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Introduction
Record values have many applications in reliability theory, such as the shock
and minimal repairs models. In this regard, many works have been done
based on records in the classical model. In some random phenomena, in-
stead of an infinite sequence of observations, a sequence of random length
X1, . . . , XN is available, where N is a positive integer-valued random vari-
able independent of Xis. The record values of this sequence form a random
record model. The random record model arises naturally when the obser-
vations arrive at time points determined by an independent point process
observed over a finite time. When the number of available observations is
geometrically distributed, this model is called the geometric random record
(GRR) model. Mean residual life is an important criterion in reliability and
lifetime analysis. In the present paper, based on the concept of the mean
residual life, some definitions for the mean residual of records are presented
in the random record model. Also, the characterization of parent distribu-
tion by using the mean residual of records is investigated in the GRR model.

Material and Methods
Let X1, . . . , XN be a sequence of independent and identically distributed
random variables with continuous cumulative distribution function F and
N be a random variable independent of Xis. Let M denotes the number of
nontrivial records observed and Rj , j ≤ M, is the jth nontrivial record of
this sequence. If event {M ≥ n} occurs, based on two interpretations, the
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means residual of the nth record are defined as

ψRnd
n (ν) = E(Rn − ν|R0 > ν;M ≥ n),

ϕRnd
n (ν) = E(Rn − ν|Rn > ν;M ≥ n),

and if event {M = n} occurs, these concepts are defined as

˜ψRnd
n (ν) = E(Rn − ν|R0 > ν;M = n),

˜ϕRnd
n (ν) = E(Rn − ν|Rn > ν;M = n).

Results and Discussion
In this study, it is shown that the four mentioned functions for the mean
residual of records can be obtained from F using an explicit relation. The
conditions for the existence of the mean residual of records are investigated.
Also, it is proved that the mean residual of the nth record, n ≥ 0, is an
ascending sequence. Moreover, it is shown that the parent distribution
F can be characterized uniquely by the sequences {ψRnd

n (ν), n ≥ 0} and
{˜ψRnd

n (ν), n ≥ 0} in a GRR model. Also, ϕRnd
n (ν) and ˜ϕRnd

n (ν) can charac-
terize F uniquely for each n. Finally, the characterization results are applied
to job search models to identify the wage-offer distributions.

Conclusion
In this paper, the characterization of distributions is considered by using
the mean residual of records in the GRR model. Researchers can apply the
obtained characterization results for job search models to similar practical
problems in seismology, industrial stress testing, sporting and athletic events,
hydrology and meteorology.

Keyworⅾs: Record value, Mean Residual Life, Geometric Random Record
Model, Characterization, Job Search Model.
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شوک مدل های به می توان آن ها جمله از که دارند بسیاری کاربرد اعتماد قابلیت نظریه در رکوردها چکیده:

انجام کلاسیک مدل در رکوردها اساس بر زیادی پژوهش های راستا این در کرد. اشاره مینیمال تعمیرات و

مانده میانگین مفهوم می گیرند. قرار مطالعه مورد هندسی تصادفی مدل در رکوردها مقاله، این در است. شده

نشان سپس می شود. بررسی هندسی تصادفی مدل در آن خواص برخی و تعریف تصادفی مدل در رکوردها

را جامعه توزیع می توان هندسی، تصادفی مدل در رکوردها مانده میانگین دنباله از استفاده با می شود داده

می گردد. اشاره اقتصاد در کاریابی مدل های در مشخص سازی نتایج از کاربردی به پایان، در کرد. مشخص

کاریابی. مدل مشخص سازی، رکوردها، هندسی تصادفی مدل عمر، مانده میانگین رکورد، کلیدی: واژه های
.62G30 ،62N05 :(۲۰۱۰) ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ۱

توجه مورد باشند، کمتر یا بیشتر خود از قبل مقادیر از که مشاهداتی هستیم، مواجه متوالی مشاهدات با وقتی

داده های مانند باشند، رکورد یک که می شوند ثبت صورتی در فقط مشاهدات موارد، از بسیاری در می گیرند. قرار

جامعه  مورد در آماری استنباط و تحلیل بنابراین . ... و نگاری زلزله ژئوفیزیک، هواشناسی، ورزشی، مسابقات

تصادفی متغیرهای از دنباله یک {Xi, i ≥ ۱} کنید فرض است. اهمیت حائز رکوردها از استفاده با آماری

است. ایران آمار انجمن ناشر ©نویسند(گان).
است. شده توزیع (CC BY-NC 4.0) ضوابط و شرایط تحت آزاد دسترسی با مقاله این
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از قبل متغیرهای از آن مقدار هرگاه گویند (پایین) بالا رکورد یک را Xj تصادفی متغیر باشد. هم توزیع و مستقل

