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پژوهشی مقاله

خطا مولفه های برای متقارن α-پایدار توزیع با استوار تجربی بیز ناحیه ای کوچک برآورد

زارعی شاهو

کردستان دانشگاه پایه، علوم دانشکده آمار، گروه

١۴٠٠/٠٨/٣٠ انتشار: و پذیرش تاریخ ١٣٩٩/٠٢/٢۶ دریافت: تاریخ

معمولا˗ است، ناحیه  کوچک برآورد در مدل پرکاربردترین که فی-هریوت یا ناحیه سطح مدل در چکیده:

اما هستند. نرمال توزیع دارای نمونه گیری خطاهای و ناحیه هر خاص تصادفی اثرهای که می شود فرض

ناحیه ای کوچک برآوردهای ضعیف عملکرد باعث خطا مولفه های از کوچک خیلی یا بزرگ خیلی مقدارهای

برای مقاله این در مشکل این رفع برای می شوند. موجود ناحیه ای کوچک برآورد روش های اساس بر

پارامترهای تجربی بیز رهیافت با و می شود نرمال توزیع جایگزین متقارن α-پایدار توزیع خطا مولفه های

جدید مدل مقایسه به واقعی داده های تحلیل و شبیه سازی از استفاده با می شوند. برآورد ناحیه  ها کوچک

بر استوار روش های  و خطا مولفه های بودن نرمال اساس بر کلاسیک مدل در تجربی بیز روش با شده ارائه

به ناحیه ، کوچک پارامترهای دقیق برآورد در پیشنهادی مدل کارایی و پرداخته تجربی بیز رهیافت اساس

می شود. داده نشان هستند، دم بلند توزیع دارای دو هر یا نرمال دو هر خطا مولفه های وقتی خصوص

α-پایدار. توزیع تجربی، بیز ناحیه ، سطح مدل ناحیه ای، کوچک برآورد کلیدی: واژه های

متن

متن

مقدمه ١

کوچک توصیفی پارامترهای برآورد برای لازم دقت با آمارهایی تعیین برای درخواست اخیر سال های در

و جذاب موضوع یک به (SAE) ناحیه١ کوچک برآورد این رو از است. یافته افزایش شدت به ناحیه

sh.zarei@uok.ac.ir زارعی، شاهو مقاله: مسئول نویسنده الکترونیکی آدرس
.62F35, 60E07,62D05 :(٢٠١٠) ریاضی موضوع بندی کد
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سطوح در اطلاعات کسب امکان ناحیه  کوچک برآورد در شده است. تبدیل آمارشناسان برای پرطرفدار

بخش کوچکترین آمارگیری، یک طراحی در اگر آماری نظر نقطه از می شود. فراهم جامعه از کوچکتری

به دست نیز کوچکتر سطوح در برآوردهایی آمارگیری این از بخواهیم اما گیرد، قرار توجه مورد آماری جامعه

ناحیه، کوچک در .(١٣٨۶ ، همکاران و (زارعی می شود گفته ناحیه کوچک کوچکتر سطوح این به آوریم

معمولا˗ نمونه کم اندازه علت به می کنند، استفاده ناحیه آن خاص اطلاعات از فقط که مستقیم برآوردگرهای

اطلاعات و ناحیه اثرهای کردن لحاظ قابلیت که مدل ها بکارگیری با از این رو نیستند. برخوردار لازم دقت از

افزایش را آن ها دقت و داده قرضی١ قدرت مستقیم برآوردگرهای به می توان دارند، تحلیل ها در را کمکی

و بیشتر سادگی علت به (١٩٧٩ ، هریوت و (فی فی-هریوت مدل یا ناحیه سطح مدل میان، این در داد.

نمونه ای، داده های وسیله به مدل فرضیات بررسی امکان و ناحیه سطح کمکی اطلاعات به آسان تر دسترسی

.(٢٠١۵ ، رائو و (مولینا است. شده برخوردار بیشتری اهمیت از

سطح تصادفی اثرهای هم می شود فرض معمولا˗ بیشتر تفسیرپذیری و راحتی برای ناحیه سطح مدل در

عمل در و بوده کننده محدود فرض یک این هستند. نرمال توزیع دارای نمونه گیری خطاهای هم و ناحیه

وجود دیگر، طرف از می کنند. پیروی نرمال توزیع از کمتر نمونه گیری) خطای و مدل (خطای خطا مولفه های

فرض پذیرش و باشد مشکل ناحیه کوچک پارامترهای دقیق پیش بینی می شود باعث دورافتاده داده های

متداول روش های در معمولا˗ .(٢٠١٨ ، همکاران و (تانگ گردد نامعتبر خطا مولفه های برای بودن نرمال

تصادفی اثرهای در فقط دور افتاده داده های وجود بررسی به ناحیه  کوچک استوار برآوردهای آوردن به دست

حالت این اول، .(٢٠٠۶ ، هواهنگ و (بل دارد وجود دلیل دو کار این برای می شود. پرداخته ناحیه سطح

خطاهای تقریبی بودن نرمال مرکزی حد قضیه اینکه دوم و است نرمال فی-هریوت مدل طبیعی توسعه

دورافتاده داده های می کنند بیان (٢٠٠۶) هواهنگ و بل که همان طور اما می دهد. نتیجه را نمونه گیری

کدام به مربوط شده مشاهده دورافتاده داده اینکه تفکیک عمل در و دهند رخ خطا مولفه دو هر در می توانند

