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پیشگفتار

بسیار مدت طولانی کارائی برای بالا اعتماد قابلیت با مصالح و اجزاء به نیاز صنعتی، رشته�های اکثر در

استنباط انجام جهت مشاهده معقولی تعداد آوردن بدست بالا اعتماد قابليت با محصولات در است. ضروری

مشاهدات، آوردن بدست برای عمر، طول آزمون�ها در متداول روش�ها از يكی نيست. ساده�ای كار معمولا آمار

شده داده شتاب آزمون روش�های را روش�ها اين است. نرمال شرايط از سخت�تر شرايطی در آن�ها بردن كار به

در واحدها كه حالتی از سریع�تر خیلی مشاهدات عمر، طول شده داده شتاب آزمون�های در می�گویند. عمر طول

آزمون هزینه و زمان در ویژه کاهش سبب نتیجه در و می�آيند دست به می�گيرند قرار استفاده مورد نرمال شرايط

آزمون�ها، این در می�باشد. فشار-�مرحله�ای آزمون�های آزمون�ها، این خاص کلاس یک می�شود. عمر طول

توزیع�های دیگر، طرفی از می�گیرند. قرار آزمون زمان طول در فشار سطح چندین تحت آزمایش واحدهای

مورد هستند زمان از گسسته�ای مقادیر عمر طول اندازه�های که هنگامی اعتماد قابلیت در گسترده بطور گسسته

تصادفی متغیرهای از نامنفی صحیح مقایر اساس بر می�توان را محصول عمر طول که هنگامی می�باشند. نیاز

عمر طول توزیع پرکاربردترین و مشهورترین می�کنند. فراهم را بهتری مدل گسسته توزیع�های کرد، توصیف

. است. هندسی توزیع گسسته

چه اگر است. گسسته عمر طول داده�های برای فشار-�مرحله�ای آزمون�های بررسی پایان�نامه این از هدف

پایان این مطالب بیشتر اما داریم، پیوسته حالت در فشار-�مرحله�ای آزمون�های به کوتاهی اشاره بخشی در

است: زیر شرح به فصل شش شامل مجموعه این می�باشد. گسسته عمر طول داده�های برای نامه

نیز فصل این در است. شده آورده بعد فصل�های نیاز مورد مقدمات و مفاهیم از خلاصه�ای اول، فصل در

ب



است. شده آورده شده داده شتاب آزمون�های زمینه در شده انجام تحقیقات از مختصری تاریخچه�ای

گشته معرفی فشار-�مرحله�ای آزمون�های اصل پایه�ای�ترین عنوان به تجمعی نمایش مدل دوم، فصل در

است. شده ارائه پیوسته حالت در فشار-�مرحله�ای آزمون طرح از مثال یک و است

مورد هندسی توزیع از گسسته عمر طول داده�های برای فشار-�مرحله�ای آزمون�های طرح سوم، فصل در

تحت را مشاهدات درستنمایی تابع گره-�گردش مفهوم از استفاده با فصل این در است. شده داده قرار بحث

توجه مورد پارامترهای ماکسیمم درستنمایی برآوردگرهای معرفی از بعد �آورده�ایم. بدست یک نوع سانسور

اول گشتاور شرطی، گشتاور مولد تابع از استفاده با همچنیین و نموده�ایم. محاسبه را آنها دقیق توزیع مدل،

دقیق، اطمینان فواصل ساختار فصل، این پایان در نموده�ایم. محاسبه را آمده بدست برآوردگرهای دوم و

داده�ایم. قرار بررسی مورد را مدل پارامترهای استرپ بوت و مجانبی

تحت ساده فشار-�مرحله�ای آزمون یک در فشار سطح تغییر بهینه زمان تعیین برای چهارم، فصل در

نموده�ایم. معرفی معیار چندین هندسی عمر طول توزیع از داده�های اساس بر یک نوع سانسور

اساس بر یک نوع سانسور تحت ساده فشار-�مرحله�ای مدل بیزی روش از استفاده با پنجم، فصل در

