شده است

 شاخص عملکرد طول عمر در مقابل نرخ تطابق :1 جدول        

rP  LC  rP  
LC  rP  LC  

7/0  65/0  4/0  1/0  0  
74/0  7/0  45/0  2/0  004/0  - 5/4  
8/0  78/0  5/0  3/0  01/0  - 5/3  
82/0  8/0  52/0  35/0  03/0  - 5/2  
86/0  85/0  55/0  4/0  08/0  - 5/1  
9/0  9/0  58/0  45/0  13/0  -1 
95/0  95/0  6/0  5/0  6/0  - 5/0  
98/0  98/0  67/0  6/0  37/0  0 

 اي شاخص عملکرد طول عمربرآورد نقطه -4
طول عمر تولیدات در نظر بگیرید که داراي توزیع پارتو با تابع  عنوان بهرا  متغیر تصادفی 

تحت تبدیل  ها آنها از مقادیر تبدیل یافته کار مستقیم با این داده يجا به. باشندمی) 3(چگالی 
Y Ln X1 توان به کار هاي متفاوتی میبرآورد پارامتر مجهول روش. شود استفاده می

صحبت  "روش بیز"و  "روش درستنمایی ماکزیمم"که در این قسمت از دو روش متداول . برد
 .خواهیم کرد

 وش درستنمایی ماکزیمم ر -4-1
:فرض کنید  : :  : : :m n m n m m nY Y Y1 شده از روش سانسور شده  يآور جمعهاي نمونه 2

)نوع دوم با الگوریتم سانسوري  رونده یشپ , ,..., )mr r r r1 آماره  m توأمتابع چگالی . باشند 2
:ترتیبی  : : : : :, , ,m n m n m m nY Y Y Y1  :]8[ باشدزیر می صورت به 2

: : : :|  |  ,i
m

r
Y i m Y i m n

i

g C f y F y
1

1y  

)9            (               .mC n n r n r r m1 1 11 1 



 76                           علیشاهیمریم شیخو  حجت اله ذاکرزاده

 

: : |Y i mf y  و: : |Y i m nF y  در  شده یمعرفبه ترتیب تابع چگالی و تابع توزیع تجمعی
:بنابراین تابع درستنمایی براي . هستند) 4(و ) 3(رابطه  : :  : : :, , ,  m n m n m m nY Y Y1 برابر است  2

 با

)10(                            | .
m

m
i i

i

L C exp r y
1

1y 

 خواهد آمد به دستزیر  صورت به  برآورد درستنمایی ماکزیممم براي یسادگ به

)11(                                                 ˆ .ML m
i ii

m

r Y
1

1
 

برابر  LC ، برآورد پارامتر ]9[ با توجه به خاصیت پایایی برآوردگرهاي درستنمایی ماکزیمم
 است با

)12              (                                        ˆ .ˆML
L MLC L1 

 برآوردگر بیزي  -4-2

هاي نمونه براي استنباط پارامترهاي مدل روش بیز روشی براي ادغام اطلاعات پیشین با داده
شود  یک متغیر تصادفی در نظر گرفته می عنوان بهپارامتر جامعه باشد آن  اگر . کندفراهم می

در این مقاله فرض . بطوریکه اطلاعات پیشین در مورد آن در تابع چگالی پیشین نهفته است
 شود که چگالی پیشین داراي توزیع نمایی باشدمی

)13                (                                  θλπ θ λe ,     λ ,  , 
و با استفاده از ) 13(با توجه به رابطه ). معلوم λ(پارامتر مجهولی نیست گونه یچهکه شامل 

 زیر خواهد بود صورت به قانون بیز چگالی احتمال پسین براي 

: :| , , .

mm
mi ii m

m m n i i
i

r y
y y exp r y

m

1

1

1

1
1 )14       (  

 باشد، یعنی θ2اگر تابع زیان مربع خطاي وزنی با وزن 

)15 (                                           
 

.,
d

L d
2
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)برآوردگر بیز پارامتر  γنسبت میانگین  ( θ
θ2
به  1

θ2
]. 9[ تحت چگالی پسین است 1

 یعنی

)16                 (                | | .d E X E X2 2
1 

 از اند عبارتبه ترتیب  LCو  برآوردگرهاي بیز 

)17 (                              ) ,ˆ ( / (
m

B i i
i

m Y r
1

1 1 

)18                                ( .ˆ B
L m

i ii

m

r
C L

Y
1

11
1

 