مولفه های در دورافتاده داده های تاثیر بررسی به مقاله این در بنابراین می باشد. نشدنی و دشوار است مولفه

می شود. (EB) پرداخته تجربی٢ بیز رهیافت کاربست با ناحیه ها کوچک میانگین های برآوردهای بر خطا

بخش مستقیم، برآوردهای در دورافتاده داده های وجود حالت در استوار روش های اخیر سال های در

بیزی برآورد به می توان مثال عنوان به می دهد. تشکیل را ناحیه سطح مدل به مربوط مسائل از مهمی

توسط ψ-هوبر تابع از استفاده ،(٢٠٠٨ ، همکاران و (گوش موثر توابع اساس بر فی-هریوت مدل در استوار

1Borrow Strength
2�Empirical Bayes
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(٢٠٢٠) سوگاساوا توسط (١٩٩٨ ، همکاران و (باسو چگالی١ قدرت واگرایی از استفاده و (٢٠٠٩) رائو و سینها

کرد. اشاره

دورافتاده داده های کرد. تقسیم شدید٣ و خفیف٢ نوع دو به را دورافتاده داده های (٢٠١۵ ، (ریتر ریتر

مسئله نتیجه داده ها این می شوند. تولید مفروض مدل یک از یا جامعه یک از نمونه گیری از خفیف

استوار مدل های از می توان یا خفیف دورافتاده داده های بررسی برای هستند. نادرست مشخصه سازی

غیرقابل شدید دورافتاده داده های کرد. بررسی جداگانه و حذف مدل از را آن ها می توان یا و کرد استفاده

باشد، میان چارکی دامنه Q اگر نمی شوند. مدل آماری معمول توزیع های با و هستند محاسبه و پیش بینی

دورافتاده داده باشد، بزرگتر سوم چارک از یا کوچکتر اول چارک از ( k ≥ ١/۵) kQ که داده ای معمولا˗

شدید افتاده دور داده باشد، k ≥ ٣ اگر و خفیف دورافتاده داده باشد، k ∈ [١/۵, ٣) اگر می آید. به حساب

.(٢٠١۶ (نولن، کرد استفاده α-پایدار توزیع های از می توان شدید دورافتاده داده های مدل بندی برای است.

ناحیه سطح تصادفی اثرهای برای را متقارن α-پایدار توزیع بار اولین برای (٢٠٢١) همکاران و زارعی

نامیدند. هریوت فی- α-پایدار مدل را حاصل مدل آن ها بردند. کار به مراتبی سلسه بیز رهیافت اساس بر

خطای مولفه های با فی-هریوت مدل ٣ بخش در می شود. معرفی متقارن α-پایدار توزیع ٢ بخش در

در شد. خواهد ارائه ۴ بخش در پیشنهادی مدل پارامترهای برآورد نحوه می گردد. معرفی  متقارن α-پایدار

مدل ۶ بخش در می شود. مقایسه مرتبط مدل های با و ارزیابی مدل این شبیه سازی مطالعه های با ۵ بخش

می شود. ارائه نتیجه گیری و بحث نهایتاً و گرفته قرار استفاده مورد واقعی داده های توصیف برای پیشنهادی

متقارن α-پایدار توزیع ٢

دم کلفتی۴ بررسی امکان همزمان توزیع ها این هستند. آماری توزیع های از غنی کلاس یک پایدار توزیع های

بررسی جریان در ١٩٢٠ سال در (١٩٢۵) لوی .(٢٠١۶ (نولن، می کنند فراهم را داده ها در چولگی و

پایدار متغیره یک تصادفی متغیر کرد. معرفی را توزیع ها این توزیع، هم و مستقل متغیرهای ویژگی های

،α ∈ (٠, ٢] دمی۶ شاخص یا پایداری۵ شاخص است. پارامتری چهار توزیع های خانوادۀ عضو (α-پایدار)

توزیع این پارامتر چهار δ ∈ R مکان پارامتر و γ > ٠ مقیاس پارامتر ،β ∈ [−١, ١] چولگی پارامتر
1Density Power Divergence
2Mild
3Gross
4Heavy Tail
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می شود. داده نمایش S(α, β, γ, δ) با α-پایدار متغیره یک تصادفی متغیر مقاله این در هستند.

α→ ٠ وقتی که و می کند کنترل را توزیع دم رفتار α پارامتر است. نرمال توزیع تعمیم α-پایدار توزیع

که می شود باعث ویژگی این .(٢٠١۶ (نولن، ندارد وجود توزیع واریانس α < ٢ برای است. دم بلندتر توزیع

تصادفی متغیرهای چگالی تابع باشد. مناسب شدید دورافتاده داده های با مدل هایی بررسی برای توزیع این

تابع از توزیع ها این خواص بررسی برای بنابراین ندارند. تحلیلی صورت خاص، مورد چند جزء به α-پایدار

مشخصۀ تابع اگر است متغیره یک α-پایدار توزیع دارای X تصادفی متغیر می شود. استفاده مشخصه١

به صورت آن

φX(u) =

{
exp

(
− γα|u|α

(
١ − iβ tan(πα٢ )sign(u)

)
+ iδu

)
, α ̸= ١,

exp
(
− γ|u|

(
١ + i ٢

πβ sign(u) log |u|
)
+ iδu

)
, α = ١,

α-پایدار را توزیع باشد، β = ٠ اگر که است ذکر به لازم است. علامت تابع sign(·) آن در که باشد،