و نقطه�ای بیز برآورد همچنین است. گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد را هندسی عمر طول توزیع از داده�ها

شده�اند. مطالعه توجه مورد پارامترهای فاصله�ای

هندسی عمر طول داده�ها براساس دو نوع سانسور تحت ساده فشار-�مرحله�ای آزمون طرح ششم، فصل در

تحت مشاهدات ماکسیمم درستنمایی تابع آوردن بدست ضمن فصل این در است. گرفته قرار بررسی مورد

معرفی نیز مدل پارامترهای برای تقریبی اطمینان فاصله یک و ماکسیمم درستنمایی برآوردگر دو نوع سانسور

کرده�ایم.
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نمادها و علائم

ALT عمر طول شده داده شتاب آزمون�های
SSALT فشار-�مرحله�ای عمر طول شده داده شتاب آزمون�های
MLE ماکسیمم درستنمایی برآوردگر
MTTF خرابی زمان میانگین
AV مجانبی واریانس
SEL خطا مربعات کمترین زیان تابع
Si iام فشار سطح
Xr:n X جامعه از n حجم به نمونه�ای از مرتب آماره rامین
FX(·) X تجمعی توزیع تابع
fX(·) X احتمال چگالی تابع
G(·) تجمعی نمایش توزیع تابع
π(θ) θ پیشین احتمال چگالی تابع
π(θ|x) x شرط به θ پسین احتمال چگالی تابع
ρ(θ, δ) θ پارامتر برآورد در δ زیان تابع
Lρ,ω,δ0(θ, δ) وزنی متعادل زیان تابع
E[X] X ریاضی امید
V ar[X] X واریانس
M(ν|A) شرطی گشتاور مولد تابع
L(θ) درستنمایی تابع
Γ(a) =

∫∞
0 e−tta−1dt کامل گامای تابع

B(α, β) =
∫ 1
0 x

α−1(1− x)β−1dx کامل بتای تابع
B(z;α, β) =

∫ z
0 x

α−1(1− x)β−1dx ناقص بتای تابع

ث
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٢١ . . . . . . . . . . . . . .(S١, S٢, S٣, S۴) فشار سطح چهار با فشار-�مرحله�ای طرح یک ١.٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . .(S١, S٢, S٣, S۴) ثابت فشار سطوح در توزیع تابع چهار ٢.٢
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٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . .S٢ و S١ فشار سطح دو برای تجمعی نمایش توزیع تابع ۵.٢

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .S١ فشار تحت احتمال جرم تابع نمایش ١.٣

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .S٢ فشار تحت احتمال جرم تابع نمایش ٢.٣
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۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .n و w٢ ،p٢ ،p١ مقادیر تغییر ازای در w١ بهینه مقدار ١.۴

α̃′
۵ = (٠٫ ٣١,٠٫ ٣٢,٠٫ ٣٧) ازای به w٢ = ١٠ برای زیانگ دادهای براساس پسین توزیع تابع ١.۵

٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .λ = ٣ و

خ



جداول لیست

۵٢ . . . . . . . w١ = ۵ برای ٢٠ حجم به (۴.٣) تجمعی توزیع تابع از شده تولید نمونه ١.٣
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۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .w٢ = ١٠

۵٣ . . . . .w٢ = ١٠ برای ١.٣ جدول داده�های اساس بر θ٢ و θ١ برای اطمینان فواصل ٣.٣

و p١ = ٠٫ ٠١۵ ،w١ = ١۵ با ٣٠ حجم به (۴.٣) توزیع تابع از شده تولید نمونه ١.۵

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .p٢ = ٠٫ ٠۵۶

مختلف مقادیر و w١ = ١۵ با ١.۵ جدول داده�های اساس بر فاصله�ای و نقطه�ای برآورد ٢.۵

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .w٢
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عمر طول شده داده شتاب آزمون�های ١.١

بسیار مدت طولانی کارائی برای بالا اعتماد قابلیت با مصالح و اجزاء به نیاز صنعتی، رشته�های اکثر در