،i < j هر برای هرگاه است، (پایین) بالا رکورد یک Xj بنابراین باشد. (کوچکتر) بزرگتر یک احتمال با خود

،L(j) = min{k : Xk > XL(j−۱)} ،j ≥ ۱ برای و L(۰) = ۱ دهیم قرار اگر .(Xj < Xi)Xj > Xi

شده ذکر روش گویند). بدیهی رکورد را R۰) است Xiها دنباله در بالا رکورد nامین همان Rn = XL(n) آن گاه

در است. معروف رکوردها کلاسیک مدل به ترتیبی داده های مباحث در Xiها نامتناهی دنباله از رکوردها استخراج

در رکوردی آماره های کاربرد و نظریه با بیشتر آشنایی برای می شود. گفته رکورد اختصار برای بالا رکورد به مقاله این

کرد. مراجعه آن ها منابع و (۲۰۱۵) نزروف و اله احسن ،(۱۹۹۸) همکاران و آرنولد به می توان کلاسیک، مدل

کاربرد ناهمگن پواسون فرآیند و شوک مدل های مینیمال، تعمیرات مانند زمینه هایی در اعتماد قابلیت در رکوردها

،(۲۰۰۹) همکاران و بالاکریشنان ،(۱۹۹۴) کمپس ،(۱۹۸۸) کرمانی و گوپتا ،(۱۹۸۵) همکاران و بلاک دارند.

انجام زمینه ها این در که هستند مطالعاتی جمله از (۲۰۲۳) همکاران و اسوین و (۲۰۱۵) بالاکریشنان و امینی

گرفته اند.

از تصادفی طول با دنباله یک با X۱, X۲, . . . نامتناهی دنباله  جای به تصادفی پدیده های از بسیاری در

Xiها از مستقل و نامنفی و صحیح تصادفی متغیر یک N که داریم، کار و سر X۱, . . . , XN تصادفی متغیرهای

مدل ترتیبی داده های مباحث در طرح این به آن گاه شوند، گرفته نظر در دنباله این از حاصل رکوردهای اگر است.

کلاسیک مدل شود، بی نهایت با برابر یک احتمال با N اگر مدل، این در که است واضح گویند. رکوردها۱ تصادفی

مورد می دهند رخ مشخص زمانی فاصله  یک در که تصادفی پدیده های در معمولا مدل این می شود. حاصل رکوردها

شرکت یک به iام کننده مراجعه توسط شده مطالبه خسارت میزان Xi کنید فرض مثال عنوان به می گیرد. قرار توجه

و معرفی (۱۹۸۸) بروس توسط رکوردها تصادفی مدل باشد. مشخص روز یک در کنندگان مراجعه تعداد N و بیمه

ناگاراجا و بونگ به می توان آن ها جمله از که است شده انجام مدل این در رکوردها مورد در زیادی تحقیقات آن از پس

،(۲۰۱۲) باراکات ،(۲۰۰۳) بارلوی و ناگاراجا ،(۲۰۰۲) ناگاراجا و هافمن ،(۱۹۹۸) همکاران و آرنولد ،(۱۹۹۱)

N که صورتی در رکوردها تصادفی مدل کرد. اشاره (۲۰۲۰) همکاران و عبدالجواد ،(۲۰۱۷) همکاران و باراکات

۰ < p < ۱ آن در که باشد، k ≥ ۱ برای ،P (N = k) = qk−۱p احتمال تابع با هندسی تصادفی متغیر یک

(۷ فصل ،۱۹۹۸) همکاران و آرنولد می شود. نامیده (GRR) رکوردها۲ هندسی تصادفی مدل ،q = ۱ − p و

مشخص سازی از نتایجی کردند. اشاره آن کاربردهای برخی به و دادند قرار مطالعه مورد را مدل این در رکوردها نظریه

و (۲۰۰۳) بارلوی و ناگاراجا توسط کاریابی در آن کاربرد و GRR مدل در رکوردها میانگین دنباله اساس بر توزیع ها

رکوردها آنتروپی از استفاده با دادند نشان (۲۰۱۴) همکاران و فشندی است. شده ارائه (۲۰۰۶) ناگاراجا و بارلوی

پرداخت. توزیع ها مشخص سازی به می توان مدل این در

فرض است. عمر۳ مانده ميانگين عمر، طول مباحث و اعتماد قابليت مطالعات در مهم معيارهای از يكی

1Random record model
2Geometric random record model
3Mean residual life
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باشد، فعال ν > ۰ زمان تا سیستم این که صورتی در باشد. F توزیع تابع با سیستم یک عمر طول X کنید