توزیع از خاصی حالت ٢γ٢ واریانس و δ میانگین با نرمال توزیع همچنین می نامند. δ اطراف در متقارن

به می توان α-پایدار توزیع های کامل تر بررسی برای است. S(٢, ٠, γ, δ) به صورت متقارن α-پایدار

کرد. مراجعه (٢٠١۶) نولن و (١٩٩۴) تاکو و سامورودنیتسکی

متقارن α-پایدار توزیع با فی-هریوت مدل ٣

θi = به صورت iام ناحیه کوچک میانگین از مناسبی تابع درباره استنباط هدف، فی-هریوت مدل در

صورت به xi کمکی متغیرهای p-بعدی بردار با θi .(٢٠١۵ ، رائو و (مولینا است g(Ȳi)

θi = xTi β + bivi, i = ١, . . . ,m, (١)

فرض شود کاسته مساله کلیت از اینکه بدون و هستند ثابت و معلوم مقدارهای bi آن در که دارد، ارتباط

تصادفی اثر vi ، رگرسیونی ضرایب از p-بعدی برداری β = (β١, . . . , βp)
T است، ١ آن ها مقدار می شود

ناحیه ها کوچک تعداد با می شود فرض و بوده نمونه در ناحیه ها کوچک تعداد m و iام ناحیه کوچک خاص

برآوردگرهای می شود فرض (١) مدل اساس بر θiها درباره استنباط انجام برای است. برابر جامعه در

1Characteristic Function
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صورت به θiها و مستقیم برآوردگرهای بین رابطه هستند. دسترس در yiها یعنی پارامترها این مستقیم

yi = θi + ei, i = ١, . . . ,m, (٢)

دارای و مستقل خطاها این p نمونه گیری طرح به توجه با است. نمونه گیری خطای ei آن در که است،

واریانس و میانگین

Ep(ei|θi) = ٠, Vp(ei|θi) = ϕi, (٣)

به صورت فی-هریوت مدل (٢) و (١) ترکیب از می شوند. فرض معلوم ϕi واریانس های که هستند،

yi = xTi β + vi + ei, i = ١, . . . ,m. (۴)

بردار و e = (e١, . . . , em)
T نمونه گیری خطاهای بردار که می شود فرض همچنین می آید. به دست

است این بر فرض فی-هریوت مدل در هستند. مستقل هم از v = (v١, . . . , vm)
T تصادفی اثرهای

فرضیات این شد اشاره همان طور که باشند. نرمال توزیع از توزیع هم و مستقل تصادفی متغیرهایی viها که

برخوردار لازم کارایی از حاصل برآوردهای و نیستند معتبر مشاهده ات در افتاده دور داده های حضور در

از ناشی دورافتاده داده اینکه کردن مشخص yi − xTi β = vi + ei رابطه به توجه با همچنین نیستند.

.(٢٠٠۶ ، هواهنگ و (بل است دشوار بسیار نمونه گیری خطای یا است مدل خطای

خطا، منبع دو هر از ناشی دورافتاده داده های حضور در استوار مدلی آوردن به دست برای مقاله این در
اصلاحی١ α-پایدار فی-هریوت مدل حاصل، مدل می شود. نرمال توزیع جایگزین متقارن α-پایدار توزیع

است آن متقارن α-پایدار توزیع از استفاده عملی مزیت می شود. داده نمایش RαSMFH با و شده نامیده

حضور در استوار برآوردهایی می تواند و است کلفت تر بسیار نرمال توزیع با مقایسه در توزیع این دم های که

اگر و دهد پوشش خاص حالت عنوان به را نرمال توزیع همچنین کند. فراهم را شدید دورافتاده داده های

می شوند. بررسی بهتر جدید مدل با باشند، داشته نرمال حد از بیشتر چولگی داده ها

صورت به RαSMFH مدل آماری ساختار

yi = xTi β + vi + ei, i = ١, . . . ,m. (۵)
1Modified
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فرض فی-هریوت مدل همانند .ei
ind.∼ S(α, ٠, ψi, ٠) و vi

i.i.d∼ S(α, ٠, γ١, ٠) آن در که است،

کوچک پارامترهای پیش بینی اصلی هدف نیز، مدل این در باشند. معلوم ψi مقیاس پارامترهای می شود

α-پایدار تصادفی متغیر دو مجموع خاصیت طبق بر است. دقت بیشترین با θi = xTi β + vi ناحیه

صورت به yi حاشیه ای توزیع (١٩٩۴ ، تاکو و (سامورودنیتسکی

yi ∼ S(α, ٠, (γα١ + ψαi )
١
α ,xTi β).

کردن برآورد نیستند، بسته فرم دارای کلی حالت در α-پایدار توزیع های چگالی تابع های چون است.

