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نرمبل بر اسبس تببع  ۀتکمیل آزمٌن نیکٌیی برازش برای تٌزیع چٌل

 مٌلد گشتبًر تجربی
 

پٌبٍ ًصزالَ ايزاى ،هحوذهِذی همبهی
*

 ، گزٍّ آهبرداًؼگبٍ اصفِبى ؛

 

 چکیده

در ايي همبلَ رّع . ًزهبل هطزح ػذٍ اطت ۀُبی هختلفی ثزای آسهْى ًیکْيی ثزاسع تْسيع چْل تبکٌْى رّع

طْر هجشا ثزای پبراهتز  ايي آسهْى ثَ. ػْد کَ ثز اطبص تبثع هْلذ گؼتبّر تجزثی اطت، ثزرطی هی [8] هیٌتبًیض

-ادعب کزدٍ اطت آسهْى اّ اس ًظز تْاى ثب آسهْى کلوْگزّف هیٌتبًیض. ػْد ػکل هعلْم ّ هجِْل هطزح هی

در ايي همبلَ رّػی ثزای يبفتي . اهب ايي ادعب تٌِب ثزای پبراهتز ػکل هعلْم درطت اطت. اطویزًف لبثل رلبثت اطت

. دُذ افشايغ هی گیزی چؼنطْر  تز، تْاى آسهْى هیٌتبًیض را ًیش ثَ آسهْى ارائَ ػذٍ اطت کَ علاٍّ ثز سهبى کن ۀآهبر

هیٌتبًیض ثزای . دػْ تبثع رّی ػجکَ، اس تبثع اپتیون اطتفبدٍ هی ۀجبی هحبطج در ايي رّع ثزای يبفتي طْپزيون، ثَ

 .ػذٍ اطتآسهْى خْد را ثزرطی ًکزدٍ اطت کَ در ايي همبلَ ثزرطی  ٍاًذاسپبراهتز هعلْم 

 

 آزمٌن ۀآمبر

Zاگز   احتوبل چگبلی تبثع ثب پیْطتَ تصبدفی هتغیز يك
 

     ;f z z z   2  ،ثبػذZ  را يك 

در ايي تعزيف . ([3] آسالیٌی)ًبهین  هی چْلگی  پبراهتز بث ًزهبل اطتبًذارد ۀچْل هتغیز تصبدفی   

ّ   َاگز تزکیت خطی . ٌذع چگبلی ّ تْسيع ًزهبل اطتبًذارد ُظتٌتزتیت تْاث ثY Z     را در ًظز

,ًزهبل ثب پبراهتزُبی ۀدارای تْسيع چْل Yینيگْ هیثگیزين،    ّ   اطت ّ ثب ًوبد

~ ( , , )Y SN    دُین ًوبيغ هی. 

: خْاُین آسهْى فزض صفز ثزای ثزخی هی ( , , )H Y SN   00           ,  0 

 تز، فزض صفز ثزای ثزخی اطت، يب در حبلت کلی همذار ثبثت ّ هعلْهی اس همبديز 0کَ در آى

     : ( , , )H Y SN   0        , ,    0  

 .خْاٍ اًجبم دُین اطت را در ثزاثز فزض همبثل دلًبهعلْم  کَ در آى

فزض کٌیذ
 

 ( ) exp( ) ,M t E tY t  تبثع هْلذ گؼتبّرY اگز . ثبػـذ( , , )Y SN    گبٍ تبثـع   آى

/ثب در ًظز گزفتي پبراهتز  Yهْلذ گؼتبّر 1    2
  صْرت ثَ 

 
 

/
( , ; )

t t
M t e t

 

   


 
2 2 2

2  

 طبسی هًْت کبرلْ        اطویزًف، ثْت اطتزپ پبراهتزی، ػجیَ-آسهْى کلوْگزّف ،چْلگی :كلیدٍ ىبی ًاژه

 5/30/93پذيزع                     15/5/90دريبفت 

*
 iranpanah@stat.ui.ac.ir        نٌیسنده مسئٌل
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)کَ  جَ ثَ اييثب تْ. آيذ دطت هی ثَ ; ) ( )tM t e t  
2 /20,1  در هعبدلۀ ديفزاًظیلی 2

( ) ( ) exp (1 ) ,
t

M t tM t t 


 
      

 

2
22 0

2
                    (3)   

  :دُین رّع اًجبم هی ذييکٌذ، آسهْى ًیکْيی ثزاسع را ثصذق هی M(0=)3 ػزطثَ

,...,1فزض کٌیذ nY Y ًْ0ثزای آسهْى فزض. ذًزهبل ثبػ ۀتصبدفی اس تْسيع چْل ۀًوH  تبثع هْلذ گؼتبّر تجزثی 

ˆ ˆ( ) exp( )
n

n j

j

M t tX
n 

 
1

1
                                              (1)  

n ,...,3,1=j  را در ًظز ثگیزيذ، کَ در آى ˆ ˆ ˆ/ ,j j n nX Y    ّˆ ˆ( , )n n  رطبسگب ثزآّردگزُبی 