یعنی آن، ریاضی امید و عمر مانده تصادفی متغیر را (X − ν|X > ν)

m(ν) = E(X − ν|X > ν) =
۱

F̄ (ν)

∫ ∞

ν

F̄ (x)dx,

استفاده با F توزیع دادند نشان (۱۹۸۰) شانبگ و کوتز .(F̄ = ۱ − F ) گویند عمر مانده میانگین تابع را

،(۱۹۹۸) اسکوبار و میکر ،(۱۹۸۸) پروشان و گاس ،(۱۹۸۱) پروشان و بارلو است. تشخیص قابل m(ν) از

اعتماد قابلیت در آن کاربردهای و عمر مانده میانگین (۱۳۹۸) رزمخواه و صابرزاده و (۲۰۰۶) بایرام اوغلو و اسدی

معیار این و دادند تعمیم رکوردها به را عمر مانده میانگین مفهوم (۲۰۰۸) اسدی و راقب داده اند. قرار مطالعه مورد را

صورت به کلاسیک مدل در nام رکورد برای را

ψn(ν) = E(Rn − ν|R۰ > ν), ν > ۰.

برای پرداخت. جامعه توزیع مشخص سازی به می توان تابع این از استفاده با دادند نشان همچنین آن ها کردند. تعریف

قرار هم توزیع و مستقل ولتاژهای از دنباله یک معرض در سیستمی کنید فرض ψn(ν) مفهوم مورد در بیشتر توضیح

از تعریف این پس گرفت. نظر در دنباله این رکوردهای به عنوان می توان را سیستم این به شده وارد شوک های بگیرد.

شوک اولین اینکه فرض با گرفت: کار به می توان مهم پرسش این به پاسخ برای را (ⅯRR) رکورد۱ مانده میانگین

مقاله این در بود؟ خواهد بیشتر مقدار چه میانگین طور به بعدی شوک nامین باشد، ν از بیشتر سیستم به شده وارد

برای عمر مانده میانگین از دیگری تعریف (۲۰۱۰) اسدی و راقب می شود. مشخص MRR1 نماد با مفهوم این

صورت به رکوردها

ϕn(ν) = E(Rn − ν|Rn > ν), ν > ۰,

استفاده قبیل این از پرسش هایی به پاسخ برای می توان nام رکورد مانده میانگین برای تعبیر این از دادند. ارائه

ν از بیشتر چقدر میانگین طور به شوک این است، ν از بزرگتر سیستم به شده وارد شوک nامین بدانیم اگر کرد:

،MRR1 مورد در زیادی تحقیقات تاکنون می شود. مشخص MRR2 نماد با مقاله این در مفهوم این بود؟ خواهد

مثال عنوان به که است شده انجام کلاسیک مدل در رکوردها مانده میانگین از دیگری تعاریف همچنین و MRR2
(۲۰۱۴) راقب و بدیر ،(۲۰۱۰) ناندا و کاندو ،(۲۰۱۰) راقب و اسدی ،(۲۰۰۹) همکاران و خالدی به می توان

این برای است. GRR مدل در شده ذکر معیار دو مطالعه مقاله این هدف کرد. اشاره (۲۰۱۹) کایال و ناندا و

دو در رکوردها مانده میانگین مفهوم ،۳ بخش در می شود. بیان نیاز مورد مفاهیم و تعاریف ۲ بخش در ابتدا منظور

می شود داده نشان ،۴ بخش در می شود. بررسی GRR مدل در آن ها خواص برخی و بیان تصادفی مدل برای نسخه
1Mean residual of record



هندسی تصادفی مدل در رکوردها مانده میانگین . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۳۰۴

نتایج از کاربردی کرد. مشخص را جامعه توزیع می توان ،GRR مدل رکوردهای مانده میانگین دنباله از استفاده با

می شود. ارائه ۵ بخش در آمده، دست به مشخص سازی

نیاز مورد مفاهیم و تعاریف ۲

پیوسته توزیع تابع با هم توزیع و مستقل تصادفی متغیرهای Nاز تصادفی طول به ,X۱دنباله ای . . . , XN کنید فرض

این رکوردهای بنابراین است. p پارامتر با هندسی تصادفی متغیر یک N آن در که باشد f احتمال چگالی تابع و F

تابع باشد، X۱, . . . , XN دنباله در غیربدیهی رکوردهای تعداد M اگر می دهند. GRR مدل یک تشکیل دنباله

صورت به (R۰, . . . , Rn, {M ≥ n}) درستنمایی۱

f(r۰, . . . , rn;M ≥ n) = f(rn)

n−۱∏
i=۰

qf(ri)

۱ − qF (ri)
, r۰ < . . . < rn, (۱)