شامل هیچ پارامتر مجهولی نیست اما اگر پارامتر  یشینپتا اینجا فرض بر این بود که چگالی 
)موجود در چگالی پیشین  مجهول باشد از برآورد بیز تجربی شاخص عملکرد طول عمر   (

)برآورد درستنمایی ماکزیمم . شوداستفاده می  صورت به Y ايبا استفاده از چگالی حاشیه (
 ]9[زیر است 

)19(                    ! |  .mm
i ii

c mm g d
y r

1

1
1

Y y 

)20        (                                      ˆ / .
m

i i
i

Y r m
1
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 باشدزیر می صورت بهبرآورد بیز تجربی شاخص عملکرد طول عمر  یجهدرنت

)21             (                         .ˆ EB
L m

i ii

C
m m

L
m Y r

1

11
1 1

 

 UMVU برآوردگر -4-3

:کنیم که فرض می : :  : : :, , ,m n m n m m nY Y Y1 در رابطه  شده یمعرفنمونه تصادفی از چگالی  2

،)10(با توجه به رابطه . باشد) 5(
m

i i
i

W Y r
1

 یسادگ بهآماره بسنده کامل است یک  1
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 UMVUEبرآوردگرهاي. باشدمی و  m پارامترداراي توزیع گاما با  Wتوان نشان داد که می
LCو براي    زیر است صورت بهبه ترتیب   

)22             (                                       *θ ,m
i ii

m

y r
1

1
1

 

)23                   (                             .*
L m

i ii

mC
y r
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11
1

 

 اي شاخص عملکرد طول عمرفاصلهبرآورد  -6

 فاصله اطمینان -6-1

با توجه به اینکه 
m

i i
i

W Y r
1

Γداراي توزیع گاما  1 ,mتوان نشان داد که است، می
W2دو با -داراي توزیع کايm2 با استفاده از این کمیت محوري . باشددرجه آزادي می

 آیدمی به دستزیر  صورت به LCبراي 1در سطح  طرفه یکفاصله اطمینان 

)24(                               , ˆ .m ML
L LP C C

m

2
2 11 1 1 

زیر  صورت بهاز روش غیر بیزي  استفادهبا  LCبراي  1 بنابراین یک کران پایین در سطح
 باشد یم

)25  (                                          , ˆ ,m ML
MLE LLB C

m

2
2 11 1 

ˆ که يطور به ML
L

mLC  .باشدمی LCبرآورد درستنمایی ماکزیمم  1

 فاصله اعتباري  -6-2
قرار . آوریممی به دستاز چگالی احتمال پسین یک فاصله تصادفی را  استفادهدر این قسمت با 

Z دهید θ λW2 ) شود که نشان داده می یسادگ به). معلوم 
)26       (                                             

:m:n m:m:n
m, , .~Y YZ χ

1

2
2 

 عبارت است از α1در سطح  LCبراي  طرفه یک، فاصله اعتباري )30(ا استفاده از ب
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)27 (                                 , ˆ .m B
L LP C C

m

2
2 11 1 12 1

 

 صورت از روش بیز بهبا استفاده  LCبراي  α1بنابراین یک کران پایین در سطح 

)28  (                                              , ˆ  ,m B
LLB C

m

2
2 11 12 1  

ˆmL که يطور بهخواهد بود، 
ω λ

B
LC  يها شکستتعداد  LC ،mبرآورد بیز  11

 .باشدضریب اطمینان میα و  شده مشاهده

 آزمون فرض آماري -7
اما در بیشتر موارد هدف نهایی این . هاستگاهی اوقات هدف فقط برآورد پارامترها و شاخص

آورده  به دسترا ) c( عمر، مقدار معیار پذیرش است که تعیین کنیم آیا شاخص عملکرد طول
 است یا خیر که به این منظور باید آزمون زیر را انجام دهیم

)29       (                                        :           : .L LH C c vs H C c1LH C: L 
 .دهیمقرار می موردبررسیبا استفاده از دو روش این آزمون را 

 آزمون نسبت درستنمایی
:که با فرض این : :  : : :, , ,m n m n m m nY Y Y1 با تابع چگالی  رونده یشپیک نمونه سانسور شده  2

:معادل با آزمون ) 29(آزمون . باشد) 10(رابطه           :H vs H1:H . است :
cبطوریکه