( , )  تحت فزض. ُظتٌذH0 ثزایn ثشرگُبی ˆ
n

j
j

X
1

)تمزيجبً دارای تْسيع  ; )SN 00,1 ايي  ثز اطت، ثٌب

 اًتظبر دارين عجبرت 

ˆ ˆ( ) ( ) ( ) exp (1 )n n n

t
D t M t tM t  



 
    

 

2
22

20 0                                    (3)  

/ًشديک صفز ثبػذ کَ درآى     2
0 0 ، اس هیشاى اًحزاف H0ايي ثزای آسهْى فزض  ثز ثٌب. اطت 01

 اًحزاف ۀثزاطبص اًذاس H0آسهْى فزض. ػْد اس صفز اطتفبدٍ هی( 3)

ˆ ˆ( ) ( ) ( ) exp (1 )n n n n n

t
D t M t t M t  



 
    

 

2
22

2
                               (4)  

n/ػْد،  کَ در آىاس صفز اًجبم هی n n    21 ّ
 n يک ثزآّردگز طبسگبر اًتظبر دارين در . اطت

ُبی ثز اطبص تبثع تْسيع تجزثی، ْىَ ػذٍ اس لحبظ کبرايی ثب آسهئهْالعی کَ ايي رّع هیظز اطت آسهْى ارا

آسهْى جذيذ در هْالعی کَ آسهْى ُبی کلاطیک  ،علاٍّ ثَ. اطویزًْف لبثل رلبثت ثبػذ-هبًٌذ آسهْى کلوْگزّف

 . ػْد هیآطبًی اجزا  اًذ ثَ ثزاطبص تبثع تْسيع تجزثی پیچیذٍ

تبثع هْلذ  ۀهمذار هجِْلی اطت، يک رّع ثزای هحبطج t،(4)ّ ( 3)ُبی آسهْى  کَ در آهبرٍ ثب تْجَ ثَ آى

ايپض ) jtهتٌبُی اس ًمبط  ۀّ يب يک ػجک( [1] کلارک ّ ُوکبراى) ntگؼتبّر تجزثی اًتخبة تْافمی يک ثزدار

 ُبی ايي آهبرٍ ثز ثٌب. اطت( [3] ّ ُوکبراى

, sup ( )n a n
a t a

T n D t
  

  ثزای ثزخیa 0 در آسهْى ،H0 

, sup ( )n a n
a t a

T n D t
  

  ثزای ثزخیa 0   در آسهْى ،H0 

 .ثزين کبر هی را ثَ

 

 سبزگبری آزمٌن ىب

ًَ تٌِب تحت فزض صفز، ثلکَ تحت ُز فزض ثبثت در همبثلکٌین  ثزای آسهْى هْرد ًظز فزض هی
 

H0  َداػت

ثبػین    ˆˆ ˆ, , , ,
P

n n n      0 0 کَ در آى 0 , ,  0 0  ،عجبرت ديگزثَ. اًذپبراهتزُبی هجِْل جبهعَ 0
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 H0آسهْى فزض ثزای. کٌیناطتفبدٍ هی ثزآّردگزُب طبسگبرًذ ّ ثزای اًجبم آسهْى اس ثزآّردگزُبی گؼتبّری

0ثب  کَ تحت فزض همبثل ثبثت هعلْم ّ ثب فزض ايي E Y  2خْاُین داػت ، 

   ,E Y Var Y    
 

 
    

 

2 2
0 0 0 0 0

2 21                          (5)  

 :دارين( 5)اس حل هعبدلات 

( )
( ) / ,

( / )

Var Y
E Y   

 
  


0 0 0 0 2

0

2
1 2

 

 صْرت ثَ 0 ّ0ايي ثزآّردگزُبی گؼتبّری  ثز ثٌب

ˆ ˆ ˆ/ ,
( / )

n
n n n n

S
Y   

 
  


0 2

0

2
1 2

                                 (6)  

گزدًذ، کَ در آى ارائَ هی
n

n j

j

Y n Y



 1
1

 ّ 
n

n j n

j

S n Y Y



 
2

2 1

1

تزتیت هیبًگیي ّ ّاريبًض ًوًَْ ثَ 

هجِْل اطت، ثزای ّجْد ثزآّردگزُبی گؼتبّری   کَ در آى  H0چٌیي ثزای اًجبم آسهْى فزض  ُن. ُظتٌذ

ثبيذ  E Y  3 طبسگبری آسهْى کلی. ثبػذ,n aT آسهْى. کٌین را ثزرطی هی,n aT حبلت خبصی اس,n aT 

n,ثشرگ همبديز ػذٍ ثزای چْى آسهْى هطزح. اطت aT
 

د ػْ لضیَ ارائَ هیايي کٌذ،  را رد هی H0فزض 

 :([8] هیٌتبًیض)

n,يی ثزاسػی کَ ثزای همبديز ثشرگ آهبرٍآسهْى ًیکْ :قضیو aT  0فزضH
 

  .را رد کٌذ، طبسگبر اطت

n, ۀثزای اثجبت طبسگبری آسهْى ثز اطبص آهبر :اثببت aT ثبيذ ًؼبى دُین 

, sup ( )
P

n a n
a t a

T n D t
  

  . 

