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اطلاع اساس بر رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی آزمون
تجمعی مانده ی کولبک-لیبلر

نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه

بیرجند دانشگاه

١۴٠١ اردیبهشت ٢٨

٢٠ / ١ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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مقدمه
اطلاع خصوصاً و کولبک-لیبلر اطلاع تعمیم های از برخی معرفی ضمن ابتدا مقاله این در

توزیع برای عمر طول برازش نیکویی آزمون ارائه به آن ها خواص و تجمعی ی مانده کولبک-لیبلر
مجموعه یک برای ادامه در شود. می پرداخته تجمعی ی مانده کولبک-لیبلر اطلاع اساس بر رایلی

توان و بحرانی مقادیر استقامت، آزمون یک در بلبرینگ شکست دفعات مورد در واقعی داده
می شود. مقایسه آزمون ها سایر توان با و محاسبه پیشنهادی آزمون های

٢٠ / ٢ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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اولیه تعاریف و مفاهیم

شانون) (آنتروپی تعریف

تعمیم باشد، f(x) پیوسته ی چگالی تابع و F (x) توزیع تابع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض
صورت به شانون آنتروپی

H(f) = −
∫ +∞

−∞
f(x) log f(x)dx,

می شود. تعریف

٢٠ / ٣ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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اولیه تعاریف و مفاهیم

تجمعی) مانده ی آنتروپی ) تعریف

تابع جای به (F̄ ) بقا تابع جایگزینی با همکاران و رائو توسط آ CRE تجمعی مانده ی آنتروپی
فرم به که شد معرفی شانون آنتروپی در چگالی

CRE(F ) = −
∫ +∞

−∞
F̄ (x) log F̄ (x)dx,

است.
�Cumulative Residual Entropy

٢٠ / ۴ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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اولیه تعاریف و مفاهیم

تجمعی) آنتروپی ) تعریف

جایگزین با که دادند ارائه آ CE تجمعی آنتروپی عنوان تحت دیگری معیار لانگوباردی و دیکرشنزو
شکل به و می شود حاصل شانون آنتروپی در چگالی تابع جای به توزیع تابع کردن

CE(F ) = −
∫ +∞

٠
F (x) logF (x)dx,

می شود. تعریف
�Cumulative Entropy

٢٠ / ۵ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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اولیه تعاریف و مفاهیم

کولبک-لیبلر) اطلاع ) تعریف

صورت به که است f(x) و g(x) بین اختلاف اطلاع اندازه آ (KL) کولبک-لیبلر اطلاع

KL(g : f) =

∫ +∞

−∞
g(x) log

g(x)

f(x)
dx,

می شود. تعریف
�Kullback-Leibler Information

٢٠ / ۶ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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اولیه تعاریف و مفاهیم

تجمعی) مانده ی کولبک-لیبلر اطلاع ) تعریف

اطلاع که داده اند پیشنهاد بقا تابع از استفاده با را کولبک-لیبلر اطلاع از تعمیمی اخیراً راد و براتپور
صورت به و می شود نامیده آ (CRKL) تجمعی مانده ی کولبک-لیبلر

CRKL(G : F ) =

∫ ∞

٠
Ḡ(x) log

¯G(x)
¯F (x)

dx− (E(Y )− E(X)), (١)

است. تعریف قابل
�Cumulative Residual Kullback-Leibler Information

٢٠ / ٧ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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اولیه تعاریف و مفاهیم

تجمعی) کولبک-لیبلر اطلاع ) تعریف

تجمعی توزیع تابع از استفاده با لیبلر کولبک اطلاع برای دیگری تعمیم مستقیماً می توان همچنین
شکل به و می شود نامیده آ CKL تجمعی کولبک-لیبلر اطلاع که کرد بیان

CKL(G : F ) =

∫ ∞

٠
G(x) log

G(x)

F (x)
dx+ E(Y )− E(X), (٢)

می شود. بیان
�Cumulative Kullback-Leibler Information

٢٠ / ٨ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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نتایج

قضیه
شرط ∫طبق +∞

−∞
g(x) log f(x)dx =

∫ +∞

−∞
f(x) log f(x)dx,

صورت به را کولبک-لیبلر اطلاع می توان

KL(g : f) = H(f)−H(g),

نوشت.

٢٠ / ٩ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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نتایج

قضیه
شرط ∫اگر ∞

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). (٣)

٢٠ / ١٠ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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مثال ها و کاربردها

مثال

داریم، (٣) رابطه ی به توجه با آنگاه F (x) = ١ − exp(−x٢

٢θ٢ ) کنید فرض

−١
۶θ٢EG(X

٣) + EG(X) =
−١
۶θ٢EF (X

٣) + EF (X). (۴)

EG(X) = EF (X) و EG(X
٣) = EF (X

٣) اگر است برقرار θ هر ازای به (۴) رابطه ی
شرط با را (CRE) تجمعی مانده ی آنتروپی ،θپارامتر با رایلی توزیع باشد.