است. سختی کار توزیع ها این شامل مدل های در پارامترها

RαSMFH مدل پارامترهای تجربی بیز برآورد ۴

، (رائو کرد خلاصه زیر به صورت می توان کلی حالت در را ناحیه  کوچک برآورد در (EB) تجربی بیز رویکرد

کوچک (تصادفی) پارامترهای بردار θ و مدل پارامترهای بردار λ مشاهدات، بردار y کنید فرض .(٢٠٠٣

و π(y|θ,λ١) شرطی چگالی های از استفاده با را π(θ|y,λ) پسینی چگالی صورت این در باشد. ناحیه 

پارامترهای سپس است. مدل پارامترهای بردار λ = (λT١ ,λ
T
٢ )
T آن در که می آورند، به دست π(θ|λ٢)

λ̂ آن در که π(θ|y, λ̂) شده برآورد چگالی از نهایت در می شوند. برآورد π(y|λ) حاشیه ای چگالی از λ

کردن پیدا روش با آشنایی برای می شود. استفاده θ درباره استنباط انجام برای است، λ برای برآوردگری

کرد. مشاهده را (١٣٩٩) تیموری می توان α-پایدار توزیع های برای بیشینه درست نمایی روش به برآوردها

مولفه های با فی-هریوت مدل برای EB رویکرد همانند (۵) مدل پارامترهای بودن معلوم فرض با

به مرحله ای دو مراتبی سلسله مدل یک صورت به را مدل این فرضیات ،(٢٠٠٣ ، (رائو نرمال خطای

صورت

yi|θi
ind∼ S(α, ٠, ψi, θi) θi

ind∼ S(α, ٠, γ١,x
T
i β)

است. λT٢ = (α, γ١,β) و λ١ = α ،(۵) پیشنهادی α-پایدار مدل در پس داد. نمایش می توان
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به صورت دوم درجه زیان تابع به توجه با θi بیزی برآوردگر بنابراین

E(θi|yi, α, γ١,β) =

∫
θiπ(yi|θi, α)π(θi|α, γ١,β)dθi∫
π(yi|θi, α)π(θi|α, γ١,β)dθi

. (۶)

فرم دارای کلی حالت در π(yi|θi, α) و π(θi|α, γ١,β) α-پایدار احتمال چگالی  توابع چون است.

مونت انتگرال از آن محاسبه برای کرد، محاسبه نمی توان تحلیلی روش به را (۶) برآوردگر نیستند، بسته

θ
(١)
i , . . . , θ

(N)
i صورت به π(θi|α, γ١,β) توزیع Nاز حجم به نمونه یک اگر می شود. استفاده کارلویی

داشت خواهیم شود، تولید

E(θi|yi) ≃

∑N
j=١ θ

(j)
i π(yi|θ

(j)
i ,α)

N∑N
j=١ π(yi|θ

(j)
i ,α)

N

=

∑N
j=١ θ

(j)
i π(yi|θ(j)i , α)∑N

j=١ π(yi|θ
(j)
i , α)

(٧)

بیشینه روش به پارامترها این برآورد برای دارد. بستگی β و γ١ ،α پارامترهای به نقطه ای برآوردگر این

شد. خواهد استفاده yi ∼ S(α, ٠, (γα١ + ψαi )
١
α ,xTi β) یعنی yiها حاشیه ای توزیع از درست نمایی

درست نمایی تابع ندارد، وجود کلی حالت در آن برای بسته ای فرم و است α-پایدار نوع از چگالی این چون

نرم در nlminb تابع از درست نمایی بیشینه روش برآورد یافتن برای از این رو نیست. بسته فرم دارای نیز

استفاده ،http://www.robustanalysis.com در دسترس قابل ،STABLE بسته Rو افزار

است. شده انتخاب N = ۵٠٠٠ بعد بخش های در شده انجام محاسبات در که است ذکر به لازم می شود.

RαSMFH مدل ارزیابی ۵

با که تجربی بیز رهیافت اساس بر پیشنهادی استوار مدل شبیه سازی، مطالعه چند اساس بر بخش این در

بیز روش ،(CNEB) نرمال توزیع براساس کلاسیک تجربی بیز روش با می شود، داده نمایش RαSEB

توان دوم میانگین به درصد ۵ و ١ وقتی که و حالت دو در (٢٠٢٠) سوگاساوا توسط شده ارائه استوار تجربی

شد، خواهند داده نشان EB٢RDPD و EB١RDPD با ترتیب به که شود، اضافه بیزی برآوردگر خطای

می توان را (۴) مدل تحت θi بیزی برآوردگر که داد نشان (٢٠٢٠) سوگاساوا می گیرد. قرار مقایسه مورد

رابطه از

θ̂Bi = yi + ϕi
∂

∂yi
log f(yi|λ),

http://www.robustanalysis.com
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log f(yi|λ) کردن جانشین با بنابراین است. θi پارامتر بیزی برآوردگر θ̂Bi آن در که آورد، به دست نیز

برآوردگرهای به می توان چگالی قدرت واگرایی روش درست نمایی تابع مانند استوار، جایگزین یک با

استوار برآوردگرهای آوردن به دست برای (١٩٩٨) همکاران و باسو رهیافت اساس بر رسید. استوارتری

تابع می توان (۴) مدل در λ مدل پارامترهای

١
ρ

m∑
i=١

fi(yi,λ)
ρ − ١

١ + ρ

m∑
i=١

∫
fi(t,λ)

ρ+١dt,

استواری بین تعادل ρ ∈ (٠, ١) پارامتر و yi احتمال چگالی تابع fi(·) آن در که کرد، بیشینه λ برحسب را

بیزی برآوردگرهای استواری افزایش علی رغم روش این از استفاده می کند. کنترل را مجانبی کارایی و مدل

