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شرايط سپس مي شود. پرداخته آن ها خواص و کولبک-ليبلر اطلاع تعميم هاي از برخي به ابتدا مقاله اين در چکيده:
تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع بين رابطه ي و بررسي تجمعي مانده ي آنتروپي ماکسيمم توزيع براي گشتاوري
مقياس پارامتر برآورد روش هاي مورد در همچنين مي شود. مطالعه (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي و (CRKL)
عنوان به را تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع ادامه در مي شود. ارائه آن برآورد روش دو و شده بحث رايلي توزيع
ساير توان با و محاسبه پيشنهادي آزمون هاي توان و بحراني مقادير سپس و برده کار به برازش نيکويي آزمون آماره يک

مي شود گرفته کار به واقعي داده ي مجموعه يک براي آزمون ها پايان، در مي شود. مقايسه آزمون ها

مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع کولبک-ليبلر، اطلاع تجمعي، مانده ي آنتروپي برازش، نيکويي آزمون کليدي: واژه هاي
کارلو. مونت سازي شبيه آزمون، توان تجمعي،

62G10;62G20 رياضي: ردهبندي

مقدمه ۱
سرعت مي توان مثال طور به است. مثبت مقادير با تصادفي متغيرهاي براي پيوسته احتمالي توزيع يک رايلي توزيع احتمال، و آمار قضاياي در

دانست. توزيع اين داراي را باد
صورت به احتمال چگالي تابع داراي X تصادفي متغير اگر

f(x, θ) =
x

θ٢
e

−x٢

٢θ٢ x ≥ ٠,

صورت به آن تجمعي توزيع تابع همچنين است. θ پارامتر با رايلي توزيع داراي X گوييم باشد،

F (x, θ) = ١− e
−x٢

٢θ٢ x ≥ ٠,
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۴۰۱ بقا تابع اساس بر کولبک-ليبلر اطلاع از تعميم هايي

فرض مي شود[۲۳]. معرفي گسسته متغيرهاي براي که است شانون آنتروپي حتميت، عدم گيري اندازه معيار مهمترين اطلاع نظريه ي در است.
صورت به شانون آنتروپي تعميم باشد، f(x) پيوسته ي چگالي تابع و F (x) توزيع تابع داراي X تصادفي متغير کنيد

H(f) = −
∫ +∞

−∞
f(x) log f(x)dx,

معيارهاي تعريف براي متعددي تلاش هاي آمد وجود به پيوسته حالت به شانون آنتروپي تعميم با که تفاوت هايي دليل به مي شود. تعريف
تابع جايگزيني با همکاران[۲۱] و رائو توسط که است † CRE تجمعي مانده ي آنتروپي معيارها، اين از يکي گرفت. صورت اطلاع از جديدي

فرم به و شد معرفي شانون آنتروپي در چگالي تابع جاي به (F̄ ) بقا

CRE(F ) = −
∫ +∞

−∞
F̄ (x) log F̄ (x)dx,

توزيع تابع کردن جايگزين با که دادند ارائه ‡ CE تجمعي آنتروپي عنوان تحت ديگري معيار لانگوباردي[۹] و ديکرشنزو همچنين شد. بيان
شکل به و مي شود حاصل شانون آنتروپي در چگالي تابع جاي به

CE(F ) = −
∫ +∞

٠
F (x) logF (x)dx,

صورت به که است f(x) و g(x) بين اختلاف اطلاع اندازه § (KL) کولبک-ليبلر اطلاع مي شود. تعريف

KL(g : f) =

∫ +∞

−∞
g(x) log

g(x)

f(x)
dx,

فقط و اگر مي شود صفر برابر معيار اين همچنين کرد. اشاره آن بودن نامنفي به مي توان کولبک-ليبلر اطلاع ويژگي هاي از مي شود. تعريف
باشد. g(x) = f(x) اگر

شرط ∫اگر +∞

−∞
g(x) log f(x)dx =

∫ +∞

−∞
f(x) log f(x)dx, (۱ . ۱)

صورت به را کولبک-ليبلر اطلاع مي توان آنگاه باشد، برقرار

KL(g : f) = H(f)−H(g), (۲ . ۱)

بنابراين است. برقرار آن براي (۱ . ۱) شرط که است g(x) چگالي تابع هر آنتروپي از بزرگتر H(f) که مي دهد نشان (۲ . ۱) رابطه ي نوشت.
است. برقرار آنها براي (۱ . ۱) گشتاوري شرط که است توزيع هايي کلاس بين در (ME) آنتروپي ماکسيمم توزيع f(x)

آن ها جمله از که کرده اند معطوف بقا، تابع براي کولبک-ليبلر اطلاع و تجمعي آنتروپي موضوع روي را خود توجه پژوهشگران از برخي اخيراً
افرادي همچنين کرده اند. پيشنهاد زمينه اين در نيز را تعميم هايي دانشمندان اين که کرد، اشاره [۱۱] و [۱۲] ،[۱۹] ،[۵] ،[۱۷] به مي توان
پارک کردند. بررسي II نوع شده ي سانسور داده هاي براي را کولبک-ليبلر اطلاع همکاران[۴] و بالاکريشنان و پاکياري[۲۰] و پارک همچون
ساختند. بودن نرمال براي آزموني سپس و نمودند بيان را يافته تعميم کولبک-ليبلر اطلاع از ويژگي هايي پانايت[۸] و سيومارا و همکاران[۱۸] و
تصادفي متغيرهاي مقاله اين در است. شده بررسي و بحث همکاران[۲۴] و سونوج توسط نيز چندک تابع اساس بر کولبک-ليبلر اطلاع همچنين

مي شود. گرفته نظر در است، E(X) =
∫∞
٠ F̄ (x)dx آن در که نامنفي

(CRKL)تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع که داده اند پيشنهاد بقا تابع از استفاده با را کولبک-ليبلر اطلاع از تعميمي اخيراً راد[۶] و براتپور
صورت به و مي شود ناميده ¶

CRKL(G : F ) =

∫ ∞

٠
Ḡ(x) log

¯G(x)
¯F (x)

dx− (E(Y )− E(X)), (۳ . ۱)

†Cumulative Residual Entropy
‡Cumulative Entropy
§Kullback-Leibler Information
¶Cumulative Residual Kullback-Leibler Information
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اطلاع که کرد بيان تجمعي توزيع تابع از استفاده با ليبلر کولبک اطلاع براي ديگري تعميم مستقيماً مي توان همچنين است. تعريف قابل
شکل به و مي شود ناميده � CKL تجمعي کولبک-ليبلر

CKL(G : F ) =

∫ ∞

٠
G(x) log

G(x)

F (x)
dx+ E(Y )− E(X), (۴ . ۱)

