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سانسور نمونه�های اساس بر چوله نرمال توزیع برای استنباط
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مازندران دانشگاه

چوله نرمال توزیع برای دوم نوع شده�ی سانسور نمونه�های اساس بر درستنمایی معادلات چکیده.
برای ساده�ای روش مقاله، این در نمی�دهند. ارائه مقیاس و مکان پارامترهای برای صریحی جواب

نمونه�های به�کمک می�شود. ارائه درستنمایی معادلات تقریب با صریح برآوردهای آوردن دست به

به برآوردگرها این که می�شود داده نشان و محاسبه برآوردگرها این واریانس و اریبی شبیه�سازی�شده،

محوری کمیت�های پوشش احتمال�های می�باشند. (MLE) ماکسیمم درستنمایی برآوردگرهای خوبی

کوچک نمونه�های برای مخصوصاً نرمال، مجانبی توزیع اساس بر مقیاس) و مکان پارامترهای (برای

اطمینان بازه�ی آوردن دست به برای شبیه�سازی�شده صدک�های از این، بر بنا نیستند. رضایت�بخش

بررسی مطالعه این در فزاینده سانسور طرح�های و نمونه�ای اندازه�های مختلف انواع می�شود. استفاده

می�شود. بیان ارائه�شده استنباطی روش�های تشریح برای عددی مثال دو آخر در شده�اند.

ماکسیمم؛ درستنمایی برآورد چوله؛ نرمال توزیع فیشر؛ اطلاع اطمینان؛ بازه�ی اریبی؛ کلیدی. واژگان
واریانس. دوم؛ نوع فزاینده�ی سانسور محوری؛ کمیت مونت�کارلو؛ شبیه�سازی

مقدمه ١

یا دهند افزایش جهانی بازارهای از را خود سهم رقبا سایر با رقابت در بتوانند آن�که برای تولیدکننده�ها

مشتریان رضایت بیش�تر هرچه جلب برای متنوع سیاست�های اتخاذ به مجبور نمایند، حفظ را آن اقل حد

مکاتبات عهده�دار ∗نویسنده�ی



دوم نوع فزاینده�ی سانسور نمونه�های اساس بر چوله نرمال توزیع برای استنباط ٣۴

محصولات تولید�کننده�ی کارخانه�ی که سیاست�هایی از یکی کیفیت، کنترل و بهبود فنون بر علاوه هستند. خود

(گارانتی) محصولات عمر طول برای ضمانت کردن فراهم می�بندد، کار به خود مشتریان رضایت جلب برای

محصولات است لازم و است ضروری بسیار محصولات عمر طول دقیق�تر هرچه تعیین این، بر بنا است.

هزینه�ها بتواند تولیدکننده تا گیرند قرار عمر طول به مربوط آزمایش�های تحت شوند بازار وارد �که این از قبل

بداند. را خود محصولات شکست زمان توزیع و کند برآورد را

نرمال را عمر طول توزیع می�توان نوعی به که کنیم برخورد به�مواردی است ممکن عمر طول مطالعات در

چولگی از می�کنیم فرض نرمال را مطالعه مورد توزیع که مواردی بیش�تر در واقع در گرفت. نظر در چوله

داشت خواهد مشاهدات به بهتری برازش چوله نرمال توزیع شرایط این در ولی کرده�ایم، چشم�پوشی آن اندک

بسیار را آن انعطاف قابلیت است، شده اضافه احتمالی مدل این به که چولگی پارامتر که است واضح .

است. مشهود کاملا کاربردی مسائل در قابلیت این می�کند. زیاد

سانسور می�باشد. اطمينان قابليت مطالعات و عمر طول آزمايشات در متداول امر يك كردن، سانسور

مسئله�ی مقاله، اين در است. گرفته قرار زيادی آماردانان توجه مورد اخير سال�های در دوم نوع فزاينده�ی

نوع فزاينده�ی سانسور داده�های با چوله نرمال توزیع مقياس و مكان پارامترهای فاصله�ای و نقطه�ا�ی برآورد

می�گيرد. قرار مطالعه مورد دوم

چوله نرمال توزیع ١٫١

چگالی تابع با استاندارد چوله�ی نرمال توزیع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض

g(x) = ٢Φ(λx)φ(x), x ∈ R, λ ∈ R,

چگالی تابع و توزیع تابع ترتیب به φ(·) و Φ(·) آن در که باشد، G(x) =
∫ x
−∞ g(t)dt توزیع تابع و

توزیع، ،λ > ٠ برای که است چولگی پارامتر یک λ ∈ R پارامتر این�جا در می�باشند. استاندارد نرمال

آزالینی توسط ١٩٨۵ سال در توزیع این بود. خواهد چپ به چوله توزیع، λ < ٠ برای و راست به چوله

از که دادند گسترش را آن و کردند مطالعه توزیع این روی محققان از بسیاری اخیر سال�های در شد. معرفی

،(٢٠٠١) دی و برانکو ،(١٩٩۶) دالاوال و آزالینی ،(١٩٨۶) هنز ،(١٩٨۶) آزالینی به می�توان جمله آن

برای کرد. اشاره (٢٠٠٧) بهبودیان و شرفی و (٢٠٠۴) دیگران و آرلاندو-وال ،(٢٠٠٢) بیور و آرنولد

می�کنیم. استفاده X ∼ SN(λ) نماد از λ چولگی پارامتر با استاندارد چوله�ی نرمال توزیع نمایش

دارای Y تصادفی متغیر صورت آن در ،σ > ٠ و µ ∈ R که Y = σX +µ Xو ∼ SN(λ) اگر

چگالی با σ مقیاس پارامتر و µ مکان پارامتر با چوله نرمال توزیع
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f(y, µ, σ) =
٢
σ
Φ

{
λ

(
y − µ

σ

)}
φ

(
y − µ

σ

)
y ∈ R

بود. خواهد

است. شده رسم مختلف مقدار چند برای چوله نرمال چگالی ١ شکل در

فزاینده سانسور ١٫٢

مدت باید کند ثبت و مشاهده هم را شکست زمان آخرین بخواهد آزمایش�گر اگر عمر، طول مطالعات در

موارد بیش�تر در عملا امر این که بگیرد نظر در آزمایشی واحدهای عمر طول ماکسیمم اندازه�ی به را آزمایش

حذف آزمایش از آن�ها، شکست زمان مشاهده�ی از قبل که داده�ها اين به نمی�باشد. منطقی و نیست ممکن

می�گویند. راست از شده سانسور دادههای می�شوند،

تا فقط آزمایش اگر دوم. نوع و اول نوع سانسور طرح�های از عبارت�اند سانسور عمده�ی طرح دو

صورت این در شود، گذاشته کنار بعد به t زمان از سالم آزمایشی واحدهای و یابد ادامه t مشخص زمان

از واحد m که دهد خاتمه زمانی را آزمایش بگیرد تصمیم آزمایش�گر اگر است. داده رخ اول نوع سانسور

استنباطی روش�های است. داده رخ دوم نوع سانسور صورت این در بیافتند، کار از آزمایشی واحدهای

زيادی آماردانان توجه مورد عمر، طول مختلف مدل�های برای دوم نوع و اول نوع سانسور داده�های با

كوهن و بالاكريشنان و (١٩٩١) كوهن به می�توان زمينه اين در بيش�تر مطالعه�ی برای است. گرفته قرار

مختلف λهای برای چوله نرمال چگالی تابع نمودار .۶ شکل

آمار پژوهشکده�ی ،١٣٨٧ c⃝
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كرد. مراجعه (١٩٩١)

مشاهده�ی با بگیرد تصمیم آزمایش�گر اگر است. دوم نوع سانسور از تعمیمی دوم نوع فزاینده�ی سانسور

در و کند خارج آزمایش از تصادف به را باقیمانده سالم آزمایشی وا�حد�های از واحد R١ شکست، اولین

کند خارج آزمایش از تصادف به را باقیمانده سالم آزمایشی وا�حد�های از واحد R٢ شکست، دومین زمان

یعنی باقیمانده واحد�های همه�ی شکست mامین زمان در تا دهد ادامه را کار این و

Rm = n−R١ −R٢ − · · · −Rm−١ −m

حالت این در می�دهد. رخ دوم نوع از فزاینده�ی سانسور طرح صورت این در کند، خارج آزمایش از را

