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پژوهشی مقاله

پارتو-رایلی توزیع شکل پارامتر انقباضی برآوردگرهای برخی کارایی

جامخانه٢ بالوئی الʍه عزت هرمزی نژاد١، فرشین دیری٢، عین اله بالوئی١، مهدی

اسلامی آزاد دانشگاه اهواز، واحد آمار، ١گروه

اسلامی آزاد دانشگاه قائم شهر، واحد آمار، ٢گروه

١۴٠٠/٠۶/٢٠ انتشار: و پذیرش تاریخ ١٣٩٩/٠٧/١٩ دریافت: تاریخ

دارای که داریم برآوردگری به نیاز پارامترها برآورد دقت افزایش برای کاربردی موارد اغلب در چکیده:

ما اصلی هدف می کنند. ایفا مهمی بسیار نقش انقباضی برآوردگرهای میان این در باشد. مخاطره کمترین

از کلاس دو تحت -رایلی پارتو توزیع شکل پارامتر انقباضی برآوردگرهای برخی کارایی بررسی مقاله، این در

تحت که نااریب برآوردگر با را پیشنهادی برآوردگرهای کارایی تحقیق این در است. انقباضی برآوردگرهای

انقباضی برآوردگرهای از کلاس دو بین رابطه می شوند. مقایسه آمد ه اند، بدست خطا دوم درجه زیان تابع

کارایی سازی، شبیه از استفاده با نهایتا و گرفته قرار برسی مورد پارتو-رایلی توزیع شکل پارامتر آمده بدست

می گیرند. قرار گیری نتیجه و بحث مورد پیشنهادی برآوردگرهای نسبی

خطا. دوم توان میانگین پارتو-رایلی، توزیع انقباضی، برآوردگر کلیدی: واژه های

متن

متن

مقدمه ١

در کرد. استفاده می توان جامعه آن توصیفی شاخص های از ابتدا جامعه هر درباره آماری استنباط انجام برای

که نماند ناگفته اما داشته اند. را کاربردها بیشترین و کرده ایفا را مهمی نقش نااریب برآوردگرهای زمینه این

کمترین با نااریب برآوردگرهای از بهتر خیلی MSE خطای دوم توان کمترین با اریب برآوردگرهای از استفاده
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برآوردگرهای روی بر زمینه این در متعددی تحقیقات منظور همین به کنند. می عمل MSE خطای دوم توان

انقباضی رویکرد با است. گرفته صورت جامعه مجهول پارامتر برای خطا دوم توان کمترین با اریب

تعریف ضربی صورت به را انقباض عامل BLUE خطی نااریب برآوردگر بهترین برای ،(١٩۶٨) تامپسون

است. BLUE به نسبت کمتری خطای دوم توان میانگین دارای که کند تولید برآوردگری توانست و کرده

بیزی تحلیل و تجزیه در (١٩٨۶) استاین مثال، عنوان به که شده انجام زمینه این در دیگری مهم مطالعات

ماتریس های برای را انقباضی برآوردگرهای ،(٢٠٠١) کیس و دانیلز کرد. استفاده انقباضی برآوردگرهای از

کردند. بررسی را استوار انقباضی برآوردگرهای ،(٢٠٠١) همکاران و پاسکال کردند. مطالعه کوواریانس

را بزرگ ابعاد در کوواریانس ماتریس های غیرخطی انقباضی برآوردگرهای ،(٢٠١٢) میشل و لدیوت

،(١٩٧٢) ساهای و داراجولا گاوین ،(١٩٧١) سرینی واسان و مهتا به می توان همچنین کردند. بررسی

کروکلیس ،(١٩٨۶) باتناگار ،(١٩٨٢) سینگ و رائو ،(١٩٨٠) همکاران و واستاوا سری ،(١٩٧۵) داس

کرمی ،(٢٠١۴) احمد و پور فلاح ،(٢٠٠٣) ساکسینا و سینگ ،(١٩٩۶) همکاران و سینگ ،(١٩٩۴)

،(٢٠١۶) اوزدمیر و ابجیل ،(١٣٩۶) کیاپور ،(١٣٩۴) پیشدست و رشیدی و سنجری ،(١٣٩٣) آرشی و

کرد. اشاره

انقباضی برآوردگرهای کلاس ١. ١

صورت به (١٩٩١) جانی توسط نمایی توزیع مقیاس پارامتر برای انقباضی برآوردگرهای کلاس اولین

T(p) = θ٠
[
١ + k

(θ٠

θ̂

)p]
(١)

است انقباضی عامل یک k، Θ پارامتر فضای از شده تعیین پیش از مقدار یک θ٠ آن در که شد، پیشنهاد

گشتاوری، ) نااریب برآوردگر θ̂ و است صفر غیر حقیقی عدد یک p می کند، کمینه را MSE مقدار که

خطی برآوردگر بهترین یکنواخت، طور به واریانس کمترین با نااریب یرآوردگر بهترین ماکسیمم، درستنمایی

جانی توسط نرمال جامعه واریانس برآورد برای برآوردگرها کلاس دومین است. θ پارامتر بیز) نااریب،

صورت به (١٩٩١)

σ̃٢
(p) = σ٢

٠
[
١ + ω

( s٢

σ٢
٠

)p]
(٢)
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است انقباضی عامل يک ω ،σ٢ پارامتر فضای از شده تعيين پيش از مقدار يک σ٢
٠ آن در که شد، پیشنهاد

است. σ2 پارامتر نااريب برآوردگر s٢ و است صفر غير حقيقي عدد يک p کند، می کمینه را MSE مقدار که

پارامتر برای نااريب، برآوردگرهای به نسبت کوچکتری ،MSE که اريبی برآوردگرهای کلاس تحقيق اين در

، دیگر طرف از می آيند. بدست (٢) و (١) برآوردگرهای کلاس از استفاده با دارند، پارتو-رايلی توزيع شکل

می شود. مشاهده پدیده انواع سایر و فشاری ژئوفیزیکی، علمی، اجتماعی، های پدیده توصیف در پارتو توزیع

توزیع این است. F
(
x|α, σ

)
= ١−

(
σ
x

)−α
, x >٠, σ >٠, α >٠ صورت به پارتو توزیع c.d.f

داشته استاندارد یکنواخت توزیع X تصادفی متغیر اگر مثال، عنوان به دارد. رابطه دیگر های توزیع با

مورد نویسندگان از برخی توسط پارتو توزیع دارد. پارتو توزیع Z = σX− ١
α تصادفی متغیر آنگاه باشد،

سلسله از یکی داد. قرار مطالعه مورد را پارتو توزیع پارامترهای برآورد ،(١٩٧٠) مالیک گرفت. قرار بررسی

F
(
x|α, σ

)
= ١−

(
١+ x

σ

)−α
, x >٠, σ >٠, α >٠ c.d.f با لوماکس توزیع پارتو، توزیع مراتب

(١٩٨۶) همکاران و کینست آ که دارد وجود بتا-پارتو توزیع مانند پارتو توزیع از مختلفی تعمیم های است.