مي شود. بيان
کولبک- اطلاع و (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي بين رابطه ي سپس مي شود. بيان کولبک-ليبلر اطلاع از تعميم هايي ابتدا مقاله، اين در
مي شود. بررسي (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي ماکسيمم توزيع براي گشتاوري شرايط و کرده بيان را (CRKL) تجمعي مانده ي ليبلر
کولبک-ليبلر اطلاع مينيمم و (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي ماکسيمم اساس بر رايلي توزيع مقياس پارامتر برآورد براي روش دو سپس
نيکويي آزمون آماره يک عنوان به (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع ادامه در مي شود. معرفي (CRKL) تجمعي مانده ي
آزمون ها آماره پايان در مي گيرد. قرار مقايسه مورد آزمون ها ساير توان با و محاسبه آزمون اين توان و شده برده کار به رايلي توزيع براي برازش

مي شود. گرفته کار به واقعي داده ي مجموعه يک براي

کولبک-ليبلر اطلاع هاي تعميم از برخي ۲
آنجايي از مي شود. معرفي است شده ارائه همکاران[۱۹] و پارک توسط که بقا تابع اساس بر کولبک-ليبلر اطلاع از تعميمي ابتدا بخش اين در

صورت به بقا تابع مستقيم تعميم ∫که ∞

٠
Ḡ(x) log

¯G(x)
¯F (x)

dx,

باشد
∫∞
٠

F̄ (x)
E(X)

dx =
∫∞
٠

Ḡ(x)
E(Y )

dx = ١ که شرط اين با ، F̄ (x)
E(X)

و Ḡ(x)
E(Y )

عبارت از لذا نمي کند، حفظ را بودن نامنفي خاصيت
صورت به مي توان را Ḡ(x)

E(Y )
و F̄ (x)
E(X)

کولبک-ليبلر اطلاع مي شود. استفاده

KL

(
Ḡ(x)

E(Y )
:
F̄ (x)

E(X)

)
=

∫ ∞

٠

Ḡ(x)

E(Y )
log

Ḡ(x)
E(Y )

F̄ (x)
E(X)

dx

=
١

E(Y )

∫ ∞

٠
Ḡ(x) log

Ḡ(x)

F̄ (x)
dx− log

E(Y )

E(X)
,

نام همکاران[۱۹] و پارک که است مقايسه قابل (۳ . ۱) رابطه ي با آمده دست به عبارت آنگاه شود ضرب E(Y ) در بالا عبارت اگر نوشت.
اگر مي شود صفر برابر و است نامنفي نيز CRKL١(G : F ) ،CRKL(G : F ) مشابه نهادند. CRKL١(G : F ) را آن

باشد. F (x) = G(x)
شکل به که دادند ارائه (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع از ديگري حالت اخيراً راد[۶] و براتپور

CRKL(G : F ) =

∫ ∞

٠
Ḡ(x)

(
F̄ (x)

Ḡ(x)
− log

F̄ (x)

Ḡ(x)
− ١
)
dx, (۱ . ۲)

است. معادل (۳ . ۱) رابطه ي در شده ارائه تعريف با و است
مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع که ديد مي توان رابطه اين به توجه با لذا است، برقرار همواره u− log u− ١ ≥ ٠ نامساوي که آنجايي از
داد نشان مي توان که آنجا از همچنين باشد. F̄ (x) = Ḡ(x) اگر فقط و اگر مي شود صفر برابر و است نامنفي (CRKL) تجمعي

نامساوي

E(Y ) log
E(Y )

E(X)
≥ E(Y )− E(X),

تري مناسب اي فاصله مقياس و است CRKL١ از تر حساس (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع لذا است، برقرار همواره
است.

�Cumulative Kullback-Leibler Information
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تجمعي کولبک-ليبلر اطلاع که دادند ارائه تجمعي توزيع تابع براي را زير تعميم مستقيماً همکاران[۱۹] و پارک ، (۱ . ۲) رابطه ي به توجه با
مي شود. ناميده

CKL(G : F ) =

∫ ∞

٠
G(x)

(
F (x)

G(x)
− log

F (x)

G(x)
− ١
)
dx,

و است نامنفي (CKL) تجمعي کولبک-ليبلر اطلاع که ببينيم مي توانيم همچنين است. معادل (۴ . ۱) رابطه ي در شده ارائه تعريف با که
باشد. G(x) = F (x) اگر فقط و اگر مي شود صفر برابر

صورت به فيشر اطلاع اساس بر را کولبک-ليبلر اطلاع کولبک[۱۴]

KL(f(x; θ); f(x; θ +∆θ)) =

∫ ∞

−∞
(f(x; θ) log

(f(x; θ)

f(x; θ +∆θ)
dx ≈ ١

٢
(∆θ)٢I(θ),

است. فيشر اطلاع I(θ) که زد تقريب
شکل به که کردند ارائه (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع براي مشابهي رابطه ي همکاران[۱۹] و پارک ترتيب، همين به

CRKL(F (x; θ);F (x; θ +∆θ)) ≈ ١
٢
(∆θ)٢IF̄ (θ), (۲ . ۲)

صورت به نيز IF̄ (θ) و مي شود بيان

IF̄ (θ) = −
∫ ∞

٠
F̄ (x; θ)

∂٢

∂θ٢
log F̄ (x; θ)dx.

رابطه ي فوق، روابط مشابه مي شود. تعريف

CKL(F (x; θ);F (x; θ +∆θ)) ≈ ١
٢
(∆θ)٢IF (θ), (۳ . ۲)

صورت به IF (θ) که است شده ارائه همکاران[۱۹] و پارک توسط (CKL) تجمعي کولبک-ليبلر اطلاع براي

IF (θ) = −
∫ ∞

٠
F (x; θ)

∂٢

∂θ٢
logF (x; θ)dx,

رابطه ي CKRL١ براي همکاران[۱۹] و پارک همچنين مي شود. تعريف

CRKL١(F (x; θ);F (x; θ +∆θ)) ≈ ١
٢
(∆θ)٢{IF̄ (θ) + E(X)

∂٢

∂θ٢
logE(X)}, (۴ . ۲)

کافيست باشد، CRKL١ ،CRKLو CKL معيارهاي از يکي انتخاب هدف هرگاه (۴ . ۲) و (۳ . ۲)، (۲ . ۲) روابط به توجه با دادند. نشان را
شوند. مقايسه هم با IF̄ (θ) + E(X) ∂٢

∂θ٢
logE(X) و IF̄ (θ)، IF (θ) ترتيب به

تجمعي مانده ي آنتروپي و تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع بين رابطه ۳
شرط طبق شد، بيان (۲ . ۱) و (۱ . ۱) روابط در ۲ بخش در که ∫همان طور +∞

−∞
g(x) log f(x)dx =

∫ +∞

−∞
f(x) log f(x)dx,

صورت به را کولبک-ليبلر اطلاع مي توان
KL(g : f) = H(f)−H(g),

را (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي و (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع بين رابطه مي توان فوق رابطه ي مطابق نوشت.
شرط اگر کرد. بررسي زير شرح ∫به ∞

٠
Ḡ(x) log F̄ (x)dx+ E(Y ) =

∫ ∞

٠
F̄ (x) log F̄ (x)dx+ E(X),

آنگاه باشد، برقرار
CRKL(G;F ) = CRE(F )− CRE(G). (۱ . ۳)