صورت به نیز (R۰, . . . , Rn, {M = n}) درستنمایی تابع آن از که ،(۱۹۹۸ ، همکاران و (آرنولد است

f(r۰, . . . , rn;M = n) =
p

q

n∏
i=۰

qf(ri)

۱ − qF (ri)
, r۰ < . . . < rn, (۲)

Un با رکورد nامین و باشد استاندارد یکنواخت توزیع تابع F اگر .(۲۰۰۳ ، بارلوی و (ناگاراجا می شود حاصل

و (Un, {M ≥ n}) ،(U۰, Un, {M ≥ n}) درستنمایی توابع (۱) رابطه براساس آن گاه شود، داده نشان

از عبارتند ترتیب به (U۰, {M ≥ n})

f(u۰, un;M ≥ n) =
q

(۱ − qu۰)(n− ۱)!

[
− log

(۱ − qun
۱ − qu۰

)]n−۱
, u۰ < un, (۳)

f(un;M ≥ n) =
[− log(۱ − qun)]

n

n!
, ۰ < un < ۱,

f(u۰;M ≥ n) =
q

(۱ − qu۰)(n− ۱)!

∫ ۱

u۰

[
− log

(۱ − qun
۱ − qu۰

)]n−۱
dun. (۴)

1Likelihood function
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(U۰, {M = n}) و (Un, {M = n}) ،(U۰, Un, {M = n}) درستنمایی توابع (۲) از استفاده با همچنین

از عبارتند ترتیب به

f(u۰, un;M = n) =
pq
[
− log

( ۱−qun

۱−qu۰

)]n−۱

(۱ − qu۰)(۱ − qun)(n− ۱)!
, u۰ < un, (۵)

f(un;M = n) =
p[− log(۱ − qun)]

n

(۱ − qun)n!
, ۰ < un < ۱, (۶)

f(u۰;M = n) =
p

(۱ − qu۰)n!

[
− log

( p

۱ − qu۰

)]n
, ۰ < u۰ < ۱. (۷)

Y تصادفی متغیر از معمولی۲ تصادفی ترتیب در X تصادفی متغیر (۲۰۰۷ ، شاندیکومار و (شیکد .۱ تعریف
.P (X > t) ≤ P (Y > t) ،t هر برای هرگاه می شود، داده نشان X ≤st Y نماد با و است کوچکتر

چگالی تابع با Y تصادفی متغیر از درستنمایی۱ نسبت ترتیب در f(t) چگالی تابع با X تصادفی متغیر .۲ تعریف
باشد. t از صعودی تابعی g(t)f(t) هرگاه می شود، داده نشان X ≤lr Y نماد با و است کوچکتر g(t)

.X ≤st Y آن گاه X ≤lr Y اگر .۱ لم

.E(X) ≤ E(Y ) آن گاه X ≤st Y اگر .۲ لم

رکوردها مانده میانگین ۳

در nام رکورد برای مفاهیم این کلاسیک، مدل در رکوردها مانده میانگین از MRR2 و MRR1 تعریف دو توجه با

صورت به ترتیب به ،M ≥ n یعنی باشد، داشته وجود غیربدیهی رکورد n حداقل اینکه شرط با تصادفی، مدل یک

ψRndn (ν) = E(Rn − ν|R۰ > ν;M ≥ n),

ϕRndn (ν) = E(Rn − ν|Rn > ν;M ≥ n),

صورت به ترتیب به ،M = n اینکه شرط با و

˜ψRndn (ν) = E(Rn − ν|R۰ > ν;M = n),

˜ϕRndn (ν) = E(Rn − ν|Rn > ν;M = n),

2Usual stochastic order
1Likelihood ratio order
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نحوه ادامه در باشند. نامنفی X۱, . . . , XN تصادفی متغیرهای ،GRR مدل یک در کنید فرض می شود. تعریف

می شود. بررسی مدل این در F توزیع تابع اساس بر رکوردها مانده میانگین محاسبه

صورت به ترتیب به GRR مدل در ϕRndn (ν) و ψRndn (ν) رکورد مانده میانگین توابع .۱ قضیه

ψRndn (ν) =

∫∞
ν
hFn,ν(x)dx

hFn,ν(ν)
, ν > ۰, (۸)

ϕRndn (ν) =

∫∞
ν
hFn,۰(x)dx

hFn,۰(ν)
, ν > ۰, (۹)

آن در که می شود، نوشته

hFn,ν(x) =

∫ ۱

F (x)

[
− log

( ۱ − qu

۱ − qF (ν)

)]n
du. (۱۰)

F (Rn) رکوردها مدل در اینکه به توجه با است. مشابه (۹) رابطه اثبات می کنیم. ثابت را (۸) رابطه ابتدا برهان:
داریم (۳) رابطه از استفاده با است، Un با هم توزیع

P (Rn − ν > x,R۰ > ν;M ≥ n) = P (U۰ > F (ν), Un > F (ν + x);M ≥ n)

=

∫ ۱

F (ν+x)

∫ un

F (ν)

f(u۰, un;M ≥ n)du۰dun

=

∫ ۱

F (ν+x)

۱
n!