supاگز  ( )
P

n
a t a

D t
  

،  َثبيذ هثجت ثبػذ، هگز ثزای ّلتی ک 

a t a    ، ( )
P

nD t 0 (7)                                    ثزای توبم   

 دارين ( 1)اس طزفی ثب اطتفبدٍ اس 

 

 

 

ˆ ˆ( ) exp( )

ˆ ˆexp /

ˆ ˆ ˆexp( / ) exp /

ˆ ˆ ˆexp( / ) /

n

n j

j

n

j n n

j

n

n n j n

j

n n n n

M t tX
n

t Y
n

t tY
n

t M t

 

  

  









  
 

  

  







1

1

1

1

1

1
 

 ايي ثز ثٌب

  ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) exp( / ) ( / ) /
ˆ

n n n n n n n n

n

M t t M t M t    


    
1
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کَ در آى 
1

( ) exp( )
n

n j

j

M t tY
n 

 
1

ّ ( 4)ايي ثـب تْجَ ثَ  ثز ثٌـب. اطت  Yتبثع هْلذ گؼتبّر تجزثی 

چٌیي  ّ ُن [4]دار اس اعذاد حمیمی  کزاى ۀًْاخت تبثع هْلذ گؼتبّر تجزثی ّ هؼتك آى رّی ثبس طبسگبری يک

طبسگبری ثزآّردُبی  ˆ ˆ,n n  ثزای پبراهتزُبی هجِْل , 0  گیزين ًتیجَ هی، 0

  ( / )ˆ ˆ ˆ ˆ( ) exp( / ) / ( / )
P

t

n n n n nM t t M t e M t        0 0
0  

)کَ در آى  )M t تبثع هْلذ گؼتبّرY ُویي تزتیتثَ .اطت 

  

  

( / )ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) exp( / ) ( / ) /
ˆ

( / ) /

P t
M t t M t M t en n n n n n n n

n

M t M t

 
    

 

  


     

 

0 0

0

0 0 0

1 1
 

 در ًتیجَ

        /ˆ ˆ( ) ( ) / /
P

t

n nM t t M t e M t t M t
 

   


    0 0
0 0 0 0

0

1
            (8)  

ثب تبثع هْلذ گؼتبّر Xثزای هتغیز تصبدفی اکٌْى ( ) tXm t E e  دارينY X  0  ايي ثز ثٌب. 0

( ) ( )
t

M t e m t


 0
 دُذًتیجَ هی 0

    ( / ) ( / )( / ) ( ) ( / ) ( ) ( )t tM t e m t t mtmetM  ّ         0 0 0 0
0 0 0 0           (9)  

 :دارين( 8) ۀدر طوت راطت راثط( 9) ۀگذاری راثط ثب جبی

    ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( )
P

n nM t t M t m t t m t                                            (30)  

چْى ( 30)ثب اطتفبدٍ اس 
P

n   پض 0

ˆ ˆ( ) ( ) exp (1 ) ( ) ( ) exp (1 )
P

n n n n

t t
M t t M t m t t m t   

 

   
          

   

2 2
2

0 0
2 2

2 2
 

 ايي ثز ثٌب

   ( ) ( )
P

nD t D t  (33)                                                     

)کَ درآى   ) ( ) ( ) exp ( )
t

D t m t t m t  


 
    

 

2

0 0
2 1

2
اگز .  0ثزلزار ثبػذ ّ در( 7) ۀ، ثبيذ راثط 

)ثبيذ ( 33)ًتیجَ ثٌب ثَ  )D t 0 .اس طزفی چْى( ; )M t0
اطت، تٌِب در ( 3) ۀجْاة يکتبی هعبدل 0,1

)صْرتی )D t 0  َاطت ک( ) ( ; )m t M t
0
گیزين  اکٌْى ثب اطتفبدٍ اس يکتبيی تبثع هْلذ گؼتبّر ًتیجَ هی. 0,1

)کَ  )X SN 0 .ايي فمظ سهبًی  ثز ثٌب 0  َاطت ک( ; )X SN 00,1  يب ّ

( , , )Y X SN     0 0 0 0 ثبػذ ّ در غیزايي صْرت  0 0 در ًتیجَ ثزای ُز فزض همبثل ثب . اطت

تبثع هْلذ گؼتبّر هتٌبُی، 
, sup ( )

P

n a n
a t a

T n D t
  

  اثجبت کبهل اطت ّ. 
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 سبزی شبیو

 ۀتز ػکل هعلْم ّ ًبهعلْم را در تْسيع چْلُب دّ حبلت پبراه طبسی ثزای آسهْى ػجیَ ثزرطیدر ايي ثخغ در 

 . گیزين ًزهبل  در ًظز هی

 معلٌم آزمٌن نیکٌیی برازش در حبلت  .8

n,هًْت کبرلْ ثزای آسهْى طبسی ػجیَدر ايي لظوت ًتبيج  aTاطویزًف -، آسهْى کلوْگزّف KS ّ  رّع

20,50n ۀاًذاس ُبيی ثَ در حبلت خبؽ ثب ًوًَْ. کٌین جذيذ را همبيظَ هی   ثزای هتغیزُبی تصبدفی اطتبًذارد