L
 شودروش آزمون نسبت درستنمایی منجر به ناحیه رد زیر می. 1

)30                           (                         : .
m

i i
i

R y r k
1

1 

 عبارت است از αبودن  دار یمعندر سطح ) 32(بنابراین ناحیه رد آزمون 

)31            (                                  .
,

: ˆ ML
L

m

m c
CR

L 2
2 1

2 11 
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 بر اساس روش بیزي آزمون
اگر مقدار معیار پذیرش در  LB,  طرفه یکفاصله اعتباري  بر اساسبراي انجام این آزمون 

 شود رد می αبودن  دار یمعنفاصله اعتباري قرار نگیرد، آنگاه فرض صفر در سطح 

 برآورد نرخ تطابق -8
 باشد به این صورت که ، نرخ تطابق تابعی از شاخص عملکرد طول عمر می3با توجه به بخش 

.r LP P Y L exp C 1  
زیر  صورت بهبا توجه به خاصیت پایایی برآوردگرهاي درستنمایی ماکزیمم، برآورد نرخ تطابق 

 :گرددمحاسبه می

)32 (                                               ˆ ,ˆML ML
r LexpP C 1 

ˆکه  يطور به ML
LC برآوردگر . باشدبرآورد درستنمایی ماکزیمم شاخص عملکرد طول عمر می

و تابع زیان مربع خطاي وزنی ) 13(بیز نرخ تطابق نسبت به چگالی پیشین معرفی شده در 
 زیر است صورت به) 15(

)33(                                    ˆ .

mm
i ii

r m
i ii

Y r

Y
P

r L

1

1

1

1
1

 

)اگر پارامتر موجود در توزیع پیشین ) گاه برآورد بیز تجربی نرخ تطابق مجهول باشد آن  
 زیر است صورت به

)34(                         )ˆ .(

m

EB
r m

i ii

mm m L
Y r

P

1

1

1 1
1

 

 برآوردهامقایسه  -9
 میآورمی به دسترا  ها آنن برآوردها ابتدا تابع مخاطره یسه بیمقا منظور به

,ˆ ˆ
Γ

m
mML ML w

L L L
mR C w e dw LC C

m m m
2 1 2

2
1 2

1 2
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* *,
Γ

ˆ
m

m w
L L LR C C w dw L

m m
C e

2 1 2
2

1 1
2

 

( )( )ˆ ˆ,
( ) ( ) ( )

m
mEB EB

L L L
m mR C C C w e dw L

m m m
2 1 2

2 2
1 1 2

1 2
 

ˆ ˆ,
( )

m
mB B

L L LR C C C w e dw
m

2 1
2

1 . 

mو  Θدر  θبا مقایسه تابع مخاطره برآوردها براي هر   که شودملاحظه می2
*ˆ ˆ( , ) ( , ) ( , ).EB ML

L L LR C d R C d R C d  

برآورد بیز تجربی برآورد بهتري از برآورد درستنمایی ماکزیمم و برآورد نااریب با  بنابراین
تابع . برآوردهاي ناروایی هستند UMVUو برآورد  MLهمچنین برآورد استو  کمترین واریانس

L,زیان d d
2

2
 برآوردگر بیز مقدار مخاطره بیز و محدب است dدر  1
 زیرا ، متناهی است)13(نسبت به توزیع پیشین

: :

: :

ˆ ˆ ˆ, ,

 

|

  . |

B B B
L L L L L i m n

i m nm
i ii

r C E R C C C C f y dyd

L m f y dyd mL
y mr

2

2
2

2
2

2
2

1

1

1
1

1 12

B
Lr C B
L ,r C B
L ,

 

ˆبیز گربرآورد در نتیجه B
LCبه ازاي هرλ  ].10[ و معلوم، رواست 0

 مثال -10
و با فرض  داراي توزیع پارتو با پارامتر  ها آنواحد که طول عمر =n  20از یک فرآیند تولیدي، 

/0  ].10[ به طور همزمان در آزمون قرار گرفتند و نتایج زیر حاصل شده است 9
9000/0 ،400/0 ،0142/0 ،0221/0 ،0261/0 ،0148/0 ،0473/0 ،0834/0 ،1091/0 ،1252/0 ،

1404/0 ،1498/0 ،1750/0 ،2031/0 ،2099/0 ،2168/0 ،2918/0 ،3465/0 ،4035/0 ،6143/0.  