۴۱۴-۴۰۰ صفحه ،۳ شماره ،۱۱ دوره / رياضي پيشرفته مدلسازي مجله / خراشادي زاده محمد نوقابي، عليزاده هادي افتخاري مودي، هديه ۴۰۴

داريم، (۱ . ۳) رابطه ي به توجه با آنگاه F (x) = ١− exp(−x٢

٢θ٢ ) کنيد فرض .۱ . ۳ مثال

−١
۶θ٢

EG(X
٣) + EG(X) =

−١
۶θ٢

EF (X
٣) + EF (X). (۲ . ۳)

،θپارامتر با رايلي توزيع باشد. EG(X) = EF (X) و EG(X
٣) = EF (X

٣) اگر است برقرار θ هر ازاي به (۲ . ۳) رابطه ي
تکيه با پيوسته مطلقاً هاي توزيع بين در E(X٣)− ۶θ٢E(X) + ٣θ٣

√
π
٢ = ٠ شرط با را (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي

مطلقاً تصادفي متغيرهاي تمام بين در را (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي ،Xتصادفي متغير بنابراين مي کند. ماکسيمم ،(٠,∞) گاه
.θ٢ = w

٣v باشيم داشته باشد، E(Y ٣) = w و E(Y ) = v اگر که شرط اين با مي کند ماکسيمم ،Y نامنفي پيوسته ي
مانده ي آنتروپي باشند، (Fθ(x)) پارامتري توزيع تابع يک و (Fn(x)) تجربي توزيع تابع ترتيب به F (x) و G(x) کنيد فرض

صورت به تابع دو اين اساس بر تجمعي

CRE(Fn) = −
n∑

i=٠

n− i

n
log

n− i

n
(xi+١ − xi), (۳ . ۳)

صورت به Fθ و Fn بين (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع همچنين مي آيد. دست به

CRKL(Fn, Fθ) = −CRE(Fn)−
n∑

i=٠

n− i

n

∫ xi+١

xi

log F̄θ(x)dx− (x̄− EFθ
(X)), (۴ . ۳)

شده گرفته نظر در زير روش دو پارامتر برآورد براي شود. برآورد ،θ براي مناسب پارامتري برآورگر يک انتخاب با مي تواند (۴ . ۳) رابطه ي است.
است:

باشد. برقرار (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي ماکسيمم براي گشتاوري شرايط •

(CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع کردن مينيمم •

رابطه ي از ** MDI تشخيص اطلاع کردن مينيمم روش کمک به مي توان (CRKL) کردن مينيمم براي

θ̂ = arg
θ

minCRKL(Fn, Fθ)

= arg
θ

max{
n∑

i=٠

n− i

n

∫ xi+١

xi

log F̄θ(x)dx− EFθ(X)},

کرد. استفاده

(CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي ماکسيمم روش از آمده دست به θ̂ ،F̄ (x) = e
−x٢

٢θ٢ شکل به بقا تابع با رايلي توزيع براي .۲ . ۳ مثال
برابر

θ̂m =

(∑n
i=١ xi

٣

٣
∑n

i=١ xi

) ١
٢

,

است.
صورت به (۴ . ۳) رابطه ي طبق رايلي توزيع براي Fθ و Fn بين (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع که آنجا از

CRKL(Fn, Fθ) =
١

۶nθ٢
n∑

i=١

xi
٣ −

(
x̄− θ

√
π

٢

)
− CRE(Fn),

برابر (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع کردن مينيمم روش از آمده دست به θ̂ لذا مي آيد. دست به

θ̂MDI =

(∑n
i=١ xi

٣

٣n
√

π
٢

) ١
٣

,

است.
** Minimum Discrimination Information



۴۰۵ بقا تابع اساس بر کولبک-ليبلر اطلاع از تعميم هايي

و است متفاوت (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع کننده ي مينيمم برآوردگر با θ̂m گشتاوري برآوردگر که داريم توجه
داريم:

CRKL(Fn, Fθ̂MDI
) ≤ CRKL(Fn, Fθ̂m

).

رايلي توزيع برازش نيکويي آزمون براي تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع کاربرد ۴

نمايي توزيع برازش نيکويي براي آزمون هايي تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع براساس همکاران[۲۶] و زهره وند و همکاران[۱۹] و پارک
رايلي توزيع براي مشابهي آزمون هاي داريم قصد ما بخش اين در کردند. مقايسه آزمون ها ديگر با را پيشنهادي آزمون هاي توان و دادند ارائه

آوريم. دست به
تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع لذا است وابسته مقياس پارامتر به (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع که آنجايي از
در که گرفت نظر در اي گونه به را آزمون آماره بايد بنابراين شود. استفاده برازش نيکويي آزمون آماره يک عنوان به نمي تواند (CRKL)
به شده برآورد مقياسي پارامتر بر تقسيم با را رايلي توزيع براي (CRKL) تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع مي توان باشد. پايا مقياس

صورت

T١ =
١
θ̂١
CRKL(Fn, Fθ̂١

)

=
١√∑n
i=١ x

٢

٢n

 ∑n
i=١ xi

٣

٣
∑n

i=١ xi
٢ − x̄+ (

√∑n
i=١ xi

٢

٢n

√
π

٢
)− CRE(Fn)

 , (۱ . ۴)

نظر در را برآوردگري است بهتر لذا است، مقياسي پارامتر يک θ که است CRKL(Fn,Fθ)
θ

برآورد واقع در (۱ . ۴) ي رابطه اما نوشت.
صورت به رايلي توزيع براي کننده مينيمم برآوردگر کند. مينيمم را CRKL(Fn,Fθ)

θ
که بگيريم

θ̂ =

( ∑n
i=١ xi

٣

٢n(x̄+ CRE(Fn))

) ١
٢

,

برابر مي آيد دست به فوق برآوردگر براساس که آزموني آماره و مي شود حاصل

T٢ =
−٢(x+ CRE(Fn))

٣
( ∑n

i=١ x
٣
i

٢n(x+CRE(Fn))

) ١
٢
+

√
π

٢
, (۲ . ۴)

است.
شبيه کمک به را آزمون ها آماره بحراني مقادير نمي آيند، دست به راحتي به شده پيشنهاد آزمون هاي آماره دقيق توزيع اينکه به توجه با
سطح در θ = ١ پارامتر با رايلي توزيع از n حجم به نمونه اي منظور اين براي آورده ايم. دست به تکرار ۵۰۰۰۰ با کارلو مونت سازي
آماره مي کنيم. محاسبه را آزمون ها آماره αام = ٠/٩٩, ٠/٩۵, ٠/٩٠ مرتبه چندک و کرده توليد α = ٠/٠١, ٠/٠۵, ٠/١
آماره هاي بحراني مقادير ۱ جدول ندارند. بستگي θ پارامتر مقدار به بحراني مقادير بنابراين و هستند پايا مقياسي تبديلات به نسبت آزمون ها