[
− log

( ۱ − qun
۱ − qF (ν)

)]n
dun

=
۱
n!
hFn,ν(ν + x).

،(۴) رابطه به توجه با همچنین

P (R۰ > ν;M ≥ n) = P (U۰ > F (ν);M ≥ n)

=

∫ ۱

F (ν)

f(u۰;M ≥ n)du۰

=

∫ ۱

F (ν)

۱
n!

[
− log

( ۱ − qun
۱ − qF (ν)

)]n
dun

=
۱
n!
hFn,ν(ν). (۱۱)
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با برابرست nام رکورد مانده بقای تابع بنابراین

F̄ (x|ν;n) = P (Rn − ν > x|R۰ > ν;M ≥ n)

=
hFn,ν(ν + x)

hFn,ν(ν)
, x > ۰, (۱۲)

می شود. کامل برهان ،ψRndn (ν) =
∫∞

۰ F̄ (x|ν;n)dx که آنجا از

صورت به ترتیب به می توان را GRR مدل یک در ˜ϕRndn (ν) و ˜ψRndn (ν) رکورد مانده میانگین توابع .۲ قضیه

˜ψRndn (ν) =

∫∞
ν
gFn,ν(x)dx

gFn,ν(ν)
, ν > ۰,

˜ϕRndn (ν) =

∫∞
ν
gFn,۰(x)dx

gFn,۰(ν)
, ν > ۰,

آن در که نوشت،

gFn,ν(x) =

∫ ۱

F (x)

۱
۱ − qu

[
− log

( ۱ − qu

۱ − qF (ν)

)]n
du.

می شود. ثابت ۱ قضیه با مشابه طور به (۷) و (۶) ،(۵) روابط از استفاده با برهان:

داده نشان همچنین می شود. بررسی ،GRR مدل در رکوردها مانده میانگین وجود شرایط بخش این ادامه در

است. صعودی دنباله یک ،n ≥ ۰ nام، رکورد مانده میانگین دنباله می شود

،n ≥ ۰ هر و F (ν) < ۱ که ν هر ازای به آن گاه باشد، متناهی E(X۱) اگر ،GRR مدل یک در .۳ قضیه
.˜ϕRndn (ν) <∞ د‑ و ˜ψRndn (ν) <∞ ج‑ ،ϕRndn (ν) <∞ ب‑ ،ψRndn (ν) <∞ الف‑

تابع یک
[
− log

( ۱−qu
۱−qF (ν)

)]n
چون است. مشابه قسمت ها سایر اثبات می شود. ثابت الف) قسمت برهان:

بنابراین است، u از صعودی

hFn,ν(x) ≤
∫ ۱

F (x)

[
− log

( ۱ − q

۱ − qF (ν)

)]n
du

=
[
− log

( p

۱ − qF (ν)

)]n
F̄ (x).
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داریم بالا نامساوی طرفین از انتگرال گیری با

∫ ∞

ν

hFn,ν(x)dx ≤
[
− log

( p

۱ − qF (ν)

)]n ∫ ∞

ν

F̄ (x)dx

≤
[
− log

( p

۱ − qF (ν)

)]n ∫ ∞

۰
F̄ (x)dx

=
[
− log

( p

۱ − qF (ν)

)]n
E(X۱).

،F (ν) < ۱ چون طرفی از است. متناهی
∫∞
ν
hFn,ν(x)dx نتیجه در است، متناهی E(X۱) اینکه به توجه با

است. متناهی ψRndn (ν) ،۱ قضیه به توجه با بنابراین است. صفر با مخالف hFn,ν(ν) تابع

،ψRndn (ν) ≤ ψRndn+۱ (ν) الف‑ ،n ≥ ۰ و ν > ۰ هر برای ،GRR مدل یک در .۴ قضیه
.˜ϕRndn (ν) ≤ ˜ϕRndn+۱ (ν) د‑ و ˜ψRndn (ν) ≤ ˜ψRndn+۱ (ν) ج‑ ،ϕRndn (ν) ≤ ϕRndn+۱ (ν) ب‑

درستنمایی نسبت ترتیب برقراری ابتدا است. مشابه قسمت ها سایر اثبات می شود. ثابت الف) قسمت برهان:

(Rn − ν|R۰ > ν;M ≥ n) ≤lr (Rn+۱ − ν|R۰ > ν;M ≥ n+ ۱), (۱۳)

برای (Rn − ν|R۰ > ν;M ≥ n) احتمال چگالی تابع ،(۱۲) رابطه به توجه با می کنیم. بررسی را n هر برای

با برابرست ،ν > ۰

f(x|ν;n) = f(x+ ν)

hFn,ν(ν)

[
− log

(۱ − qF (x+ ν)

۱ − qF (ν)

)]n
.

