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چکیده:
این در نمود. استفاده آن برآورد براي انقباضی برآورد روش از می توان باشد، دسترس در توزیع یک نامعلوم پارامتر به راجع اولیه و تقریبی اطلاعاتی هرگاه
رایلی توزیع پارامتر حدسی مقدار کمک به سپس و شده آورده دست به عمومی آنتروپی زیان تابع تحت معکوس رایلی توزیع پارامتر E-بیز برآورد ابتدا مقاله
برآوردهاي با پیشنهادي انقباضی برآورد واقعی، داده  مجموعه یک و مونت کارلو شبیه سازي از استفاده با همچنین است. ارائه شده آن انقباضی برآورد معکوس،

می شود. مقایسه نسبی، کارایی معیار اساس بر E-بیز و واریانس کمترین با نااریب
عمومی. آنتروپی زیان تابع E-بیز، برآورد انقباضی، برآورد معکوس، رایلی توزیع کلیدي: واژه هاي

مقدمه ١

تاکنون زمان آن از و معرفی تریر توسط بار اولین براي معکوس رایلی توزیع
و انجام شده گوناگونی زمینه هاي در توزیع این درباره متعددي مطالعات
توزیع این .[٢۶] ،[٢۴] ،[۶] است قرارگرفته موردبررسی آن از مختلفی خواص
آزمون هاي و اعتماد قابلیت نظریه در که است توزیع هایی مهم ترین از یکی
رایلی توزیع پایه بر توزیع هایی ٌ اخیرا .[٧] دارد کاربرد عمر طول به مربوط
کووارامی معکوس رایلی توزیع هاي به می توان که معرفی شده اند معکوس
رایلی توزیع بین همچنین . [١۴] کرد اشاره اصلاح شده معکوس رایلی و [٢١]
چند به ادامه در که دارد، وجود رابطه اي دیگر توزیع هاي برخی و معکوس
وایبول توزیع از خاص حالتی معکوس رایلی توزیع می شود. اشاره حالت

به صورت معکوس وایبول توزیع تابع است. معکوس

F(x;θ ,α) = e−
θ

xα , x > ٠;α > ٠;θ > ٠,

رایلی توزیع به معکوس وایبول توزیع آنگاه باشد، α = ٢ اگر .[١٣] است
نمایی توزیع داراي تصادفی متغیر X این که فرض با می شود. تبدیل معکوس
رایلی توزیع داراي Y = ١/

√
٢Xσ ٢θ صورت این در باشد، θ پارامتر با

نمونه یک Xn ،· · · ،X١ اگر آن، بر علاوه بود. خواهد σ پارامتر با معکوس
دارد. گاما توزیع ∑n

i=١ X ٢
i آنگاه باشند، معکوس رایلی توزیع از تصادفی

زمان میانگین برآورد مانند مختلف زمینه هاي در انقباضی برآوردهاي
،[٢٩] نقشه برداري مطالعات در برآورد ،[١١] اپیدمولوژي مطالعات در بقا

تاکنون دارد. کاربرد [١٧] مرگ ومیر نرخ هاي برآورد و [٢٨] سرمایه پیش بینی
کرده اند. استفاده برآوردها نظریه در انقباضی رویکرد از مختلفی محققین
زیان تابع تحت گاوسی معکوس توزیع در پراکندگی معکوس برآوردهاي
زیان تابع تحت پارتو توزیع شکل پارامتر انقباضی برآوردهاي ،[١٩] لاینکس
اعتماد قابلیت تابع و شکست نرخ انقباضی بیزي برآوردهاي ،[٢٢] لاینکس
پارتو توزیع شکل پارامتر انقباضی بیز و بیز برآورد ،[٢٣] نمایی توزیع در
انقباضی برآوردگرهاي از خانواده اي معرفی ،[٢٠] آنتروپی زیان تابع تحت
انقباضی بیزي برآورد اولیه آزمون ،[١] وایبول توزیع شکل پارامتر براي
انقباضی برآورد و [٢۵] دوم درجه زیان تابع تحت نمایی توزیع مقیاس پارامتر
شده سانسور داده هاي تحت رایلی توزیع انقباضی بیزي برآورد و کلاسیک

می باشند. تحقیقات این جمله از [١۵]
شرایطی اعمال و پیشین توزیع هاي بر مبتنی بیز برآورد روش هاي از یکی
شد. معرفی [٨] توسط که است E-بیز روش آن، پارامترهاي ابَر روي خاص
باعث پارامتر، فضاي روي پارامتر تغییرات حوزه بودن وسیع اوقات گاهی
نقش E-بیز برآورد روش که می شود بیزي پسین برآوردگر خطاي افزایش
در روش این از مختلفی محققین اخیراً دارد. خطا این کاهش در مهمی
اشاره شده تحقیقات این از برخی به ادامه در که کرده اند استفاده برآورد نظریه
دوجمله اي توزیع نسبت پارامتر برآورد و نمایی توزیع پارامتر برآورد است.
اساس بر ١٢ نوع بور توزیع اعتماد قابلیت تابع و پارامتر برآورد ،[٩] توسط
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زارعی١١٢ رضا و شهرستانی زاده یعقوب شهرام ... انقباضی برآورد یک

پاسکال توزیع پارامتر برآورد ،[١٢] توسط دوم نوع فزاینده سانسور نمونه هاي
پارامتر برآورد ،[٣١] توسط پاسکال توزیع پارامترهاي برآورد ،[٣٠] توسط
فازي داده هاي و دوم نوع فزاینده سانسور طرح اساس بر گومپرتز توزیع مقیاس
جمله از [٣٣] توسط نمایی توزیع در تنش-مقاومت پارامتر برآورد [٣٢] توسط

بوده اند. تحقیقات این مهم ترین
برآوردهاي دوم، بخش در است: تدوین شده به این ترتیب مقاله این ادامه
رایلی توزیع پارامتر انقباضی E-بیز و E-بیز واریانس، کمترین با نااریب
برآوردگرها ریسک تابع مورد هر در و است شده آورده دست به معکوس
این سوم، بخش در است. ارائه شده عملکردشان مقایسه راستاي در نیز
شبیه سازي روش به معکوس رایلی توزیع پارامتر براي ارائه شده برآوردگرهاي
کارایی شاخص اساس بر واقعی داده  مجموعه یک کمک به و مونت کارلو
مختصر به طور چهارم بخش در مقاله نتایج می شوند. مقایسه یکدیگر با نسبی

است. ارائه شده

رایلی توزیع پارامتر برآوردگرهاي ٢

معکوس
واریانس، کمترین با نااریب برآوردگرهاي معرفی و بررسی به بخش این در

می پردازیم. معکوس رایلی توزیع پارامتر براي انقباضی E-بیز و E-بیز

واریانس کمترین با نااریب برآورد ٢. ١
تابع با معکوس رایلی توزیع از تصادفی نمونه یک Xn ،· · · ،X١ کنید فرض

باشد زیر احتمال چگالی

f (x;θ) =
٢θ
x٣ e−

θ
x٢ , x > ٠;θ > ٠. (١)

می آید دست به زیر به صورت درستنمایی تابع صورت این در

L(θ) = (٢θ)n(
n

∏
i=١

١
x٣

i
)e

−θ ∑n
i=١

١
x٢
i (٢)

است عبارت θ پارامتر درستنمایی ماکسیمم برآورد ،Y = ∑n
i=١

١
X ٢

i
فرض با

از

θ̂ML =
n
Y

پارامتر واریانس کمترین با نااریب برآوردگر که داد نشان می توان به سادگی
می باشد زیر به صورت می دهیم، نشان T ∗ نماد با را آن که θ