میزان بین تعادلی باید بنابراین می شود. برآوردگر این خطای توان دوم میانگین افزایش به منجر معمولا ،θi
ρ شاخص اگر که داد نشان (٢٠٢٠) سوگاساوا کرد. پیدا مدل استواری و خطا توان دوم میانگین افزایش

می توان شود، اضافه معمولی بیزی برآوردگر خطای توان دوم میانگین به درصد ۵ یا ١ که شود تعیین طوری

رسید. تعادل این به

اول شبیه سازی مطالعه ۵ .١

و (٢٠١٨) همکاران و چاکرابورتی ،(٢٠٢٠) سوگاساوا با مشابه روشی با شبیه سازی اولین

شاخص و ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ ، m ناحیه های کوچک تعداد می شود. انجام (٢٠٢١) همکاران و زارعی

است. نرمال استفاده مورد توزیع ،α = ٢ ازای به است. شده گرفته نظر در ٢ و ١/۵ ،٠/٨ پایداری

α = ٠/٨ برای ولی دارد، وجود دورافتاده داده های نوع دو هر تولید امکان α = ١/۵ حالت در

سناریوی پنج ،m انتخاب هر برای هستند. شدید خیلی افتاده دور نوع از اغلب شده تولید داده های

و استاندارد نرمال توزیع دارای ترتیب به ei و vi اول سناریوی در می شود. بررسی داده تولید مختلف

و vi ∼ S(١/۵, ٠, ١√
٢
, ٠) دوم سناریوی در شده اند، منظور ψi واریانس و صفر میانگین با نرمال

در ،ei ∼ N(٠, ψi) و vi ∼ S(١٫۵, ٠, ١√
٢
, ٠) سوم سناریوی در ،ei ∼ S(١/۵, ٠,

√
ψi/٢, ٠)

دوم سناریوی همان پنجم سناریوی و ei ∼ S(١/۵, ٠,
√
ψi/٢, ٠) و vi ∼ N(٠, ١) چهارم سناریوی

با مستقل متغیر یک فقط می شود فرض همچنین است. α = ٠/٨ پایداری شاخص که تفاوت این با است،

β١ = ٢ و β٠ = ٠ صورت به هم رگرسیونی ضرایب بعلاوه دارد. وجود استاندارد پیوسته یکنواخت توزیع

(٢٠١٨) همکاران و تانگ و (٢٠١٨) همکاران و چاکرابورتی همانند نمونه گیری واریانس های هستند.
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شانس مجموعه این عضو هر و می شوند انتخاب {۵،۴/۵،۴،٣/۵،٣،٢/۵،٢،١/۵،١،٠/۵ ،٠} مجموعه از

دارد. را نمونه گیری واریانس به  عنوان انتخاب برای یکسان

مقادیر به توجه با خطا، مولفه های توزیع های mاز حجم به تصادفی نمونه ای تولید از بعد سناریو، هر در

مدل از مستقیم برآوردهای رگرسیون، ضرایب

yi = ٢xi + vi + ei, i = ١, . . . ,m,

برای است. ٢xi + vi برابر شبیه سازی تکرار هر در θi واقعی مقدار بنابراین می شوند. محاسبه

متوسط و (ASD) انحراف١ دوم های توان متوسط از اشاره، مورد ناحیه ای کوچک برآورد روش های مقایسه

صورت به (٢٠١٨ ، همکاران و (تانگ (AAD) انحراف٢ قدرمطلق 

ASD =
١
m

m∑
i=١

(θi − θ̂i)
٢, AAD =

١
m

m∑
i=١

|θi − θ̂i|,

شبیه سازی سناریوی هر است. θi یعنی iام ناحیه  کوچک میانگین برآورد θ̂i آن در که می شود، استفاده

برآورد و محاسبه مدل پارامترهای تمام و AAD و ASD معیارهای تکرار هر در می شود. تکرار بار ۵٠٠

سپس می شود. برآورد نیز iام ناحیه ای کوچک پارامتر θ̂i = β̂
T
xi + vi رابطه از استفاده با می شوند.

می شوند. محاسبه تکرار ۵٠٠ این اساس بر آمده به دست مقدارهای متوسط

دقت افزایش باعث ناحیه ها تعداد افزایش گفت می توان ١ درسناریوی که می دهد نشان ١ جدول

وقتی یعنی ۵ و ۴ ،٢ ،١ سناریوهای در آمده به دست نتایج است. شده ناحیه ها کوچک میانگین  برآورد

و استاندارد نرمال مدل خطای توزیع که وقتی ١/۵-پایدار، توزیع نرمال، توزیع دارای خطا مولفه های که

هستند، ٠/٩-پایدار توزیع دارای خطا مولفه دو هر هنگامی که و ١/۵-پایدار توزیع دارای نمونه گیری خطای

است. پیشنهادی روش بودن بهتر نشان دهنده کلی به طور

شاخص، دو هر اساس بر است، نرمال خانواده از دو هر خطا مولفه های توزیع که اول سناریوی در

حالت نرمال توزیع که است آن امر این علت است، بهتر نیز CNEB روش از پیشنهادی روش  کلی به طور

بودن نرمال آزمون که داده هایی برای پایدار توزیع که اضافه خاصیت این با است. پایدار توزیع از خاصی

این در چون همچنین می کند. فراهم بهتری برازش باشند، چولگی دارای اندکی ولی نمی شود، رد آن ها