الکترونیک صنعت و اتومبیل صنعت در همچنین هوافضا، و هواپیمائی صنعت در مثال، برای است. ضروری

از . است نیاز مورد بالا بسیار اعتماد قابلیت پزشکی علوم مثل مهندسی غیر رشته�های از دیگر بسیاری و

آزمون�های برای را هزینه و زمان از قبولی قابل غیر حدود زیاد) عمر (طول بالا اعتماد قابلیت دیگر، سوی

خرابی، گونه هیچ بدون محصولات از بسیاری چون است. شده موجب استفاده، شرایط تحت عمر، طول

و اجزاء ، ١(ALT) عمر طول شده داده شتاب آزمون�های در می�کنند. کار بیشتر یا سال یک برای معمولا

و می�شوند داده قرار نرمال شرایط در استفاده حالت از سختگیرانه�تری بسیار شرایط تحت آزمایش مصالح

و زمان در ویژه کاهش سبب نتیجه در و شود خراب باید، آنچه از سریعتر بسیار محصول می��گردد باعث این

و باشد داشته اثر عمر طول بر هم که را عاملی هر می�توان کلی، طور به می�شود. اعتماد قابلیت آزمون هزینه

گرفت. نظر در فشار سطح یک عنوان به را وزن و رطوبت ولتاژ، دما، قبیل از باشد، محقق کنترل تحت هم

ALT شهودی طور به می�کنند. ارائه فشار سطح و محصول عمر طول رابطه برای مناسبی مدل آزمون�ها این

است. نرمال شرايط در استفاده حالت از سريع�تر مشاهدات، آوردن بدست آن و است ساده مفهوم یک دارای

در شكست مكانيزم با مشابه كاملا بايد نرمال غير شرايط در واحدها شكست مكانيزم كنيم أكيد ت بايد اما

زمان كه امر اين می�شود. انجام سريع�تر عمر طول آزمايش كه است اين تفاوت تنها باشد. نرمال شرايط

است. زمان مقياس انتقال نوعی واقع در می�افتد اتفاق سريع�تر شكست

یک در را دسته هر و �نمود تقسیم بیشتر یا دسته دو به را نمونه واحدهای می�توان ALT طرح یک در

این �گردد. ثبت مشاهده یک عنوان به نمونه از واحد هر خرابی زمان و داد قرار آزمایش خاتمه تا فشار سطح

دارند. نام ثابت فشار با عمر طول شده داده شتاب آزمون�های عمر، طول شده داده شتاب آزمون�های از طرح

داده توضیح بعد بخش در که هستند فشار-�مرحله�ای آزمون�های آزمون�ها، این انواع مهمترین از دیگر یکی

١Accelerated life testing
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می�شوند.

فشار-�مرحله�ای عمر طول شده داده شتاب آزمون�های ٢.١

یک در خرابی زمان�های از کافی اندازه به نمونه یک کردن فراهم صنایع، در پیشرفته بسیار تکنولوژی ظهور با

ALT بنابراین، هستند. پراکنده معمولا ALT در خرابی زمان�های است، مشکل ثابت فشار با ALT طرح

طول شده داده شتاب آزمون�های است. ضروری ثابت فشار با ALT برای چاره یک عنوان به متغیر فشار با

طرح یک در می�باشد. متغیر فشار با ALT طرح�های اساسی�ترین از یکی ٢(SSALT) فشار-�مرحله�ای عمر

فشار سطوح معمولا می�گیرند. قرار آزمون زمان طول در فشار سطح چندین آزمایشتحت واحدهای SSALT

از زمان�های در سپس و می�شود آغاز فشار سطح پایین�ترین در آزمایش یعنی می�شوند؛ مرتب صعودی بطور

آزمایش واحدهای همه وقتی تا معمولا آزمون و می�یابد افزایش مرحله به مرحله فشار سطح شده� تعیین پیش