شده�اند. تعیین قبل از ثابت�های Riها مقادیر و تصادفی�اند متغیر واحدها شکست زمان�های

بیش�تر این، بر بنا می�گیرد، قرار استفاده مورد بیش�تر عمل در دوم نوع سانسور طرح�های که آن�جا از

با سانسور نوع این در شد، اشاره که همان�طور می�باشد. دوم نوع فزاینده�ی سانسور طرح روی بر توجه

می�شوند. گذاشته کنار آزمایش از تصادفی به�صورت باقیمانده واحدهای از تا Ri شکست، iامین مشاهده�ی

است. شده تعیین قبل از Riها تعداد دوم نوع سانسور همانند

سانسور ترتیبی آماره�های که می�آید دست به مرتب�شده mمقدار سانسور، طرح این اجرای نتیجه�ی در

اگر خاص حالت در شوند. می نامیده دوم نوع فزاینده�ی

R١ = R٢ = · · · = Rm−١ = ٠, Rm = n−m,

عمر طول m اولین فقط آن�جا در که می�شود تبدیل راست از دوم نوع معمولی سانسور به طرح این آن�گاه

طرح یک به مذکور طرح آن�گاه باشد R١ = R٢ = · · · = Rm = ٠ اگر همچنین می�شوند. مشاهده

می�شوند. مشاهده واحد، n همه�ی عمر طول آن در که می�شود، تبدیل کامل) نمونه�ی (طرح سانسور فاقد

دوم نوع فزاینده�ی سانسور داده�های با استنباطی روش�های روی زیادی مطالعات اخیر سال�های در

،(٢٠٠٠) سندهو و بالاکریشنان ،(٢٠٠٠) گاروالا آ و بالاکریشنان به می�توان جمله آن از که است شده انجام

اصغر ،(٢٠٠۵) زاده اصغر و بالاکریشنان ،(٢٠٠۴) کانان و بالاکریشنان ،(٢٠٠۴) دیگران و بالاکریشنان

داشت. اشاره (٢٠٠۶) زاده
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ماکسیمم درست�نمایی برآوردهای ٢

فزاینده�ی شده�ی سانسور یکنمونه�ی Y١:m:n, . . . , Ym:m:n و چوله نرمال شکست، زمان توزیع فرضکنید

سانسور طرح با بالا توزیع از دوم نوع

R = (R١, R٢, . . . , Rm)

گاروالا، آ و (بالاکریشنان از است عبارت بالا شده�ی سانسور نمونه�ی اساس بر درست�نمایی تابع باشد.

(٢٠٠٠

L(µ, σ) = C

m∏
i=١

f(yi, µ, σ) {١− F (yi, µ, σ)}Ri

می�باشد: زیر به�صورت C ثابت و f(·) متناظر توزیع تابع F (·) آن در که

C = n (n−R١ − ١) (n−R١ −R٢ − ٢) . . . (n−R١ − · · · −Rm−١ −m+ ١)

تابع و g(x) چگالی با استاندارد چوله�ی نرمال توزیع دارای X صورت این Xدر = Y−µ
σ دهیم قرار اگر

داریم این بر افزون بود. خواهد G(x) توزیع

f(y) =
١
σ
g(x),

همچنین

F (y) = G(x).

نوشت: زیر به�صورت می�توان را آن لگاریتم و درست�نمایی تابع حال

L(µ, σ) = C

m∏
i=١

١
σ
g(xi) {١−G(xi)}Ri

l(µ, σ) = lnL(µ, σ) = lnC −m ln σ +
m∑
i=١

ln g(xi) +
m∑
i=١

Ri ln {١−G(xi)}

آمار پژوهشکده�ی ،١٣٨٧ c⃝
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که کنید توجه ابتدا درست�نمایی، معادلات کردن پیدا برای

x =
y − µ

σ
,

نتیجه در
∂x

∂µ
= − ١

σ
,

∂x

∂σ
= −x

σ
.

نوشت: زیر به�صورت می�توان را درست�نمایی معادلات محاسبات، اندکی از پس

∂l

∂µ
= − ١

σ

m∑
i=١

g′(xi)

g(xi)
+

١
σ

m∑
i=١

Ri
g(xi)

Ḡ(xi)
= ٠,

∂l

∂σ
= −m

σ
− ١
σ

m∑
i=١

xi
g′(xi)

g(xi)
+

١
σ

m∑
i=١

Rixi
g(xi)

Ḡ(xi)
= ٠,

و بوده خطی غیر σ و µ حسب بر بالا معادلات که می�شود ملاحظه .Ḡ(·) = ١ − G(·) آن�ها در که

µ̂ یعنی MLE برآوردهای و حل، را بالا معادلات می�توان عددی روش�های به نیستند. حل قابل به�راحتی

کرد. پیدا را σ̂ و

تقریبی ماکسیمم درست�نمایی برآوردهای ٣

روش این کمک به می�شود. ارائه ماکسیمم درست�نمایی معادلات حل برای تقریبی روش یک بخش این در

کرد. پیدا σ و µ برای صریحی برآوردگرهای می�توان

فرض با

h١(xi) =
g′(xi)

g(xi)
, h٢(xi) =

g(xi)

Ḡ(xi)
,

نوشت: زیر به�صورت می�توان را درست�نمایی معادلات

(١)
m∑
i=١

h١(xi)−
m∑
i=١

Rih٢(xi) = ٠,

(٢) m+
m∑
i=١

xih١(xi)−
m∑
i=١

Rixih٢(xi) = ٠.
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که کنید توجه

g′(x) = ٢λϕ(λx)ϕ(x) + ٢ϕ′(x)Φ(λx)

= ٢ϕ(x){λϕ(λx)− xΦ(λx)},

این، بر بنا

h١(x) =
g′(x)

g(x)
=
λϕ(λx)− xΦ(λx)

Φ(λx)
.

معادلات حالت این در .h٢(x) = ϕ(x)
Φ(x) و h١(x) = −x می�شود نتیجه λ = ٠ خاص حالت در

بود. خواهند نرمال معمولی درست�نمایی معادلات شکل همان به درست�نمایی

و h١(xi) جملات حضور خاطر به (٢) و (١) در درست�نمایی معادلات شد، اشاره که همان�طور

این تیلور بسط با وجود این با نمی�دهند. ارائه σ و µ برای صریحی جواب�های و بوده خطی غیر h٢(xi)

بالاکریشنان (از کرد پیدا σ و µ برای صریحی جواب�های می�توان vi = E(Xi:m:n) نقطه�ی حول توابع

.((١٩٩۵) سندهو و

G(Xi:m:n)
d
=Ui:m:n

U(٠, ١) یکنواخت توزیع از دوم نوع فزاینده�ی سانسور نمونه�ی یک ترتیبی آماره�ی iامین ،Ui:m:n که

این، بر بنا می�باشد.

νi:m:n = E(Xi:m:n) ≈ G−١(αi:m:n).

.(٢٠٠٠ گاروالا، آ و (بالاکریشنان کرد پیدا زیر رابطه�ی از می�توان را αi:m:n مقدار

αi:m:n = E(Ui:m:n)

= ١−
m∏

j=m−i+١

j +Rm−j+١ + · · ·+Rm
j + ١+Rm−j+١ + · · ·+Rm

, i = ١, ٢, . . . ,m.

اول، جمله�ی دو فقط �داشتن نگه و vi = vi:m:n نقطه�ی حول h٢(xi) و h١(xi) توابع تیلور بسط با

می�شود نتیجه

h١(xi) ≈ h١(νi) + (xi − νi)h
′
١(νi)

= ai + bixi,

آمار پژوهشکده�ی ،١٣٨٧ c⃝
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h٢(xi) ≈ h٢(νi) + (xi − νi)h
′
٢(νi)

= ci + dixi,

آن�ها در که

ai = h١(νi)− νih
′
١(vi),

bi = h′١(vi),

ci = h٢(νi)− νih
′
٢(vi),

di = h′٢(vi).

نوشت: زیر به�صورت می�توان را (٢) و (١) در درست�نمایی معادلات اکنون

(٣)
∂l

∂µ
≈

m∑
i=١

(ai + bixi)−
m∑
i=١

Ri(ci + dixi) = ٠,

(۴)
∂l

∂σ
≈ m+

m∑
i=١

xi(ai + bixi)−
m∑
i=١

xiRi(ci + dixi) = ٠.