صورت به nام و +n)ام ۱) رکوردهای مانده متغیرهای احتمال چگالی توابع نسبت بنابراین

f(x|ν;n+ ۱)
f(x|ν;n)

=
hFn,ν(ν)

hFn+۱,ν(ν)

[
− log

(۱ − qF (x+ ν)

۱ − qF (ν)

)]
.

۱ لم  بنابر پس است. برقرار (۱۳) درستنمایی نسبت ترتیب است، x از صعودی تابع یک نسبت این چون است.

تصادفی ترتیب

(Rn − ν|R۰ > ν;M ≥ n) ≤st (Rn+۱ − ν|R۰ > ν;M ≥ n+ ۱),
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داریم ۲ لم بنابر نتیجه در است. برقرار n هر برای

ψRndn (ν) = E(Rn − ν|R۰ > ν;M ≥ n)

≤ E(Rn+۱ − ν|R۰ > ν;M ≥ n+ ۱)

= ψRndn+۱ (ν).

توسط رکوردها مانده میانگین دنباله بودن صعودی با ارتباط در مشابهی نتیجه رکوردها، کلاسیک مدل برای .۱ تذکر
است. آمده دست به (۲۰۰۸) اسدی و راقب

جامعه توزیع مشخص سازی ۴

خاص توابع و ویژگی ها از استفاده با احتمالی توزیع های مشخص سازی آمار، و احتمال نظریه در مهم مسائل از یکی

مورد کاربردی جنبه از هم و نظری جنبه از هم شود جامعه توزیع تشخیص به منجر که معیارهایی یا قواعد تعیین است.

زمینه در گرفته صورت گسترده مطالعات از مناسبی منبع (۲۰۱۷) اله احسن است. بوده بسیاری پژوهشگران توجه

مشخص سازی رابطه (۱۹۸۰) شانبگ و کوتز ،m(ν) عمر مانده میانگین تابع با ارتباط در می باشد. مشخص سازی

F̄ (x) =
m(۰)
m(x)

exp
{
−

∫ x

۰

dy

m(y)

}
,

دادند نشان کلاسیک، مدل در رکوردها مانده میانگین تابع از استفاده با (۲۰۰۸) اسدی و راقب کردند. ارائه را

F̄ (x) = exp
{
−

∫ x

۰

۱ + ψ′
n(y)

ψn(y)− ψn−۱(y)
dy

}
.

مشخص یکتا طور به را F توزیع رکوردها، مانده میانگین توابع از یک هر نیز GRR مدل در می دهیم نشان ادامه در

می کنند.

می کند. مشخص را F توزیع ψRndn (ν) دنباله معلوم، p ازای به ،GRR مدل یک در .۵ قضیه

،۱ قضیه اساس بر برهان:

dψRndn (ν)

dν
=

۱
[hFn,ν(ν)]

۲

(
hFn,ν(ν)

d

dν

∫ ∞

ν

hFn,ν(x)dx−
dhFn,ν(ν)

dν

∫ ∞

ν

hFn,ν(x)dx
)
.
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،(۱۰) رابطه به توجه با
dhFn,ν(x)

dν
=

−nqf(ν)
۱ − qF (ν)

hFn−۱,ν(x).

بنابراین
d

dν

∫ ∞

ν

hFn,ν(x)dx =

∫ ∞

ν

−nqf(ν)
۱ − qF (ν)

hFn−۱,ν(x)dx− hFn,ν(ν).

داد نشان می توان سادگی به آمده دست به روابط از استفاده با

dψRndn (ν)

dν
=

nqf(ν)

۱ − qF (ν)
×
hFn−۱,ν(ν)

hFn,ν(ν)

[
ψRndn (ν)− ψRndn−۱ (ν)

]
− ۱,

معادل طور به یا
۱ +

dψRnd
n (ν)
dν

ψRndn (ν)− ψRndn−۱ (ν)
=

nqf(ν)

۱ − qF (ν)
×
hFn−۱,ν(ν)

hFn,ν(ν)
.