یا دو)، نوع (سانسور شکست�ها از مشخصی تعدادی آوردن بدست برای یا سانسور)، (بدون شوند خراب

بواسطه می�یابد. ادامه هیبریدی) (سانسور اینها از ترکیبی یا و یک) نوع (سانسور مشخص زمان یک تا

کرد. غلبه پایین فشار سطوح در آزمون زمان شدن طولانی و شکست�ها کم تعداد بر می�توان SSALT

آزمایش�ها طرح و آماری استنباط وسیع جنبه دو بر SSALT و ALT به مربوط تحقیقات و کارها بیشتر

معنی�دار فاکتورهای دیگر یا عمر طول توزیع پارامترهای آماری، استنباط روش�های طریق از شده�اند. متمرکز

برآوردگرهای مجانبی واریانس کردن مینیمم با می�توان را بهینه آزمون طرح یک می�شوند. تفسیر و برآورد مدل

اهمیت کلی، حالت در نمود. مشخص دیگر معیارهای یا مدل توجه مورد پارامترهای ماکسیمم درستنمایی

در آزمایش واحدهای تعداد و تعویض زمان فشار، سطوح تعداد و مقدار تعیین در SSALT طراحی مسئله

می�باشد. فشار سطح چگونگی یا و فشار سطح هر

٢Step- stress accelerated life testing
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تاریخچه ٣.١

بعدها که نمود معرفی فشار سطح دو با SSALT یکطرح برای را تجمعی نمایش مدل (١٩۶۶) سیدایکین٣

هیچ بدون نلسون و میلر۶ (١٩٨٣) سال در شد. داده تعمیم (١٩٨٠) نلسون۵ و (١٩٧٨) باگدانویچ۴ توسط

نمودند مقایسه نمایی توزیع برای را فشار-�مرحله�ای آزمون و ثابت فشار با آزمون طرح داده�ها بر سانسوری

بهینه معیار کردند. طراحی فشار سطح دو با SSALT آزمون یک برای را فشار سطح تغییر بهینه زمان و

بود. دلخواه چارک در ماکسیمم درستنمایی برآوردگرهای مجانبی واریانس سازی حداقل نلسون و میلر سازی

مقایسه معلوم شکل پارامتر با وایبل توزیع برای را SSALT و ثابت فشار با ALT طرح (١٩٩٧) خمیس٧

کیم٩ و بای دادند. انجام وایبل توزیع برای را سازی�ها تعمیم برخی (١٩٩٨) هیجینس٨ و خمیس نمود.

مدل (١٩٩٨) زیانگ١٠ دادند. قرار بررسی مورد وایبل توزیع برای را فشار-�مرحله�ای طرح یک (١٩٩٣)

میلیکان١١ و زیانگ داد. قرار مطالعه مورد دو نوع سانسور تحت نمایی توزیع برای را ساده فشار-�مرحله�ای

متغیر، فشار سطح تعویض زمان�های برای نمایی عمر طول داده�های براساس SSALT طرح یک (١٩٩٩)

باشد. فشار سطوح از خطی تابع آزمایش واحدهای عمر طول لگاریتم کردند فرض آنها گرفتند. نظر در

طول داده�ها برای دو نوع سانسور تحت را ساده فشار-��مرحله�ای مدل یک (٢٠٠٧) همکاران و لاکریشنان با

گشتاور مولد تابع از استفاده با نویسندگان دادند. قرار مطالعه مورد لگ-�خطی مدل تحت با نمایی عمر

برای اطمینان فاصله ساختن روش سه آنها آوردند. بدست را پارامترها درستنمایی برآوردگرهای توزیع شرطی

همکاران و لاکریشنان با پارامتری. استرپ بوت روش و تقریبی روش دقیق، روش کردند: پیشنهاد پارامترها

٣ Sedykin
۴ Bagdanavicius
۵ Nelson
۶ Miller
٧ Khamis
٨ Higgins
٩Bai and Kim

١٠ Xiong
١١Mlilliken



۴ مقدماتی مفاهیم .١ فصل

١٢ ژی هوا کی و لاکریشنان با همچنین کردند. مطالعه یک نوع سانسور تحت را مشابهی مسئله (٢٠٠٩)