ػذٍ  ˆ ˆ ˆ/ , , ,...,j j n nX Y j n   1 کبر  ُب را ثَ آسهْى( 6)ّ ثب اطتفبدٍ اس ثزآّردگزُبی گؼتبّری  2

n,آسهْى   ۀآهبر ۀدر رّع هیٌتبًیض ثزای  هحبطج. ثزين هی aT  همذارnD َۀای اس ًمبط در فبصل رّی ػجک 

[ , ]a a ۀدر ايي ػجکَ اثتذا فبصل. ػْد هحبطجَ هی [ , ]a a َطْل  ُبيی ثَ ثَ فبصلa0.001 ػْد ّ  تمظین هی

]رّی ػجکَ  nDطْپزيون هْرد ًظز ثب هبکظیون  طپض , ]a a رّع ديگزی را  جب اهب در ايي. گزدد هحبطجَ هی

آسهْى ثَ رّع جذيذ . کٌین ّ آى اطتفبدٍ اس يک تبثع اپتیون ثزای يبفتي همذار طْپزيون هْرد ًظز اطت پیؼٌِبد هی

,را ثب 

O

n aT طبسی هًْت کبرلْ، دارای دلت ّ تْاى  تز در ػجیَ ايي رّع علاٍّ ثز داػتي سهبى کن. دُین ًؼبى هی

 Rافشار  چٌیي رّع جذيذ ثب اطتفبدٍ اس  ًزم ثزًبهَ رّع هیٌتبًیض ّ ُن. رّع هیٌتبًیض اطت تزی ًظجت ثَ ثیغ

 .اًذ ًگبػتَ ػذٍ

ي همذار ثحزاًی آسهْى هْرد ًظز ثَ دّ رّع ثز اطبص ًوًَْ هؼبُذٍ ػذٍثزای يبفت
n

y y, ، پبراهتز ػکل 1,

  ثب رّع هیٌتبًیض هتفبّت  1 ۀرّع جذيذ فمظ در هزحل)دُین  هزاحل را اًجبم هیايي  ّ اًذاسٍ آسهْى  0

 (: اطت

 ۀثب اطتفبدٍ اس ًوًْ .3
n

y y, ,1 ّ
 

  رّع گؼتبّری ثزآّرد  ثَ( 6) ۀاس راثط ّ̂̂، پبراهتزُبی0

 ؛گزدًذ هی

1. ( )n jD t َرّی ػجک[ , ]jt a a   ؛ػْد هحبطجَ هی( 3) ۀاطتفبدٍ اس راثطثب 

3. ,n aT  َرّی ػجک[ , ]jt a a  ؛ػْد هحبطجَ هی 

 ؛دػْ ثبر تکزار هی  m،3الی  3هزاحل  .4

همذار ثحزاًی  -5 n
c   ثب يبفتي چٌذک100- تجزثی ام اس تبثع تْسيع,n aT دػْ هحبطجَ هی. 

. پذيز اطت طْر هؼبثَ اهکبى طبسی هًْت کبرلْ ثَ ثزآّرد تْاى آسهْى ثزای فزض همبثل، ثب اطتفبدٍ اس ػجیَ

. دٍ اطتکزطبسی هًْت کبرلْ ثزای ثزرطی تْاى آسهْى اطتفبدٍ  ثبر تکزار ػجیmَ =30000اس [8] هیٌتبًیض

آسهْى را ثزرطی ًکزدٍ  ۀهیٌتبًیض اًذاس. آى آسهْى هِن اطت ۀاس تْاًب ثْدى يک آسهْى، اًذاس داًین لجل اهب هی

, ۀآسهْى را  ثب اطتفبدٍ اس آهبر ۀاًذاس اداهَدر . اطت

O

n aT
 

,ۀدُین همذار آهبر اثتذا ًؼبى هی. کٌین ثزرطی هی

O

n aT  َث

,تْجَ کٌیذ آهبرٍ. ّ همیبص ّاثظتَ ًیظتپبراهتزُبی هکبى 

O

n aT  فمظ اس طزيكˆ
jX  َثjY َاسای  ث

, ,...,j n1 ˆايي کبفی اطت ًؼبى دُین  ثز ثٌب. هزثْط اطت 2
jX  ّ همیبص ّاثظتَ ًیظتثَ پبراهتزُبی هکبى . 
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)0فزض کٌیذ  , ; )Y SN 01 تجذيل ّ
*Y cY ، ,c  0تحت ايي تجذيل دارين . را درًظز ثگیزيذ

*

n nY cY    ّ*

n nS c S2 2 2

 
ايي  ثز ثٌب. ػْد هی

*ˆ ˆ
n nc   ّ

*ˆ ˆ
n nc  

 
در ّالع . آيٌذ دطت هی ثَ

ّردای هکبى ّ  ُن ّردا ّ ثزآّرد گؼتبّری  هکبى ًبّردا ّ همیبص ُن دُذ ثزآّرد گؼتبّری  ايي ًؼبى هی

گذاری در ثب جبی. همیبص اطت * * * *ˆ ˆ ˆ/ , ,...,
j j n n

X Y j n   1,2 گیزين کَ َ هیًتیج
 

*ˆ ˆ
j jX X

 
. ػْد هی

ايي آهبرٍ  ثز ثٌب
 ,

O

n aTآسهْى ثذّى اس دطت دادى کلیت هظئلَ  ۀدر ًتیجَ ثزای ثزرطی اًذاس. کٌذ تغییزی ًوی

حبلت 0  ّ 1 گیزين را در ًظز هی. 