T ∗ =
n−١

n
θ̂ML =

n−١
Y

E-بیز برآورد ٢. ٢
فرض ،θ پارامتر برآورد در بیزي رویکرد از استفاده به منظور زیربخش این در
زیر فرم به چگالی تابع با گاما پیشین توزیع  داراي تصادفی متغیري θ کنید

باشد

π(θ |a,b) = ba

Γ(a)
θ a−١e−bθ , θ > ٠;a > ٠;b > ٠. (٣)

پارامترهاي با گاما پسین توزیع داراي θ ،(٣) و (٢) روابط از استفاده با اکنون
می باشد. β = b+ y و α = n+a

که شوند گرفته نظر در طوري باید مقدار دو این ،b و a مقادیر تعیین براي
رابطه به توجه با ازاین رو، .[٨] باشد کاهشی θ به نسبت π(θ |a,b)

dπ(θ |a,b)
dθ

=
baθ a−٢ebθ

Γ(a)
((a−١)−bθ)

می توان به دست آمده عبارت به توجه با باشد. ٠ < a ≤ ١ و b > ٠ بایستی
.[٢] می شود θ بیز برآورد کارایی کاهش باعث b بودن بزرگ که گفت
در که ٠ < b < c به صورت و شده کران دار بالا از باید b ابَرپارامتر بنابراین

شود. گرفته نظر در است، ثابت مقداري c آن
است. یکنواخت توزیع ،b پیشین توزیع مناسب ترین که داد نشان [١٠] هان
در پیوسته یکنواخت توزیع ،π(b) یعنی b پیشین توزیع مقاله این در بنابراین
در با و ٠ < a ≤ ١ به شرط توجه با همچنین می شود. گرفته نظر در (٠,c) بازه

به  (٣) رابطه ،a = ١ گرفتن نظر

π(θ |b) = be−bθ , b > ٠,θ > ٠. (۴)

می شود. تبدیل
آنتروپی زیان تابع از بیز برآوردگر آوردن دست به براي مقاله این در
θ̂
θ نسبت برحسب تابعی به صورت زیان تابع این می کنیم. استفاده عمومی

می شود تعریف زیر فرم به و شده صورت بندي

L(θ̂ ,θ) ∝ (
θ̂
θ
)p − p ln(

θ̂
θ
)−١, p ̸= ٠. (۵)

مانند نویسنده چند توسط که است آنتروپی زیان تابع از تعمیمی زیان تابع این
عمومی آنتروپی زیان تابع تحت θ پارامتر بیز برآورد شد. استفاده [۵] و [۴]

به صورت

θ̂GB = [E(θ−p)]−
١
p (۶)

.[٣] می آید دست به
،(۶) رابطه و θ براي به دست آمده پسین توزیع از استفاده با ازاین رو،
می شود حاصل زیر به صورت عمومی آنتروپی زیان تابع تحت θ بیز برآورد

θ̂GB(b) = (
Γ(n+١− p)

Γ(n+١)
)−

١
p (b+

n

∑
i=١

١
X ٢

i
)−١, (٧)
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می آید دست به زیر به صورت برآوردگر این ریسک تابع

Rθ̂GB(b)
(θ) = A∑∞
j=٠(p) j

Γ(n+ j)
(bθ) j + pI −١, b > Y

B∑∞
j=٠(p) jΓ(n+ p− j)(bθ) j + pI −١, b < Y

,

آن در که

I = (
Γ(n+١− p)

Γ(n+١)
)−

١
p

θ n

Γ(n)

∫ ∞

٠
(

b+ y
θ

)yn−١e−θydy,

(p) j =
(−١) j p(p+١) · · ·(p+ j−١)

j!
,

A =
n

Γ(n+١− p)(bθ)p , B =
n

Γ(n+١− p)(θ)٢p .

θ و n پارامترهاي با گاما توزیع داراي Y این که به توجه با آن، بر علاوه
زیر رابطه به صورت عمومی آنتروپی زیان تابع تحت T ∗ ریسک تابع می باشد،

است قابل محاسبه

RT ∗(θ) = E(
T ∗

θ
)p − pE[ln(

T ∗

θ
)]−١

=
(n−١)pΓ(n− p)

Γ(n)
+ pΨ(n)+ p ln(

θ
n−١

)−١,

است. داي گاما تابع Ψ(.) آن در که
منظور این به می پردازیم. θ پارامتر E-بیز برآوردگر بررسی به ادامه در

است. ارائه شده E-بیز برآوردگر تعریف ابتدا

توزیع π(b) و θ پیشین توزیع در ابَرپارامتر b کنید فرض [٩] .٢. ١ تعریف
صورت این در باشد، θ̂B(b) ،θ بیز برآورد این که فرض با باشد. b پیشین
تعریف زیر به صورت می دهیم، نشان θ̂EB نماد با را آن که θ E-بیز برآورد

می شود

θ̂EB = Eπ(b)(θ̂B(b)) =
∫

Λ
θ̂B(b)π(b)db, b ∈ Λ,

توزیع به نسبت θ بیز برآورد ریاضی امید به نوعی می توان را برآوردگر این
نمود. تعبیر b پیشین

پارامتر E-بیز برآورد ،(٧) رابطه و ٢. ١ تعریف به توجه با صورت این در
به صورت θ

θ̂EB =
١
c
(

Γ(n+١)
Γ(n+١− p)

)
١
p

∫ c

٠

db
b+ y

=
١
c
(

Γ(n+١)
Γ(n+١− p)

)
١
p ln(

c+ y
y

) (٨)

می آید. دست به
و n پارامترهاي با گاما توزیع داراي Y = ∑n

i=١
١

X ٢
i

این که به توجه با طرفی از
به صورت V = ln( c+Y

Y ) احتمال چگالی تابع است، θ

gV (v) =
(cθ)n

Γ(n)
ev

(ev −١)n+١ e−
cθ

ev−١ , v > ٠,

زیر رابطه از θ̂EB برآوردگر ریسک تابع صورت این در که می آید، دست به
می شود محاسبه

Rθ̂EB
(θ) =

n(cθ)n−p

Γ(n+١− p)

∫ ∞

٠

vpev

(ev −١)n+١ e−
cθ

ev−١ dv

+p ln(cθ)− ln(
Γ(n+١)

Γ(n+١− p)
)

− p(cθ)n

Γ(n)

∫ ∞

٠

ev lnv
(ev −١)n+١ e−

cθ
ev−١ dv−١. (٩)

انقباضی E-بیز برآورد ٢. ٣
پارامتر درباره پیشینی اطلاعات محقق کاربردي، موقعیت هاي از بسیاري در
حدسی، مقدار این به توجه با دارد. حدسی مقدار یک به صورت نامعلوم

فرم به انقباضی برآوردگرهاي به موسوم برآوردگرهایی

T = kθ̂ +(١− k)θ٠, ٠ < k < ١, (١٠)

است θ معمول برآوردگر هر θ̂ و θ حدسی مقدار θ٠ آن در که شد معرفی
عقیده اش به توجه با محقق که دارد نام انقباضی ضریب k عبارت این در .[٢٧]
متفاوتی روش هاي تاکنون می کند. تعیین را آن θ٠ حدسی مقدار به نسبت
تعیین طوري k مقاله این در .[١۵] است ارائه شده k آوردن دست به براي
نزدیک k مقادیر گردد. مینیمم (١٠) در داده شده برآوردگر مخاطره تا می شود
صفر، به نزدیک k مقادیر و نمونه گرایش برآوردگر به نشان دهنده یک، به
مقدار درصورتی که است. حدسی مقدار به برآوردگر گرایش نشان دهنده
رفتار انقباضی برآوردگرهاي باشد، نزدیک آن واقعی مقدار به پارامتر حدسی
دارند درستنمایی ماکسیمم برآورد مانند معمول برآوردگرهاي به نسبت بهتري