1Average Squared Deviation
2Average Absolute Deviation
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مختلف. سناریوهای در شبیه سازی مختلف تکرارهای اساس بر شده محاسبه AAD و ASD متوسط .١ جدول
m m

١٠٠ ۵٠ ٢٠ برآوردگر معیار ١٠٠ ۵٠ ٢٠ برآوردگر معیار سناریو
٠/۶٧ ٠/٧١ ٠/٧۶ CNEB ٠/٧٢ ٠/٨٠ ٠/٩١ CNEB
٠/۶٨ ٠/٧٢ ٠/٧٧ EB١RDPD ADD ٠/٧۵ ٠/٨۴ ٠/٩۵ EB١RDPD ASD ١
٠/۶٨ ٠/٧١ ٠/٧۶ EB٢RDPD ٠/٧٣ ٠/٨٢ ٠/٩۴ EB٢RDPD
٠/۶٨ ٠/٧٠ ٠/٧۴ RαSEB ٠/٧۴ ٠/٧٨ ٠/٨٩ RαSEB

١/٧٢ ١/۵٣ ١/۶٣ CNEB ۴٧/٢٧ ۵۵/۶٧ ٢٧/۵٧ CNEB
١/۶٢ ١/۴٨ ١/۶٠ EB١RDPD ADD ۴٨/۶۶ ۵۶/٣٩ ٢٨/٢١ EB١RDPD ASD ٢
١/۶٢ ١/۴٨ ١/۶١ EB٢RDPD ۴٨/۴١ ۵۶/١٧ ٢٨/٠٨ EB٢RDPD
١/١٢ ١/٠۶ ١/٢٣ RαSEB ١۶/٩٣ ۶/۴٨ ٧/٢٨ RαSEB

٠/٩٠ ٠/٨٧ ٠/٩۵ CNEB ١/۶٣ ١/۴٣ ١/۶۵ CNEB
٠/٨٣ ٠/٨۴ ٠/٩۴ EB١RDPD ADD ١/٢۵ ١/٢۶ ١/۵٩ EB١RDPD ASD ٣
٠/٨۴ ٠/٨۵ ٠/٩۵ EB٢RDPD ١/٢٩ ١/٣٠ ١/۶۴ EB٢RDPD
٠/٩٢ ١/٠٠ ٠/٩۴ RαSEB ٣/٧٨ ٣٧/٢٧ ٣/٠١ RαSEB

١/٣٨ ١/۵۵ ١/۶١ CNEB ٣١/٠۵ ۵٨/٩١ ۴٣/۶٩ CNEB
١/٣١ ١/۵٠ ١/۵٩ EB١RDPD ADD ٣٢/٢٩ ۵٩/٨٩ ۴۴/٢٨ EB١RDPD ASD ۴
١/٣٠ ١/۵٠ ١/۶٠ EB٢RDPD ٣١/٩٨ ۵٩/۶١ ۴۴/١٠ EB٢RDPD
٠/٧٩ ٠/٨٨ ٠/٩۴ RαSEB ١/۵١ ٧/٧ ٣/٣٨ RαSEB

٢٧/٢۶ ١٢/٩۴ ١٨/۶٠ CNEB ٣١٧٩٠٨١ ۵١٧٠٩ ٩٩۶١٢ CNEB
٢٧/١۵ ١٢/٨۵ ١٨/۵٣ EB١RDPD ADD ٣١٧٩٠٨٣ ۵١٧١١ ٩٩۶١۴ EB١RDPD ASD ۵
٢٧/١۶ ١٢/٨۵ ١٨/۵٣ EB٢RDPD ٣١٧٩٠٨٢ ۵١٧١٠ ٩٩۶١٣ EB٢RDPD
۶/٩٨ ٨/٩۵ ٧/٨٨ RαSEB ١٠١١٩ ۴٨٩۴٢ ۶٩٧٩ RαSEB

دقت نشان دهنده که شده اند، محاسبه  کوچکتر ارزیابی معیارهای مقدارهای نداریم، افتاده دور داده  سناریو

پیش بینی هاست. بهتر

بررسی برای است. کرده عمل بهتر بسیار رقیب مدل های از پیشنهادی مدل پنجم و دوم سناریوی در

همان طور است. شده رسم مختلف سناریوهای در مستقیم برآوردهای جعبه ای نمودار ١ شکل در بیشتر

شدید دورافتاده داده های وجود امکان پنجم، مخصوصا و دوم سناریوی در است، مشخص شکل این از که

استوار روش و کلاسیک تجربی بیز رهیافت در نرمال توزیع که آنجا از است. بیشتر خیلی مشاهدات در

بدهند، قرار کنترل تحت را شدید دورافتاده داده های این نمی توانند (٢٠٢٠) سوگاساوا توسط شده معرفی

روش به نسبت بزرگ خیلی های ADD و ASD باعث و بوده دور خیلی واقعیت از حاصل برآوردهای

عمل، در پیشنهادی مدل از استفاده برای انگلشتی سر قاعده یک عنوان به بنابراین است. شده RαSEB

کرد. بررسی را مستقیم برآوردهای در شدید دورافتاده داده های وجود می توان

نرمال نمونه گیری خطای و بوده ١/۵-پایدار کلفت دم توزیع دارای ناحیه ها اثر فقط سوم، سناریوی در

خطاست، مولفه های برای یکسان پایداری شاخص با α-پایدار توزیع اساس بر پیشنهادی مدل چون است.