می�شود نتیجه جبری ساده�ی عملیات با

(۵)
m∑
i=١

(ai −Rici) +

m∑
i=١

(bi −Ridi)xi = ٠,

(۶) m+
m∑
i=١

(ai −Rici)xi +
m∑
i=١

(bi −Ridi)x
٢
i = ٠.

می�شود نتیجه (۵) معادله�ی در x = y−µ
σ دادن قرار از

σ
m∑
i=١

(ai −Rici) +
m∑
i=١

(bi −Ridi)yi −
m∑
i=١

(bi −Ridi)µ = ٠.

خطی تابع به�صورت مکان پارامتر برای (AMLE) تقریبی ماکسیمم درست�نمایی برآورد بالا معادله�ی حل با
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۴١ مرادی�نژاد پویا و اصغرزاده اکبر

می�آید: دست به زیر به�صورت σ از

(٧) µ̃ = K + Lσ,

آن در که

K =

∑m
i=١ (bi −Ridi)yi∑m
i=١ (bi −Ridi)

, L =

∑m
i=١ (ai −Rici)∑m
i=١ (bi −Ridi)

.

می�شود نتیجه (۶) معادله�ی در µ̃ = K + Lσ جایگذاری با

m+

m∑
i=١

(ai −Rici)

(
yi −K − Lσ

σ

)
+

m∑
i=١

(bi −Ridi)

(
yi −K − Lσ

σ

)
= ٠

نتیجه در

(٨) mσ٢ + σ

m∑
i=١

(ai −Rici)(yi −K)−
m∑
i=١

(bi −Ridi)(yi −K)٢ = ٠.

با است برابر σ پارامتر AMLE برآورد ،σ حسب بر (٨) دوم درجه�ی معادله�ی حل با

(٩) σ̃ =
−A١ +

√
A٢

١ − ۴mA٢

٢m
,

آن در که

A١ =

m∑
i=١

(ai −Rici)(yi −K), A٢ =

m∑
i=١

(bi −Ridi)(yi −K)٢.

منفی مقداری A٢ �که این خاطر به آن�ها از یکی که دارد ریشه دو (٨) در دوم درجه�ی معادله�ی که کنید توجه

نظر در را کامل) (نمونه�ی سانسور بدون طرح ابتدا ،A٢ < ٠ اثبات برای نمی�باشد. قبول قابل است،

این، بر بنا ،Ri = ٠ حالت این در می�گیریم.

A٢ =
m∑
i=١

bi(yi −K)٢.

آمار پژوهشکده�ی ،١٣٨٧ c⃝



دوم نوع فزاینده�ی سانسور نمونه�های اساس بر چوله نرمال توزیع برای استنباط ۴٢

که دهیم نشان است کافی ،A٢ < ٠ اثبات برای

bi = h′١(νi) < ٠, i = ١, ٢, . . . ,m.

طرفی از

h′١(x) = −λ٢ ϕ(λx)
Φ(λx)

{
λx+

ϕ(λx)

Φ(λx)

}
− ١.

،z ∈ R هر به�ازای اینکه به توجه با اکنون

zΦ(z) =

z∫
−∞

zϕ(t)dt

>
z∫

−∞

tϕ(t)dt

= −
z∫

−∞

ϕ′(t)dt

= −ϕ(z),

داریم

λx+
ϕ(λx)

Φ(λx)
> ٠

شبیه�سازی، بار ٢٠٠٠ در سانسور) با (طرح فزاینده سانسور نمونه�ی برای .h′١(x) < ٠ این، بر بنا و

این است. شده محاسبه شبیه�سازی تکرارهای تمام و سانسور طرح�های انواع برای A٢ ماکسیمم مقدار

است. آمده ٣ و ١ جداول آخر ستون�های در می�باشند منفی که مقادیر

مشاهده�شده فیشر اطلاع ۴

اطلاع این از می�کنیم. پیدا تقریبی و کامل معادلات اساس بر را مشاهده�شده فیشر اطلاع بخش این در

کرد. استفاده پوشش احتمال�های محاسبه�ی و محوری کمیت�های ارائه�ی برای می�توان

می�شود: محاسبه زیر به�صورت مشاهده�شده فیشر اطلاع (٣) و (١) در کامل درست�نمایی معادلات از
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۴٣ مرادی�نژاد پویا و اصغرزاده اکبر

∂٢l

∂µ٢ =
١
σ٢

m∑
i=١

h′١(xi)−
١
σ٢

m∑
i=١

Rih
′
١(xi)

∂٢l

∂µ∂σ
=

١
σ٢

m∑
i=١

xih
′
١(xi)−

١
σ٢

m∑
i=١

xiRih
′
٢(xi)

∂٢l

∂σ٢ =
m

σ٢ +
٢
σ٢

m∑
i=١

xih١(xi) +
١
σ٢

m∑
i=١

x٢ih
′
١(xi)−

١
σ٢

m∑
i=١

xiRih٢(xi)

− ١
σ٢

m∑
i=١

x٢iRih٢(xi)−
١
σ٢

m∑
i=١

x٢iRih
′
٢(xi)

داریم (۴) و (٣) تقریبی درست�نمایی معادلات از مشابه طور به

∂٢l

∂µ٢ ≈ ١
σ٢

{
m∑
i=١

bi −
١
σ٢

m∑
i=١

Ridi

}
∂٢l

∂µ∂σ
≈ ١
σ٢

{
m∑
i=١

xibi −
١
σ٢

m∑
i=١

xiRidi

}
∂٢l

∂σ٢ ≈ ١
σ٢

{
m+

m∑
i=١

xi(٢ai + bixi) +

m∑
i=١

x٢i (٣bi − ٢di − ci)−
m∑
i=١

x٣iRidi

}

تعریف با اکنون

− ∂٢l

∂µ٢ ≈ V١
σ٢ ,

∂٢l

∂µ∂σ
≈ V٢
σ٢ , − ∂٢l

∂σ٢ ≈ V٣
σ٢ ,

نوشت: زیر به�صورت را فیشر اطلاع ماتریس می�توان

 ١
σ٢

V١ V٢

V٢ V٣


−١

= σ٢

V ١١ V ١٢

V ١٢ V ٢٢


آن در که

V ١١ ≡ V٣
V١V٣ − V ٢

٢
, V ١٢ ≡ −V٢

V١V٣ − V ٢
٢
, V ٢٢ ≡ V١

V١V٣ − V ٢
٢
.

آمار پژوهشکده�ی ،١٣٨٧ c⃝



دوم نوع فزاینده�ی سانسور نمونه�های اساس بر چوله نرمال توزیع برای استنباط ۴۴

درست�نمایی معادلات اساس بر مشاهده�شده فیشر اطلاع برای مشابه طور به را V ٢٢
∗ و ،V ١٢

∗ ،V ١٢
∗ می�توان

گرفت. نظر در تقریبی

شبیه�سازی نتایج ۵

این برای می�شود. مقایسه MLE برآوردهای با AMLE برآوردهای شبیه�سازی، از استفاده با بخش این در

استفاده با دوم نوع فزاینده�ی شده�ی سانسور به�صورت استاندارد چوله�ی نرمال توزیع از نمونه�هایی منظور،

می�شود: تولید زیر به�صورت (٢٠٠٠) سندهو و بالاکریشنان الگوریتم از

،W٢ ،W١ با را آن�ها و کرده تولید استاندارد یکنواخت توزیع یک از مستقل تصادفی mعدد ابتدا .١

می�دهیم. Wmنشان ،. . .