دادند. قرار بررسی مورد را توزیع این خواص

نمایش برای توزیع این است. F
(
x|α
)
= ١ − e−

x٢

٢α٢ , x >٠, α >٠ صورت به رایلی توزیع تابع

اجتماعی علوم پزشکی، در همچنین و دریا امواج ارتفاعات مانند، مدت کوتاه مشاهدات با داده هایی توزیع

از نمونه ای عنوان به را رایلی – پارتو توزیع ،(٢٠١٣) همکاران و آلزااتره شود. می استفاده طبیعی علوم و

قرار مطالعه مورد زیادی محققان توسط پارتو–رایلی توزیع کردند. معرفی شونده تبدیل توزیع های خانواده

قرار مطالعه مورد را c.d.f و p.d.f برآوردگرهای کاراترین ،(٢٠٢٠) مالکی و دیری مثال طور به گرفت.

f
(
x|α, σ

)
= α

σ٢x(١+ x٢

٢σ٢ )−α−١, x صورت< به رایلی – پارتو توزیع c.d.f و p.d.f توابع دادند.

تعریف F
(
x|α, σ

)
= ١ − (١ + x٢

٢σ٢ )−α−١, x ≥ ٠, σ > ٠, α > ١ و ٠, σ > ٠, α > ١

از مختلف کلاس دو بررسی حاضر، مطالعه هدف پارتو-رایلی، توزیع متعدد کاربردهای توجه با می شوند.

است. پارتو-رایلی توزیع شکل پارامتر برای انقباضی برآوردگرهای

و MLE برآوردگرهای (٢)و ،(١) کلاس های تحت پیشنهادی انقباضی برآوردگرهای ،٢ بخش در

کارایی مقایسه نتایج است. شده ارایه آنها خواص و پارتو-رایلی توزیع شکل پارامتر برای UMVUE
پیشنهادها و نتیجه گیری و بحث ۴ بخش در است. شده ارائه ٣ بخش در شبیه سازی مطالعات و برآوردگرها

می شوند. ارایه
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شکل پارامتر برآوردگرهای ٢

تابع هرگاه است α شکل و σ مقياس پارامترهای با پارتو-رايلی توزيع دارای X تصادفی متغير گوييم

صورت به آن احتمال چگالی

f
(
x|σ, α

)
=

 α
σ٢x
[
١ + x٢

٢σ٢

]−(α+١)
x >٠, σ >٠, α >٠

٠ دیگر جاهای
(٣)

برآوردگر آنگاه باشد، (٣) معادله در شده داده پارتو-رايلی احتمال چگالی تابع دارای X تصادفی متغير اگر

بدست α̂ = n[
n∑
i=١

log[1+
X٢

i
٢σ٢ ]−١ صورت به پارتو-رايلی توزيع شکل پارامتر درستنمايی ماکسيمم

صورت به α برای UMVUE يک آن از استفاده با که می آيد،

α̃ =
n− ١
n

α̂ (۴)

می شود. حاصل E (α̃٢) = n−١
n−٢α

٢ دوم مرتبه گشتاور و V ar (α̃) = ١
n−٢α

٢ واريانس با

صورت به (١) معادله تحت پارتو-رايلی توزيع شکل پارامتر برای انقباضی برآوردگرهای کلاس .١ قضیه

α∗
(p) = α٠+

(
α̃−α٠

)
k(p) (۵)

صورت به انقباض ضريب و است شده تعیین مقداری α٠ و α پارامتر UMVUE ،α̃ آن در که است،

k(p) =

(
n−p−١

)
!(

n− ٢p−١
)
!
(n− ١)p (۶)

برابر انقباضی برآوردگر خطای دوم توان ميانگين است. صفر غير حقيقی عددی p آن در که شده، تعريف

MSE
(
α∗
(p)

)
=

1

n− ٢
α٢[k٢(p)+(n− ٢

)
(١ − λ)١)٢ − k (p)

)٢] (٧)
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از است عبارت α∗
(p) برآورگرهای کلاس اريبی ميزان اين بر علاوه . λ = α٠

α آن در که است،

Bias
(
α∗
(p)

)
=
(
α٠−α

)(
١ − k

(
p
))

(٨)

صورت به را پارتو-رايلی توزيع شکل پارامتر انقباضی برآوردگرهای کلاس برهان:

α∗
(p) = α٠

[
١ + k

(α٠

α̃

)p]
(٩)

صورت به UMVUE از jp مرتبه گشتاور سادگی به می گيريم، نظر در

E
[( ١
α̃

)jp]
=

Γ
(
n+jp

)
Γ
(
n
)
(n− ١)jp

α−jp, j = ١, ٢

داريم، α∗
(p) انقباضی برآوردگرهای کلاس از دوم و اول مرتبه گشتاور برای بنابراين می آيد. بدست

E
[
α∗
(p)

]
=α٠

[
١+kα٠

pE
( ١
α̃

)p]
=α٠

[
١+k

(α٠

α

)p (
n+p−١

)
!(

n−١
)
!
(
n− ١

)p ]
E
[
(α∗

(p))
٢]=α٢

٠
[
٢+١kα٠

pE
( ١
α̃

)p
+k٢α٠

٢pE
( ١
α̃

)٢p]
=α٢

٠
[
٢+١k

(α٠

α

)p (n+p− ١) !(
n−١

)
!
(
n− ١

)p+k٢(α٠

α

)٢p
(
n+٢p−١

)
!(

n−١
)
!
(
n− ١

)٢p

]
صورت به α∗

(p) انقباضی برآوردگرهای کلاس MSE صورت اين در ،λ=α٠
α می دهیم قرار

MSE
(
α∗
(p)

)
=α٢−٢αα٠

[
١+k

(α٠

α

)p (
n+p−١

)
!(

n−١
)
!
(
n− ١

)p ]
+α٠

٢+١]٢k
(α٠

α

)p (
n+p−١

)
!(

n−١
)
!
(
n− ١

)p+k٢(α٠

α

)٢p
(
n+٢p−١

)
!(

n−١
)
!
(
n− ١

)٢p

]
با بنابراين است. k به نسبت آن اول مرتبه مشتق ريشه برابر تابع اين مقدار کمترين طول می آيد. بدست
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داريم، کردن ساده و گيری مشتق

k =

(
α−α٠

α٠

)(
α

α٠

)p (n+p−١) !
(n+٢p−١) !

(n− ١)p =
( ١
λ
−١
)
λ−pk (p)

ميانگين آمده، بدست k مقدار ازای به پس ،k(p) =

(
n+p−١

)
!(

n+٢p−١
)
!

(
n − ١

)p و λ = α٠
α آن در که

از تابعی آمد، بدست که انقباضی عامل می رسند. حداقل به انقباضی برآوردگرهای کلاس خطای دوم توان

پيشنهاد آن، جای به نااريب برآوردگرهای کردن جايگزين است نامعلوم α عمل در چون است، α پارامتر

صورت اين در می شود.

k̃=

(
α̃−α٠

α٠

)(
α̃

α٠

)p (n+p−١) !
(n+٢p−١) !

(n− ١)p (١٠)

صورت به پارتو-رايلی توزيع شکل پارامتر انقباضی برآوردگرهای کلاس نهايتا،

α∗
(p) = α٠

[
١+
( α̃−α٠

α٠

)( α̃
α٠

)p (n+p−١
)
!(

n+٢p−١
)
!