و کاتری١٣ کردند. بررسی دو نوع هیبریدی سانسور تحت نمایی توزیع ی برا را مشابهی مسئله (٢٠٠٧)

فرم نتوانستند چون نمودند. مطالعه وایبل توزیع برای را ساده فشار-�مرحله�ای طرح (٢٠٠٨) لاکریشنان با

یک در نیوتن-�رافسون الگوریتم از استفاده با آورند بدست ماکسیمم درستنمایی برآوردگرهای برای بسته�ای

پارامترهای استرپ بوت و تقریبی اطمینان فاصله آنها همچنین کردند. حساب را آنها عددی مقدار مثال

بیز برآورد ١۴ گل و دگروت (١٩٧٩) سال در آوردند. بدست را ساده فشار-�مرحله�ای مدل تحت وایبل توزیع

بای، دادند. ارائه بهینه طرح یک همچنین آنها آوردند. بدست ساده فشار-�مرحله�ای آزمون یک برای نقطه�ای

شده انجام تحقیقات (١٩٩٩) تانگ١۶ و یو دادند. انجام بهینه زمان برای را تحقیقاتی (١٩٨٩) لی١۵ و کیم

را بیزی استنباط مدل یک (١٩٩۶) همکاران و دورپ١٧ ون دادند. گسترش را همکارانش و بای توسط

پیشین توزیع آنها کردند. ارائه باشند، نمایی توزیع داری خرابی زمان�های اینکه فرض با SSALT طرح برای

این مازوچی١٩ و دروپ ون (٢٠٠۴) سال در گرفتند. نظر در مدل پارامترهای برای را ترتیبی١٨ دریخله

برای را طرح این (٢٠٠۵) سال در آنها همچنین کردند. بررسی کلی�تری حالت در نمایی توزیع برای را مدل

یک در فشار سطح تغییر برای بهینه نقطه تعیین مسئله (٢٠٠۴) همکاران و گوانا نمودند. ارائه وایبل توزیع

پیش�رونده٢٠ سانسور داده�های از بزرگ حجم با نمونه اینکه فرض با را فشار سطح k با SSALT کلی طرح

ساده SSALT بهینه طرح یک (٢٠٠٩) لی٢١ و فرد دادند. قرار مطالعه مورد هستند دسترس در یک نوع

دادند. قرار مطالعه مورد آمده�اند یک نوع سانسور از داده�ها که هنگامی وایبل توزیع از خرابی زمان�های با

١٢Qihao Xie
١٣Kateri
١۴DeGroot and Goel
١۵Lee
١۶ Yeo and Tang
١٧Van Dorp
١٨Ordered Dirichlet
١٩Mazzuchi
٢٠Progressively
٢١Fard and Li
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داده�های تحت فشار سطح k با SSALT طرح یک در را بهینگی مسئله (٢٠٠٩) هان٢٢ و لاکریشنان با

ساده SSALT طرح یک یو٢٣(٢٠٠٩) و وانگ نمودند. بررسی نمایی توزیع از یک نوع پیش�رونده سانسور

سطح تغییر بهینه نقطه آنها همچنین کردند. بررسی نمایی توزیع از دو نوع پیش�روند سانسور داده�های تحت را

(٢٠١١) همکارن و لینگ٢۴ کردند. مشخص نااریب برآوردگرهای واریانس کردن مینیمم اساس بر را فشار

پیدا یک نوع هیبرید سانسور داده�های تحت ساده SSALT طرح یک در را فشار سطح تغییر بهینه نقطه

کرد�ند. تحقیق دو نوع سانسور برای را مسئله این (٢٠١١) همکاران و کاتری٢۵ کردند.