Vi =W
{١/(i+

∑m
j=m−i+١Rj)}

i i = ١, ٢, . . . ,m دهید قرار .٢

Ui:m:n = ١− VmVm−١ . . . Vm−i+١ i = ١, ٢, . . . ,m دهید قرار .٣

توزیع از دوم نوع فزاینده�ی شده�ی سانسور نمونه�ی یک U١:m:n, . . . , Um:m:n حالت این در

بود. خواهد U(٠, ١) یکنواخت

yi:m:n = G−١ (Ui:m:n) i = ١, ٢, . . . ,m می�دهیم قرار نهایت در .۴

باشد. استاندارد چوله�ی نرمال توزیع توزیع تابع معکوس G−١(·) آن در که

نوع فزاینده�ی شده�ی سانسور ترتیبی آماره�های می�آیند دست به این�جا در که y١:m:n, . . . , ym:m:n مقادیر

برآوردهای (٩) و (٨) روابط از بالا نمونه�ی به توجه با می�باشد. استاندارد چوله�ی نرمال توزیع از دوم

و (١) در درست�نمایی معادلات حل از MLE برآوردهای بعد، مرحله�ی در می�کنیم. محاسبه را AMLE

گرفته نظر در اولیه مقدار به�عنوان AMLE برآورد آن�ها، در که می�آیند دست به عددی روش�های به (٢)

جداول می�دهد. نشان را آن�ها کوواریانس و واریانس برآوردها، این مقادیر معدل ٣ و ١ جداول است. شده

مشاهده�شده فیشر اطلاع ماتریس از آمده دست به کوواریانس�های و واریانس مقادیر، معدل نیز ۴ و ٢

مشاهده جداول این از شده�اند. محاسبه شبیه�سازی بار ٢٠٠٠ روی از مقادیر این همه�ی می�دهد. نشان را

هنگامی می�باشند. MLE برآوردهای خوبی به واریانس و اریبی لحاظ از AMLE برآوردهای که می�شود

می�یابد. کاهش برآوردها واریانس و اریبی یابد، افزایش mn نسبت که
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۴۵ مرادی�نژاد پویا و اصغرزاده اکبر

λ = −١ برای MLE کوواریانس�های و واریانس�ها برآوردها، مقادیر معدل .١ جدول

n m Scheme mean(µ̂) mean(σ̂) var(µ̂) var(σ̂) cov(µ̂, σ̂)

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) −٠٫ ٣٧٢٠١ ٠٫ ۵۶۴٨۴ ٠٫ ٠۴٢٣٣ ٠٫ ٠٣١۴١ ٠٫ ٠٢٢۶۵

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٢٢٩٨۵ ٠٫ ٨٣۴٢٩ ٠٫ ٠۵۴٠٧ ٠٫ ٠۴۶٣٠ ٠٫ ٠٢۵١۴

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٣٠۵٧٣ ٠٫ ٧۴٨١٧ ٠٫ ٠۵٢۵٩ ٠٫ ٠۴۴۶۵ ٠٫ ٠٢۵۵٩

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) −٠٫ ٣۴٢۶٨ ٠٫ ۶٨۴۵٧ ٠٫ ٠۵١٢۶ ٠٫ ٠۴١٧۵ ٠٫ ٠٢٧٣۶

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) −٠٫ ٣۶١١٧ ٠٫ ۶٢٠۵۴ ٠٫ ٠۵٠٧١ ٠٫ ٠۴١١۴ ٠٫ ٠٢٧٨٧

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٣۴٣٨١ ٠٫ ۶٨٩۶٢ ٠٫ ٠۵٠١١ ٠٫ ٠٣۴٧۶ ٠٫ ٠٢٢٩٨

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٣٢۴٧٢ ٠٫ ٧٢٨٣۶ ٠٫ ٠۴۴۵۵ ٠٫ ٠٣٩٩٨ ٠٫ ٠٢٣٧۴

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) −٠٫ ١٨٠٠۴ ٠٫ ٧۵١۶۵ ٠٫ ٠۵۵۴٢ ٠٫ ٠۴٨٢۴ ٠٫ ٠٣۶۴۴

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠٩١۶٨ ٠٫ ٩١۶٧١ ٠٫ ٠۴٨٩٧ ٠٫ ٠۴۴٨٣ ٠٫ ٠٢٣٩۴

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) −٠٫ ٢٣٠٧۴ ٠٫ ٧٠۶٩١ ٠٫ ٠٢٢٨٨ ٠٫ ٠٢٠٣٧ ٠٫ ٠١۶٣٧

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠٧۴۵٧ ٠٫ ٩۵۴٠۴ ٠٫ ٠٢۶۶٣ ٠٫ ٠٢٠۶٨ ٠٫ ٠١١٢۵

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) −٠٫ ١۵۶١۴ ٠٫ ٧٩۴٢۴ ٠٫ ٠٢٢٢۶ ٠٫ ٠٢١٧١ ٠٫ ٠١۶۴۵

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠٣٩۴٣ ٠٫ ٩۶٢٠٧ ٠٫ ٠٢٢٧۵ ٠٫ ٠١٧٩۶ ٠٫ ٠٠٨٢٧

λ = −١ برای AMLE کوواریانس�های و واریانس�ها برآوردها، مقادیر معدل .١ جدول ادامه�ی

Scheme mean(µ̃) mean(σ̃) var(µ̃) var(σ̃) cov(µ̃, σ̃) max(A٢)

(٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) −٠٫ ٣٧٣٠١ ٠٫ ۵۶٣٨۴ ٠٫ ٠۴٢٣٣ ٠٫ ٠٣١۴١ ٠٫ ٠٢٢۶۵ −٠٫ ۶٧٣٢۶

(١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٢٣٠٨۵ ٠٫ ٨٣٣٢٩ ٠٫ ٠۵۴٠٧ ٠٫ ٠۴۶٣٠ ٠٫ ٠٢۵١۴ −٣٫ ١٠٢٠٠

(١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٣٠۶٧٣ ٠٫ ٧۴٧١٧ ٠٫ ٠۵٢۵٩ ٠٫ ٠۴۴۶۵ ٠٫ ٠٢۵۵٩ −٢٫ ۵٧٨٧۵

(۵, ۵, ۵, ٠, ٠) −٠٫ ٣۴٣۶٨ ٠٫ ۶٨٣۵٧ ٠٫ ٠۵١٢۶ ٠٫ ٠۴١٧۵ ٠٫ ٠٢٧٣۶ −٢٫ ٣٠٣٨۵

(٣, ٣, ٣, ٣, ٣) −٠٫ ٣۶٢٣١ ٠٫ ۶١٩٢٨ ٠٫ ٠۵٠٧١ ٠٫ ٠۴١١۴ ٠٫ ٠٢٧٨۵ −١٫ ۵۴۴۴۵

(٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٣۴۴٨١ ٠٫ ۶٨٨۶٢ ٠٫ ٠۵٠١١ ٠٫ ٠٣۴٧۶ ٠٫ ٠٢٢٩٨ −٢٫ ٨٠٣٩۵

(۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٣٢۵٧٢ ٠٫ ٧٢٧٣۶ ٠٫ ٠۴۴۵۵ ٠٫ ٠٣٩٩٨ ٠٫ ٠٢٣٧۴ −٢٫ ٩٠٠٢٨

(٠, . . . , ٠, ١٠) −٠٫ ١٨٣۵٧ ٠٫ ٧۴٧٠٧ ٠٫ ٠۵۵۵٧ ٠٫ ٠۴۶۶٨ ٠٫ ٠٣۵٩۵ −١٫ ۶١۵٧۶

(١٠, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠٩٢۶٨ ٠٫ ٩١۵٧١ ٠٫ ٠۴٨٩٧ ٠٫ ٠۴۴٨٣ ٠٫ ٠٢٣٩۴ −٣٫ ٨٧٨٩١

(٠, . . . , ٠, ٣٠) −٠٫ ٢٣١٧۴ ٠٫ ٧٠۵٩١ ٠٫ ٠٢٢٨٨ ٠٫ ٠٢٠٣٧ ٠٫ ٠١۶٣٧ −۶٫ ٠۶٠١١

(٣٠, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠٧۵۵٧ ٠٫ ٩۵٣٠۴ ٠٫ ٠٢۶۶٣ ٠٫ ٠٢٠۶٨ ٠٫ ٠١١٢۵ −١۵٫ ١۴٩١

(٠, . . . , ٠, ٢۵) −٠٫ ١۵٨٩۴ ٠٫ ٧٩٠٣۶ ٠٫ ٠٢٢٠١ ٠٫ ٠٢٠٨٠ ٠٫ ٠١۵٩٨ −۵٫ ٩١۴١١

(٢۵, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠۴٠۴٣ ٠٫ ٩۶١٠٧ ٠٫ ٠٢٢٧۵ ٠٫ ٠١٧٩۶ ٠٫ ٠٠٨٢٧ −١٣٫ ٨۵۶۵