(
n− ١

)p(α٠

α̃

)p]
= α٠+

(
α̃−α٠

)
k
(
p
)

بنابراين می شود. حاصل

MSE
(
α∗
(p)

)
=E

[
α٠ +

(
α̃−α٠

)
k
(
p
)
− α

]٢
=

١
n− ٢

α٢k٢(p)+ (α− α٠
)١)٢ − k

(
p
))٢

,

=
١

n− ٢
α٢[k٢(p)+(n− ٢)

(
١−λ

)٢(١−k(p))٢]
,

کلاس نسبی کارايی Biasاست.
(
α∗
(p)

)
= (α٠−α)

(
١−k

(
p
))

برآوردگر اریبی و λ = α٠
α آن در که

صورت به α̃ يکنواخت طور به واريانس کمترين با نااريب برآوردگر به نسبت انقباضی برآوردگرهای

MSE
(
α∗
(p)

)
V ar

(
α̃
) =k٢(p)+(n− ٢

)(
١−λ

)٢(١−k(p))٢ (١١)
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رابطه هرگاه است بهتر UMVUE به نسبت α∗
(p) انقباضی برآوردگرهای کلاس کارايی می آيد. بدست

.MSE
(
α∗
(p)

)
<V ar

(
α̃
)

ديگر، عبارت به باشد، يک از کوچکتر (١١)

صورت به α∗
(١) انقباضی برآوردگر صورت اين در ،p = ١ کنيد فرض (٧) و (۶) رابطه های در .١ فرع

α∗
(١)=α٠+

(
α̃−α٠

)(n− ١
n+ ١

)
داریم ،p= ١ قراردادن با (٨) بنابر می آيد. بدست

MSE
(
α∗
(١)

)
=

١
n− ٢

α
٢[(n− ١

n+ ١

)٢
+
(
n− ٢

)(
١−λ

)١)٢−n− ١
n+ ١

)٢]
با، است برابر UMVUE به نسبت α∗

(١) انقباضی برآوردگر نسبی کارايی همچنين

MSE
(
α∗
(١)

)
V ar

(
α̃
) =

(n− ١
n+ ١

)٢
+
(
n− ٢

)(
١−λ

)٢( ٢
n+ ١

)٢

برقرار
MSE

(
α∗
(١)

)
V ar
(
α̃
) <١ نابرابری هرگاه است α̃ برآوردگر از کاراتر α∗

(١) انقباضی برآوردگر که است واضح

دیگر عبارت به باشد.

(n− ١
n+ ١

)٢
+
(
n− ٢

)(
١−λ

)٢( ٢
n+ ١

)٢
<١ → ٠<λ<١ +

√
n

n− ٢

UMVUE از بهتر α∗
(١) انقباضی برآوردگر کند صدق بالا نامساوی در که λ مقادير تمام ازای به پس

٠ <
(
١−λ

)٢
<١ صورت به فوق نابرابری کند ميل نهايت بی سمت به n هرگاه اين بر علاوه بود. خواهد

می آيد. بدست ٠<λ<٢ صورت به نابرابری کردن، ساده از پس می شود، تبدیل

صورت به انقباضی برآوردگر صورت اين در ،p = ٢ کنيد فرض (٧) و (۶) رابطه های در .٢ فرع

داریم ،p= ٢ قراردادن با (٨) بنابر می آيد، بدست α∗
(١) = α٠+

(
α̃−α٠

) (
n−١
)٢(

n+٢
)(
n+٣
)

MSE
(
α∗
(٢)

)
=

α٢

n− ٢

[
(

(n− ٢(١

(n+ ٢)(n+ ٣)
)٢+(n−٢)(١−λ)١)٢− (n− ٢(١

(n+ ٢)(n+ ٣)
)٢]
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با است برابر UMVUE به نسبت α∗
(٢) انقباضی برآوردگر نسبی کارايی همچنين

MSE
(
α∗
k

(
٢
))

V ar
(
α̃
) = (

(n− ٢(١

(n+ ٢)(n+ ٣)
)٢+(n− ٢)

(
١−λ

)٢
(

٧n+ ۵
(n+ ٢)(n+ ٣)

)٢

برقرار
MSE

(
α∗
(٢)

)
V ar
(
α̃
) <١ نابرابری هرگاه است α̃ برآوردگر از کاراتر α∗

(٢) انقباضی برآوردگر که است واضح

UMVUE از بهتر α∗
(٢) انقباضی برآوردگر ،٠ < λ< ١+

√ (
٢n٣+٢n+٧

)
(n−٢)

(
٧n+۵

) مقادير ازای به پس باشد.

١−
√

٢
٧<λ<١+ صورت به فوق نابرابری کند ميل نهايت بی سمت به n هرگاه اين بر علاوه بود. خواهد

می آيد. بدست
√

٢
٧

صورت به (٢) کلاس تحت پارتو-رايلی توزيع شکل پارامتر انقباضی، برآوردگرهای کلاس .٢ قضیه

α∗
ω

(
p
)
=α٠+

(
α̃−α٠

)
ω
(
p
)

(١٢)

آن در که است،

ω(p) =

(
n−p−١

)
!(

n−٢p−١
)
!
(
n− ١

)p (١٣)

از عبارتند ترتیب به انقباضی برآوردگرهای اریبی و MSE ،λ = α٠
α دادن قرار با است. انقباضی ضريب

MSE
(
α∗
(p)

)
= α٢[ ١

n− ٢
ω٢(p)+(١ − λ

)١)٢ − ω
(
p
))٢]

Bias
(
α∗
ω

(
p
))
=
(
α٠−α

) (
١−ω

(
p
) )

(١۴)

مرتبه گشتاور .α∗
ω

(
p
)
=α٠

[
١+ω

(
α̃
α٠

)p] با برابرند انقباضی برآوردگرهای کلاس ،(٢) بنابر برهان:

می آيد، بدست E
[
α̃jp
]
=

Γ
(
n−jp

)
Γ
(
n
) (

n− ١
)jp
αjp, j = ١, ٢ صورت به UMVUE از (jp)
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از عبارتند برآوردگرها این دوم و اول مرتبه گشتاورهای همچنین

E
[
α∗
ω

(
p
)]

= α٠
[
١+ωE

( α̃
α٠

)p]
= α٠

[
١+ω

( α
α٠

)p (n−p−١
)
!(

n−١
)
!

(n− ١)p
]

E
[(
α∗
ω

(
p
))٢]

= α٠
١]٢ + ٢ωE

( α̃
α٠

)p
+ω٢E

( α̃
α٠

)٢p]
= α٠

١]٢ + ٢ω
( α
α٠

)p (n−p−١
)
!(

n−١
)
!

(n− ١)p

+ ω٢( α
α٠

)٢p
(
n−٢p−1

)
!(

n−١
)
!

(n− ٢(١p]
،λ=α٠

α دادن قرار با زيرا است نياز مورد انقباضی برآوردگرهای کلاس MSE محاسبه برای توابع اين

MSE
(
α∗
ω

(
p
))

= α٢−٢αα٠
[
١+ω

( α
α٠

)p (n−p−١
)
!(

n−١
)
!

(n− ١)p
]

+ α٠
١]٢ + ٢ω

( α
α٠

)p (n−p−١
)
!(

n−١
)
!