.[١۵]
زیر عبارت به صورت θ پارامتر انقباضی E-بیز برآورد ،(١٠) رابطه به توجه با

می شود حاصل

T =kθ̂GB +(١− k)θ٠

=
k
c
(

Γ(n+١)
Γ(n+١− p)

)
١
p ln(

c+ y
y

)+(١− k)θ٠, (١١)

از است عبارت T یعنی θ انقباضی E-بیز برآوردگر ریسک تابع نتیجه در

RT (θ) =
١

θ p

∫ ∞

٠
[mk ln(١+ v)+(١− k)θ٠]

pg(v)dv

− p
∫ ∞

٠
ln[mk ln(١+ v)+(١− k)θ٠]g(v)dv

+ p lnθ −١,

.m = ١
c (

Γ(n+١)
Γ(n+١−p) )

١
p آن در که

تساوي از استفاده با شود. مینیمم RT (θ) که شود تعیین طوري باید k اکنون
داریم dRT (θ)

dk = ٠∫ ∞

٠
(m ln(١+ v)−θ٠)[U(k)p−١ − θ p

U(k)
]g(v)dv = ٠, (١٢)
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است. U(k) = mk ln(١+ v)+(١− k)θ٠ آن در که
داریم (١٢) رابطه از ،δ = θ −θ٠ فرض با

kmin =
δ

m ln(١+ v)−θ٠
,

باشند. برقرار باید ln(١+ v) > δ+θ٠
m و ln(١+ v) > θ٠

m شرایط آن در که
دست به θ پارامتر انقباضی E-بیز برآورد (١١) رابطه در kmin جایگذاري با

می آید.

داده ها تحلیل ٣

واریانس کمترین با نااریب برآوردهاي با انقباضی E-بیز برآورد بخش این در
واقعی داده هاي مجموعه یک و شبیه سازي شده داده هاي از استفاده با E-بیز و
به نسبت T یعنی θ پارامتر E-بیز برآورد نسبی کارایی شاخص اساس بر

به صورت  ترتیب به که θ̂EB و T ∗ برآوردهاي

RE(T,T ∗) =
RT ∗(θ)
RT (θ)

, RE(T, θ̂EB) =
Rθ̂EB

(θ)
RT (θ)

(١٣)

می شود. مقایسه می شوند، تعریف

شبیه سازي مطالعه ٣. ١
به اندازه نمونه هایی ،θ = ۴ پارامتر با معکوس رایلی توزیع از بخش این در
θ٠ = ٢,٣,۵ گرفتن نظر در با سپس می شود. تولید n = ٢۵,٣٠,٣۵,۴٠,۴۵

،T برآوردگرهاي ،c = ٠/۵,٠/٧,١ ازاي به و δ = θ −θ٠ = −١,١,٢ یا
١ جداول  در و محاسبه شده (١٢) رابطه در داده شده نسبی کارایی و θ̂EB و T ∗

b ،θ بودن معلوم با که است این c مقادیر انتخاب دلیل است. شده آورده ٨ تا
توزیع کمک به ،b مقدار داشتن با سپس و تولیدشده (۴) رابطه کمک به
شبیه سازي شده مقدار این به توجه با کرد. تولید را c می توان آن، پیشین
نتایج تمام است. گرفته شده نظر در آن براي ١ و ٠/٧ ،٠/۵ مقادیر ،c
برآوردگرها میانگین و به دست آمده تکرار مرتبه ۵٠٠٠ اساس بر شبیه سازي
(T, θ̂EB,RE(T, θ̂EB)) و (T,T ∗,RE(T,T ∗)) به صورت نسبی کارایی و
ریسک، توابع محاسبه در که است قابل ذکر گزارش شده اند. جداول  در
براي ازاین رو و نبوده صریحی فرم داري معمولاً موردبحث انتگرال هاي
مهم ترین است. استفاده شده مونت کارلو نمونه میانگین روش از آن ها محاسبه

از: عبارت اند به دست آمده نتایج

برآورد ،p < ٠ ازاي به ٢ و ١ جداول  در گزارش شده نتایج اساس بر .١

ترکیبی هر ازاي به و است θ پارامتر انقباضی E-بیز برآورد از بهتر T ∗

افزایش انقباضی E-بیز برآورد کارایی مقدار ،n افزایش با (c,δ ) از
می یابد.

پارامتر انقباضی E-بیز برآورد ،p > ٠ ازاي به ۴ و ٣ جداول  اساس بر .٢

افزایش با (c,δ ) از ترکیبی هر ازاي به و است T ∗ برآورد از بهتر θ

می یابد. کاهش انقباضی E-بیز برآورد کارایی مقدار ،n

E-بیز برآورد کارایی مقدار ،n افزایش با (c,n) ترکیب هاي براي .٣

با (c,δ ) از ترکیبی هر ازاي به و است یکسان δ هر براي انقباضی
می یابد. کاهش انقباضی E-بیز برآورد کارایی ،n افزایش

نتیجه چنین می توان ٨ تا ۵ جداول  در گزارش شده نتایج اساس بر .۴

یعنی پیشنهادي انقباضی برآوردگر همواره p > ٠ ازاي به که گرفت
برآوردگر کارایی ،n افزایش با و است کاراتر بیز E برآورد از T

شبیه سازي، نتایج که چند هر ،p < ٠ ازاي به می یابد. افزایش T

با اما است، T برآوردگر از θ̂EB برآوردگر بودن کاراتر نشان دهنده
این در می یابد. افزایش T کارایی و کاهش θ̂EB کارایی n افزایش
خواهیم مرحله اي به ،n افزایش با کوچک تر، هاي p ازاي به حالت،

می شود. کاراتر T برآوردگر بعد به مرحله آن از که رسید،

مقادیر که است آن بیانگر ٨ تا ١ جداول  در ارائه شده نتایج به طورکلی، .۵

θ = ۴ واقعی مقدار به θ̂EB و T ∗ ،T برآوردگرهاي براي به دست آمده
از به دست آمده مقادیر برآوردگر، سه این بین در و می باشند نزدیک
برآوردگر دو با مقایسه در را θ = ۴ به نسبت اختلاف کمترین T

می باشد. دارا دیگر

واقعی داده هاي ٣. ٢
برآورد روش هاي تحلیل براي واقعی داده  مجموعه یک از بخش این در

می کنیم. استفاده ٢ بخش در اشاره شده
،۵٠٢ به صورت ٧٢٠ بوئینگ هواپیماي هواي تهویه سیستم خرابی زمان هاي
١٢ و ٢١ ،٢۶ ،٢٧ ،٢٩ ،٢٩ ،۴٨ ،۵٧ ،۵٩ ،٧٠ ،١٧۴ ،١۵٣ ،٣٢۶ ،٣٨۶

داده اند نشان داده ها این از استفاده در مختلف محققین .[١٨] گزارش شده اند
اساس بر .[١۶] می شود داده برازش آن به به خوبی معکوس رایلی توزیع که
دست به ٩۵١/١۶ با برابر θ درستنمایی ماکسیمم برآورد گزارش شده داده هاي
را θ٠ = ٩۴٩/١۶,٩۵٠/١۶,٩۵٢/١۶ مقادیر مقدار، این به توجه با می آِید.
δ = θ −θ٠ =−١,١,٢ بنابراین می گیریم. نظر در θ حدسی مقادیر به عنوان
محاسبه b ،(۴) رابطه کمک به و θ٠ مقادیر از استفاده با می آید. دست به
درنهایت می آید. دست به c ،b پیشین توزیع کمک به سپس و می شود
δ = −١,١,٢ ازاي به RE(T, θ̂EB) و RE(T,T ∗) ،θ̂EB ،T ∗ ،T مقادیر
توجه با است. آمده ٩ جدول در که شده آورده دست به p = −١/۵,٢ و
حالت در که گرفت نتیجه چنین می توان جدول این در ارائه شده نتایج به
-E برآورد از کاراتر E-بیز، و واریانس مینیمم با نااریب برآوردهاي ،p < ٠