،(٠,∞) گاه تکیه با پیوسته مطلقاً های توزیع بین در E(X٣)− ۶θ٢E(X) + ٣θ٣√π
٢ = ٠

تمام بین در را (CRE) تجمعی مانده ی آنتروپی ،Xتصادفی متغیر بنابراین می کند. ماکسیمم
و E(Y ) = v اگر که شرط این با می کند ماکسیمم ،Y نامنفی پیوسته ی مطلقاً تصادفی متغیرهای

.θ٢ = w
٣v باشیم داشته باشد، E(Y ٣) = w

٢٠ / ١١ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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تعریف

تعریف
پارامتری توزیع تابع یک و (Fn(x)) تجربی توزیع تابع ترتیب به F (x) و G(x) کنید فرض

صورت به تابع دو این اساس بر تجمعی مانده ی آنتروپی باشند، (Fθ(x))

CRE(Fn) = −
n∑

i=٠

n− i

n
log

n− i

n
(xi+١ − xi), (۵)

می آید. دست به

٢٠ / ١٢ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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تعریف

تعریف
صورت به Fθ و Fn بین (CRKL) تجمعی مانده ی کولبک-لیبلر اطلاع

(۶)

CRKL(Fn, Fθ) = −CRE(Fn)−
n∑

i=٠

n− i

n

∫ xi+١

xi

log F̄θ(x)dx−(x̄−EFθ
(X)),

است.

٢٠ / ١٣ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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پارامتر بر تقسیم با را رایلی توزیع برای (CRKL) تجمعی مانده ی کولبک-لیبلر اطلاع می توان
صورت به شده برآورد مقیاسی

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)

 ,

(٧)

نوشت.

٢٠ / ١۴ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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کننده مینیمم برآوردگر کند. مینیمم را CRKL(Fn,Fθ)
θ که بگیریم نظر در را برآوردگری باید حال

صورت به رایلی توزیع برای

θ̂ =

( ∑n
i=١ xi

٣

٢n(x̄+ CRE(Fn))

) ١
٢

,

برابر می آید دست به فوق برآوردگر براساس که آزمونی آماره و می شود حاصل

T٢ =
−٢(x+ CRE(Fn))

٣
( ∑n

i=١ x
٣
i

٢n(x+CRE(Fn))

) ١
٢
+

√
π

٢
, (٨)

است.

٢٠ / ١۵ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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مثال
شکست دفعات تعداد به مربوط داده ها این می گیریم. نظر در را ،١ جدول در شده ارائه داده های

مانند نویسندگانی است. شده تحلیل و ارائه کارونی توسط که است استقامت آزمون در ٢۵بلبرینگ
تحلیل و تجزیه را داده ها این نیز همکاران و صفوی نژاد و همکاران و جهانشاهی خدادادی، و براتپور

می بریم. کار به را داده ها این نیز ما داده ها این از نویسندگان زیاد استفاده علت به کرده اند.
است. شده داده نشان ١ شکل در داده ها، مجموعه هیستوگرام

استقامت آزمون در بلبرینگ ٢۵ شکست دفعات تعداد 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

٢٠ / ١۶ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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مثال

بلبرینگ ها شکست دفعات تعداد هیستوگرام شکل:

٢٠ / ١٧ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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مثال

می کنند پیروی رایلی توزیع از داده ها آیا که این بررسی برای (٨) و (٧) آزمون های آماره از اینجا در
صورت به θ پارامتر ماکسیمم درستنمایی برآورد است. شده استفاده خیر یا

θ̂ = ۵٧/٠٧۶,

آماره ازای به شده تعریف p-مقدار همچنین و آزمون ها آماره مقادیر بحرانی، مقادیر است.
کرامر-وان آزمون ،(V ) کوپر آزمون ،(D) کولموگروف-اسمیرنوف آزمون ،(٨) ،(٧) آزمون های

شده اند. ارائه ٢ جدول در (A٢) اندرسون-دارلینگ آزمون و ،(U٢) واتسون آزمون ،(W ٢) میسز

٢٠ / ١٨ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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مثال

آزمون ها p-مقدار و آماره مقادیر بحرانی، مقادیر جدول:

بحرانی 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
U٢ 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

٢٠ / ١٩ ١۴٠١ اردیبهشت ٢۶ رایلی توزیع برای عمر طول برازش نیکویی بیرجند)آزمون دانشگاه ) نوقابی علیزاده خراشادی زاده،هادی مودی،محمد افتخاری هدیه
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