(n− ١)p

+ ω٢( α
α٠

)٢p
(
n− ٢p− ١

)
!(

n−١
)
!

(n− ٢(١p] (١۵)

مشتق با بنابراين است، ω به نسبت اول مرتبه مشتق معادله ريشه با برابر تابع اين مقدار کمترين طول

داريم، گيری

ω =
(α−α٠

α٠

)(α٠

α

)p (
n−p−١

)
!(

n−٢p−١
)
!(n− ١)p

=
( ١
λ
− ١
)
(λ)−pω(p)

α نامعلوم پارامتر از تابعی انقباضی عامل چون می رسد. حداقل به MSE
(
α∗
ω

(
p
))

مقدار ،ω اين ازای به

پارامترهای جای به نااريب، برآوردگرهای جايگزينی روش بنابراين آورد، بدست را آن نمی توان، عملا است

صورت ωبه مقدار صورت اين در می شود. پيشنهاد موجود

ω̃ =
( α̃−α٠

α٠

)(α٠

α̃

)p (
n−p−١

)
!(

n−٢p−١
)
!(n− ١)p

(١۶)
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انقباضی برآوردگرهای کلاس گرفت، صورت لازم تغييرات و اصلاحات وقتی نتيجه، در می شود. برآورد

صورت به بترتیب آن MSE و پارتو-رايلی توزيع شکل پارامتر برای

α∗
ω

(
p
)

= α٠
[
1+
( α̃−α٠

α٠

)(α٠

α̃

)p (
n−p−١

)
!(

n−٢p−١
)
!(n− ١)p

( α̃
α٠

)p]
= α٠+

(
α̃−α٠

)
ω
(
p
)

MSE
(
α∗
ω

(
p
))

=
١

n− ٢
α٢ω٢(p)+(α−α٠

)٢(١−ω(p))٢ (١٧)

داريم (١٧) در λ=α٠
α جايگذاری با حال می آيد. بدست (١۵) از محاسبات کمی با فوق نتيجه

MSE
(
α∗
ω

(
p
))
=

١
n− ٢

α٢[ω٢(p)+(n− ٢
)(

١−λ
)٢(١−ω(p))٢]

Bias
(
α∗
ω

(
p
))
=E
(
α∗
ω

(
p
))
−α=

(
α٠−α

)(
١−ω

(
p
))

به واريانس کمترين با نااريب برآوردگر به نسبت α∗
ω

(
p
)

انقباضی برآوردگرهای کلاس نسبی کارايی

صورت به α̃ يکنواخت طور

MSE
(
α∗
ω

(
p
))

V ar
(
α̃
) =ω٢(p)+(n− ٢

)(
١−λ

)٢(١−ω(p))٢ (١٨)

هرگاه است، بيشتر UMVUE به نسبت α∗
ω

(
p
)

انقباضی برآوردگرهای کلاس کارايی می آيد. بدست

.MSE
(
α∗
ω

(
p
))
<V ar

(
α̃
)

ديگر، عبارت به باشد، يک از کوچکتر (١٨) رابطه

به α∗
ω

(
١
)

انقباضی برآوردگر صورت اين در ،p= ١ کنيد فرض (١٣) و (١٢) های رابطه در .٣ فرع

داریم ،p = ١ دادن قرار با (١٧) بنابر می آيد. بدست α∗
ω

(
١
)
=α٠+

(
α̃−α٠

)
n−٢
n−١ صورت

MSE
(
α∗
ω

(
١
))

=
α٢

n− ٢

[(n− ٢
n−١

)٢
+(n− ٢)

(
١−λ

)١)٢−n− ٢
n−١

)٢]
با است برابر UMVUE به نسبت α∗

ω

(
١
)

انقباضی برآوردگر نسبی کارايی همچنين

MSE
(
α∗
ω

(
١
))

V ar
(
α̃
) =

(n− ٢
n− ١

)٢
+ (n− ٢)

(
١ − λ

)١)٢ − n− ٢
n− ١

)٢
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MSE
(
α∗
ω

(
١
))

V ar
(
α̃
) <١ نابرابری هرگاه است α̃ برآوردگر از کاراتر α∗

ω

(
١
)

انقباضی برآوردگر که است واضح

و فوق نابرابری بازنويسی با .
(
n−٢
n−١

)٢
+
(
n − ٢

)(
١ − λ

)٢( ١
n−١

)٢
< ١ داريم پس باشد. برقرار

فوق رابطه در که λ مقادير تمام ازای به پس .٠ < λ < ١ +
√

٢n−٣
n−٢ داشت، خواهيم ساده محاسبات

بی سمت به n هرگاه اين، بر علاوه بود. خواهد UMVUE از بهتر α∗
ω (١) انقباضی برآوردگر کنند صدق

فوق نابرابری کردن، ساده از پس می شود، تبدبل
(
١ − λ

)٢
< ٢ صورت به فوق نابرابری کند ميل نهايت

می آيد. بدست ٠ < λ < ١ +
√

٢ صورت به

از عبارتد آن MSE و انقباضی برآوردگر ٢ قضيه و (١٣) و (١٢) به توجه با ،p = ٢ ازای به .۴ فرع

α∗
ω

(
٢
)

= α٠ +
(
α̃− α٠

)(n− ٣
)(
n− ۴

)(
n− ١

)٢

MSE
(
α∗
ω

(
٢
))

=
α٢

n− ٢

[((n− ٣)(n− ۴)
(n− ٢(١

)٢

+ (n− ٢)
(
١ − λ

)١)٢ − (n− ٣)(n− ۴)
(n− ٢(١

)٢]
با است برابر UMVUE به نسبت α∗

ω

(
٢
)

انقباضی برآوردگر نسبی کارايی همچنين

MSE
(
α∗
ω

(
٢
))

V ar
(
θ̃
) =

((n− ٣)(n− ۴)
(n− ٢(١

)٢
+ (n− ٢)

(
١ − λ

)١)٢ −
(
n− ٣

)
(n− ۴)(

n− ١
)٢

)٢

MSE(α∗
ω(٢))

V ar(α̃) <١ نابرابری هرگاه است α̃ برآوردگر از کاراتر α∗
ω (٢) انقباضی برآوردگر که است واضح

نتیجه در و ( (n−٣)(n−۴))٢

(n−١)۴ + (n−٢)(۵n+١١)٢

(n−١)۴ (١ − λ)٢ < ١ پس باشد. برقرار

١ −

√ (
٢n٢ − ٩n+ ١٣

)
(n− ٢)

(
۵n− ١١

) < λ < ١ +

√ (
٢n٢ − ٩n+ ١٣

)
(n− ٢)

(
۵n− ١١

) .
خواهد UMVUE از ∗αبهتر

ω (٢) انقباضی برآوردگر کنند صدق فوق رابطه در که λ مقادير تمام ازای به پس

1−
√

٢
۵<λ<١+

√
٢
۵ صورت به فوق نابرابری کند ميل نهايت بی سمت به n هرگاه اين، بر علاوه بود.