١١١- ١٢١ ص ،۴٩ پیاپی شماره ،١٣٩٩ تابستان و بهار اول، شماره پنجم و بیست سال آماري، ١١۵اندیشه

برآوردهاي از انقباضی E-بیز برآورد ،p > ٠ حالت در اما هستند، انقباضی بیز
است. بهتر E-بیز و واریانس کمترین با نااریب

نتیجه گیري ۴

تابع تحت معکوس رایلی توزیع پارامتر انقباضی E-بیز برآورد مقاله این در
شبیه سازي روش از استفاده با سپس، آمد. دست به عمومی آنتروپی زیان
با نااریب برآوردهاي با برآوردگر این واقعی، داده  مجموعه یک و مونت کارلو
کارایی معیار اساس بر معکوس، رایلی توزیع پارامتر E-بیز و واریانس کمترین
،p < ٠ ازاي به که است آن نشان دهنده داده ها تحلیل نتایج شد. مقایسه نسبی
-E برآورد از E-بیز و واریانس کمترین با نااریب برآوردهاي که چند هر

انقباضی برآوردگر کارایی نمونه اندازه افزایش با اما هستند، بهتر انقباضی بیز
کاراتر بعد به مرحله اي از و افزایش یافته برآوردگرها سایر به نسبت پیشنهادي
نااریب برآوردهاي از انقباضی E-بیز برآورد همواره ،p > ٠ ازاي به می شود.
نمونه اندازه افزایش با آن کارایی و است بهتر E-بیز و واریانس کمترین با

می یابد. افزایش

تشکر و تقدیر
ارائه و مقاله ارزیابی جهت به مجله محترم داوران و سردبیر از نویسندگان
و تشکر کمال گردید، مقاله سطح ارتقاء باعث که ارزنده شان پیشنهاد هاي

می باشند. دارا را قدردانی

p =−٠/۵ براي عمومی آنتروپی زیان تابع تحت REو T ∗ ،T برآوردهاي میانگین .١ جدول
δ

٢ ١ −١ n c

(٣/٩٣٠,۴/٣٩۵,٠/۴٠۶٣۴٠) (۴/١٢١,۴/٣۵٨,٠/۴٠۶٣۴١) (٣/٨۴٧,۴/٢٧٣,٠/۴٠۶٣۴٣) ٢۵

(۴/١٢٧,۴/٣۴۴,٠/۴٠۶٨۴٧) (۴/٠٢٢,۴/٢٩۶,٠/۴٠۶٨۴٧) (۴/٠٠۵,۴/٢٣١,٠/۴٠۶٨۴٧) ٣٠

(٣/٧٩۶,۴/٢٨١,٠/۴٠٧٢١٩) (۴/٠١١,۴/٢۵٣,٠/۴٠٧٢١٩) (٣/٩٩٨,۴/١٨٣,٠/۴٠٧٢١٩) ٣۵ ٠/۵

(٣/٧١٠,۴/٢۴٣,٠/۴٠٧۴٩۵) (٣/٧٣١,۴/٢١۶,٠/۴٠٧۴٩۵) (٣/٩٨٣,۴/١۶١,٠/۴٠٧۴٩۵) ۴٠

(۴/١٢١,۴/٢٣۴,٠/۴٠٧٧٠٩) (٣/٨۶٢,۴/١٩۵,٠/۴٠٧٧٠٩) (٣/٨٨۵,۴/١۴٠,٠/۴٠٧٧٠٩) ۴۵

(٣/۶٩١,۴/۴۶٠,٠/۴٠٧٧۴٨) (٣/٩۵٣,۴/٣٩۶,٠/۴٠٧٧٧٧) (٣/٩٢٢,۴/٢۵٩,٠/۴٠٧٩٠٧) ٢۵

(۴/١۴٢,۴/۴٢٣,٠/۴٠۶٨٧١) (٣/٧۵٠,۴/٣٢۴,٠/۴٠۶٨۶٩) (۴/٠٨۵,۴/٢١۵,٠/۴٠۶٨۶٨) ٣٠

(٣/٩٧٣,۴/٣۵۶,٠/۴٠٧٢١٩) (۴/٠٩٢,۴/٢٩٢,٠/۴٠٧٢١٩) (٣/٧٩۴,۴/١٨١,٠/۴٠٧٢١٩) ٣۵ ٠/٧

(۴/٠٩٠,۴/٣٢١,٠/۴٠٧۴٩۵) (٣/٨١٧,۴/٢۴٨,٠/۴٠٧۴٩۵) (٣/٩۴٨,۴/١۶١,٠/۴٠٧۴٩۵) ۴٠

(٣/٨۴٧,۴/٢٧۵,٠/۴٠٧٧٠٩) (۴/١٧٨,۴/٢٣٢,٠/۴٠٧٧٠٩) (٣/٧٣۶,۴/١۴٠,٠/۴٠٧٧٠٩) ۴۵

(٣/٨۴۶,۴/۶٢٧,٠/۵٧٣٩٩٢) (٣/٧۶٢,۴/۴٧٧,٠/۵٨٧٠۵٨) (٣/٧٧٩,۴/٢٨۴,٠/۵۶۶٢١۶) ٢۵

(٣/٧٣٧,۴/۵٢۵,٠/۴١٨٧٠٨) (۴/٠۶٨,۴/۴٢۴,٠/۴١٩١٣٣) (٣/٧٩۶,۴/٢٣٩,٠/۴٢٠۴٠٢) ٣٠

(۴/١٧٨,۴/۴٩٩,٠/۴٠٧٨۶٠) (۴/٠۶۵,۴/٣۶٩,٠/۴٠٧٨۵۵) (۴/٠٢٠,۴/٢١,٠/۴٠٧٨۵١) ٣۵ ١

(۴/١٢۶,۴/۴٣٩,٠/۴٠٧۵١٠) (۴/٠٣۶,۴/٣٢۶,٠/۴٠٧۵١٠) (۴/٠٨٢,۴/١٨٨,٠/۴٠٧۵٠٩) ۴٠

(٣/٨٧٩,۴/٣٧٨,٠/۴٠٧٧١٠) (٣/٩٨٩,۴/٢٩٠,٠/۴٠٧٧١٠) (۴/١٧١,۴/١٧٠,٠/۴٠٧٧١٠) ۴۵
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p =−٢/۵ براي آنتروپی زیان تابع تحت REو T ∗ ،T برآوردهاي میانگین .٢ جدول
δ