آمار پژوهشکده�ی ،١٣٨٧ c⃝



دوم نوع فزاینده�ی سانسور نمونه�های اساس بر چوله نرمال توزیع برای استنباط ۴۶

λ = −١ وقتی فیشر اطلاع از آمده دست به کوواریانس�های و واریانس مقادیر معدل .٢ جدول

n m Scheme Î١١ Î٢٢ Î١٢

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) ٠٫ ٠٢٨٢۵ ٠٫ ٠١٣۴١ ٠٫ ٠١٣۴٣

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩۵٣١ ٠٫ ٠٢٠٨۶ ٠٫ ٠٢٣١٠

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٨۴٧۵ ٠٫ ٠٢١٨۵ ٠٫ ٠٢٠٧٨

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) ٠٫ ٠۶٢٨٢ ٠٫ ٠١٨٩۴ ٠٫ ٠١٧١٠

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) ٠٫ ٠٣٢۵۵ ٠٫ ٠١٩٣١ ٠٫ ٠٣٣١۶

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٧٠٣۶ ٠٫ ٠١٧٨٨ ٠٫ ٠١۵٩٢

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٧٩۶٩ ٠٫ ٠٢٠۴٨ ٠٫ ٠١٨١١

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) ٠٫ ٠٣٠٨٠ ٠٫ ٠١۶٨٣ ٠٫ ٠٢۵١۵

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠۶٨٣٢ ٠٫ ٠١۴٧٧ ٠٫ ٠٢٢۴١

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) ٠٫ ٠١١٣٩ ٠٫ ٠٠۶١۶ ٠٫ ٠٠٧٠١

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٣۵٨٠ ٠٫ ٠٠٧٨٩ ٠٫ ٠١١٩۶

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) ٠٫ ٠١٢۵۴ ٠٫ ٠٠۶٧٨ ٠٫ ٠٠٩١٧

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٢٨٧٨ ٠٫ ٠٠۶۴١ ٠٫ ٠١٠٨۵

λ = −١ وقتی فیشر اطلاع از آمده دست به کوواریانس�های و واریانس مقادیر معدل .٢ جدول ادامه�ی

n m Scheme Ĩ١١ Ĩ٢٢ Ĩ١٢

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) ٠٫ ٠٢٨١٧ ٠٫ ٠١٣۴٢ ٠٫ ٠١٣۵١

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩۵١٧ ٠٫ ٠٢٠٨٠ ٠٫ ٠٢٣٠۶

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٨۴۵۴ ٠٫ ٠٢١٧٨ ٠٫ ٠٢٠٧٣

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) ٠٫ ٠۶٢۶٩ ٠٫ ٠١٨٨٧ ٠٫ ٠١٧٠۶

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) ٠٫ ٠۴٣۴۶ ٠٫ ٠۵۵٣١ ٠٫ ١۵١٨٣

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٧٠٣٠ ٠٫ ٠١٧٨١ ٠٫ ٠١۵٩٠

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٧٩۴٨ ٠٫ ٠٢٠۴٣ ٠٫ ٠١٨٠٧

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) ٠٫ ٠٣٠۶۴ ٠٫ ٠١٧۵٣ ٠٫ ٠٢۶٢۵

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠۶٨٢١ ٠٫ ٠١۴٧٣ ٠٫ ٠٢٢٣٧

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) ٠٫ ٠١١٣٣ ٠٫ ٠٠۶١٣ ٠٫ ٠٠۶٩٩

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٣۵٧۵ ٠٫ ٠٠٧٨٩ ٠٫ ٠١١٩٣

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) ٠٫ ٠١٢٣٣ ٠٫ ٠٠۶٨٨ ٠٫ ٠٠٩۶٠

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٢٨۶۶ ٠٫ ٠٠۶٣٨ ٠٫ ٠١٠٨٣
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۴٧ مرادی�نژاد پویا و اصغرزاده اکبر

λ = +١ برای MLE کوواریانس�های و واریانس�ها برآوردها، مقادیر معدل .٣ جدول

n m Scheme mean(µ̂) mean(σ̂) var(µ̂) var(σ̂) cov(µ̂, σ̂)

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) −٠٫ ٠٣٧۴٩ ٠٫ ٨۶۴۵١ ٠٫ ٠٧۴٨٧ ٠٫ ٠٩٩٠١ ٠٫ ٠١۶١۶

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٠۶٩۵٠ ٠٫ ٩٧۶٣١ ٠٫ ٠٧۶١٢ ٠٫ ٠۶٣٧١ ٠٫ ٠٠٠٩٠

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ١١٠٧١ ٠٫ ٩٧۴١٧ ٠٫ ٠٩٧١۴ ٠٫ ٠٨٣٢٩ ٠٫ ٠٠۴٩٧

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) −٠٫ ١٠٩۵٨ ٠٫ ٩٨٠٠۴ ٠٫ ١٠٣١٣ ٠٫ ١٠٣١٣ −٠٫ ٠٠٣٢

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) −٠٫ ٠٧٣۵٠ ٠٫ ٨٧١١١ ٠٫ ٠٨۵٠٠ ٠٫ ٠٩۵٩۶ ٠٫ ٠١۴٢٣

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ١٨٣٢٠ ١٫ ٠١٩۵۵ ٠٫ ١١٣٨٣ ٠٫ ٠٩١٢۴ −٠٫ ٠١٠٠

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ١۴٠٨٣ ٠٫ ٩٨٣٨٠ ٠٫ ١١۴٨٩ ٠٫ ٠٨٧٧۶ ٠٫ ٠٠٣٣٢

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) −٠٫ ٠٠٣١٨ ٠٫ ٩۴٨۶۶ ٠٫ ٠٧۴۴۵ ٠٫ ٠۶١۶٠ ٠٫ ٠٠١٠٣

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٠٠٨۴ ٠٫ ٩۵١١۶ ٠٫ ٠۵٣۶۶ ٠٫ ٠۴٢٣۴ −٠٫ ٠٠٧١

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) ٠٫ ٠٠٢٠٩ ٠٫ ٩۶١۵٣ ٠٫ ٠٢٨۴١ ٠٫ ٠٢٩۶٩ ٠٫ ٠٠٠۶١

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠٠١۶٠ ٠٫ ٩٧٨٠۶ ٠٫ ٠٢۵٠٠ ٠٫ ٠٢٠٠٠ −٠٫ ٠٠۴٢

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) ٠٫ ٠٠٨١٩ ٠٫ ٩٩٠٣۴ ٠٫ ٠٢٧٧٢ ٠٫ ٠٢٣۶٧ −٠٫ ٠٠٠۵

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٠۶۴٧ ٠٫ ٩٨۴٨٣ ٠٫ ٠٢١٢٣ ٠٫ ٠١۶٧٢ −٠٫ ٠٠۴٠

λ = +١ برای AMLE کوواریانس�های و واریانس�ها برآوردها، مقادیر معدل .٣ جدول ادامه�ی

Scheme mean(µ̃) mean(σ̃) var(µ̃) var(σ̃) cov(µ̃, σ̃) max(A٢)

(٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) −٠٫ ٠٣٨۶٣ ٠٫ ٨۶۴۶۶ ٠٫ ٠٧۴٩٨ ٠٫ ٠٩٨٣٩ ٠٫ ٠١۵٧٠ −٠٫ ٠۵۵٢۴

(١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ٠٧٠۵٠ ٠٫ ٩٧۵٣١ ٠٫ ٠٧۶١٢ ٠٫ ٠۶٣٧١ ٠٫ ٠٠٠٩٠ −٠٫ ۶٠١١۴

(١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ١١١٧١ ٠٫ ٩٧٣١٧ ٠٫ ٠٩٧١٣ ٠٫ ٠٨٣٢٨ ٠٫ ٠٠۴٩٧ −٠٫ ۶۶٩٢١

(۵, ۵, ۵, ٠, ٠) −٠٫ ١١٠٧٧ ٠٫ ٩٧٨۴۶ ٠٫ ١٠٣٣۶ ٠٫ ١٠٣٠٣ −٠٫ ٠٠٢٧ −٠٫ ٣٣٩٩٠

(٣, ٣, ٣, ٣, ٣) −٠٫ ٠٧۴۶٧ ٠٫ ٨٧٠۶٩ ٠٫ ٠٨۵٠۵ ٠٫ ٠٩۵٧۴ ٠٫ ٠١۴٠٩ −٠٫ ١٣٩٢٢

(٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ١٨۴٢٣ ١٫ ٠١٧٠۶ ٠٫ ١١٣٨٧ ٠٫ ٠٩٠٣۵ −٠٫ ٠٠٨٩ −٠٫ ۶٢٠٧٠

(۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) −٠٫ ١۴١٨٢ ٠٫ ٩٨٢٩٢ ٠٫ ١١۴٨٩ ٠٫ ٠٨٧۶۵ ٠٫ ٠٠٣٢٧ −٠٫ ۵۵۶٧٠

(٠, . . . , ٠, ١٠) −٠٫ ٠٠۴٢١ ٠٫ ٩۴٧٧٣ ٠٫ ٠٧۴۴۶ ٠٫ ٠۶١۵۶ ٠٫ ٠٠١٠٢ −٠٫ ۵١۵٢۴

(١٠, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠٠٠١۶ ٠٫ ٩۵٠١۶ ٠٫ ٠۵٣۶۶ ٠٫ ٠۴٢٣۴ −٠٫ ٠٠٧١ −٠٫ ٨٣٩۶٣

(٠, . . . , ٠, ٣٠) ٠٫ ٠٠١٠٩ ٠٫ ٩۶٠۵٣ ٠٫ ٠٢٨۴١ ٠٫ ٠٢٩۶٩ ٠٫ ٠٠٠۶١ −٠٫ ۶٧٢۴٩

(٣٠, ٠, . . . , ٠) −٠٫ ٠٠٢۶٠ ٠٫ ٩٧٧٠۶ ٠٫ ٠٢۵٠٠ ٠٫ ٠٢٠٠٠ −٠٫ ٠٠۴٢ −١٣٫ ۴٩۵٨

(٠, . . . , ٠, ٢۵) ٠٫ ٠٠٧١٨ ٠٫ ٩٨٩٣۴ ٠٫ ٠٢٧٧٢ ٠٫ ٠٢٣۶٧ −٠٫ ٠٠٠۵ −۴٫ ۶٢٩٨۴

(٢۵, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٠۵۴٧ ٠٫ ٩٨٣٨٣ ٠٫ ٠٢١٢٣ ٠٫ ٠١۶٧٢ −٠٫ ٠٠۴٠ −١٢٫ ٢٨٩٣

آمار پژوهشکده�ی ،١٣٨٧ c⃝



دوم نوع فزاینده�ی سانسور نمونه�های اساس بر چوله نرمال توزیع برای استنباط ۴٨

λ = +١ وقتی فیشر اطلاع از آمده دست به کوواریانس�های و واریانس مقادیر معدل .۴ جدول

n m Scheme Î١١ Î٢٢ Î١٢

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) ٠٫ ٠۵٢۵٣ ٠٫ ٠١١٠٣ ٠٫ ٠۵٧۵۶

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩١٢٣ ٠٫ ٠١١١۵ ٠٫ ٠۴٠٢٣

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩۵١١ ٠٫ ٠١۵۶٢ ٠٫ ٠۵١٩۴

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩٢٠٣ ٠٫ ٠١۶٨١ ٠٫ ٠۶٠٣٣

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) ٠٫ ٠۶۴۵۵ ٠٫ ٠١٣٣۴ ٠٫ ٠۵٧۵٧

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩٧٢۴ ٠٫ ٠٢١۴٣ ٠٫ ٠۶٢١١

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩٢٨۶ ٠٫ ٠١٨٢٠ ٠٫ ٠۵٧۴٠

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) ٠٫ ٠۴۶۴١ ٠٫ ٠٠٧٠٧ ٠٫ ٠٣٩٩٣

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠۶٠٠۵ ٠٫ ٠٠٨۶۶ ٠٫ ٠٢٧۶۴

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) ٠٫ ٠١٧٩٨ ٠٫ ٠٠٢۴٨ ٠٫ ٠٢٠۶٨

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٣١٠٩ ٠٫ ٠٠۴٧٢ ٠٫ ٠١۴٠۶

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) ٠٫ ٠١٨١٧ ٠٫ ٠٠٣۵١ ٠٫ ٠١٧۴١

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٢۶۵٩ ٠٫ ٠٠۴٩٠ ٠٫ ٠١١٩۴

λ = +١ وقتی فیشر اطلاع از آمده دست به کوواریانس�های و واریانس مقادیر معدل .۴ جدول ادامه�ی

n m Scheme Ĩ١١ Ĩ٢٢ Ĩ١٢

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) ٠٫ ٠۵٢۵۵ ٠٫ ٠١١٢۴ ٠٫ ٠۵٧۶٠

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩١٠١ ٠٫ ٠١١١١ ٠٫ ٠۴٠١٢

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩۴٨٧ ٠٫ ٠١۵۵٨ ٠٫ ٠۵١٨٢

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩١۵٧ ٠٫ ٠١۶۶٩ ٠٫ ٠۶٠٠٨

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) ٠٫ ٠۶۴٣٧ ٠٫ ٠١٢٩٠ ٠٫ ٠۵۴٩٣

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩۶١۴ ٠٫ ٠٢١٠١ ٠٫ ٠۶١۵١

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٠٩٢۴۵ ٠٫ ٠١٨٢٠ ٠٫ ٠۵٧٨٢

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) ٠٫ ٠۴۶٢۴ ٠٫ ٠٠٧٠٢ ٠٫ ٠٣٩۵٠

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠۵٩٨١ ٠٫ ٠٠٨۶٢ ٠٫ ٠٢٧۵۵

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) ٠٫ ٠١٧٩٠ ٠٫ ٠٠٢۴٨ ٠٫ ٠٢٠۶١

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٣١١٠ ٠٫ ٠٠۴٧٢ ٠٫ ٠١۴٠۵

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) ٠٫ ٠١٨١٠ ٠٫ ٠٠٣۵٢ ٠٫ ٠١٧٣۵

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٠٢۶۴٧ ٠٫ ٠٠۴٨٧ ٠٫ ٠١١٩١
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۴٩ مرادی�نژاد پویا و اصغرزاده اکبر

(Coverage Probability) پوشش احتمال ۶

کمیت یک باید مقیاس و مکان پارامترهای برای فرض آزمون انجام یا اطمینان فاصله�ی محاسبه�ی برای

باشد. مستقل مجهول پارامتر از آن توزیع که شود ساخته محوری

می�شود نتیجه است، نرمال مجانباً
(
µ̂
σ̂

)
توزیع که آن�جا از

p١ =
µ̂− µ

σ̂
√
v١١

, p٢ =
µ̂− µ

σ
√
v١١

, p٣ =
σ̂ − σ

σ̂
√
v٢٢

,

هستند. استاندارد نرمال توزیع دارای مجانبی طور به

شده�ی سانسور به�صورت استاندارد چوله�ی نرمال توزیع از نمونه�هایی مونت�کارلو، شبیه�سازی به�کمک

پوشش احتمال�های و توليد دوم نوع فزاینده�ی

p(−١٫ ٩۶ 6 pi 6 ١٫ ٩۶) i = ١, ٢, ٣,

شده�اند. فهرست ۶ و ۵ جداول در مقادیر این شده�اند. شبیه�سازی باشند %٩۵ برابر می�رود انتظار که

نیستند، رضايت�بخش شبیه�سازی�شده احتمالات باشد مجهول σ که حالتی در می�شود مشاهده که همان�طور

پیدا برای نرمال چندک�های و نرمال تقریب دلیل به�همین باشد. کوچک mn نسبت که هنگامی مخصوصاً

نمی�شود. توصیه فرض آزمون انجام و اطمینان فاصله�ی کردن

چندک�ها این می�توان این، بر بنا شده�اند. شبیه�سازی اساسPiها بر توزیع چندک�های ٨ و ٧ جداول در

داد. قرار مشابه طرح�های با نمونه�هایی برای فرض آزمون و اطمینان فاصله�ی تشکیل مبنای را

سانسور طرح یک برای شبیه�سازی توسط شده برآورد تجربی چندک�های
(
Pα

٢
, P١−α

٢

)
اگر واقع در

بود: خواهد زیر شکل به مکان پارامتر برای اطمینان فاصله�ی باشد، مشخص

[
µ̂− σ̂ · p١,α٢

√
v١١, µ̂+ σ̂ · p١,١−α

٢

√
v١١

]
باشد. نامعلوم σ که وقتی است، µ برای درصد ١)١٠٠− α) اطمینان فاصله�ی که

U.C.I. اطمینان، فاصله�ی بالای کران و L.C.I. اطمینان، فاصله�ی پایین کران ،٨ و ٧ جداول در