طبسی هًْت کبرلْ ثزای همبديز پبراهتز  ثبر تکزار ػجیmَ =30000درصذ رد فزض صفز را در  3جذّل 

0چْلگی 0,0/5,1,2اطوی آسهْى  ۀ، اًذاس 0/05,0/1 ُبی ًوًَْ ۀّ اًذاسn   ۀثز اطبص آهبر 20,50

,

O

n aT
 

0.1aاسای  ثَ  دُذ ًؼبى هی . 

,ۀآزمٌن بب استفبده از آمبر ۀانداز .8جدًل 

O

n aT 0/1 

3/0=α 00/0=α 

 1=0λ 3=0λ 0/0=0λ 0=0λ 1=0λ 3=0λ 0/0=0λ 0=0λ 

05/9: 11/30: 38/30: 33/30: 53/5: 1/0: 79/5: 39/0: 10=n 

51/9: 93/9: 93/9: 17/30: 83/5: 00/5: 71/5: 15/0: 00=n 

,طبسی را ثزای  ايي ًتبيج ػجیَ. ًشديک اطت اطوی آسهْىۀ اًذاس آسهْى ثَ ۀدُذ اًذاس ًؼبى هی 3جذّل 

O

n aT  ّ

ُبی  ل فزاّاًیآسهْى يب حذال ۀرطذ آهبر ًظز هی ّ ثَ ػذطْر هؼبثَ تکزار  ثَ α=1/0, 4/0 همبديز هتفبّت ديگز

 . پبيذارًذ aهتٌبظز رد، ًظجت ثَ تغییز

0{0, 5/0, 3,1} یرا ثزا 0Hتْاى آسهْى  [8] هیٌتبًیض 1ّ  3ُبی  جذّل  ّ {5/0 ,1 ./,3/0{ a  ّ

 ۀًوًْ ۀُبی همبثل گًْبگْى ّ اًذاس چٌیي فزض ُن n ُبی همبثل  ثزخی اس ايي فزض. دُذ ًؼبى هی 20,50

 :صْرت ُظتٌذ ذييث

t ،تْسيع چْلَ. 3 ,ST   ([6] کین )َصْرت  ث 

   ( , ) / /
1

ST Z Z


   
 

 
 

1 22 2

1

1
 

کَ در آى 
. .

, ( )
i i d

Z Z N1 2 0,1  ّ / /Gamma  2 ، ثَ اسای2,2  2,5  ّ  0,2. 

تْکی gتْسيع . 1
 

 Tu g َصْرت ث 

 ( ) /gZTu g e g 1 1  

)کَ در آى  )Z N1 ، ثَ اسای 0,1 g 1,1/5. 

تْسيع لاپلاص ًبهتمبرى. 3
 

 AL  ([7] کبتش ّ ُوکبراى )َصْرت ث 

 ( ) ( / ) ( / )AL E E   1 21 2  
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کَ در آى
. .

, ( )
i i d

E E Exp1 2 ، ثَ اسای1 0.5,1. 

 تٌان آزمٌن بو دً رًش مینتبنیس .8جدًل 
,n aT جدید ً,

O

n aT 

 0/1  0/05 

 فزض همبثل

 OT20,0/1 T20,0/1 
OT20,0/1 T20,0/1 

300: 08: 99: 03:  ST 0,2 

 0 0 

30: 19: 11: 11:  ST 0,5 

33: 33: 8: 8:  Tu 0/1 

98: 98: 93: 93:  Tu 1/5 

300: 33: 99: 17:  AL 0/5 

300: 70: 99: 09:  AL 1 

37: 09: 08: 03:  ,ST 2 2 

 0 2 

35: 17: 10: 10:  ,ST 2 5 

70: 33: 35: 15:  Tu 1 

300: 89: 300: 85:  /Tu 1 5 

300: 39: 300: 30:  /AL 0 5 

300: 50: 300: 33:  AL 1 

 

طبسی  ثبر تکزار ػجیmَ =30000در  3الی  3ُبی همبثل  درصذ رد فزض صفز را تحت فزض 1 جذّل

,هًْت کبرلْ ثزای همبديز پبراهتز چْلگی 0 0 اطوی آسهْى ۀ ، اًذاس2 0/05,0/1 وًَْ ً ۀّ اًذاسn  20 

n,ُبی ثز اطبص آهبرٍ aT ّ,

O

n aT
 

a/اسای  ثَ 0 رّع  دُذ رّع جذيذ ًظجت ثَ ًؼبى هی 1جذّل . دُذ ًؼبى هی 1

 .ػْد هی هٌجز تزی آسهْى ثَ تْاى ثیغ ۀهیٌتبًیض ثزای يبفتي آهبر

n,تْاى آسهْى ۀثَ همبيظ [8] هیٌتبًیض 1ّ  3ُبی  لجذّ aT ثب
 

ثب . اطویزًْف پزداختَ اطت -کلوْگزّف 

n,گیزين آسهْى  ًتیجَ هی [8] طبسی هیٌتبًیض طبسی ّ ػجیَ ًتبيج ايي ػجیَ ۀهمبيظ aT  رلیت جذی آسهْى