٢ ١ −١ n c

(۴/٠٠۶,۴/٣٩۶,٠/٧۴۴٨۴٠) (۴/٢٨۵,۴/٣۵۴,٠/٧۴۴٨٣٩) (٣/٩۴٧,۴/٢۵۴,٠/٧۴۴٨٣٢) ٢۵

(۴/٠٢۵,۴/٣٣۶,٠/٧۵٠۴٩٣) (۴/٠٢٩,۴/٢٩٠,٠/٧۵٠۴٩٣) (۴/٢٧٠,۴/٢١١,٠/٧۵٠۴٩٣) ٣٠

(۴/١۶٨,۴/٢٩٨,٠/٧۵۴۴٣٧) (٣/٩٨١,۴/٢۴٩,٠/٧۵۴۴٣٧) (۴/٠٠٧,۴/١٧٨,٠/٧۵۴۴٣٧) ٣۵ ٠/۵

(۴/١٠٢,۴/٢۶٠,٠/٧۵٧٣٢٩) (۴/١١٢,۴/٢٢١,٠/٧۵٧٣٢٩) (٣/٩١٩,۴/١۵٧,٠/٧۵٧٣٢٩) ۴٠

(٣/٨٢۵,۴/٢٢١,٠/٧۵٩۵۴٠) (۴/٢٧۵,۴/٢٠١,٠/٧۵٩۵۴٠) (٣/٨٨۶,۴/١٣۵,٠/٧۵٩۵۴٠) ۴۵

(۴/۴٠٠,۴/۵١٧,٠/٧۴٧٨٠۴) (٣/٨۵٧,۴/٣٨۴,٠/٧۴٧٨٠٣) (٣/٨٢٠,۴/٢۵١,٠/٧۴٧۶٠۵) ٢۵

(٣/٨٩٩,۴/۴٠٢,٠/٧۵٠۵٣٩) (٣/٩١٢,۴/٣٢۶,٠/٧۵٠۵٣٢) (٣/٧٧٨,۴/٢٠۵,٠/٧۵٠۵۴٠) ٣٠

(٣/٩۵۵,۴/٣۵٣,٠/٧۵۴۴٣٨) (۴/١۵۴,۴/٢٩١,٠/٧۵۴۴٣٨) (٣/٩٨۴,۴/١٨٠,٠/٧۵۴۴٣٨) ٣۵ ٠/٧

(۴/٠۶٨,۴/٣١٩,٠/٧۵٧٣٢٩) (٣/٩۴٢,۴/٢۵٠,٠/٧۵٧٣٢٩) (٣/٩۶٩,۴/١۵٧,٠/٧۵٧٣٢٩) ۴٠

(۴/٠٧۴,۴/٢٨۶,٠/٧۵٩۵۴٠) (٣/۶۵۴,۴/٢١۴,٠/٧۵٩۵۴٠) (۴/٠۵٢,۴/١۴٠,٠/٧۵٩۵۴٠) ۴۵

(٣/٨۴٧,۴/۶٢٣,٠/٨٩١۶٢٠) (۴/١٣٣,۴/۴٩٨,٠/٨٧٨۵١١) (٣/٩۶٨,۴/٢٨۴,٠/٨٨۵٩٩٠) ٢۵

(۴/١٣٨,۴/۵۶۴,٠/٧٧۶٧۶١) (۴/٠۴۵,۴/۴١٩,٠/٧٧۵۵٢٩) (٣/٩٣٣,۴/٢٣٩,٠/٧٧٢١۶۶) ٣٠

(۴/٠۴٧,۴/۴٨۵,٠/٧۵۵٧١٠) (٣/٧۶٩,۴/٣۵٠,٠/٧۵۵۶۵١) (۴/١۶٠,۴/٢١٣,٠/٧۵۵۵۵٣) ٣۵ ١

(۴/١٩۶,۴/۴۴٣,٠/٧۵٧٣۶۴) (٣/٩١۶,۴/٣١٧,٠/٧۵٧٣۶٠) (۴/٠١۶,۴/١٨۵,٠/٧۵٧٣۵۶) ۴٠

(۴/٠۴۵,۴/٣٨٩,٠/٧۵٩۵۴١) (۴/٠١٨,۴/٢٩٠,٠/٧۵٩۵۴١) (۴/٠١۴,۴/١۶۵,٠/٧۵٩۵۴١) ۴۵

p = ٢ براي آنتروپی زیان تابع تحت REو T ∗ ،T برآوردهاي میانگین .٣ جدول
δ

٢ ١ −١ n c

(٣/۶٨٠,۴/٣٨٣,١/۶١١٧) (۴/١٣٧,۴/٣٧١,١/۶١١٨) (۴/٠٩٣,۴/٣٠٣,١/۶١١٩) ٢۵

(۴/٢١۶,۴/٣۵٣,١/۶٠٣۶) (۴/٢٨٧,۴/٣٠٩,١/۶٠٣۶) (٣/٩٨۵,۴/٢۴٠,١/۶٠٣۶) ٣٠

(٣/٩١۶,۴/٢٨٩,١/۵٩٧٧) (۴/١١٨,۴/٢۶٢,١/۵٩٧٧) (۴/١٨٨,۴/١٩٢,١/۵٩٧٧) ٣۵ ٠/۵

(٣/٩۵٢,۴/٢۵۶,١/۵٩٣٣) (۴/٠٣٣,۴/٢٢٧,١/۵٩٣٣) (۴/٠٧٠,۴/١٧٠,١/۵٩٣٣) ۴٠

(٣/٧۵۶,۴/٢٢٠,١/۵٩٠٠) (٣/٨٣۴,۴/١٩٧,١/۵٩٠٠) (۴/١٢٨,۴/١۴۵,١/۵٩٠٠) ۴۵

(۴/٠١٩,۴/۴٩٣,١/۶١۵٣) (۴/٠٢٩,۴/۴٠٩,١/۶١۵۵) (۴/١٩۴,۴/٢٧۶,١/۶١۶٠) ٢۵

(٣/٧١٨,۴/٣٩۵,١/۶٠٣۵) (٣/۶٣٨,۴/٣٢۶,١/۶٠٣۶) (۴/١٧١,۴/٢٢۴,١/۶٠٣٧) ٣٠

(٣/٨١١,۴/٣۴٨,١/۵٩٧۶) (٣/٧١۵,۴/٢٨٣,١/۵٩٧۶) (۴/٠۴۶,۴/١٩١,١/۵٩٧٧) ٣۵ ٠/٧

(٣/٩٢١,۴/٣١۴,١/۵٩٣۴) (٣/٩٩۵,۴/٢۵٧,١/۵٩٣۴) (٣/٩٠۴,۴/١۶۴,١/۵٩٣۴) ۴٠

(۴/١٨٢,۴/٢٩۵,١/۵٩٠١) (۴/٠١١,۴/٢٣٠,١/۵٩٠١) (٣/٩٨۶,۴/١۴۶,١/۵٩٠١) ۴۵

(٣/٨٨٠,۴/۶٣۵,٢/١٩۵٠) (٣/۶٧۴,۴/۴٧٩,٢/١۶٣١) (٣/٩١٣,۴/٢٩٧,٢/٢٢٠١) ٢۵

(٣/٩٠۴,۴/۵۴۶,١/۶۴٣۴) (٣/٩٨۴,۴/۴٢۴,١/۶۴۶٩) (٣/٩٢٢,۴/٢۴٨,١/۶۵٢٠) ٣٠

(٣/٩١۵,۴/۴٧٧,١/۵٩٩٢) (۴/١٧٩,۴/٣٧٩,١/۵٩٩٧) (۴/٠۵۵,۴/٢١٧,١/۶٠٠٠) ٣۵ ١

(٣/٩۴۴,۴/۴٢٧,١/۵٩٣٢) (٣/٨٩٧,۴/٣٢١,١/۵٩٣٣) (۴/٠٩٨,۴/١٩٢,١/۵٩٣۴) ۴٠

(٣/٨٨۶,۴/٣٧٩,١/۵٩٠٠) (٣/٧١٨,۴/٢٧٩,١/۵٩٠٠) (۴/٢٠٢,۴/١٧٣,١/۵٩٠٠) ۴۵
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p = ٣ براي آنتروپی زیان تابع تحت REو T ∗ ،T برآوردهاي میانگین .۴ جدول
δ