می گیریم نتیجه بالا رابطه از

hFn,x(x)

hFn,۰(۰)
= exp

{
−
∫ x

۰

۱ +
dψRnd

n (y)
dy

ψRndn (y)− ψRndn−۱ (y)
dy

}
, (۱۴)

آن در که

hFn,۰(۰) =
∫ ۱

۰
[− log(۱ − qu)]ndu =

γn+۱(− log p)

q
,

مقدار یک شده، داده p و n ازای به hFn,۰(۰) چون است. پایین۱ ناقص گامای تابع γn(k) =
∫ k

۰ t
n−۱e−tdt و

دنباله می دهیم نشان اکنون می کند. مشخص را hFn,x(x) دنباله ψRndn (ν) دنباله (۱۴) رابطه بنابر است، معلوم

بنابراین است، F توزیع دارای اول مشاهده یا R۰ چون می کند. تعیین را F توزیع ،hFn,x(x)

F̄ (x) =

∞∑
n=۰

P (R۰ > x;M = n)

=

∞∑
n=۰

[P (R۰ > x;M ≥ n)− P (R۰ > x;M ≥ n+ ۱)].

می شود. کامل برهان و F̄ (x) =
∑∞
n=۰

۱
(n+۱)!

[
(n+ ۱)hFn,x(x)− hFn+۱,x(x)

]
،(۱۱) به توجه با نتیجه در

1Lower incomplete gamma function
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می کند. مشخص را F توزیع ˜ψRndn (ν) دنباله معلوم، p ازای به ،GRR مدل یک در .۶ قضیه

داد نشان می توان ۵ قضیه برهان با مشابه روشی به و ۲ قضیه از استفاده با برهان:

gFn,x(x)

gFn,۰(۰)
= exp

{
−
∫ x

۰

۱ +
d˜ψRnd

n (y)

dy

˜ψRndn (y)− ˜ψRndn−۱ (y)
dy

}
, (۱۵)

آن در که

gFn,۰(۰) =
∫ ۱

۰

[− log(۱ − qu)]n

۱ − qu
du =

(− log p)n+۱

n+ ۱
.

طرفی از

F̄ (x) =

∞∑
n=۰

P (R۰ > x;M = n) = p

∞∑
n=۰

gFn,x(x)

n!
. (۱۶)

توزیع gFn,x(x) دنباله می شود نتیجه (۱۶) رابطه از و gFn,x(x) دنباله ˜ψRndn (ν) دنباله می شود نتیجه (۱۵) رابطه از

می کند. مشخص F

می کند. مشخص را F توزیع ϕRndn (ν) تابع معلوم، p ازای به ،GRR مدل یک در .۷ قضیه

داریم ۵ قضیه برهان با مشابه طور به ،(۹) رابطه از استفاده با برهان:

hFn,۰(x)

hFn,۰(۰)
= exp

{
−
∫ x

۰

۱ +
dϕRnd

n (y)
dy

ϕRndn (y)
dy

}
.

طرفی از می کند. مشخص را hFn,۰(x) تابع ϕRndn (ν) تابع پس

hFn,۰(x) =
۱
q

[
γn+۱(− log p)− γn+۱(− log[۱ − qF (x)])

]
.

رابطه طریق از hFn,۰(x) اساس بر F توزیع بنابراین

F (x) =
۱
q

[
۱ − exp

{
− γ−۱(γn+۱(− log p)− qhFn,۰(x))

}]
,

می شود. مشخص

می کند. مشخص را F توزیع ˜ϕRndn (ν) تابع معلوم، p ازای به ،GRR مدل یک در .۸ قضیه
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داریم ۵ قضیه برهان با مشابه طور به و ۲ قضیه اساس بر برهان:

gFn,۰(x)

gFn,۰(۰)
= exp

{
−
∫ x

۰

۱ +
d˜ϕRnd

n (y)

dy

˜ϕRndn (y)
dy

}
.

اینکه به توجه با می کند. مشخص را gFn,۰(x) تابع ˜ϕRndn (ν) بنابراین

gFn,۰(x) =
۱

q(n+ ۱)

{
(− log p)n+۱ − [− log(۱ − qF (x))]n+۱

}
,

از است عبارت F توزیع

F (x) =
۱
q

{
۱ − exp

(
−
[
(− log p)n+۱ − q(n+ ۱)gFn,۰(x)

] ۱
n+۱

)}
.