اعتماد قابلیت در آماری استنباط روش ۴.١

SSALT و ALT جمله از اعتماد قابلیت عمر طول آزمون�های آنالیز و مدل�بندی در آماری روش�های بیشتر

،(١٩٨٩) همکاران و بای٢۶ ،(١٩٨٠) نلسون ،(١٩٧٩) گول و دگروت مثال، برای می�شوند، برده بکار

چگونگی آماری، روش�های از استفاده با ببینید. را (١٩٩۴) میکر و میتر٢٧ و ،(١٩٩١) همکاران و بای

معمولی، شرایط از سختگیرانه�تر بسیار شرایط در آمده بدست داده�های اساس بر محصول، خرابی زمان�های

ALT مدل�های تحلیل در بیزی و کلاسیک روش یعنی آماری؛ استنباط اصلی روش دو هر می�شود. برآورد

ماکسیمم درستنمای برآورد اساس بر را کلاسیک روش مهندسین و محققین بیشتر گرفته�اند. قرار توجه مورد

روشبخاطر این نموده�اند، عمل بیزی چوب چهار در محققان بعضی چه اگر داده�اند. قرار توجه مورد ٢٨(MLE)

اخیرا، چند، هر می�باشد. محدودیت داری صنعتی عملی کاربردهای در محاسبات سختی و ذاتی پیچیدگی

بکارگیری به منجر ٢٩(MCMC) کارلو مونت مارکف زنجیر مانند سازی، شبیه پیچیده الگوریتم�های ورود

٢٢Han
٢٣Wang and Yu
٢۴Ling
٢۵Kateri
٢۶Bai
٢٧Meeter
٢٨Maximum likelihood estimation
٢٩Markov chain Monte Carlo
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است. شده عمر طول پیچیده آزمون�های در بیز استنباط روش

ماکسیمم درستنمایی روش ۵.١

که روش این برآوردهاست. نظریه در روش�ها پراهمیت�ترین و قدیمی�ترین از یکی ماکسیمم درستنمایی روش

به (١٨٢١) گوس٣٠ توسط بار اولین است، آمار علم کنندگان استفاده و محقیقین بین در روش متداول�ترین

ماکسیمم درستنمایی روش گرفت. قرار استفاده مورد فیشر٣١ توسط گسترده بطور آن از پس و شد گرفته کار

درستنمایی تابع نام به تابعی بر مبتنی و MLE نام به برآوردگری آوردن بدست برای دستورالعملی از عبارت

است.

بیز روش ۶.١

شده�اند ریزی پایه� اصل این بر پارامتر�ها، فاصله�ای و نقطه�ای برآورد برای شده ارائه روش�های کلاسیک، آمار در

متغیر θ پارامتر مقدار آن در که دارند وجود مسایلی اما است. نامعلوم ولی ثابت مقدار یک θ پارامتر که

آمار را است شده پایه�گذاری دید این با که آماری کرد. تلقی ثابت مقدار یک را آن نمی�توان و است تصادفی

می�نامند. بیز

پسین و پیشین احتمال چگالی تابع •

متعلق آن مقادیر که باشد Θ تصادفی متغیر یافته θ مجهول پارامتر کنید فرض بیز اصل ماهیت به توجه با

پیشین٣٢ احتمال چگالی را آن که می�باشد، احتمال چگالی تابع داری بنابراین است، Ω پارامتر فضای به

بر تجربه راه از یا قبلی اطلاعات کمک با پیشین احتمال چگالی تابع می�دهیم. نشان π(θ) با و نامند Θ

تابع که می�گیریم نظر در را X بررسی مورد تصادفی متغیر اکنون می�گردد. تعیین شخصی عقیده و سلیقه پایه

٣٠Gauss
٣١Fisher
٣٢Prior density
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و اولی یافته x که داریم کار و سر Θ و X تصادفی متغیر دو با صورت این در دارد. بستگی θ به آن چگالی

می�باشد. Θ و X مشترک چگالی f(x, θ) و است، دومی یافته θ

چگالی تابع با X تصادفی متغیر و π(θ) پیشین احتمال چگالی تابع با تصادفی متغیر یک Θ اینکه به توجه با