مي دهد. نشان شده، ذکر معناداري سطوح و n نمونه حجم ازاي به را ،T٢ و T١
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Tو٢ T١ آماره هاي بحراني مقادير :۱ جدول
T١ T٢
α α

n ٠/٠١ ٠/٠۵ ٠/١ ٠/٠١ ٠/٠۵ ٠/١
۵ ٠/٢١٢ ٠/١۶٣ ٠/١۴٢ ٠/٢٠٠ ٠/١۵٨ ٠/١٣٧
١٠ ٠/١۴۵ ٠/١٠۴ ٠/٠٨۶ ٠/١٣٠ ٠/٠٩٨ ٠/٠٨٣
١۵ ٠/١١٢ ٠/٠٧٧ ٠/٠۶۴ ٠/١٠٠ ٠/٠٧٢ ٠/٠۶١
٢٠ ٠/٠٩٢ ٠/٠۶٢ ٠/٠۵١ ٠/٠٨٣ ٠/٠۵٨ ٠/٠۴٩
٢۵ ٠/٠٧٩ ٠/٠۵٢ ٠/٠۴٣ ٠/٠٧٢ ٠/٠۴٩ ٠/٠۴١
٣٠ ٠/٠۶٩ ٠/٠۴۶ ٠/٠٣٧ ٠/٠۶٢ ٠/٠۴٣ ٠/٠٣۶
۴٠ ٠/٠۵۶ ٠/٠٣۶ ٠/٠٣٠ ٠/٠۵٠ ٠/٠٣۴ ٠/٠٢٨
۵٠ ٠/٠۴۶ ٠/٠٣٠ ٠/٠٢۵ ٠/٠۴٢ ٠/٠٢٩ ٠/٠٢۴
۶٠ ٠/٠۴٠ ٠/٠٢۶ ٠/٠٢١ ٠/٠٣۶ ٠/٠٢۵ ٠/٠٢٠
٧٠ ٠/٠٣۶ ٠/٠٢٣ ٠/٠١٩ ٠/٠٣٣ ٠/٠٢٢ ٠/٠١٨
٨٠ ٠/٠٣٢ ٠/٠٢١ ٠/٠١٧ ٠/٠٢٩ ٠/٠١٩ ٠/٠١۶
٩٠ ٠/٠٢٩ ٠/٠١٩ ٠/٠١۵ ٠/٠٢٧ ٠/٠١٨ ٠/٠١۴
١٠٠ ٠/٠٢٧ ٠/٠١٧ ٠/٠١۴ ٠/٠٢۵ ٠/٠١۶ ٠/٠١٣

است: شده محاسبه آزمون ها توان و گرفته نظر در جانشين توزيع هاي عنوان به را زير توزيع هاي ادامه در

چگالي تابع با W (θ) وايبل توزيع •

f(x; θ) = θxθ−١ exp{−xθ}, θ > ٠, x ≥ ٠.

چگالي تابع با Γ(θ) گاما توزيع •

f(x; θ) =
xθ−١ exp{−x}

Γ(θ)
, θ > ٠, x ≥ ٠.

چگالي تابع با LN(θ) لگ-نرمال توزيع •

f(x; θ) =
١

θx
√
٢π

exp

{
− ١
٢θ٢

(log x)٢
}
, θ > ٠, x > ٠.

چگالي تابع با HN نيم نرمال توزيع •

f(x) = Γ(
٢
π
)١/٢ exp

{
−x٢

٢

}
, x ≥ ٠.

چگالي تابع با U يکنواخت توزيع •
f(x) = ١, ٠ ≤ x ≤ ١.

چگالي تابع با EV (θ) يافته تعديل غايي مقادير توزيع •

f(x; θ) =
١
θ
exp

{
x+

١
θ
(١− ex)

}
, θ > ٠, x ≥ ٠.

چگالي تابع با LF (θ) خطي صعودي افتادگي کار از خطر نرخ توزيع •

f(x; θ) = (١+ θx)

(
−x− θx٢

٢

)
, θ > ٠, x ≥ ٠.



۴۰۷ بقا تابع اساس بر کولبک-ليبلر اطلاع از تعميم هايي

چگالي تابع با DL(θ) دهيلون توزيع •

f(x; θ) =
θ + ١
x+ ١

(log(x+ ١))θ exp{−(log(x+ ١))θ+١}, θ ≥ ٠, x ≥ ٠.

چگالي تابع با CH(θ) چن توزيع •

f(x; θ) = ٢θxθ−١ exp{xθ + ١)٢− ex
θ

)}, θ ≥ ٠, x ≥ ٠.

چگالي تابع با B(α, β) بتا توزيع •

f(x;α, β) =
١

β(α, β)
xα−١)١− x)β−١, α > ٠, β > ٠, ٠ < x < ١.

دست به متفاوت جانشين توزيع هاي تحت را بودن رايلي آزمون هاي توان تکرار، بار ۵۰۰۰۰ تعداد و کارلو مونت سازي شبيه از استفاده با
توان سپس و کرده توليد جانشين توزيع هاي از هريک تحت n = ١٠, ٢٠, ٣٠ حجم هاي به نمونه هايي ابتدا منظور اين براي مي آوريم.
برآورد تکرارها، تعداد کل به هستند بيشتر بحراني شان مقادير از آزمون ها آماره که دفعاتي تعداد نسبت از استفاده با را آزمون ها اين از هريک
رقيب آزمون هاي توان همچنين است. شده ارائه ۴ و ۳ ،۲ جدول هاي در جانشين توزيع هاي و T٢ ،T١ آماره هاي براي توان مقادير مي کنيم.

است: شده اشاره آنها آماره هاي به ادامه در که شده اند داده نشان جدول ها اين در

ميسز کرامر-ون آزمون آماره •

W ٢ =
n∑

i=١

(Z(i) −
٢i− ١
٢n

)٢ +
١

١٢n
.

[۱۳] کولموگروف آزمون آماره •

D+ = max
١≤i≤n

{
i

n
− Z(i)

}
, D− = max

١≤i≤n

{
Z(i) −

i− ١
n

}
,

D = max(D+, D−).

[۲] اندرسون-دارلينگ آزمون آماره •

A٢ = −١
n

n∑
i=١

((٢i− ١){log(Z(i)) + log(١− Z(i))})− n.

[۲۵] واتسون آزمون آماره •

U ٢ = W ٢ − n

(
Z − ١

٢

)٢

,

است. ميسز کرامر-وان آزمون آماره W ٢ که

[۱۵] کوپر آزمون آماره •

D+ = max
١≤i≤n

{
i

n
− Z(i)

}
, D− = max

١≤i≤n

{
Z(i) −

i− ١
n

}
,

V = D+ +D−.