می شود، تبدبل ٠/٣٧ < λ<١/۶٣ یا

برآوردگرهای کلاس با مستقيم طور به (١) در (١٩٩١) جانی پيشنهادی برآوردگرهای کلاس .١ تذکر
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k (p) = صورت به پارتو-رايلی توزيع شکل پارامتر برای (٢) در (١٩٩٧) سینگ و سینگ پيشنهادی

دارد. ارتباط ω (−p)

برآوردگرها مقايسه ٣

پارتو- توزيع شکل پارامتر برای UMVUE با انقباضی برآوردگرهايی کلاس نسبی کارايی بخش، اين در

برآوردگرهای کلاس اولين تحت می گیرد. قرار بررسی مورد λ و p ، n مختلف مقادير از استفاده با رايلی

به نسبت (۶) انقباضی برآوردگرهای کلاس نسبی کارايی شد، پيشنهاد (١٩٩١) جانی توسط که انقباضی

می دهد نشان ١ جدول می شوند. محاسبه (١١) کمک با λ و p ،n مختلف مقادير برای (۵) UMVUE
مقادير تمام برای نااريب برآوردگرهای از بهتر −١

٢ ≤ p ≤ ١
٢ مقادیر ازای به α∗

(p) انقباضی برآوردگر که

به و α∗
(١) α

∗
(−١) ، α∗

(−٣
٢ )

انقباضی برآوردگرهای ٠/١٢۵ < λ ≤ ١/۵ مقادير ازای به و است. λ

هستند. نااريب برآوردگر از کاراتر α∗
(−٢) α

∗(
٣
٢

) انقباضی برآوردگرهای ٠/۵ ≤ λ ≤ ١/۵ مقادير ازای

از هستند. نااريب برآوردگرهای از بهتر پيشنهادی انقباضی برآوردگرهای همه ، λ= ١ ازای به همچنين،

باشد نزديکتر α واقعی مقدار به α٠ شده بينی پيش مقدار چه هر ، λ مختلف مقادير به توجه با رو اين

باعث ،p مقدار افزايش اين، بر علاوه شد. خواهد UMVUE از بهتر پيشنهادی برآوردگرهای کارایی

می شود. نااريب برآوردگر به نسبت انقباضی برآوردگرهای کلاس کارآيی کاهش

برآوردگر به توجه با (١٢) در شده داده انقباضی برآوردگرهای کلاس نسبی کارايی متشابه، طور به

نشان ٢ جدول نتايج می شود. محاسبه (١٨) کمک با λ و p ، n مختلف مقادير برای (۵) پيشنهادی

تمام برای نااريب برآوردگرهای از بهتر −١
٢ ≤ p ≤ ١

٢ مقادیر ازای به α∗
(p) انقباضی برآوردگر که می دهد

و α∗
(١) ،α∗

(−١) ،α∗
( ٣

٢ )
انقباضی برآوردگرهای ٠/١٢۵ < λ ≤ ١/۵ مقادير ازای به و است، λ مقادير

. هستند نااريب برآوردگر از کاراتر α∗
( ٣

٢ )
و α∗

(−٣
٢ )

انقباضی برآوردگر ٠/۵ ≤ λ<٢/۵ مقادير ازای به

اين از هستند. نااريب برآوردگرهای بهتراز پيشنهادی انقباضی برآوردگرهای همه ، λ= ١ ازای به همچنين،

باشد نزديکتر α واقعی مقدار به پارامتر از α٠ شده بينی پيش مقدار چه هر ،λ مختلف مقادير به توجه با رو

براين، علاوه شد. خواهد UMVUE از بهتر پيشنهادی برآوردگرهای کارايی ( باشد نزديک يک به λ )

می شود. نااريب برآوردگر به نسبت انقباضی برآوردگرهای کلاس کارآيی افزايش باعث ،p مقدار افزايش

ملاحظه ٢ و ١ جداول در نااريب برآوردگرهای به نسبت انقباضی برآوردگرهای کلاس کارايی مقايسه با

،(۵) نااريب برآوردگر به نسبت (١٢) پيشنهاديی انقباضی برآوردگرهای کلاس کارآيی محدوده که می شوند
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(۵) برآوردگر مقابل در (۶) پيشنهادی برآوردگر کلاس نسبی کارایی .١ جدول
n

۵٠ ٢۵ ١۵ ١٠ ۵ برآوردگر λ

١/١٧۵٠ ١/٣٣٣١ ١/۵١۴٨ ١/۶٨٨٨ ١/٧٧۴٢ α∗
k

(
−٢

)
١/٠٠٠٣ ١/٠٠٠١ ٠/٩٩٨٧ ٠/٩٩۴٨ ٠/٩۵٧۵ α∗

k(−
٣
٢ )

٠/٩٧۵٠ ٠/٩۴٩٠ ٠/٩١٣٠ ٠/٨۶۵٧ ٠/٧٠۶٠ α∗
k

(
−١

)
٠/٩٩۵١ ٠/٩٩٠١ ٠/٩٨٣١ ٠/٩٧٣٨ ٠/٩۴١٧ α∗

k

(
− ١

٢

)
٠/١٢۵

٠/٩٨٠٩ ٠/٩۶١۵ ٠/٩٣۵۴ ٠/٩٠٢٢ ٠/٧٩٨۴ α∗
k

(
١
٢

)
٠/٩٧٩۶ ٠/٩۵۶٣ ٠/٩٢١١ ٠/٨٧١٩ ٠/۶٩٩۶ α∗

k

(
١
)

١/٠٧۶١ ١/١١٩٠ ١/١٣۶٩ ١/١١٣٩ ٠/٨٨۶١ α∗
k

(
٣
٢

)
١/٣۶٨٧ ١/۵٧٨٨ ١/۶٩۶۴ ١/۶٨۵٣ ١/٢۵٣۵ α∗

k

(
٢
)

٠/٩٢٩٧ ٠/٨۶٨۶ ٠/٨٠٠١ ٠/٧٣٢۵ ٠/۵٨٩٨ α∗
k

(
−٢

)
٠/٩٣٠۴ ٠/٨۶٣٠ ٠/٧٧۶٨ ٠/۶٧۵٨ ٠/۴٢٨٩ α∗

k(−
٣
٢ )

٠/٩۶۴۶ ٠/٩٢٨۴ ٠/٨٧٨٨ ٠/٨١۴٨ ٠/۶٠٩۴ α∗
k

(
−١

)
٠/٩٩۵٠ ٠/٩٨٩٨ ٠/٩٨٢۶ ٠/٩٧٣٠ ٠/٩۴٠٣ α∗

k

(
− ١

٢

)
٠/۵

٠/٩٧٧٠ ٠/٩۵۴١ ٠/٩٢٣۶ ٠/٨٨۵٧ ٠/٧٧٣٣ α∗
k

( ١
٢

)
٠/٩۴١۶ ٠/٨٨۶١ ٠/٨١۶۴ ٠/٧٣۵۵ ٠/۵٢٧٨ α∗

k

(
١
)

٠/٩٢٣١ ٠/٨۵١٩ ٠/٧۶۴٧ ٠/۶۶۶٧ ٠/۴٣٠٠ α∗
k

(
٣
٢

)
٠/٩۵٨١ ٠/٩٠۶۵ ٠/٨٣٠٢ ٠/٧٣١٩ ٠/۴۶۴٣ α∗

k

(
٢
)