بزرگ معیار انحراف پیشنهادی، روش در واقع در است. داشته ضعیف تری عملکرد RαSEB حالت این در

طور به شده باعث و است شده برآورد بزرگ بسیار تکرارها از برخی در ASD که می دهد نشان  ، ASD
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Scenario 5

مخصوصا و دوم سناریوی در مختلف. سناریوهای برای شبیه سازی تکرارهای از یکی در مستقیم برآوردهای جعبه ای نمودار .١ شکل
است. چهارم و سوم سناریوهای از بیشتر مشاهدات در (شدید) بزرگ خیلی دورافتاده داده های وجود امکان پنجم

شاخص اساس بر نتیجه گیری این باشد. بزرگتر رقیب روش های های ASD از روش این ASD میانگین

است. یکسان تقریبا نیز AAD

نسبت ۴ و ٢ سناریوهای در CNEB روش بودن بهتر شبیه سازی این نتایج در توجه قابل نکات از

که گفت می توان است. ASD شاخص اساس بر EB٢RDPD و EB١RDPD استوار روش های به

روش های از است بهتر نشد، مشاهده ناحیه هر خاص تصادفی اثرهای بودن دورافتاده از نشانه ای اگر

نکرد. استفاده EB٢RDPD و EB١RDPD

توزیع های خانواده از خطا مولفه های واقعی توزیع که حالتی حاصل، نتایج به بیشتر اطمینان برای

اثرهای کنید فرض می کنیم. بررسی هم دوم سناریوی یعنی اصلی، سناریوی برای را باشد، متفاوت دم بلند

تولید توزیع این از را اثرها این و باشند ٣ آزادی درجه با t-استیودنت توزیع دارای ناحیه هر خاص √تصادفی
ψi/٢ مقیاس پارامتر و صفر مکان پارامتر با کوشی توزیع دارای ei که کنید فرض این علاوه بر کنیم.

حالت در نمونه به عنوان شوند. تولید ٢ مقیاس پارامتر و ۴/۵ شکل پارامتر با گاما توزیع از ψiها و بوده

این در شده محاسبه های ASD متوسط که می کنیم مشاهده داده انجام بار ١٠٠ را شبیه سازی m = ۵٠

به EB٢RDPD و EB١RDPD روش های و CNEB روش  برای و ۵/٣۴ پیشنهادی روش برای حالت
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می کند. تایید مجددا را پیشنهادی روش بودن بهتر و است ١٢۵/٨٧ و ١٢۵/٨۶ ، ١٢۴/۵٢ برابر ترتیب

متوسط و شده بررسی پارامترها کردن برآورد در آن توانایی پیشنهادی، مدل کارایی بیشتر بررسی برای

شبیه سازی مختلف تکرارهای در پرانتز) (داخل شده برآورد مقادیر معیار انحراف همراه به پارامترها برآورد

و مدل خطای به مربوط پایداری شاخص های به ترتیب αe و αv جدول این در است. آمده ٢ جدول در

شاخص های برآورد در RαSEB روش که می دهد نشان ٢ جدول است. γ = ٢γ٢
١ و بوده نمونه گیری خطای

عمل خوب نسبتاً مقیاس پارامتر برآورد در ولی می کند، عمل خوب بسیار رگرسیونی ضرایب و پایداری

باعث پنجم سناریوی در شدید بسیار دورافتاده داده های وجود می رفت، انتظار که همان طور می کند.

نسبت حالت این در برآوردها دقت و شده پارامترها برآورد برای بزرگتری معیارهای انحراف آمدن به وجود

است. کمتر قبلی سناریو های به

شبیه سازی. مختلف تکرارهای در مدل پارامترهای برای شده برآورد متوسط .٢ جدول
m

١٠٠ ۵٠ ٢٠ پارامتر واقعی مقدار سناریو
١/٩۵ (٠/٠٨) ١/٩٣ (٠/١۴) ١/٩١ (٠/١٧) αv = αe = ٢
١/٣۴ (٠/١۵) ١/٣٣ (٠/٢٢) ١/٣٠ (٠/٣٧) γ = ١
−٠/٠٢ (٠/٣٧) ٠/٠١ (٠/۵٣) −٠/٠۴ (٠/٨٣) β٠ = ٠ ١
٢/٠٣ (٠/٧٢) ١/٩٧ (٠/٩۵) ٢/٠١ (١/۵۶) β١ = ٢

١/۵٣ (٠/١۵) ١/۵۶ (٠/٢٣) ١/۵٣ (٠/٣۶) αv = αe = ١/۵
١/۴١ (٠/٢١) ١/٣۶ (٠/٣٢) ١/٢٩ (٠/۵٣) γ = ١
٠/٠۶ (٠/۴۴) ٠/٠٢ (٠/۵٢) ٠/٠٨ (١/٠۶) β٠ = ٠ ٢
١/٨٩ (٠/٧٩) ١/٩٨ (٠/٩٧) ١/٩٢ (١/٧٣) β١ = ٢

١/٧٩ (٠/١۵) ١/٨١ (٠/١٧) ١/٨١ (٠/٢۶) αv = ٢, αe = ١/۵
١/۴٠ (٠/١٨) ١/٣٨ (٠/٢۶) ١/٣١ (٠/۴١) γ = ١
−٠/٠۵ (٠/۴۵) −٠/٠٩ (٠/۶٣) ٠/٠۶ (١/٠١) β٠ = ٠ ٣
٢/٠٣ (٠/٧۵) ٢/١٢ (١/٠۶) ١/٧۴ (١/٨٨) β١ = ٢