می�کنیم فرض و اختیار f(x|θ) توزیع از را X = (X١, X٢, ..., Xn) تصادفی نمونه است. f(x|θ) احتمال

پسین٣٣ احتمال چگالی x داشتن شرط به Θ شرطی احتمال چگالی باشد. آن یافته�های x = (x١, x٢, ..., xn)

می�دهیم. نشان π(θ|x) با را آن که گویند Θ

زیان تابع •

دیگر، عبارت به باشد نزدیک نامعلوم پارامتر واقعی مقدار به که است این خوب، برآوردگر یک ویژگی�های از

کلمه می�رسد. نظر به مناسب خطا شدت از اندازه�ای صورت این در شود، نزدیک صفر به آن در خطا میزان

می�روند. کار به «خطا» اندازه عنوان به زیان» «تابع واژه و «خطا» کلمه جای به «زیان»

در ،(δ یافته�های فضای D) δ ∈ D که بطوری باشد θ برای برآوردگر یک δ و θ پارامتر فضای Ω کنید فرض

مجموعه�ای زیر به Ω×D از متغیره دو تابعی صورت به می�دهند، نشان ρ با را آن که زیان٣۴ تابع صورت این

یعنی می�شود، تعریف حقیقی اعداد از

ρ : Ω×D → [٠,+∞]

باشد دارا را زیر ویژگی�های باید که

١) ρ(θ, δ) ≥ ٠, ∀δ ∈ D, ∀θ ∈ Θ

٢) ρ(θ, δ) = ٠, اگر δ = θ.

٣٣Posterior density
٣۴Loss function
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درست θ وقتی می�گیرد. اندزه را δ و θ نقطه دو فاصله که است تصادفی متغیر یک ρ(θ, δ) تابع بنابراین

می�شویم. متحمل که است زیانی با برابر ρ(θ, δ) شود، برآورد δ با که است، پارامتر مقدار

که کرد تعریف مطالعه تحت بخصوص مسأله برای مناسبی، زیان تابع باید مفروضی برآورد مسأله یک در

زیان توابع می�باشد. کوچک خطای از بزرگتر بزرگ خطای برای اندازه این احتمالا و می�باشد خطا اندازه یک

(SEL) خطا٣۵ مربع زیان تابع معروفترین، شاید و معروف زیان توابع این از یکی کرده�اند، تعریف متعددی

می�شود تعریف زیر صورت به که است

ρ(θ, δ) = (δ − θ)٢. (١.١)

به که دارند نام وزنی٣۶ متعادل زیان توابع است شده معرفی اخیر سال�های در که زیان توابع از دیگر رده یک

می�شود تعریف زیر صورت

Lρ,ω,δ٠(θ, δ) = ωq(θ)ρ(δ٠, δ) + (١− ω)q(θ)ρ(θ, δ), (٢.١)

از برآوردگر یک δ٠ و دلخواه زیان تابع یک ρ(δ٠, δ) مناسب، وزنی مثبت تابع یک q(θ) ،ω ∈ [٠,١) که

درستنمایی برآوردگر اساس بر می�توان را δ٠ می�شود. نامیده هدف٣٧ برآوردگر که است θ برای شده تعین پیش

(٢.١) در شده معرفی زیان تایع کرد. تعیین برآوردگرها دیگر یا نااریب خطا، مربعات کمترین ماکسیمم،

θ پارامتر نامعلوم مقدار و δ٠ هدف برآوردگر مقدار دو هر به δ برآوردگر نسبی تمایل میزان کننده منعکس

شد. معرفی (١٩٩۴) زلنر٣٨ توسط ابتدا وزنی متعادل زیان توابع کلاس است. ω مناسب مقدار انتخاب با

دادند. توسعه و معرفی (٢.١) رده صورت به را زیان توابع این (٢٠٠۶b) همکاران و جوزانی٣٩ جعفری

٣۵Squared error loss function
٣۶Weighted balanced loss
٣٧Target
٣٨Zellner
٣٩Jafari Jozani