است. رايلي توزيع تابع F (.) و بوده Z(i) = F (x(i)) و Z = (١/n)
n∑

i=١
Z(i) اينجا در
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لاپلاس: تبديل اساس بر ايليئوپولوس[۱۶] و منتانيس توسط شده پيشنهاد آزمون آماره •

L =
n

b
+

√
٢
n

n∑
j=١

n∑
k=١

{
١

(Ŷj + Ŷk + b)
+

(Ŷj + Ŷk)

(Ŷj + Ŷk + b)
٢ +

٢(ŶjŶk + ٢)

(Ŷj + Ŷk + b)
٣

+
۶(Ŷj + Ŷk)

(Ŷj + Ŷk + b)
۴ +

٢۴

(Ŷj + Ŷk + b)
۵

}
− ٢

√
٢

n∑
j=١

{
١

( ˆYj + b)
+

Ŷj

( ˆYj + b)
٢ +

٢

( ˆYj + b)
٣

}

است. θ ماکسيمم درستنمايي برآوردگر θ̂ و Ŷj = Xj/θ̂ ،b = ٢
√
٢ که

تجمعي: مانده ي آنتروپي اساس بر خدادادي[۵] و براتپور توسط شده ارائه آزمون آماره •

CKn =

n−١∑
i=١

((n− i)/n)(ln((n− i)/n)){X(i+١) −X(i)}+
√

π/٢

√
n∑

i=١
X٣

i /٣
n∑

i=١
Xi

X
.

کولبک-ليب لر: اطلاع اساس بر همکاران[۱] و عليزاده توسط شده پيشنهاد آزمون آماره •

KLmn = −Hmn + ٢ log(θ̂)− ١
n

n∑
i=١

log(Xi) + ١,

صورت به Hmn و بوده θ ماکسيمم درستنمايي برآوردگر θ̂ که

Hmn =
١
n

n∑
i=١

log

{
n

٢m
(X(i+m) −X(i−m))

}
m < n/٢,

است.



۴۰۹ بقا تابع اساس بر کولبک-ليبلر اطلاع از تعميم هايي

α = ٠/٠۵ داري معني سطح و n = ١٠ نمونه  ي اندازه براي آزمون ها توان مقايسه ي :۲ جدول
D V W ٢ U ٢ A٢ L CKn KLmn T١ T٢ جانشين توزيع

٠/٧٧۴ ٠/٧٠۶ ٠/٨١٢ ٠/٧٠۶ ٠/٩٢۵ ٠/٩٢۵ ٠/٨٣۶ ٠/٧۶۴ ٠/٧۶٣ ٠/٧٢٢ W (٠/٨)
٠/١٩۴ ٠/١۵٨ ٠/٢٢۴ ٠/١۵۶ ٠/٣٢٣ ٠/٣۴٢ ٠/٢٧۴ ٠/١٠١ ٠/٢١۴ ٠/١٧٨ W (١/۴)
٠/٩٣٠ ٠/٨٩٨ ٠/٩۴٩ ٠/٩٠١ ٠/٩٩٢ ٠/٩٩١ ٠/٩۵۵ ٠/٩۶٧ ٠/٩١٩ ٠/٨٩٩ Γ(٠/۴)
٠/۵۵٧ ٠/۴٧٨ ٠/۶١٣ ٠/۴٩٩ ٠/٧۶۵ ٠/٧٨١ ٠/۶۵۴ ٠/۴٧۴ ٠/۵۵٩ ٠/۵١٠ Γ(١)
٠/١٨١ ٠/١۴٠ ٠/٢٠٩ ٠/١۴١ ٠/٢۶۵ ٠/٢۶٠ ٠/٢۶۵ ٠/٠٧٣ ٠/٢٠٧ ٠/١٧۵ Γ(٢)
٠/٣٨٠ ٠/٣١٣ ٠/۴٢٣ ٠/٣١۴ ٠/۴۵٣ ٠/۴۵١ ٠/۴۶١ ٠/٢١۵ ٠/۴٢٧ ٠/٣٨٩ LN(٠/٨)
٠/٨٩٠ ٠/٨۴٧ ٠/٩١٠ ٠/٨۵١ ٠/٩۵۶ ٠/٩۶۴ ٠/٩٢٠ ٠/٨۵۵ ٠/٨٩١ ٠/٨۶٩ LN(١/۵)
٠/٢۴۴ ٠/٢١۵ ٠/٢٨٢ ٠/٢٢۶ ٠/۴۶۶ ٠/۴٧٧ ٠/٣٢٠ ٠/٢٠۶ ٠/٢۴٣ ٠/٢٠٣ HN
٠/١٠٣ ٠/١۶٣ ٠/١١٩ ٠/١۵٢ ٠/٢۶٨ ٠/١٩٧ ٠/١٢٣ ٠/١٧٢ ٠/٠٩١ ٠/١٠٠ U
٠/٩٠٧ ٠/٨۶۵ ٠/٩٢٩ ٠/٨۶۶ ٠/٩٨۴ ٠/٩٨۴ ٠/٩٣٣ ٠/٩۴١ ٠/٨٨٧ ٠/٨۶١ CH(٠/۵)
٠/٣١٢ ٠/٢۶۴ ٠/٣۵٣ ٠/٢٧۵ ٠/۵۴۵ ٠/۵۵۶ ٠/٣٧١ ٠/٢۵٢ ٠/٢٨۵ ٠/٢۴٠ CH(١)
٠/٠۵۴ ٠/٠۶۴ ٠/٠۵٩ ٠/٠۶٠ ٠/٠٩٩ ٠/٠٩٩ ٠/٠۵٧ ٠/٠۴١ ٠/٠۴٩ ٠/٠۴٧ CH(١/۵)
٠/٢٠۵ ٠/١٧٧ ٠/٢٣٧ ٠/١٨٨ ٠/۴٠٢ ٠/۴٠٩ ٠/٢٨٣ ٠/١۶١ ٠/١٩٨ ٠/١۶۵ LF (٢)
٠/١۴٢ ٠/١٣٣ ٠/١۶٧ ٠/١٣۴ ٠/٣٠٢ ٠/٣٠٨ ٠/١٩۵ ٠/١١٣ ٠/١۴١ ٠/١١۶ LF (۴)
٠/٣٠٩ ٠/٢٧١ ٠/٣۵٠ ٠/٢٧۵ ٠/۵۴٢ ٠/۵۴٧ ٠/٣٨۵ ٠/٢۴٨ ٠/٢٨۴ ٠/٢٣۶ EV (٠/۵)
٠/١٣٢ ٠/١٣٨ ٠/١۵٠ ٠/١٣۴ ٠/٣١٠ ٠/٢٩٧ ٠/١۵٢ ٠/١٢۶ ٠/١٠۴ ٠/٠٨۵ EV (١/۵)
٠/٣۶٣ ٠/٢٩۵ ٠/۴١٠ ٠/٢٩۶ ٠/۴٨٢ ٠/۴٨۶ ٠/۴۵۵ ٠/٢٠٢ ٠/۴٠٣ ٠/٣۶٠ DL(١)
٠/١۴۴ ٠/١٠٨ ٠/١۶۵ ٠/١١٠ ٠/١٨۵ ٠/١٨١ ٠/٢٠۶ ٠/٠۶٠ ٠/١٨٢ ٠/١۵٧ DL(١/۵)
٠/٢٨٢ ٠/٣۵۵ ٠/٣۶٣ ٠/٣۴٢ ٠/٣٠٧ ٠/٢۵١ ٠/٣٩۶ ٠/۴۵٠ ٠/۴۶۵ ٠/۵٠۶ B(٢, ١)
٠/٣٣٩ ٠/۴٨۴ ٠/٣٩۵ ٠/۴٩٩ ٠/٧۴٩ ٠/۵٧٩ ٠/۴۵٢ ٠/۶٧٩ ٠/٣۵٠ ٠/٣۶٣ B(٠/۵, ٠/۵)
٠/٠٨١ ٠/٠٩١ ٠/٠٩٢ ٠/٠٩٣ ٠/٠٧۵ ٠/٠٧٠ ٠/٠۶۵ ٠/١٠٧ ٠/٠٩٠ ٠/١٠٧ B(٢, ٢)
٠/٢٩٠ ٠/٣١۵ ٠/٣۶۴ ٠/٣٢۴ ٠/٣٠١ ٠/٢٨٣ ٠/٢٨۵ ٠/۴١۴ ٠/٣۵٩ ٠/٣٩۴ B(٣, ٢)
٠/۶۶٧ ٠/٨٢۵ ٠/٨٠۴ ٠/٧٩۶ ٠/٧۵٩ ٠/۵۵٨ ٠/٨٩٧ ٠/٩١۵ ٠/٩٢٢ ٠/٩٣۶ B(٢, ٠/۵)