٢ ١ −١ n c

(٣/٩٨٩,۴/۴٠۶,١/٣٧٩٩١) (٣/٩٢٢,۴/٣٧٢,١/٣٧٩٨٨) (۴/٠۴٩,۴/٣٢١,١/٣٧٩٨۴) ٢۵

(٣/٧٢٩,۴/٣٢۶,١/٣۶٨۴۴) (۴/٠١٢,۴/٣٠٧,١/٣۶٨۴۴) (٣/٩٨٢,۴/٢٣٣,١/٣۶٨۴۴) ٣٠

(۴/١۴٣,۴/٣٠٢,١/٣۶٠۴۴) (٣/٧٩۶,۴/١٧۴,١/٣۶٠۴۴) (۴/٣٢٧,۴/٢٧٠,١/٣۶٠۴۴) ٣۵ ٠/۵

(٣/٩۴١,۴/٢۵۶,١/٣۵۴۵۶) (۴/٢۵٢,۴/٢٣٣,١/٣۵۴۵٨) (٣/٧٨٧,۴/١٨٢,١/٣۵۴۵٨) ۴٠

(٣/٩٢٢,۴/٢٢٨,١/٣۵٠١٠) (۴/٠۴٩,۴/٢٠٣,١/٣۵٠١٠) (۴/٠٣٩,۴/١۴٧,١/٣۵٠١٠) ۴۵

(۴/٠۴٩,۴/۴٩٧,١/٣٨١١٣) (۴/١٧١,۴/۴٢٠,١/٣٨٢٢٢) (۴/٠٨٧,۴/٢٧٩,١/٣٨٣٢٨) ٢۵

(۴/٠٨٢,۴/۴٢٢,١/٣۶٨۴١) (۴/١٠٢,۴/٣۴٨,١/٣۶٨۴۴) (۴/٠١٨,۴/٢٢٧,١/٣۶٨۴٨) ٣٠

(٣/٨۴٣,۴/٣۵١,١/٣۶٠۴۴) (٣/٩٨۵,۴/٢٩۵,١/٣۶٠۴۴) (۴/۴٢٩,۴/١٩۶,١/٣۶٠۴۴) ٣۵ ٠/٧

(۴/٠٣٠,۴/٣٢١,١/٣۵٨۵٨) (۴/٠٣٧,۴/٢۶٠,١/٣۵۴۵٨) (٣/٨٢٩,۴/١۶۶,١/٣۵۴۵٨) ۴٠

(۴/٠۴٨,۴/٢٨٨,١/٣۵٠١٠) (٣/٨۶٠,۴/٢٢۶,١/٣۵٠١٠) (٣/٨۴۵,۴/١۴۵,١/٣۵٠١٠) ۴۵

(۴/٠١٢,۴/۶۵١,١/٨٧۶٢٣) (٣/۶۶٢,۴/۴٨١,١/٨۶۶۴۵) (٣/٩٨٨,۴/٣٠٣,١/٩٣١٨٧) ٢۵

(٣/٨١۶,۴/۵٣٨,١/٣٩٩۶٣) (۴/٠۶٧,۴/۴٣٢,١/۴٠۵۵٣) (۴/٠٠١,۴/٢۵٢,١/۴٠٨١٢) ٣٠

(٣/٩٧٨,۴/۴٨۴,١/٣۶١۶١) (۴/٠۴٨,۴/٣٧٣,١/٣۶١٨٩) (٣/۶۴٠,۴/٢٠٨,١/٣۶٢١٣) ٣۵ ١

(۴/٠٩٩,۴/۴۴٠,١/٣۵۴۵٩) (۴/١٠۵,۴/٣٣٣,١/٣۵۴۶٠) (٣/٩٧٢,۴/١٩٠,١/٣۵۴۶٢) ۴٠

(٣/٩٨٠,۴/٣٨٧,١/٣۵٠٠٩) (۴/١٠٢,۴/٢٩٩,١/٣۵٠٠٩) (٣/٨۴۶,۴/١۶٧,١/٣۵٠١٠) ۴۵

p =−٠/۵ براي عمومی آنتروپی زیان تابع تحت REو θ̂EB ،T برآوردهاي میانگین .۵ جدول
δ

٢ ١ −١ n c

(۴/٠٠٨,٣/٨٢٣,٠/۴٣٢۶۴۵) (٣/٩٨٨,٣/٨٠۵,٠/۴٣٢۶٣٧) (٣/٩٩٣,٣/٨١١,٠/۴۴٣٢۶٣٩) ٢۵

(۴/٠٠۴,٣/٨۴٨,٠/۴٨٢۵٩١) (٣/٩٨۴,٣/٨٣١,٠/۴٨٢۵٩١) (٣/٩۶٣,٣/٨١٣,٠/۴٨٢۵٩١) ٣٠

(۴/٠٠١,٣/٨۶۶,٠/۵٢٧٠٧٠) (۴/٠٢٠,٣/٨٨٣,٠/۵٢٧٠٧٠) (٣/٩٨۶,٣/٨۵٣,٠/۵٢٧٠٧٠) ٣۵ ٠/۵

(۴/٠٠٩,٣/٨٨٩,٠/۵۶۵٧٢۶) (٣/٩٩١,٣/٨٧٣,٠/۵۶۵٧٢۶) (۴/٠٠٧,٣/٨٨٨,٠/۵۶۵٧٢۶) ۴٠

(٣/٩٩۶,٣/٨٩١,٠/۵٩٩٩٠٢) (٣/٩٧٧,٣/٨٧۴,٠/۵٩٩٩٠٢) (٣/٩٩٧,٣/٨٩١,٠/۵٩٩٩٠٣) ۴۵

(۴/٠٢٩,٣/٧٠٩,٠/۴٠٧۶١۵) (٣/٩٨٧,٣/۶٧۶,٠/۴٠۵٠٠٧) (٣/٩٨۴,٣/۶٧۴,٠/۴٠۵٠١٧) ٢۵

(٣/٩٨٨,٣/٧٢٣,٠/۴١٣٠٩۴) (٣/٩٧۴,٣/٧١١,٠/۴١٣٠٧۵ (۴/٠٣٢,٣/٧۵٩,٠/۴١٣٠٣٠) ٣٠

(٣/٩٨۴,٣/٧۵۴,٠/۴۴٢٢٢۵) (٣/٩٨٨,٣/٧۵٧,٠/۴۴٢٢٢۴) (۴/٠٠٣,٣/۶۵٨,٠/۴۴٢٢٢۴) ٣۵ ٠/٧

(٣/٩٨٧,٣/٧٨١,٠/۴٨٠٧٧١) (۴/٠٠۴,٣/٧٩٧,٠/۴٨٠٧١٧) (۴/٠٠٢,٣/٩٧۶,٠/۴٨٠٧٧١) ۴٠

(۴/٠٠۶,٣/٨٢٠,٠/۵١۴٩۴٧) (۴/٠٠٧,٣/٨٢٢,٠/۵١۴٩۴٧) (٣/٩٧۵,٣/٩٧۴,٠/۵١۴٩۴٧) ۴۵

(۴/٠٠٧,٣/۶٨۶,٠/۴١١٢٢١) (۴/٠٠٢,٣/۶٨٨,٠/۴١٠٢٣١) (۴/٠١٣,٣/۶٩٨,٠/۴١١١٢٣) ٢۵

(۴/٠١١,٣/٧۴٢,٠/۴١٣٢١٨) (۴/٠٢٠,٣/٧۴٩,٠/۴١٣٠٢٢) (٣/٩٩٣,۴/٢٣٩,٠/۴١٣٢٠٨) ٣٠

(۴/٠٠٣,٣/٧٧٠,٠/۴۴٢٢٢٣) (۴/٠٠٣,٣/٧٧٠,٠/۴۴٢٢٢٢) (٣/٩٩٩,٣/٧۶۶,٠/۴۴٢٢٢٣) ٣۵ ١

(٣/٩٧٨,٣/٧٧۶,٠/۴٨٠٧٧١) (٣/٩٨٩,٣/٧٨۴,٠/۴٨٠٧١٧) (۴/٠١٩,٣/٨١١,٠/۴٨٠٧١٧) ۴٠

(٣/٩٩۴,٣/٨٠٩,٠/۵١۴٩۴٧) (٣/٩٩٨,٣/٨١٣,٠/۵١۴٩۴٧) (٣/٩٩٩,٣/٨١۵,٠/۵١۴٩۴٧) ۴۵
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p =−٢/۵ براي عمومی آنتروپی زیان تابع تحت REو θ̂EB ،T برآوردهاي میانگین .۶ جدول
δ