، 0، 2، 0، 1، 1(به روش سانسور شده پیشرونده نوع دوم با الگوریتم سانسوري   10نمونه 
 .داده شده است 2شود که در جدول از این نمونه مرتب شده استخراج می ) 3، 0، 1، 2، 0
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 هانمونه سانسور شده بر اساس داده :2دولج

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

4035/0  2918/0  2168/0  0/1750 0/1498 0/1404 0834/0  0/0418 0/0261 0009/0   
1 1 0 2 0 0 2 1 0 3  

l/کران پایین طول عمر  کنیدفرض  0 بدین معنی که محصولات داراي طول عمر . باشد 1
توزیع نمایی بودن همچنین با فرض . شوندگرفته میعنوان کالاي منطبق در نظر به 1/0بیش از 
 . آید به دست میزیر در مورد شاخص عملکرد طول  یجنتا ،4 با پارامتر معلوم  θپیشین

 عمرنتایج شاخص عملکرد طول  :3جدول

  درستنمایی ماکزیمم بهترین برآوردگر نااریب خطی بیز بیز تجربی
 CLبرآورد  6225/0 6602/0 8646/0 6911/0
0011/0 R 0012/0 0017/0 ˆ ,LR C 

دهد  رسم شده که نشان می 1، در شکل 4در بخش  شده ارائهتوابع مخاطره برآوردگرهاي  نمودار
 .دارد UMVUEبرآوردگر بیز تجربی مخاطره کمتري نسبت به ماکسیمم درستنمایی و 

 
 توابع مخاطره برآوردگرهاي مختلف :1 شکل

با توجه به رابطه نرخ تطابق و شاخص . باشد آل یدهانرخ تطابق مقداري % 80که  کنیدفرض 
شود شاخص عملکرد طول عمر باید از % 80عملکرد طول عمر براي اینکه نرخ تطابق بیش از 

فرآیند تولیدي به  α=05/0دار بودن منظور بررسی اینکه آیا در سطح معنیبه .فراتر رود 78/0
 گیرد می انجامرسیده است یا خیر، آزمون زیر  موردنظرسطح کیفی 

: /LH C 0 78LH C: L و : /LH C1 0 78 .
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 زیر خواهد بود صورت بهنسبت درستنمایی  از روشناحیه رد این آزمون با استفاده 

ˆ: /MLE
LR C 3 081 . 

MLچون 
L /Ĉ 0 این شود به رد می 05/0بودن  دار یمعن، بنابراین فرض صفر در سطح 6225

 موردنظرتوان نتیجه گرفت که فرآیند تولیدي به سطح کیفی ها میمعنی که بر مبناي این داده
 .رسیده است
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Admissibility of lifetime performance index with respect to 
weighted squared-error loss function in Pareto distribution under 

progressive type II right censored sample  

Hojatolah Zakerzadeh, Maryam Sheikhalishahi 

Department of Statistics, University of Yazd, Yazd, Iran 

Abstract 
Process capability analysis is an effective means to measure the performance 
and potential capabilities of a process. Process capability analysis has the 
following benefits: continuously monitoring the process quality through 
process capability indices (PCIs) in order to assure the products 
manufactured are conforming to the specifications; supplying information on 
product design and process quality improvement for engineers and designer; 
and providing the basis for reducing the cost of product failures. In the 
manufacturing industry, process capability indices are utilized to assess 
whether product quality meets the required level. For instance, Montgomery 
proposed the process capability index CL (or CPL) for evaluating the 
lifetime performance of electronic components, where L is the lower 
specification limit, since the lifetime of electronic components exhibits the 
larger-the-better quality characteristic of time orientation. In lifetime testing 
experiments, the experimenter may not always be in a position to observe the 
lifetimes of all the products on test. This may be because of time limitation 
or other restrictions (such as lack of funds, lack of material resources, 
mechanical or experimental difficulties, etc.) on data collection. Therefore, 
censored samples may arise in practice. And, in an industrial experiment, 
products may break accidently. Therefore, in this paper, we consider the case 
of the progressive type II right censoring. In this paper, under the assumption 
of Pareto distribution, construct a maximum likelihood estimator, UMVUE 
and also, assuming the Exponential prior distribution and weighted squared-
error loss function, this study construct Bayes and Empirical Bayes estimator 
of LC  based on the progressive type II right censored sample. An admissible 
estimator of LC  is given for Pareto distribution with respect to the weighted 
squared-error loss function. The MLE and Bayes estimator of LC  is then 
utilize to develop a confidence and credible interval. Moreover, we also 
propose a likelihood Ratio Tests and a Bayesian Test to assess the lifetime 
performance index. Finally, we give one example to illustrate the use of 
testing procedure under given significance level. 

Keywords: Likelihood Ratio Test, Empirical Bayes estimators, Admissible 
estimators, Lifetime Performance Index, Progressive Censored Sample. 
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