α = ٠/٠۵ داري معني سطح و n = ٢٠ نمونه  ي اندازه براي آزمون ها توان مقايسه ي :۳ جدول
D V W ٢ U ٢ A٢ L CKn KLmn T١ T٢ جانشين توزيع

٠/٩٧۶ ٠/٩۴۵ ٠/٩٨۵ ٠/٩۵١ ٠/٩٩٧ ٠/٩٩٧ ٠/٩٧٩ ٠/٩٧۶ ٠/٩۶١ ٠/٩۵٠ W (٠/٨)
٠/٣۶٨ ٠/٢٧۴ ٠/۴١٧ ٠/٢٩٢ ٠/۵٢۴ ٠/۵۶۵ ٠/۴٢٧ ٠/٢۴١ ٠/٣٧٣ ٠/٣٣٣ W (١/۴)
٠/٩٩٩ ٠/٩٩۵ ٠/٩٩٩ ٠/٩٩۶ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٩٩٨ ١/٠٠٠ ٠/٩٩٧ ٠/٩٩۶ Γ(٠/۴)
٠/٨۶٧ ٠/٧٧۶ ٠/٨٩۶ ٠/٧٩۵ ٠/٩۵١ ٠/٩۶٢ ٠/٨٨٧ ٠/٨٣٧ ٠/٨٣٧ ٠/٨٠٣ Γ(١)
٠/٣٢۴ ٠/٢٣٠ ٠/٣۶٧ ٠/٢۵٠ ٠/۴٢١ ٠/۴۵٢ ٠/۴٠۴ ٠/١٧٢ ٠/٣۶٨ ٠/٣٣١ Γ(٢)
٠/۶۶۴ ٠/۵۴۵ ٠/٧٠٢ ٠/۵٧۴ ٠/٧١٧ ٠/٧١۴ ٠/٧۴١ ٠/۵٠١ ٠/٧٠٣ ٠/۶٧٢ LN(٠/٨)
٠/٩٩۶ ٠/٩٨٩ ٠/٩٩٧ ٠/٩٩٢ ٠/٩٩٩ ٠/٩٩٩ ٠/٩٩۶ ٠/٩٩٣ ٠/٩٩۴ ٠/٩٩١ LN(١/۵)
٠/۴۶٩ ٠/٣٨۴ ٠/۵٢٣ ٠/۴١٢ ٠/٧٠٣ ٠/٧٢٨ ٠/۴٩۵ ٠/۴۴۴ ٠/۴٠٣ ٠/٣۵٧ HN
٠/١۵۴ ٠/٢۶٢ ٠/١٨١ ٠/٢٨١ ٠/٣٨۵ ٠/٢۶۶ ٠/٢١٠ ٠/۴۵٣ ٠/١٨۴ ٠/٢١۴ U
٠/٩٩٨ ٠/٩٩٢ ٠/٩٩٩ ٠/٩٩۵ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٩٩٨ ٠/٩٩٩ ٠/٩٩٣ ٠/٩٩٠ CH(٠/۵)
٠/۵۵٣ ٠/۴۶١ ٠/۶٠٣ ٠/۵٠۶ ٠/٧٧٧ ٠/٨٠٣ ٠/۵۶٩ ٠/۵٣٨ ٠/۴٨٠ ٠/۴٢۵ CH(١)
٠/٠۶٩ ٠/٠٧۶ ٠/٠۶٨ ٠/٠٧۶ ٠/١١٩ ٠/١١١ ٠/٠۴۵ ٠/٠٧١ ٠/٠۴٣ ٠/٠۴٢ CH(١/۵)
٠/٣٧٩ ٠/٣٠۴ ٠/۴٢٧ ٠/٣٣٧ ٠/۶٠۶ ٠/۶٣٣ ٠/۴٠٨ ٠/٣۵٧ ٠/٣٣۵ ٠/٢٨٨ LF (٢)
٠/٢۵٩ ٠/٢١۴ ٠/٢٩٢ ٠/٢٢۵ ٠/۴۶٧ ٠/۴٩٣ ٠/٢٨٢ ٠/٢٣٩ ٠/٢٢۵ ٠/١٩٠ LF (۴)
٠/۵۵٧ ٠/۴٧١ ٠/۶٠٩ ٠/۴٩٧ ٠/٧٧٧ ٠/٨٠٢ ٠/۵٧٧ ٠/۵۴١ ٠/۴٨١ ٠/۴٢٨ EV (٠/۵)
٠/٢٢٨ ٠/٢٢١ ٠/٢۵١ ٠/٢۴٠ ٠/۴۵٨ ٠/۴۵۶ ٠/١٩٩ ٠/٢٧۴ ٠/١٣۶ ٠/١١۶ EV (١/۵)
٠/۶۴٧ ٠/۵٣٠ ٠/۶٩۶ ٠/۵۴١ ٠/٧۴۴ ٠/٧۴٨ ٠/٧١٢ ٠/۴٧۵ ٠/۶٧۴ ٠/۶٣۶ DL(١)
٠/٢۵۵ ٠/١٧١ ٠/٢٨۴ ٠/١٨٠ ٠/٣٠۴ ٠/٣٠٨ ٠/٣۵٢ ٠/١٢٣ ٠/٣٢٧ ٠/٢٩۵ DL(١/۵)
٠/۵١٠ ٠/۶۶٢ ٠/۶۶۴ ٠/۶٠٣ ٠/۶٠٧ ٠/۴۶٨ ٠/٣٩۶ ٠/٨۵٣ ٠/٨۶٣ ٠/٨٨۴ B(٢, ١)
٠/۵٩٣ ٠/٧٨۶ ٠/۶٩١ ٠/٨٠٩ ٠/٩٢٨ ٠/٧٧٩ ٠/٧٩٠ ٠/٩۶۵ ٠/٧٠٣ ٠/٧٣٢ B(٠/۵, ٠/۵)
٠/١١٣ ٠/١١۶ ٠/١٣۴ ٠/١١٨ ٠/١٠٧ ٠/٠٩٨ ٠/١۵١ ٠/١٧۴ ٠/١٧١ ٠/١٩۴ B(٢, ٢)
٠/۵٣٧ ٠/۵٩١ ٠/۶٨٨ ٠/۵٨۵ ٠/۶٣۴ ٠/۶۴٩ ٠/٧٠۵ ٠/۶٨٣ ٠/٧۴٠ ٠/٧۶۶ B(٣, ٢)
٠/٩٣٨ ٠/٩٩٣ ٠/٩٨٧ ٠/٩٨٣ ٠/٩٨۵ ٠/٨٧۴ ١/٠٠٠ ٠/٩٩٩ ٠/٩٩٩ ١/٠٠٠ B(٢, ٠/۵)