٢ ١ −١ n c

(٣/٩۵١,٣/٩١٩,٠/٨٣۶٨۵۵) (٣/٩٨٧,٣/٩۵٢,٠/٨٣۶٩۵٣) (۴/٠١٢,٣/٩٧٣,٠/٨٣۶٨۵٠) ٢۵

(٣/٩٧٧,٣/٩۴٨,٠/٩٣٢۶١١) (۴/٠١٠,٣/٩٧٨,٠/٩٣٢۶١٠) (٣/٩٩٠,٣/٩۶٠,٠/٩٣٢۶١٠) ٣٠

(۴/٠١٢,٣/٩٨۴,١/٠١۴۵١٢) (۴/٠٢١,٣/٩٩٢,١/٠١۴۵١٢) (۴/٠٠۵,٣/٩٧٧,١/٠١۴۵١٢) ٣۵ ٠/۵

(۴/٠٢٧,۴/٠٠٩,١/٠٨۵٩۴٣) (۴/٠١٨,٣/٩٩٣,١/٠٨۵٩۴٣) (٣/٩٩١,٣/٩۶٧,١/٠٨۵٩۴٣) ۴٠

(۴/٠٠٩,٣/٩٨٧,١/١۴٩٢٨١) (٣/٩٨١,٣/٩۶١,١/١۴٩٢٨١) (٣/٩٩٢,٣/٩٧٠,١/١۴٩٢٨١) ۴۵

(۴/٠٠١,٣/٨٣٢,٠/٨٠٣۵۵٩) (٣/٩٩۶,٣/٨٢۶,٠/٨٠٢۴٠۵) (۴/٠٣١,٣/٨۵۵,٠/٨٠٣٣٢١) ٢۵

(۴/٠٠٣,٣/٨٧۴,٠/٨۵٣۴٧٠) (٣/٩٩٠,٣/٨۶۴,٠/٨۵٣۴٧٠) (٣/٩٨۵,٣/٨۵٩,٠/٨۵٣۴۶٩) ٣٠

(٣/٩٨٩,٣/٨٧٧,٠/٩٢۴٨٩٣) (٣/٩٩١,٣/٨٧٩,٠/٩٢۴٨٩٣) (۴/٠٠۴,٣/٨٩١,٠/٩٢۴٨٩٣) ٣۵ ٠/٧

(۴/٠١۶,٣/٩١٢,٠/٩٨٨٢٣١) (٣/٩۴٢,۴/١۵٠,٠/٩٨٨٢٣١) (۴/٠٠٠,٣/٨٩٩,٠/٩٨٨٢٣١) ۴٠

(٣/٩٩٣,٣/٩٠٢,١/١۴۵٠٢۵) (٣/٩٨۶,۴/٢١۴,١/١۴۵٠٢۵) (۴/٠٠۶,٣/٩١۴,١/١۴۵٠٢۵) ۴۵

(٣/٩٨١,٣/۵٩٠,١/۶٣١٧٨٢) (۴/٠٠١,٣/۵٩۴,١/۶٣١٧٨٢) (۴/٠٠٢,٣/۵٩۴,١/۶٣١٧٨٩) ٢۵

(٣/٩٣١,٣/۶٠١,٢/۶٩٨٣۴١) (۴/٠٠٣,٣/۶۴٩,٢/۶٩٨٣۴١) (۴/٠٠٣,٣/۶۵١,٢/۶٩٨٣۴۴) ٣٠

(۴/٠٨۵,٣/٧۵٩,٢/٧٢۶٢١۶) (۴/٠٠١,٣/۶٩٢,٢/٧٢۶٢١۶) (٣/٩٧۶,٣/۶٧١,٢/٧٢۶٢٢۶) ٣۵ ١

(٣/٩۴٢,٣/۶٧۶,٢/٧۴١٣٢٣) (٣/٩٩٩,٣/٧٢٢,٢/٧۴١٣٢٣) (٣/٩٩٠,٣/٧١۵,٢/٧۴١٣٢٣) ۴٠

(٣/٨٢۴,٣/۵٩٨,٣/٧٢١۵۴١) (٣/٩٨٨,٣/٧۴٠,٣/٧٢١۵۴١) (٣/٩٩١,٣/٧۴٢,٣/٧٢١۵۴١) ۴۵

p = ٢ براي عمومی آنتروپی زیان تابع تحت REو θ̂EB ،T برآوردهاي میانگین .٧ جدول
δ

٢ ١ −١ n c

(٣/٨۴٨,٣/۵١١,١/۵٧٣١۵۶) (٣/٩۶۶,٣/۴٨٢,١/٧٠٢٠٠٣) (۴/٠١٣,٣/٨٧۵,١/۵٧٢٢۶٣) ٢۵

(٣/٩٧٧,٣/۶۶٨,١/٧٩۶٧٠۴) (۴/٠١٨,٣/۵٩۵,١/٧٩٩۶٩٠) (٣/٩٨٨,٣/۵٧١,١/٧٩۶۶٢۵) ٣٠

(٣/٩٩۶,٣/٩٣١,١/٩٧٣۴٩٢) (٣/٨۵۶,٣/۶٠٣,١/٩٧٣۴٩٢) (٣/٩٩٩,٣/۶٣۵,١/٩٧٣۴٩٢) ٣۵ ٠/۵

(٣/٨٢۵,٣/۶٠٧,٢/١٢۶٢٢۵) (۴/٠۵٧,۴/٢٢٧,١/۵٩٣٣) (۴/٠٠٧,٣/۶٨٣,٢/١٢۶٢٢۵) ۴٠

(٣/٨٣۵,٣/۶۴٠,٢/٢۶٠٧٢۴) (٣/٩٩١,٣/٧٧۶,٢/٢۶٠٧٢۴) (۴/٠٠٠,٣/٧١١,١/٢۶٠٧٢۴) ۴۵

(۴/٠١٩,۴/۴٩٣,١/٣٩٨٧۶١) (۴/٠٢٩,۴/۴٠٩,١/٣٩٨٧۵٠) (٣/٩۶۶,٣/۴٨٣,١/٣٩٨٧۵٩) ٢۵

(٣/٧١٨,۴/٣٩۵,١/٣٩٩٠٩٣) (٣/۶٣٨,٣/۶٢۴,١/٣٩٩٠٩٣) (۴٠١٨,٣/۵٩۵,١/٣٩٩٠٩٣) ٣٠

(۴/٠٠١,۴/٣۴٨,١/۶۴٨١۴٢) (٣/٩٨٧,۴/٢٨٣,١/۶۴٨١۴٢) (٣/٩٨۵,٣/۶٢۴,١/۶۴٨١۴٢) ٣۵ ٠/٧

(٣/٩٢١,۴/٣١۴,١/٨٠١۶٣١) (٣/٩٩۵,۴/٢۵٧,١/٨٠١۶٣١) (۴/٠٠۴,٣/۶٨١,١/٨٠١۶٣١) ۴٠

(۴/١٨٢,۴/٢٩۵,١/٩٣۶١٣۴) (۴/٠١١,۴/٢٣٠,١/٩٣۶١٣۴) (٣/٩٨۶,٣/٧٠٠,١/٩٣۶١٣۴) ۴۵

(٣/٨٨٠,۴/۶٣۵,١/٨۶۴٣٧١) (٣/٩٩٣,٣/٢٨٧,١/٨٨٨٧۶٩) (۴/٠٠١,٣/٢٩٢,١/٧١٧٠٠٢) ٢۵