ايي تْاًبتزيي آسهْى در ايي ثخغ، آسهْى جذيذ  ثز ثٌب. بی هتفبّت اطتُ اطویزًف ثزای ًوًَْ -کلوْگزّف

,

O

n aT ارائَ ػذٍ در ايي همبلَ اطت. 

 مجيٌل  آزمٌن نیکٌیی برازش در حبلت .8

ثزآّردُبی  ۀثزای هحبطج. ػْد گؼتبّری اطتفبدٍ هیهعلْم اس ثزآّردُبی  در ايي حبلت ًیش هبًٌذ حبلت 

فزض کٌیذ . کٌین تز اطتفبدٍ هی طبدٍ ید اهب در ايي ثخغ اس رّػکزتْاى اس رّع هظتمین اطتفبدٍ  گؼتبّری هی

n n
y y ( , , )1y ًَْای تصبدفی اس تْسيع هؼبُذات ًو( , , )SN    ًَْای ثب گؼتبّرُبی هزکشی ًو 

mثزاثز 1 0،m s 2
2 ّ 

n

i

i

m n y y



 
31

3
1

 ،ّ ثزآّردُبی گؼتبّری پبراهتزُب را ثب. ثبػٌذ 
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هؼبُذٍ ػذٍ تزتیت هیبًگیي ّ اًحزاف هعیبر ًوًَْ ثَ y  ّsاگز . دُین ًوبيغ هی
n

y y, گبٍ ًوًَْ  ثبػذ، آى 1,

اطتبًذارد ػذٍ ns s sn
y y , ,1y کَ در آى ،

si i
y y y s i n  ( ) / ; , هؼبُذات ًوًَْ تصبدفی اس  1,

)تْسيع , , )s sSN    ثب پبراهتزُبیs

y

s





 ّ s

s


  در ّالع اگز . ُظتٌذ( , , )Y SN    ،

 گبٍ آى

 , ,s s s

Y y
Y SN

s
  


  

sYای تْسيع حبل ثب اطتفبدٍ اسگؼتبّرُبی اّل، دّم ّ طْم ًوًَْ
 

ثب تزتیت  ُب را ثَ کَ آى

s
m y  1 0،

sy
m s  2

2 1 ّ/m m s  3
3 s,دُین، ثزآّردُبی گؼتبّری پبراهتزُبی ًؼبى هی 3 s   ّ 

اگز. آّرين دطت هی را ثَ






 21

 ، c  / ( )
1/32 4  ّb   گبٍ آى 2/

 

 

0

( )

( ) 2

s
s s s

s

s s s s s s s

s
s s s

E Y b m
b

E Y b m

m cm
E Y

b s s


   



      


 


     

       


     

1

2 2 2 2 1/2
2

3 1/3
3 3 3 3

2 3

2 1 1  

 در ًتیجَ دارين

 s s
y s s          , , /

21  

ّاثظتَ اطت، ثزای يبفتي همذار ثحزاًی  آسهْى تحت فزض صفز ثَ پبراهتز ًبهعلْم  ۀچْى تْسيع آهبر c  

 ۀُبی هْرد ًظز ثز اطبص ًوًْثحزاًی آسهْىۀ ثزای يبفتي ًمط. کٌینرّع ثْت اطتزپ پبراهتزی اطتفبدٍ هی اس

هؼبُذٍ ػذٍ 
n

y y, ,1 
 :  کٌین طی هیهزاحل را ايي  رّع ثْت اطتزپ پبراهتزیثَ آسهْى  ۀّ اًذاس

ّ طپض  ̂ ،̂  ّ̂ثزآّردُبی گؼتبّری  .3 ˆ ˆ ˆ/ ; , ,...,j jx y j n   1  .کٌین را هحبطجَ هی 2

n,همذار آهبرٍ آسهْى  .1 aT  را ثزاطبصˆˆ ,jx  ؛هحبطجَ هی کٌین 

ثْت اطتزپ  ۀًوًْ .3
* *,..., nY Y1  را اس تْسيعˆ( , ; )SN 0  ؛تْلیذ هی کٌین 1

ّ  ̂ ،*̂*ثزآّردُبی ثْت اطتزپ  .4
*̂ طپض ًظخَ ثْت اطتزپ ّ * * * *ˆ ˆ ˆ

j jX Y     را ثزاطبص

 ؛کٌین هحبطجَ  هیًوًَْ ثْت اطتزپ 

آسهْى ثْت اطتزپ  ۀهمذار آهبر .5
* *

,n aT T  را ثز اطبص
*ˆ
n  ّ*ˆ

jX ؛کٌین هحبطجَ هی 

ثبر تکزار کزدٍ ّ =3000Bرا  5الی  3 هزاحل .6
* *,...,T T1  ؛آّرين دطت هی را ثَ 1000

ثحزاًی همذار .7
   *

( )nc T  کٌین، کَ در آى  را ارائَ هی 950 
*

j
T j- ٍاهیي همذار هزتت ػذ

* *,...,T T1 1000 

 ؛اطت

گزدد اگز  رد هی آسهْى  ۀفزض صفز در اًذاس .8 ,n a nT c   . 