است. شده آورده i = ١, ٢, ٣ حالت سه برای که است
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دوم نوع فزاینده�ی سانسور نمونه�های اساس بر چوله نرمال توزیع برای استنباط ۵٠

λ = −١ برای شده سانسور نمونه�های برای %٩۵ پوشش احتمالات .۵ جدول

n m Scheme
Coverage Coverage Coverage

P١ P٢ P٣

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) ٠٫ ٢۶٣٠٠ ٠٫ ٨٧٢٠٠ ٠٫ ١١١٠٠

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٨۴۴۵٠ ٠٫ ٩٧۶٠٠ ٠٫ ۵٧٩۵٠

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٧٠۶۵٠ ٠٫ ٩٨١٠٠ ٠٫ ۴٢٧٠٠

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) ٠٫ ۵٢۶٠٠ ٠٫ ٩۶١٠٠ ٠٫ ٢٩١٠٠

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) ٠٫ ٢۶٠٠٠ ٠٫ ٩٣۴٢٩ ٠٫ ٢٠۴٢٩

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ۶١٠٠٠ ٠٫ ٩۶١۴٣ ٠٫ ٢٩١۴٣

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ۶٨١۴٣ ٠٫ ٩٨٢٨۶ ٠٫ ٣۶٠٠٠

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) ٠٫ ۵۵۵٧١ ٠٫ ٨٨۵٧١ ٠٫ ۴٣٧١۴

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٨٨٨۵٧ ٠٫ ٩۵۵٧١ ٠٫ ۶٩٧١۴

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) ٠٫ ٣٢٨۵٧ ٠٫ ۶٩٠٠٠ ٠٫ ١۶٢٨۶

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٩٠٠٠٠ ٠٫ ٩۴٠٠٠ ٠٫ ٧۵٧١۴

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) ٠٫ ۵٠٧١۴ ٠٫ ٨٠٧١۴ ٠٫ ٣٣۴٢٩

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٨٩٨۵٧ ٠٫ ٩٣٨۵٧ ٠٫ ٧۶۴٢٩

λ = +١ برای شده سانسور نمونه�های برای %٩۵ پوشش احتمالات .۶ جدول

n m Scheme
Coverage Coverage Coverage

P١ P٢ P٣

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) ٠٫ ۶٢٣۵٠ ٠٫ ٨۶٠۵٠ ٠٫ ۶٧۴۵٠

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٨۶٠۵٠ ٠٫ ٩١۴٠٠ ٠٫ ٨٠٣٠٠

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٧٧٨٠٠ ٠٫ ٨۶٧۵٠ ٠٫ ٧٨٠٠٠

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) ٠٫ ٧١٢٨۶ ٠٫ ٨٠٨۵٧ ٠٫ ٧٧٠٠٠

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) ٠٫ ۶٢٧١۴ ٠٫ ٨۶۵٧١ ٠٫ ۶٧۵٧١

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٧١٨۵٧ ٠٫ ٧٩٠٠٠ ٠٫ ٨١٠٠٠

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) ٠٫ ٧٣٧١۴ ٠٫ ٨٢۴٢٩ ٠٫ ٧٩٨۵٧

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) ٠٫ ۶٩١۴٣ ٠٫ ٨١٨۵٧ ٠٫ ٧۵۴٢٩

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٨٧٠٠٠ ٠٫ ٩٢١۴٣ ٠٫ ٧٨۵٧١

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) ٠٫ ٧۴٨۵٧ ٠٫ ٨١۴٢٩ ٠٫ ٧٨۴٢٩

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٨٩۴٢٩ ٠٫ ٩٢١۴٣ ٠٫ ٨١٨۵٧

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) ٠٫ ٧٣٢٨۶ ٠٫ ٨٠٠٠٠ ٠٫ ٨٢۵٧١

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) ٠٫ ٩٠۵٧١ ٠٫ ٩٣٧١۴ ٠٫ ٨١٠٠٠
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λ = −١ وقتی شده سانسور نمونه�های برای شبیه�سازی�شده صدک�های .٧ جدول

n m Scheme L.C.I. ١ U.C.I. ١ L.C.I. ٢ U.C.I. ٢ L.C.I. ٣ U.C.I. ٣

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) −۴٫ ۶٧٩٢ ٠٫ ٣۶٧۴١ −١٫ ٨٩۶٩ ٠٫ ٣۵۴٢٨ −٩٫ ٠۵٩٢ ٠٫ ٠٣٨٧٨

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) −٢٫ ۶۴٠٧ ٠٫ ٨۶٨۶٧ −١٫ ۶۴١۴ ٠٫ ٨٠٧۴١ −۴٫ ٧١۶١ ١٫ ٧۵٨٩٨

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) −٣٫ ٠٧١۵ ٠٫ ۵۶٢۴٣ −١٫ ۶١٣٢ ٠٫ ۵٣۶٣۵ −۵٫ ٩۴٣٣ ١٫ ١٨٨٩۵

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) −٣٫ ٧٠۶٢ ٠٫ ۴٩٢٩٢ −١٫ ٧١٧٩ ٠٫ ۴۶٩۶٣ −٧٫ ٠٢٣١ ٠٫ ٩۶۶٠۴

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) −٧٫ ۶٣١۶ ٠٫ ۶۶۵۴۵ −١٫ ٧٢۶٧ ٠٫ ۴۵٢٠۵ −٨٫ ٣۴١۵ ٠٫ ۵٨٩۴٠

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) −٣٫ ٢۵٧٩ ٠٫ ۵٢٩٠۶ −١٫ ٧١٩٩ ٠٫ ۴۶۶٧٢ −۶٫ ۶١٠٩ ٠٫ ۵٩۵۵٢

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) −٣٫ ٠٧٩٨ ٠٫ ٣۶۶٠٧ −١٫ ۶٠۶١ ٠٫ ٣٣٨۶٩ −۶٫ ١٢۵۵ ٠٫ ٩۴٣٣٩

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) −٨٫ ۴۴۵٠ ١٫ ١٩۵٩٩ −٢٫ ٠۶٨٠ ١٫ ١٧٣٣۵ −١٠٫ ٣٠۶ ١٫ ٣۵٢٩۵

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) −٢٫ ٢٢٧۴ ١٫ ۴٨٣٢٣ −١٫ ۶۶٩۴ ١٫ ٣١٩۵۵ −٣٫ ٩٧٢۶ ٢٫ ٣٨٢١٧

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) −٧٫ ٠١٢۶ ٠٫ ۵٨١٣٣ −٢٫ ۴٩۶۵ ٠٫ ۶٣۴۶۴ −٨٫ ۶٢٣٠ ٠٫ ٣٢۵٨۴

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) −٢٫ ٢٧٠۶ ١٫ ۴٣٠٢٠ −١٫ ٨٩۴٢ ١٫ ٣۵٢٧٢ −٣٫ ٣١٩۵ ٢٫ ٣٠٠٣٢

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) −۶٫ ٢٨۶۴ ٠٫ ٩١۵٠٧ −٢٫ ٣۵٣٢ ١٫ ٠۶٠٩١ −۶٫ ٢٣۴۵ ٠٫ ٨۵۵۵٨

۵٠ ٢۵ (٢۵, ٠, . . . , ٠) −٢٫ ١٨٢۵ ٢٫ ٠٠٧٢٢ −١٫ ٨۴۴٩ ١٫ ۴٩۶٨٠ −٣٫ ٠٧۶١ ٢٫ ۶٩۴١٨

λ = +١ وقتی شده سانسور نمونه�های برای شبیه�سازی�شده صدک�های .٨ جدول

n m Scheme L.C.I. ١ U.C.I. ١ L.C.I. ٢ U.C.I. ٢ L.C.I. ٣ U.C.I. ٣

٢٠ ۵ (٠, ٠, ٠, ٠, ١۵) −۶٫ ٣۶٣٩ ۴٫ ۵٢١٣٣ −٢٫ ١٠٣٣ ٢٫ ٠٩۵۵٨ −٧٫ ۵٠١٣ ١٫ ۵١٠۵١

٢٠ ۵ (١۵, ٠, ٠, ٠, ٠) −٢٫ ۵٠٨٢ ٢٫ ٠٨۴٨۴ −١٫ ٩۶٢٠ ١٫ ٨٠٢٧۶ −٢٫ ٩۶٩۵ ٢٫ ٢٩١۶٩

٢٠ ۵ (١٠, ۵, ٠, ٠, ٠) −٣٫ ۵۴١۶ ٢٫ ٣٣۴٧۵ −٢٫ ١٨٠۶ ١٫ ٩٢٠۵٩ −٣٫ ۴١١٣ ٢٫ ٢٣٠٠٩

٢٠ ۵ (۵, ۵, ۵, ٠, ٠) −۴٫ ٠۶١١ ٣٫ ٢٩۴٢۶ −٢٫ ٣۵۶٣ ٢٫ ١٠۴٢٠ −٢٫ ٩٠٣٢ ٢٫ ۴۴٧٨٧

٢٠ ۵ (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) −١٢٫ ٢۵١ ٣٫ ٧۵٣۴۵ −٢٫ ١٢۶۶ ٢٫ ٠٣١٧٩ −٨٫ ٣١١٣ ١٫ ۴۶۶۵٨