(٣/٩٩۵,٣/٣٨۶,٢/۵٧۶٠۴٧) (٣/٩٩٨,٣/٣٨٨,٢/۴٠۴۶۶٨) (۴/٠١٢,٣/٣٩٨,٢/٠١٢۶٣٧) ٣٠

(٣/٩٨٨,٣/۴۵۵,٢/٨٣٣٨۴۶) (۴/٠٠٠,٣/۴۶۴,٢/٨٣٨٧۵٩) (۴/٠٠۴,٣/۴۶٧,٢/۴٢۴۴۴٢) ٣۵ ١

(۴/٠٠۴,٣/۵٢۵,٣/٠٩٣٩۴١) (٣/٩٨۵,٣/۵١١,٣/٠٨٠٣۴۴) (۴/٠٠٨,٣/۵٢٨,٣/٠٨٧۶١٢) ۴٠

(۴/٠٠٧,٣/۵٧۵,٣/۴۵۴۶٠۴) (۴/٠٠٠,٣/۵۶٩,٣/۴۵۴٧١٩) (۴/٠٠٠,٣/٢٧٣,٣/٩۵۴۶٣۴) ۴۵
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p = ٣ براي عمومی آنتروپی زیان تابع تحت REو θ̂EB ،T برآوردهاي میانگین .٨ جدول
δ

٢ ١ −١ n c

(٣/٩٧۶,٣/۵٣۵,١/٢٩٨٨٠۵) (۴/٠۶۴,٣/۶٠۶,١/٢٩٩۴۴٧) (٣/٩٨۴,٣/۵١۵,١/٢٩۴۶۶۶) ٢۵

(٣/٨٧٣,٣/۵١٩,١/۴٩۵٧٩٣) (٣/٩٠٠,٣/۵۴٣,١/۴٩۵٧٩٧) (۴/٠١٢,٣/۶٣۴,١/۴٩۵٧٩٢) ٣٠

(٣/٩۵٩,٣/۶۴١,١/۶۴٧٠٨١) (٣/٩۴۵,٣/۶٣١,١/۶۴٧٠٨١) (٣/٩۶٢,٣/۶۴٣,١/۶۴٧٠٨١) ٣۵ ٠/۵

(٣/٩٨١,٣/۶٩٨,١/٧٧٧۴۴٨) (۴/٠٠١,٣/٧١۴,١/٧٧٧۴۴٨) (۴/٠٧۶,٣/٧٨٠,١/٧٧٧۴۴٨) ۴٠

(٣/٩١١,٣/۶۶۶,١/٨٩٢٠۵٣) (۴/٠۵٠,٣/٧٨٨,١/٨٩٢٠۵٣) (٣/٩۵۵,٣/٧٠۵,١/٨٩٢٠۵٣) ۴۵

(٣/٩٨٧,٣/۵٨١,١/١۴٨۶٣٨) (۴/٠١٣,٣/۴۴۴,١/١۴٨٨٧۵) (٣/٩٧۴,٣/۴١۵,١/١۴٨٣۵٩) ٢۵

(٣/٩٩٧,٣/۵١٧,١/٣٧٢٩٧١) (٣/٩٩٢,٣/۵١۴,١/٣٧٢٩٨٣) (٣/٩٨۴,٣/۵٠٧,١/٣٧٢٩٨۶) ٣٠

(٣/٩٩٨,٣/۵٨١,١/٣٩١١۶٩) (۴/٠٠٢,٣/۵٨۴,١/۴٠٠١۶٧) (٣/٩٨٩,٣/۵٧۴,١/٣٩۵٨۵۴) ٣۵ ٠/٧

(۴/٠٠۵,٣/۶٣۴,١/۵٠۴٢٣٠) (٣/٩٩٩,٣/۶٢٩,١/۵٠۴٢٣٠) (٣/٩٩٣,٣/۶٢۵,١/۵٠۴٢٣٠) ۴٠

(٣/٩٩١,٣/۶۶١,١/۶١٨٨۴٠) (٣/٩٩۶,٣/۶۶۵,١/۶١٨٨۴٠) (٣/٩٩٧,٣/۶۶۶,١/۶١٨٨۴٠) ۴۵

(٣/٩٨۶,٣/٢١۵,٢/۵١٩١٨۵٠) (٣/٩٩۶,٣/٢٢١,٢/۵١٩١٨۵٨) (٣/٩٧۴,٣/٢٠٧,٢/۵٢٣۴٣٨) ٢۵

(٣/٩٨٧,٣/٣٢٣,٢/٨٠٣۴۶۴) (۴/٠٠٢,٣/٣٣٢,٢/٨٠٣۴۶۴) (۴/٠١۵,٣/٣۴٢,٢/٨٩٧۴۴٢) ٣٠

(٣/٩٩٧,٣/۴١٢,٢/٩۶٠٣٩٣) (۴/٠٠٣,٣/۴١۶,٢/٩۶٠٣٩٣) (٣/٩٩٢,٣/۴٠٧,٢/٩٩٣۶٧٣) ٣۵ ١

(٣/٩٩١,٣/۴٧٠,٣/٠١٧٠۴٢) (۴/٠٠۴,٣/۴٨٠,٣/٠١۴٠٧٣) (۴/٠٠٣,٣/۴٧٩,٣/٠١٧٠۴٢) ۴٠

(۴/٠٠۴,٣/۵٣٢,٣/٢٠٩٢٩١) (۴/٠٠٧,٣/۵٣۴,٣/٢٠٩٢٩١) (٣/٩٨۴,٣/۵١۶,٣/٢٠٩١٨٧) ۴۵

هواپیما هواي تهویه سیستم خرابی به مربوط داده هاي براي مربوطه نسبی کارایی هاي و θ̂EB ،T ∗ ،T برآورد مقادیر .٩ جدول
برآوردها

RE(T, θ̂EB) RE(T,T ∗) θ̂EB T ∗ T δ p

٠/٩٣٩۶٨٧ ٠/٩٠٣٩٩۵ ٩۵۵/٧٣٧۴ ٨٨٧/٧۵١۵ ٩۵١/١۶٠١ −١

٠/٩٣٩۶٨٧ ٠/٩٠٣٩٩۵ ٩۵٩/٩۴٩٩ ٨٨٧/٧۵١۵ ٩۵١/١۵٩٩ ١ −١/۵

٠/٩۴۴۵٣١ ٠/٩٣٩۶٨٧ ٩۵٧/٢٣٩٨ ٨٨٧/٧۵١۵ ٩۵١/١۵٩٩ ٢

١/٢٠٢۵٨١ ١/٠۶٩۶٠٠ ٨٩٧/٠٠۶ ٨٨٧/٧۵١۵ ٩۵٠/١٩٨٧ −١

١/٣٧٣١٧٠ ١/٠۶٩۶٠٠ ٩٣٩/٢٨۵٢ ٨٨٧/٧۵ ٩۵١/١۵٩٩ ١ ٢

١/۴۴٣٩۴١ ١/٠۶٩۶٠٠ ٨۵۵/٨۶۶٣ ٨٨٧/٧۵ ٩۵١/١۵٩٩ ٢
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