٠/٨١٠٨ ٠/۶۴٣٣ ٠/۴۵٣۶ ٠/٢۶٨٩ ٠/٠١۵۶ α∗
k

(
−٢

)
٠/٨٩۶۶ ٠/٧٩۶۶ ٠/۶۶٩٢ ٠/۵٢١٢ ٠/١٧٢۶ α∗

k(−
٣
٢ )

٠/٩۵٩۶ ٠/٩١٨۴ ٠/٨۶٢٢ ٠/٧٩٠١ ٠/۵۶٢۵ α∗
k

(
−١

)
٠/٩٩۴٩ ٠/٩٨٩۶ ٠/٩٨٢٣ ٠/٩٧٢۶ ٠/٩٣٩۶ α∗

k

(
− ١

٢

)
١/٠

٠/٩٧۵١ ٠/٩۵٠۴ ٠/٩١٧٩ ٠/٨٧٧٨ ٠/٧۶١٠ α∗
k

( ١
٢

)
٠/٩٢٣١ ٠/٨۵٢١ ٠/٧۶۵۶ ٠/۶۶٩۴ ٠/۴۴۴۴ α∗

k

(
١
)

٠/٨۴٨٩ ٠/٧٢٢۴ ٠/۵٨۴٢ ٠/۴۴٩٩ ٠/٢٠٨٨ α∗
k

( ٣
٢

)
٠/٧۵٩٠ ٠/۵٨٠۵ ٠/۴١٠٣ ٠/٢۶٩۶ ٠/٠٨١۶ α∗

k

(
٢
)

٠/٩٢٩٧ ٠/٨۶٨۶ ٠/٨٠٠١ ٠/٧٣٢۵ ٠/۵٨٩٨ α∗
k

(
−٢

)
٠/٩٣٠۴ ٠/٨۶٣٠ ٠/٧٧۶٨ ٠/۶٧۵٩ ٠/۴٢٨٩ α∗

k(−
٣
٢ )

٠/٩۶۴۶ ٠/٩٢٨۴ ٠/٨٧٨٨ ٠/٨١۴٨ ٠/۶٠٩۴ α∗
k

(
−١

)
٠/٩٩۵٠ ٠/٩٨٩٨ ٠/٩٨٢۶ ٠/٩٧٣٠ ٠/٩۴٠٣ α∗

k

(
− ١

٢

)
١/۵

٠/٩٧٧٠ ٠/٩۵۴١ ٠/٩٢٣۶ ٠/٨٨۵٧ ٠/٧٧٣٣ α∗
k

( ١
٢

)
٠/٩۴١۶ ٠/٨٨۶١ ٠/٨١۶۴ ٠/٧٣۵۵ ٠/۵٢٧٨ α∗

k

(
١
)

٠/٩٢٣١ ٠/٨۵١٩ ٠/٧۶۴٧ ٠/۶۶۶٧ ٠/۴٣٠٠ α∗
k

( ٣
٢

)
٠/٩۵٨١ ٠/٩٠۶۵ ٠/٨٣٠٢ ٠/٧٣١٩ ٠/۴۶۴٣ α∗

k

(
٢
)

١/٨٨٠٩ ٣/۵٧٢٣ ٣/۵٧٢٣ ۴/۴۴١٧ ۵/١٨٣۶ α∗
k

(
−٢

)
١/٢٠١۴ ١/۶٣٧۴ ١/۶٣٧۴ ١/٩١٣٠ ٢/۴٧٩٣ α∗

k(−
٣
٢ )

١/٠٠۴۶ ١/٠١١۵ ١/٠١١۵ ١/٠١٢٣ ٠/٩٨۴۴ α∗
k

(
−١

)
٠/٩٩۵۶ ٠/٩٨۴۶ ٠/٩٨۴۶ ٠/٩٧۶٠ ٠/٩۴۵٩ α∗

k

(
− ١

٢

)
٢/۵

٠/٩٩٢٠ ٠/٩۶٩٣ ٠/٩۶٩٣ ٠/٩۴٩۴ ٠/٨٧١٠ α∗
k

( ١
٢

)
١/٠٨٩١٢ ١/٢٢٢٧ ١/٢٢٢٧ ١/٢۶۴۵ ١/١٩۴۴ α∗

k

(
١
)

١/۵١۶۴ ٢/٢٠٨۵ ٢/٢٠٨۵ ٢/۴٠١٣ ٢/١٩٩٣ α∗
k

( ٣
٢

)
٢/۵۵٠٩ ۴/١٩٠١ ۴/١٩٠١ ۴/۴٣٠١ ٣/۵٢۵۵ α∗

k (٢)
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(۵) برآوردگر مقابل در (١٢) شده پيشنهادی برآوردگر کلاس نسبی کارایی .٢ جدول
n

۵٠ ٢۵ ١۵ ١٠ ۵ برآوردگر λ

١/٣۶٨٨ ١/۵٧٨٨ ١/۶٩۶۴ ١/۶٨۵٣ ١/٢۵٣۵ α∗
ω

(
−٢

)
١/٠٧۶١ ١/١١٩٠ ١/١٣۶٩ ١/١١٣٩ ٠/٨٨۶١ α∗

ω(− ٣
٢ )

٠/٩٧٩۶ ٠/٩۵۶٣ ٠/٩٢١١ ٠/٨٧١٩ ٠/۶٩٩۶ α∗
ω

(
−١

)
٠/٩٨٠٩ ٠/٩۶١۵ ٠/٩٣۵۴ ٠/٩٠٢٢ ٠/٧٩٨۴ α∗

ω

(
− ١

٢

)
٠/١٢۵

٠/٩٩۵١ ٠/٩٩٠١ ٠/٩٨٣١ ٠/٩٧٣٨ ٠/٩۴١٧ α∗
ω

( ١
٢

)
٠/٩٧۴٩ ٠/٩۴٩٠ ٠/٩١٣٠ ٠/٨۶۵٧ ٠/٧٠۶١ α∗

ω

(
١
)

١/٠٠٠٣ ١/٠٠٠١ ٠/٩٩٨٧ ٠/٩٩۴٨ ٠/٩۵٧۵ α∗
ω

( ٣
٢

)
١/١٧۵٠ ١/٣٣٣١ ١/۵١۴٨ ١/۶٨٨٨ ١/٧٧۴٢ α∗

ω

(
٢
)

٠/٩۵٨١ ٠/٩٠۶۵ ٠/٨٣٠٢ ٠/٧٣١٩ ٠/۴۶۴٣ α∗
ω

(
−٢

)
٠/٩٢٣١ ٠/٨۵١٩ ٠/٧۶۴٧ ٠/۶۶۶٧ ٠/۴٣٠٠ α∗

ω(− ٣
٢ )

٠/٩۴١۶ ٠/٨٨۶١ ٠/٨١۶۴ ٠/٧٣۵۵ ٠/۵٢٧٨ α∗
ω

(
−١

)
٠/٩٧٧٠ ٠/٩۵۴١ ٠/٩٢٣۶ ٠/٨٨۵٧ ٠/٧٧٣٣ α∗

ω

(
− ١

٢

)
٠/۵

٠/٩٩۵٠ ٠/٩٨٩٨ ٠/٩٨٢۵۶ ٠/٩٧٣٠ ٠/٩۴٠٣ α∗
ω

( ١
٢

)
٠/٩۶۴۶ ٠/٩٢٨۴ ٠/٨٧٨٨ ٠/٨١۴٨ ٠/۶٠٩۴ α∗

ω

(
١
)