(31)  
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n,تْاى آسهْى ثْت اطتزپ پبراهتزی هیاکٌْى  aT َتْاى  ۀاًذاس ۀطبسی هًْت کبرلْ ّ هحبطج را ثزای ػجی ّ

ثبر تکزار  =300mطبسی  ّ ثب اطتفبدٍ اس ػجیَ α=1/0ايي آسهْى را ثزای [8] هیٌتبًیض. کبر ثزد آسهْى ثَ

هًْت کبرلْ، سهبى کْچک ػبيذ دلیل تعذاد ًوًَْ . اًجبم دادٍ اطت n=50 ۀوًًْ ۀکبرلْ ثب اًذاس طبسی هًْت ػجیَ

ايي . دطت آّرد آسهْى را اس تبثع اپتیون ثَ ۀتْاى آهبر در ايي آسهْى ًیش هی. هیٌتبًیض ثْدٍ اطت ۀثز ثْدى ثزًبه

,آسهْى را ثب ًوبد 

O

n aT 3000تْاًذ اس  تز هی کن دلیل سهبى رّع جذيذ ثَ. دُین ًوبيغ هیm=  ثبر تکزار

ثبر تکزار   =3000mدّ رّع، ًتبيج خْد را ثزای  ۀايي ثزای همبيظ ثز ثٌب. طبسی هًْت کبرلْ اطتفبدٍ کٌذ ػجیَ

,ُبی آسهْى ۀاًذاس 3جذّل  .کٌین گشارع هی طبسی هًْت کبرلْ ػجیَ

O

n aT، ,n aT
 

ّ
 

KS را ثزای , ;SN 0 1 

ثب  0/25,0/5,0/  . دُذ ًؼبى هی 75,1,2

,ىبی آزمٌن ۀانداز .3جدًل  /

O

n aT 0 2،, /n aT 0 2 ًKS 85 بو ازای=n ً 8/5=α  

8=λ 8=λ 87/5=λ 7/5=λ 87/5=λ فزض همبثل 

1/3: 3/5: 0/3: 3/3: 1/1: ,

O

n aT 

5: 5: 0: 3: 3: 
,n aT 

7/3: 9/5: 1/0: 5/3: 1/0: KS 

,جذيذ دُذ آسهْى ًؼبى هی 3جذّل 

O

n aT ی هیٌتبًیض ّ کلوْگزّفُب ارائَ ػذٍ در ايي همبلَ ًظجت ثَ آسهْى- 

 [8] ُبی همبثل هیٌتبًیض ُب اس فزض ثزای ثزرطی تْاى آسهْى. آسهْى ثِتزی اطت ۀاطویزًف دارای اًذاس

؛ اطویزًف را ثزرطی ًکزدٍ اطت -هجِْل تْاى آسهْى کلوْگزّف در حبلت  [8] هیٌتبًیض. اطتفبدٍ ػذٍ اطت

 .اّ ًؼبى دادى ثزتزی آهبرٍ آسهْى خْد ثز ايي آسهْى اطت ۀهمبل در حبلی کَ ُذف ارائَ

، تْکی ّ لاپلاص t ُبی چْلَ ُبی همبثل تْسيع ُبی هختلف ّ فزض رّع ُب را ثَ تْاى آسهْى 4جذّل 

,اطویزًف، جذيذ -دُذ آسهْى کلوْگزّف ًؼبى هی 4جذّل . دُذ ًبهتمبرى ًؼبى هی

O

n aT  ّ,n aTَتزتیت در اکثز  ث

آسهْى ًیش رلیت  ۀآهبر ۀحتی در ثزخی اس ايي هْارد، رّع جذيذ هحبطج. دارًذتزی  ُبی همبثل تْاى ثیغ فزض

 .هجِْل اطت آسهْى هیٌتبًیض ثزای  ۀضعف آهبر ۀاطویزًف ًیظت ّ ايي ًؼبى دٌُذ-آسهْى کلوْگزّف

 

 ىبی ًاقعی ی دادهکبربرد برا

ُبی  دادٍ. کٌین ُبی ّالعی ًتبيج رّع جذيذ را ثب رّع هیٌتبًیض همبيظَ هی اس دادٍ یدر ايي ثخغ ثب هثبل

غیزطفیذپْطت هزد را در يک  51طفیذپْطت ّ  87ًوزۀ ثِزۀ ُْػی [ 5]گْپتب ّ ثزاّى  1ّ  3ُبی جذّل

پبراهتزُبی ثزآّردُبی گؼتبّری . دُذ ًؼبى هی 3973ػزکت ثیوَ در طبل  , ,    گشارع  5در جذّل