٢٠ ۵ (٠, ١۵, ٠, ٠, ٠) −٣٫ ٠٠٧٢ ٢٫ ٧٣٠۶۴ −٢٫ ۵٣۴٠ ١٫ ٧۵٢٢٠ −٢٫ ١۵٠٣ ٢٫ ۵۵٩٧٠

٢٠ ۵ (۵, ١٠, ٠, ٠, ٠) −٣٫ ۵۵١٩ ٢٫ ٢۶۴۶٣ −٢٫ ٣٩٣١ ٢٫ ٠٨۶۵٣ −٢٫ ٨٧٢٣ ٢٫ ۴٧٩٩٣

٢٠ ١٠ (٠, . . . , ٠, ١٠) −۶٫ ٨٧٨٣ ٣٫ ٧۴۴۴۶ −٢٫ ۵٣۵٨ ٢٫ ٣٧٩٩٧ −۵٫ ٧٢١٣ ١٫ ۶٢٩١١

٢٠ ١٠ (١٠, ٠, . . . , ٠) −٢٫ ١٧١١ ٢٫ ۵۵٢٣١ −١٫ ٩۴٨۴ ١٫ ۶۴٠۶۶ −٢٫ ٨۶۶۴ ٢٫ ١۶٧٠٢

۵٠ ٢٠ (٠, . . . , ٠, ٣٠) −٣٫ ۵١١۶ ٣٫ ٢۶٧۶۴ −٢٫ ۴۵۶۵ ٢٫ ۵١١٢٣ −٣٫ ٨٩۶١ ١٫ ٧١٢٢۶

۵٠ ٢٠ (٣٠, ٠, . . . , ٠) −١٫ ٨٠۴٨ ٢٫ ١٣٢٧٣ −١٫ ٩٢٩١ ١٫ ٧۵۶٣٠ −٢٫ ٨٢٢٢ ٢٫ ٢٣۵٧١

۵٠ ٢۵ (٠, . . . , ٠, ٢۵) −٢٫ ٩٧٠۴ ٣٫ ٠٢۴۴٩ −٢٫ ٣۴۶٩ ٢٫ ٣۶١٧۴ −٣٫ ٣١۵٨ ١٫ ٧١٨۴٣

عددی مثال�های

می�گیریم. نظر در را زیر عددی مثال دو مقاله این در رفته کار به استنباطی روش�های تشریح برای
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می�دهند. نشان را سفیدپوست غیر مرد ۵٢ هوشی ضرایب زیر مشاهدات .١ مثال

٩١ ١٠٢ ١٠٠ ١١٧ ١٢٢ ١١۵ ٩٧ ١٠٩ ١٠٨ ١٠۴ ١٠٨ ١١٨ ١٠٣

١٢٣ ١٢٣ ١٠٣ ١٠۶ ١٠٢ ١١٨ ١٠٠ ١٠٣ ١٠٧ ١٠٨ ١٠٧ ٩٧ ٩۵

١١٩ ١٠٢ ١٠٨ ١٠٣ ١٠٢ ١١٢ ٩٩ ١١۶ ١١۴ ١٠٢ ١١١ ١٠۴ ١٢٢

١٠٣ ١١١ ١٠١ ٩١ ٩٩ ١٢١ ٩٧ ١٠٩ ١٠۶ ١٠٢ ١٠۴ ١٠٧ ٩۵

روش�های به آن پارامترهای MLE برآوردهای که شده آورده (٢٠٠٧) بهبودیان و شرفی در داده�ها این

:(٢ جدول ،٢٠٠١ دی، و (برانکو شده�اند محاسبه زیر به�صورت عددی

σ̂ = ١١٫ ٣٨, µ̂ = ٩٨٫ ٧٩, λ̂ = ١٫ ٧١.

داریم λ̂ = ١٫ ٧١ فرض با مثال این در

n = m = ۵٢, A٢ = −۵٩٢٫ ١١, A١ = −۵۴٫ ٨٨.

می�شود: محاسبه زیر به�صورت σ پارامتر AMLE برآورد این، بر بنا

σ̃ =
−A١ +

√
A٢

١ − ۴mA٢

٢m
= ١١٫ ٢١.

داریم همچنین

L = −٠٫ ۴۴٣, K = ١٠٣٫ ٨۶,

می�شود: محاسبه زیر به�صورت σ پارامتر AMLE برآورد این، بر بنا

µ̃ = K + Lσ̃

= ١٠٣٫ ٨۶− ٠٫ ۴۴٣× ١١٫ ٢١

= ٩٨٫ ٨٩.

MLE برآوردهای به نزدیک خیلی محاسبه�شده، AMLE برآوردهای می�شود مشاهده که همان�طور

چندک�های ،n = ۵٢ حجم با کامل نمونه�ی اساس بر شبیه�سازی بار ٢٠٠٠ از پس همچنین می�باشند.
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شده�اند. محاسبه (−٢٫ ۴۴ و ٢٫ ١٩) (−١٫ ۶٢ و ٢٫ ٩) به�صورت به�ترتیب P٣ و P١ برای %٩٧٫ ۵ و %٢٫ ۵

می�آید: دست به زیر به�صورت σ برای %٩۵ اطمینان فاصله��ی یک

(
σ̃ + P٣,٠٫٠٢۵

√
var(σ̃), σ̃ + P٣,٠٫٩٧۵

√
var(σ̃)

)
= (١٠٫ ۴٣, ١١٫ ٩٠۵)

می�شود: محاسبه زیر به�صورت µ برای %٩۵ اطمینان فاصله�ی صورت به�همین

(
µ̃+ P١,٠٫٠٢۵

√
var(µ̃), µ̃+ P١,٠٫٩٧۵

√
var(µ̃)

)
= (٩٨٫ ٣۴, ٩٩٫ ٨۶)

زیر سانسور طرح n = ٣٠ mو = ٢٠ با دوم نوع فزاینده�ی سانسور نمونه�ی یک مثال این در .٢ مثال

است. شده تولید σ = ٢ و µ = ۴ ،λ = ٣ پارامترهای با چوله نرمال توزیع از

R١ = (١٠, ٠, . . . , ٠)

از است عبارت شده تولید نمونه�ی

١٫ ۶٣۶ ٣٫ ٩٣٢ ۴٫ ١١٠ ۴٫ ٣۶٢ ۴٫ ۴٣٨ ۴٫ ۶۵۴ ۴٫ ٩١٢ ۴٫ ٩٣٢ ۵٫ ۵٨۴ ۵٫ ٨۴٨

۵٫ ٨٩٠ ۵٫ ٩١٢ ۶٫ ١۴٠ ۶٫ ٣٧٠ ۶٫ ٣٧۶ ۶٫ ٧٧۴ ۶٫ ٨٠٨ ٧٫ ٠۴٠ ٧٫ ٠۵٨ ٧٫ ٢٨۶

با .٢٫ ٢٣٠ و ٣٫ ٩۶٢ از عبارتند به�ترتیب σ و µ پارامترهای AMLE برآوردهای بالا نمونه�ی برای

٣٫ ٩٨٣ از عبارتند به�ترتیب σ و µ پارامترهای MLE برآوردهای نیز نیوتن-رافسون عددی روش از استفاده

.٢٫ ١٩۶ و

سپاس�گزاری

را قدردانی و تشکر کمال گردید مقاله بهبود موجب که مجله محترم داوران پیشنهادهای از مقاله نویسندگان

دارند.
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