٠/٩٣٠۴ ٠/٨۶٣٠ ٠/٧٧۶٨ ٠/۶٧۵٨ ٠/۴٢٨٩ α∗
ω

( ٣
٢

)
٠/٩٢٩٧ ٠/٨۶٨۶ ٠/٨٠٠١ ٠/٧٣٢۵ ٠/۵٨٩٨ α∗

ω (٢)

٠/٧۵٩٠ ٠/۵٨٠۵ ٠/۴١٠٣ ٠/٢۶٩۶ ٠/٠٨١۶ α∗
ω

(
−٢

)
٠/٨۴٨٩ ٠/٧٢٢۴ ٠/۵٨۴٢ ٠/۴۴٩٩ ٠/٢٠٨٨٣ α∗

ω(− ٣
٢ )

٠/٩٢٣١ ٠/٨۵٢١ ٠/٧۶۵۶ ٠/۶۶٩۴ ٠/۴۴۴۴ α∗
ω

(
−١

)
٠/٧۵١ ٠/٩۵٠۴ ٠/٩١٧٩ ٠/٨٧٧٨ ٠/٧۶١٠۴۶٢٢ α∗

ω

(
− ١

٢

)
١/٠

٠/٩٩۴٩ ٠/٩٨٩۶ ٠/٩٨٢٣ ٠/٩٧٢۶ ٠/٩٣٩۵۶ α∗
ω

( ١
٢

)
٠/٩۵٩۶ ٠/٩١٨۴ ٠/٨۶٢٢ ٠/٧٩٠١ ٠/۵۶٢۵ α∗

ω

(
١
)

٠/٨٩۶۶ ٠/٧٩۶۶ ٠/۶۶٩٢ ٠/۵٢١٢ ٠/١٧٢۶ α∗
ω

( ٣
٢

)
٠/٨١٠٨ ٠/۶۴٣٣ ٠/۴۵٣۶ ٠/٢۶٨٩ ٠/٠١۵۶ α∗

ω

(
٢
)

٠/٩۵٨١ ٠/٩٠۶۵ ٠/٨٣٠٢ ٠/٧٣١٩ ٠/۴۶۴٣ α∗
ω

(
−٢

)
٠/٩٢٣١ ٠/٨۵١٩ ٠/٨٣٠٢ ٠/۶۶۶٧ ٠/۴٣٠٠ α∗

ω(− ٣
٢ )

٠/٩۴١۶ ٠/٨٨۶١ ٠/٧۶۴٧ ٠/٧٣۵۵ ٠/۵٢٧٨ α∗
ω

(
−١

)
٠/٩٧٧٠ ٠/٩۵۴١ ٠/٨١۶۴ ٠/٨٨۵٧ ٠/٧٧٣٣ α∗

ω

(
− ١

٢

)
١/۵

٠/٩٩۵٠ ٠/٩٨٩٨ ٠/٩٢٣۶ ٠/٩٧٣٠ ٠/٩۴٠٣ α∗
ω

( ١
٢

)
٠/٩۶۴۶ ٠/٩٢٨۴ ٠/٨٧٨٨ ٠/٨١۴٨ ٠/۶٠٩۴ α∗

ω

(
١
)

٠/٩٣٠۴ ٠/٨۶٣٠ ٠/٧٧۶٨ ٠/۶٧۵٨ ٠/۴٢٨٩ α∗
ω

( ٣
٢

)
٠/٩٢٩٧ ٠/٨۶٨۶ ٠/٨٠٠١ ٠/٧٣٢۵ ٠/۵٨٩٨ α∗

ω

(
٢
)

٢/۵۵٠٩ ٣/۵١۴٢ ۴/١٩٠١ ۴/۴٣٠١ ٣/۵٢۵۵ α∗
ω

(
−٢

)
١/۵١۶۴ ١/٨٨٨٠ ٢/٢٠٨۵ ٢/۴٠١٣ ٢/١٩٩٣ α∗

ω(− ٣
٢ )

١/٠٨٩٢ ١/١۵٨٣ ١/٢٢٢۶۵۶٢ ٢/۴٠١٣٣۵٢ ١/١٩۴۴ α∗
ω

(
−١

)
٠/٩٩٢٠ ٠/٩٨٣٠ ٠/٩۶٩١ ١/٢۶۴۵ ٠/٨٧١٠ α∗

ω

(
− ١

٢

)
٢/۵

٠/٩٩۵۶ ٠/٩٩١٠ ٠/٩٨۴۶ ٠/٩٧۶٠ ٠/٩۴۵٩ α∗
ω

( ١
٢

)
١/٠٠۴۶ ١/٠٠٨٢ ١/٠١١۵ ١/٠١٢٣ ٠/٩٨۴۴ α∗

ω

(
١
)

١/٢٠١۴ ١/٣٩۴۶ ١/۶٣٧۵ ١/٩١٣٠ ٢/۴٧٩٣ α∗
ω

( ٣
٢

)
١/٨٨٠٩ ٢/۶٧٠۴ ٣/۵٧٢٣ ۴/۴۴١٧ ۵/١٨٣۶ α∗

ω

(
٢
)
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p ،nمختلف مقادیر برای (١٢) و (۶) برآوردهای اریبی نسبت .٣ جدول
n

۵٠ ٢۵ ١۵ ١٠ ۵ اریبی نسبت
٠/٧٧٢٨ ٠/٨٣١٢ ٠/٩٠٨٣ ١/٠٠١۵ ١/٢٢۵٠ −٢

٠/۶٧۵٧ ٠/٧١۶٣ ٠/٧٧٢١ ٠/٨۴۴۵ ١/٠٧۶۵
−٣
٢

٠/۵٢٠۴ ٠/۵۴١٧ ٠/۵٧١۴ ٠/۶١١١ ٠/٧۵٠٠ −١

٠/٢٠٣۵ ٠/٢٠٧٠ ٠/٢١٢٠ ٠/٢١٨۵ ٠/٢۴٠۵
−١
٢

۴/٩١۵١ ۴/٨٣٠٣ ۴/٧١٧۵ ۴/۵٧۶٩ ۴/١۵٨۵
١
٢

١/٩٢١۶ ١/٨۴۶١ ١/٧۵٠٠ ١/۶٣۶۴ ١/٣٣٣٣ ١

١/۴٧٩٨ ١/٣٩۶١ ١/٢٩۵٢ ١/١٨۴١ ٠/٩٢٨٩
٣
٢

١/٢٩۴٠ ١/٢٠٣٠ ١/١٠٠٩ ٠/٩٩٨۵ ٠/٨١۶٣ ٢

اريبی است. (۵) نااريب برآوردگر به نسبت (۶) پيشنهادی انقباضی برآوردگرهای کلاس محدوده از بزرگتر

صورت به (١۴) و (١۵) روابط انقباضی برآوردگرهای کلاس اريبی تقسيم با می توان را نسبی