α = ٠/٠۵ داري معني سطح و n = ٣٠ نمونه  ي اندازه براي آزمون ها توان مقايسه ي :۴ جدول
D V W ٢ U ٢ A٢ L CKn KLmn T١ T٢ جانشين توزيع

٠/٩٩٨ ٠/٩٩٣ ٠/٩٩٩ ٠/٩٩٣ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٩٩٧ ٠/٩٩٩ ٠/٩٩۵ ٠/٩٩٣ W (٠/٨)
٠/۵٢۴ ٠/۴١٢ ٠/۵٨۴ ٠/۴٣٩ ٠/۶٩٢ ٠/٧٢٨ ٠/۵٧٢ ٠/۴١٣ ٠/۴٩٠ ٠/۴۴۶ W (١/۴)
١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ Γ(٠/۴)
٠/٩۶۴ ٠/٩٢٧ ٠/٩٧٨ ٠/٩٣٣ ٠/٩٩١ ٠/٩٩۶ ٠/٩۶٨ ٠/٩۶١ ٠/٩۴۵ ٠/٩٢٨ Γ(١)
٠/۴۶٠ ٠/٣۴٠ ٠/۵١١ ٠/٣۶۴ ٠/۵۶٠ ٠/۵٨٧ ٠/۵۴٢ ٠/٢٧٩ ٠/۴٩۵ ٠/۴۵۶ Γ(٢)
٠/٨٣٠ ٠/٧٣۴ ٠/٨۶١ ٠/٧۵۴ ٠/٨۶۴ ٠/٨۵٨ ٠/٨۶۶ ٠/۶٨٩ ٠/٨۴٧ ٠/٨٢٨ LN(٠/٨)
١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٩٩٧ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ LN(١/۵)
٠/۶۴٩ ٠/۵۵٨ ٠/٧٠۵ ٠/۵٩٨ ٠/٨۴٧ ٠/٨۶۵ ٠/۶٢۶ ٠/۶٣۵ ٠/۵٣١ ٠/۴٨٢ HN
٠/٢٢٢ ٠/٣٩١ ٠/٢٨٠ ٠/۴٢١ ٠/۵٢٢ ٠/٣٢٢ ٠/٣۶٧ ٠/٧١٢ ٠/٣٣۴ ٠/٣٨٧ U
١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ CH(٠/۵)
٠/٧۴٩ ٠/۶۶١ ٠/٧٩۵ ٠/۶٩٨ ٠/٩٠٨ ٠/٩٢٠ ٠/٧٢٣ ٠/٧۵۶ ٠/۶٢۵ ٠/۵٧۵ CH(١)
٠/٠٧٩ ٠/٠٩۴ ٠/٠٨١ ٠/٠٩٩ ٠/١۴٣ ٠/١٣٧ ٠/٠۴٨ ٠/٠٩٣ ٠/٠۴١ ٠/٠۴٢ CH(١/۵)
٠/۵۴۴ ٠/۴۵٣ ٠/۵٩٧ ٠/۴٨۴ ٠/٧۶۶ ٠/٧٨٣ ٠/۵١۴ ٠/۵٣٣ ٠/۴۴٠ ٠/٣٩٣ LF (٢)
٠/٣٧٩ ٠/٣١٢ ٠/۴٣٣ ٠/٣۴٠ ٠/۶١٨ ٠/۶٣۵ ٠/٣٨٢ ٠/٣٧٩ ٠/٢٩۶ ٠/٢۵٧ LF (۴)
٠/٧۴٩ ٠/۶۵۵ ٠/٧٩۶ ٠/۶٩۶ ٠/٩٠٩ ٠/٩٢٣ ٠/٧١٩ ٠/٧۵٢ ٠/۶٢۶ ٠/۵٧۴ EV (٠/۵)
٠/٣٣٢ ٠/٣٢٣ ٠/٣۶٢ ٠/٣۵۵ ٠/۵٨٩ ٠/۵٩٢ ٠/٢٢٧ ٠/۴٣٣ ٠/١۶٧ ٠/١۴٢ EV (١/۵)
٠/٨١٨ ٠/٧٠٨ ٠/٨۵۶ ٠/٧٢٣ ٠/٨٨۵ ٠/٨٩١ ٠/٨۵٣ ٠/۶٨١ ٠/٨٢٢ ٠/٧٩۵ DL(١)
٠/٣۶١ ٠/٢۵١ ٠/۴٠۶ ٠/٢٧٠ ٠/۴١٩ ٠/۴١۶ ٠/۴٧٠ ٠/٢٠٠ ٠/۴۴٠ ٠/۴١٠ DL(١/۵)
٠/٧٢۵ ٠/٨۶٩ ٠/٨۶۵ ٠/٨٠١ ٠/٨۵١ ٠/۶۶٠ ٠/٩٧۵ ٠/٩٧٣ ٠/٩٨٢ ٠/٩٨٧ B(٢, ١)
٠/٧٨٧ ٠/٩٣٠ ٠/٨٨٢ ٠/٩۴٧ ٠/٩٨۶ ٠/٨٨٨ ٠/٣۴۴ ٠/٩٩٨ ٠/٩١٧ ٠/٩٣٣ B(٠/۵, ٠/۵)
٠/١۶٣ ٠/١۵۴ ٠/١٩١ ٠/١۵١ ٠/١۶۴ ٠/١٣٣ ٠/٢١٩ ٠/٢٢۶ ٠/٢٨۴ ٠/٣١٧ B(٢, ٢)
٠/٧۴٢ ٠/٧٨٨ ٠/٨۶٨ ٠/٧۶٩ ٠/٨۶٠ ٠/٨۴۶ ٠/٢١٨ ٠/٨۶٧ ٠/٩٣۴ ٠/٩۴٢ B(٣, ٢)
٠/٩٩۵ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٩٩٩ ١/٠٠٠ ٠/٩٧٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ B(٢, ٠/۵)
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،B(٢, ١) جانشين توزيع هاي مقابل در T٢ پيشنهادي آزمون آماره n = ١٠, ٢٠ نمونه حجم براي (۳) و (۲) جدول هاي به توجه با
در T٢ آزمون n = ٢٠ براي همچنين دارد. زيادي اختلاف آزمون ها ساير توان با و است توان بيشترين داراي B(٢, ٠/۵) و B(٢, ٢)
اختلاف رقيب آزمون هاي توان با پيشنهادي آزمون توان جانشين توزيع هاي ساير مقابل در است. توان بيشترين داراي B(٣, ٢) توزيع مقابل