 .ػذٍ اطت
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,ىبی تٌان آزمٌن. 8جدًل

O

n aT،,n aT ًKS 85 برای=n ً 8/5=α 

(1,30 )ST (3,30 )ST (0 ,70/0 )ST (3 ,0/0 )ST (1 ,10/0 )ST فزض همبثل 

1/7: 9/8: 0/30: 8/39: 77: 
,

O

n aT 

3: 7: 33: 33: 58: ,n aT 

0/8: 3/3: 7/15: 1/03: 8/89: KS 

(1 )Tu (0/3 )Tu (3 )Tu (0/0 )Tu (10/0 )Tu فزض همبثل 

5/99: 9/93: 1/93: 3/30: 1/9: 
,

O

n aT 

300: 98: 80: 10: 3: ,n aT 

300: 9/98: 93: 0/15: 0/33: KS 

(1)AL (70/3)AL (0/3)AL (10/3)AL (3)AL فزض همبثل 

3/53: 1/05: 53: 1/30: 7/30: ,

O

n aT 

51: 35: 17: 10: 9: ,n aT 

5/00: 7/00: 01: 3/03: 30: KS 

 

 ىٌشی مردان  ۀىبی بير نرمبل برای داده ۀبرآًرد پبرامترىبی تٌزیع چٌل .8جدًل

   پبراهتز 

 طفیذ پْطت 33/300 98/33 33/3

 غیزطفیذ پْطت 79/98 38/33 73/3

تزتیت ثزای  ُْػی، ثَۀ ُبی ثِز دادٍ 3/0ّ  05/0آسهْى ّ همبديز ثحزاًی  ۀهمبديز آهبر 7ّ  6ُبی  در جذّل

n,دّ رّع هیٌتبًیض aT
 

,ّ جذيذ ايي همبلَ

O

n aT  َای همبديز هختلف اس ثزای دّ گزٍّ هزداى طفیذ ّ طیبٍ پْطت ث

a ٍفزض چْلَ ًزهبل ثْدى  7ّ  6ُبی  آسهْى در جذّل ۀهمبديز ثحزاًی ّ همبديز آهبر ۀثب همبيظ. اًذ هحبطجَ ػذ

تز اس  کَ اػبرٍ ػذ رّع جذيذ هحبطجَ طزيع چٌبىالجتَ . ػْد رد ًوی% 30ّ % 5ُب در ططْح  يک اس گزٍّ ُیچ

دّ رّع تب  آسهْى ثَ ۀدُذ کَ همبديز آهبر ًؼبى هی 7ّ  3ُبی  لجذّ ۀعلاٍّ ثز ايي، همبيظ .رّع هیٌتبًیض اطت

طْری کَ ًمبط ثحزاًی  ثَ. دارد گیزی چؼنُب تفبّت  اًذ ّلی ًمبط ثحزاًی آى طبى ديگز يک رلن اعؼبر ثب يک 5

,آسهْى ۀآهبر

O

n aT َآسهْى ۀًمبط ثحزاًی آهبر تزی ًظجت ثَ هزاتت کْچک همبديز ث,n aT دارد.  

n,آزمٌن  ۀً آمبر یمقبدیر بحران .8جدًل  aT یىٌشۀ بير یىب داده یبرا 

 ذپْطتیطف ذپْطتیزطفیغ

α 
,n aT  3/0   05/0  

,n aT  3/0   05/0  

00178/0  019/0  051/0  00338/0  035/0  047/0  α= 1/0  

01917/0  315/0  396/0  01830/0  369/0  119/0  α= 5/0  

33003/0  191/0  478/0  30368/0  487/0  649/0  α= 3/0  

05089/3  61/3  31/1  53547/0  44/1  04/3  α= 0/3  
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,آزمٌن  ۀً آمبر یمقبدیر بحران .8جدًل 

O

n aT یىٌش ۀبير یىب داده یبرا 

 پْطتذ یطف ذ پْطتیزطفیغ

α 
,

O

n aT  
3/0   05/0  ,

O

n aT  
3/0   05/0  

00178/0  00451/0  006/0  00338/0  005/0  006/0  α= 1/0  

01916/0  044/0  053/0  01809/0  048/0  057/0  α= 5/0  

31997/0  375/0  131/0  30363/0  3965/0  145/0  α= 3/0  

0507/3  157/3  41/3  53543/0  4075/3  635/3  α= 0/3  

 

 گیری نتیجو

طبسی  آسهْى هیٌتبًیض ثزرطی ػذ کَ اس ًظز تْاى ّ سهبى اجزای ػجیَ ۀآهبر ۀدر ايي همبلَ يک رّع هحبطج

ُب ًؼبى  طبسی چٌیي ػجیَ ُن. ايي رّع ثز هجٌبی اطتفبدٍ اس يک تبثع اپتیون اطت. رّع لجلی ثزتزی دارد ًظجت ثَ

اهب در  ؛اطویزًف ثزتزی دارد-یض در هْرد پبراهتز هعلْم، ثز آسهْى کلوْگزّفداد آسهْى هعزفی ػذٍ هیٌتبً

 .هْرد پبراهتز ًبهعلْم ايي ادعب درطت ًیظت
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