Biase
(
α∗
(p)

)
Biase

(
α∗
ω

(
p
))= ١−k

(
p
)

١−ω
(
p
)

مقادير از کوچکتر α∗
(p) برآوردگرهای اريبی مقادير ،p هر ازای به می شود، ملاحظه ٣ جدول در آورد. بدست

می يابد. کاهش بتدريج |p| شدن بزرگ با اختلاف اين اما است. α∗
ω

(
p
)

برآوردگرهای اريبی

توليد پارتو-رايلی توزيع از تصادفی داده های از مجموعه ای کارلويی مونت شبيه سازی مطالعه یک در

توزيع شکل پارامتر برای نااريب، برآوردگر به نسبت انقباضی برآوردگرهای کلاس نسبی کارايی است. شده

تکرار ٢۵٠٠٠ اساس بر MSE مقادير شد. محاسبه λ و p ، n مختلف مقادير اساس بر پارتو-رايلی

بخش از نسبی کارايی مقادير تشابه دهنده نشان ۴ جدول در حاصل نتایج و محاسبه کارلو مونت شبیه سازی

است. ٣ جدول در قبلی

نتیجه گیری و بحث

از است لازم موارد بعضی در ولی هستند. نااريب برآوردگرهای کلاس در برآوردگر بهترين UMVUE
استفاده پيشنهاد حاضر، مطالعه هدف منظور همين به شود. استفاده MSE کمترين با اريب برآوردگرهای

انقباضی برآوردگرهای کلاس شد، داده نشان ٣ بخش در است. (٢) و (١) انقباضی برآوردگرهای کلاس از



انقباضی برآوردگرهای برخی کارایی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴٢٢

(۵) نااریب برآوردگر به نسبت (١٢) و (۶) اریب برآوردگرهای نسبی کارایی .۴ جدول
n

۵٠ ١٠ ۵ برآوردگر λ
٠/٩٧٩٧ ٠/٩٢٩٨ ٠/٨٢۶۵ α∗

k (−١)
٠/٩۶١٢ ٠/٨٧٨٩ ٠/٨٢۶۵ α∗

ω(−١)
٠/٩٩٧۴ ٠/٩٩١١ ٠/٩۶٩۵ α∗

k

(
− ١

٢

)
٠/٩٨٧۵ ٠/٩۵٨۵ ٠/٨٧۶۴ α∗

ω

(
− ١

٢

)
٠/۵

٠/٩٨٧۵ ٠/٩۵٨۵ ٠/٨٧۶۴ α∗
k

( ١
٢

)
٠/٩٩٧۴ ٠/٩٩١١ ٠/٩۶٩۵ α∗

ω

(
١
٢

)
٠/٩۶١٢ ٠/٨٧٨٩ ٠/۶٩۴۴ α∗

k

(
١
)

٠/٩٧٩٧ ٠/٩٢٩٨ ٠/٧۶۵۶ α∗
ω

(
١
)

٠/٩۵٩۶ ٠/٨۶٢٢ ٠/۵۶٢۵ α∗
k

(
− ١

)
٠/٩٢٣١ ٠/٧۶۵۶ ٠/۴۴۴۴ α∗

ω(−١)
٠/٩٩۴٩ ٠/٩٨٢٣ ٠/٩٣٩۶ α∗

k

(
− ١

٢

)
٠/٩٧۵١ ٠/٩١٧٩ ٠/٧۶١٠ α∗

ω

(
− ١

٢

)
١

٠/٩٧۵١ ٠/٩١٧٩ ٠/٧۶١٠ α∗
k

( ١
٢

)
٠/٩٩۴٩ ٠/٩٨٢٣ ٠/٩٣٩۶ α∗

ω

( ١
٢

)
٠/٩٢٣١ ٠/٧۶۵۶ ٠/۴۴۴۴ α∗

k

(
١
)

٠/٩۵٩۶ ٠/٨۶٢٢ ٠/۵۶٢۵ α∗
ω

(
١
)

٠/٩٠٠۶ ٠/۶٧۴٧ ٠/١۴٠۶ α∗
k

(
− ١

)
٠/٨١٣۵ ٠/۴٧٢۶ ٠/٠٢٧٨ α∗

ω(−١)
٠/٩٨٧٣ ٠/٩۵۶١ ٠/٨۵٢۴ α∗

k

(
− ١

٢

)
٠/٩٣٨۴ ٠/٨٠١۴ ٠/۴۶٣٧ α∗

ω

(
− ١

٢

)
٢/۵

٠/٩٣٨۴ ٠/٨٠١۴ ٠/۴۶٣٧ α∗
k

( ١
٢

)
٠/٩٨٧٣ ٠/٩۵۶١ ٠/٨۵٢۴ α∗

ω

( ١
٢

)
٠/٨١٣۵ ٠/۴٧٢٧ ٠/٠٢٧٨ α∗

k (١)
٠/٩٠٠۶ ٠/۶٧۴٧ ٠/١۴٠۶ α∗

ω

(
١
)

برآوردگر از کوچکتر MSE شامل انقباضی برآوردگرهای موارد اين در زيرا است UMVUE از بهتر (۶)

کاهش باعث يک)، عدد از λ شدن دور (با α پارامتر از α٠ بينی پيش مقدار اختلاف افزايش بودند. نااريب

مورد اين می شود، نااريب برآوردگر به نسبت ( پيشنهادی (برآوردگرهای انقباضی برآوردگرهای کلاس کارايی

اين با می شود. مشاهده است نااريب برآوردگرهای از بهتر (١٢) اريب برآوردگرهای کلاس که زمانی حتی

شدن دور با حتی انقباضی برآوردگرهای کلاس از گيری بکار ، ۴ جدول شبیه سازی نتايج به توجه با حال

برآوردگرهای کلاس کارايی کاهش موجب p مقدار افزايش اين، بر علاوه می شود. پيشنهاد يک عدد از λ

محدوده دارای تقريبا پيشنهادی برآوردگرهای کلاس دو هر می شود. نااريب برآوردگر به نسبت انقباضی

انقباضی برآوردگرهای از است، يک به نزديک λ زمانی می شود پيشنهاد نتيجه در هستند. يکسانی کارايی

به نسبت کمتری MSE دارای که هستند انقباضی برآوردگرهای دارای کلاس دو هر زيرا، شود استفاده

انقباضی برآوردگرهای کلاس از استفاده همچنين . است پارتو-رايلی توزيع شکل پارامتر نااريب برآوردگر
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Abstract: In most practical cases, to increase parameter estimation accuracy,
we need an estimator with the least risk. In this, contraction estimators play
a critical role. Our main purpose is to evaluate the efficiency of some shrink-
age estimators of the shape parameter of the Pareto-Rayleigh distribution
under two classes of shrinkage estimators. In this research, the purpose es-
timators’ efficiency will be compared with the unbiased estimator obtained
under the quadratic loss function. The relationship between these two classes
of shrinkage estimators was examined, and then the relative efficiency of the
proposed estimators was discussed and concluded via doing a Monte Carlo
simulation.

Keywords: Mean Square Error, Pareto-Rayleigh Distribution Shrinkage Es-
timation.

Mathematics Subject Classification (2010): 82B80, 62J07.

599