ندارد. چنداني
،B(٢, ٢) ،B(٢, ١) جانشين توزيع هاي مقابل در T٢ پيشنهادي آزمون آماره n = ٣٠ نمونه حجم براي که مي شود مشاهده (۴) جدول از
سازي شبيه جدول هاي از کلي طور به دارد. زيادي اختلاف آزمون ها ساير توان با و است توان بيشترين داراي B(٣, ٢) و B(٢, ٠/۵)
توان از بتا جانشين فرضيه هاي براي و دارند خوبي نسبتاً عملکرد رقيب آزمون هاي با مقايسه در پيشنهادي آزمون هاي مي شود، مشاهده توان ها

برخوردارند. بالاتري

واقعي داده هاي براي کاربرد ۵

است. شده تحليل و تجزيه داده مجموعه اين پيشنهادي آزمون هاي کمک به و شده گرفته نظر در واقعي داده ي مجموعه يک بخش اين در

است استقامت آزمون در ۲۵بلبرينگ شکست دفعات تعداد به مربوط داده ها اين مي گيريم. نظر در را ،۵ جدول در شده ارائه داده هاي .۱ . ۵ مثال
همکاران[۲۲] و صفوي نژاد و همکاران[۱۰] و جهانشاهي خدادادي[۵]، و براتپور مانند نويسندگاني است. شده تحليل و ارائه کاروني[۷] توسط که

مي بريم. کار به را داده ها اين نيز ما داده ها اين از نويسندگان زياد استفاده علت به کرده اند. تحليل و تجزيه را داده ها اين نيز
است. شده داده نشان ۱ شکل در داده ها، مجموعه هيستوگرام

استقامت آزمون در بلبرينگ ۲۵ شکست دفعات تعداد :۵ جدول
١٧/٨٨ ٢٨/٩٢ ٣٣/٠٠ ۴١/۵٢ ۴٢/١٢ ۴۵/۶٠ ۴٨/۴٨ ۵١/٨۴ ۵١/٩۶ ۵۴/١٢
۵۵/۵۶ ۶٧/٨٠ ۶٧/٨٠ ۶٧/٨٠ ۶٨/۶۴ ٨۶/۶۴ ۶٨/٨٨ ٨۴/١٢ ٩٣/١٢ ٩٨/۶۴
١٠۵/١٢ ١٠۵/٨۴ ١٢٧/٩٢ ١٢٨/٠۴ ١٧٣/۴٠

بلبرينگ ها شکست دفعات تعداد هيستوگرام :۱ شکل

برآورد است. شده استفاده خير يا مي کنند پيروي رايلي توزيع از داده ها آيا که اين بررسي براي (۲ . ۴) و (۱ . ۴) آزمون هاي آماره از اينجا در
صورت به θ پارامتر ماکسيمم درستنمايي

θ̂ = ۵٧/٠٧۶,

کولموگروف- آزمون ،(۲ . ۴) ،(۱ . ۴) آزمون هاي آماره ازاي به شده تعريف p-مقدار همچنين و آزمون ها آماره مقادير بحراني، مقادير است.
جدول در (A٢) اندرسون-دارلينگ آزمون و ،(U ٢) واتسون آزمون ،(W ٢) ميسز کرامر-وان آزمون ،(V ) کوپر آزمون ،(D) اسميرنوف

شده اند. ارائه ۶



۴۱۱ بقا تابع اساس بر کولبک-ليبلر اطلاع از تعميم هايي

آزمون ها p-مقدار و آماره مقادير بحراني، مقادير :۶ جدول
بحراني مقدار آزمون آماره p-مقدار

D ٠/٢٠٩ ٠/١٢٣ ٠/۶٢٠
V ٠/٣١٨ ٠/٢٣۵ ١/٠٠٠
W ٢ ٠/٢١٧ ٠/٠٢۵ ٠/٧٩٩
U ٢ ٠/١۵٨ ٠/٠۵١ ٠/۶١٩
A٢ ١/٢٨٩ ٠/٣۴٢ ٠/٨٢١
T١ ٠/٠۵٢١ ٠/٠١٣٠٩ ٠/٩٢۶
T٢ ٠/٠۴٩٢ ٠/٠١٣٠٨ ٠/٩٢١

يکساني نتيجه ي درصد ۵ معناداري سطح با برازش نيکويي آزمون در شده ذکر آزمون هاي تمام مي شود، مشاهده ۶ جدول در که همان طور
فرضيه ي لذا هستند، بيشتر ٠/٠۵ از و بوده ٠/٩٢١ و ٠/٩٢۶ با برابر ترتيب به T٢ و T١ آزمون هاي p-مقدار که آنجا از مي دهند. را
ساير توسط شده ارائه نتيجه ي آزمون ها اين و نمي شود رد مي کنند پيروي رايلي توزيع از بلبرينگ ها شکست دفعات تعداد که اين بر مبني صفر

مي کنند. تاييد را آزمون ها

نتيجه گيري ۶
مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع بين رابطه ي شد. بررسي بقا تابع و تجمعي توزيع تابع براي کولبک-ليبلر اطلاع تعميم هاي از برخي مقاله اين در
مانده ي آنتروپي ماکسيمم توزيع گشتاوري، برآورد از استفاده با تا ساخت قادر را ما (CRE) تجمعي مانده ي آنتروپي و (CRKL) تجمعي
تجمعي مانده ي آنتروپي و تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع براساس پارامتر برآورد روش دو با رابطه در همچنين دهيم. ارائه را تجمعي
از پس شد. بررسي رايلي توزيع براي برازش نيکويي آزمون آماره يک عنوان به تجمعي مانده ي کولبک-ليبلر اطلاع کاربرد سپس، شد. بحث
از کلي طور به شد. محاسبه آزمون ها توان کارلو مونت سازي شبيه کمک به و داده ارائه رقيب آماره هاي همراه به را جانشين توزيع هاي آن
فرضيه هاي براي و دارند خوبي نسبتاً عملکرد رقيب آزمون هاي با مقايسه در پيشنهادي آزمون هاي که شد مشاهده آزمون ها توان سازي شبيه

شد. ارائه شده پيشنهاد آماره هاي براي آن نتايج و کرده بيان واقعي مثال يک آخر در هستند. توان بيشترين داراي بتا جانشين
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Abstract: In this article, we first investigate some extensions of the Kullback-Leibler information and
their properties. Then, we consider the moment constraints for the maximum distribution of cumulative
residual entropy and investigate the relationship between the cumulative residual Kullback-Leibler infor-
mation (CRKL) and cumulative residual entropy (CRE). We also discuss the methods for estimating the
scale parameter of Rayleigh distribution and provide two estimation methods. In the following we use
cumulative residual Kullback-Leibler information as a goodness of fit test statistic. Then we compute the
critical values and the power of proposed tests and compare the power values with the power of other tests.
Finally, we apply the tests for a real data set.
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