کاربرد ۵

که مدل  این است. اقتصاد در مدل های کاریابی۱ دارند، هندسی تصادفی مدل در رکوردها که کاربردهایی از یکی

iام، زمانی مقطع در فرض کنید می شود. داده شرح ادامه در است، شده معرفی (۲۰۰۳) بارلوی توسط بار نخستین

طور به دستمزدها که طوری به دریافت کند Xi دستمزد با شغلی پیشنهاد یک p۱ احتمال با (کارگر) کار متقاضی

سیاست های در تفاوت کننده منعکس می تواند F توزیع تابع بودن تباهیده غیر پیروی کنند. F توزیع از مستقل

جدید پیشنهاد یا بماند خود فعلی شغل در می تواند شغلی پیشنهاد دریافت از پس کارگر باشد. کارفرمایان دستمزدی

داده خاتمه کارگر فعلی شغل به p۲ احتمال با زمانی مقطع هر در شود. کار به مشغول جدید شغل در و بپذیرد را

نظر در است داده دست از را شغلش مقطعی در که کارگر یک بپردازد. جدید شغل جستجوی به باید او و می شود

دریافت کار از برکناری متوالی زمانی مقطع دو فاصله در که باشد شغلی پیشنهادهای تمام N کنید فرض بگیرید.

داوطلبانه و می پذیرد را جدید پیشنهادهای که باشد فاصله این در دفعاتی تعداد M کنید فرض همچنین می کند.

آن ها در متوالی برکناری بار دو بین فاصله در کارگر که مختلفی شغل های تعداد بنابراین می دهد. تغییر را خود شغل

پارامتر با هندسی تصادفی متغیر یک N داد نشان می توان سادگی به است. M + ۱ با برابر شد خواهد استخدام

است. p = p۲[p۱ + p۲(۱ − p۱)]
−۱

متوالی برکناری دو بین فاصله در کارگر یک به شده پیشنهاد شغل های دستمزدهای X۱, . . . , XN کنید فرض

که شغلی nامین دستمزد می پذیرد، را خود فعلی شغل از بالاتر دستمزد با شغل های همواره کارگر چون باشند. او

یک توسط شده پذیرفته شغل های دستمزد بنابراین است. دنباله این از رکورد n)امین − ۱) با برابر می کند قبول

1Job search models
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بر F توزیع شناسایی به مند علاقه اشتغال و کار حوزه اقتصاددانان هستند. GRR مدل یک در رکوردها کارگر،

اغلب اما است انجام قابل دستمزدها تجربی توزیع تابع از استفاده با کار این چه اگر هستند. مشاهدات اساس

دستمزدهای افزایش میزان که آنجایی از اما نمی شوند. گزارش کارگران توسط پیشنهادی مشاغل کلیه دستمزدهای

استفاده F شناسایی برای دستمزدها افزایش میانگین دنباله از می توان است کارگران توجه مورد بیشتر جدید مشاغل

جدید شغل n (دقیقاً) حداقل شغل این جز به کارگر و ν پیشنهادی شغل اولین دستمزد حداقل اینکه فرض با کرد.

{E(Rn − ν|R۰ > ν;M ≥ n), n ≥ ۰} ،ν با جدید دستمزدهای اختلاف میانگین دنباله باشد، پذیرفته را

که است GRR مدل در رکوردها مانده میانگین دنباله همان ،({E(Rn − ν|R۰ > ν;M = n), n ≥ ۰})
دستمزد تفاوت میانگین عنوان به ˜ϕRndn (ν) و ϕRndn (ν) توابع همچنین می کند. مشخص را F توزیع ۵ قضیه بنابر

تشخیص برای می توانند باشد، شده پیشنهاد ν از بالاتر دستمزدی شغل این برای که صورتی در ،ν با جدید شغل

گیرند. قرار استفاده مورد دستمزدها توزیع

نتیجه گیری و بحث

نظریه نتایج از استفاده برای بنابراین هستند. تصادفی مشاهدات تعداد داریم، کار و سر آن ها با که پدیده هایی اکثر در

مانده میانگین مفهوم از مختلفی تعابیر مقاله این در است. لازم تصادفی مدل های برای نظریه این توسعه رکوردها،

گردید. ارائه هندسی تصادفی مدل در توزیع تابع حسب بر آن ها از یک هر برای نمایشی و تصادفی مدل در رکوردها

شد داده نشان سپس گرفت. قرار بررسی مورد رکوردها مانده میانگین دنباله بودن صعودی و وجود شرایط همچنین

به پایان در است. تشخیص قابل هندسی تصادفی مدل در رکوردها مانده میانگین دنباله اساس بر جامعه توزیع

رویدادهای در را نتایج این می توانند پژوهشگران که شد اشاره کاریابی مدل های در مشخص سازی نتایج از کاربردی

گیرند. کار به نیز شوک مدل های مانند مشابه

تشکر و تقدیر

و کیفی سطح بهبود باعث خود ارزنده پیشنهادات با که مجله محترم سردبیر و گرانقدر داوران از مقاله نویسندگان

دارند. را قدردانی و تشکر کمال شده اند، مقاله غنای افزایش

مراجع
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