١/۶۶ (٠/١۶) ١/۵٩ (٠/٢۴) ١/۶٧ (٠/٣١) αv = ١/۵, αe = ٢
١/٣۵ (٠/٢٢) ١/٢٨ (٠/٢٨) ١/٣٣ (٠/۴٨) γ = ١
−٠/٠٣ (٠/٣٩) −٠/٠۵ (٠/۵۶) −٠/٠٨ (١/٠٧) β٠ = ٠ ۴
٢/٠٧ (٠/۶٨) ١/٩٨ (١/٠٢) ٢/٠٧ (١/٨۶) β١ = ٢

٠/٨٨ (٠/١٠) ٠/٩٠ (٠/١٨) ٠/٩۵ (٠/٣۴) αv = αe = ٠/٨
١/۶۴ (٠/٣۶) ١/٧۵ (٠/۶۴) ١/٧٢ (١/١٠) γ = ١
−٠/٠١ (٠/۴۶) −٠/٠١ (٠/٩٨) ٠/٠٧ (١/۶١) β٠ = ٠ ۵
١/٩٠ (٠/٨٨) ١/٩١ (١/٧١) ٢/١۶ (٢/٩۴) β١ = ٢
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دوم شبیه سازی مطالعه ۵ .٢

شبیه سازی این هدف می کنیم. استفاده (٢٠٢٠) سوگاساوا با مشابه روشی از شبیه سازی دومین انجام برای

داده های تحلیل از حاصل نتایج با شبیه سازی نتایج مقایسه امکان و RαSEB مدل کارایی بیشتر ارزیابی

ناحیه، کوچک چهل این می شود فرض می کنیم. انتخاب m = ۴٠ را ناحیه ها کوچک تعداد است. واقعی

و ٠/٨ ،٠/۴ ،٠/٢ به ترتیب حوزه ها این در نمونه گیری واریانس های باشند. داشته قرار بزرگ حوزه چهار در

یعنی دوم و اول سناریوهای حالت این در است. شبیه سازی اولین مشابه داده تولید نحوه می شوند. فرض ١

می گیرند. قرار بررسی مورد باشند، ١/۴-پایدار توزیع دارای دو هر یا نرمال دو هر خطا مولفه های که حالتی

داخل ناحیه های کوچک برای RMSE متوسط AAD و ASD ارزیابی شاخص های بر علاوه حالت این در

به صورت iام ناحیه کوچک برای RMSE شاخص می شود. محاسبه نیز بزرگ (ناحیه) حوزه هر

RMSEi =

√√√√ ١
R

R∑
r=١

(θ̂
(r)
i − θ

(r)
i )٢ (٨)

R و بوده iام ناحیه کوچک پارامتر شده برآورد مقدار و واقعی مقدار θ̂(r)i و θ(r)i آن در که می شود، تعریف

متوسط بزرگ، ناحیه هر در (٢٠٢٠) سوگاساوا همانند است. ۵٠٠ برابر و شبیه سازی انجام دفعات تعداد

ملاحظه ٣ جدول در که همان طور می کنیم. محاسبه بزرگ ناحیه آن ناحیه های کوچک برای را RMSE

مختلف. تکرارهای اساس بر شده محاسبه RMSE و AAD و ASD متوسط .٣ جدول
α = ١/۴ دوم: سناریوی α = ٢ اول: سناریوی

RαSEB EB٢RDPD EB١RDPD CNEB RαSEB EB٢RDPD EB١RDPD CNEB
حوزه های

٢/١۶ ١/٣٣ ١/٣٣ ١/٣٣ ٠/۴۴ ٠/۴٣ ٠/۴٢ ٠/۴٢ ١MD
١/۶٩ ٣/١٣ ٣/١۴ ٣/١٣ ٠/۵٨ ٠/۵۶ ٠/۵۶ ٠/۵۶ ٢MD
١/٧٩ ۴/٣٢ ۴/٣١ ۴/٣٠ ٠/۶٨ ٠/٧١ ٠/٧٠ ٠/۶٩ ٣MD
٢/٠۴ ٢/٢٢ ٢/٢١ ٢/٢٣ ٠/٧٧ ٠/٨۶ ٠/٨۵ ٠/٨٣ ۴MD

معیار
۵/٩۴ ٢١/١٣ ٢١/١٧ ٢١/١٣ ٠/۴۵ ٠/۴۶ ٠/۴۶ ٠/۴۴ ASD
٠/٧٩ ٠/٨۶ ٠/٨۶ ٠/٨٧ ٠/۴٨ ٠/۴٨ ٠/۴٨ ٠/۴٨ AAD

متوسط مقدارهای بررسی می شوند، تولید نرمال توزیع از خطا مولفه های که اول سناریوی در می شود،

از RαSEB عملکرد است، کوچکتر نمونه گیری واریانس که دوم و اول حوزه در که می دهد نشان RMSE

نمونه گیری، واریانس های افزایش با و چهارم و سوم حوزه های در اما است. ضعیفتر اندکی رقیب روش های

برای آمده به دست مقدارهای به توجه با و مجموع در است. شده بهتر روش ها سایر از RαSEB عملکرد
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و بوده بهتر دیگر روش های از اندکی CNEB روش عملکرد گفت می توان ،ADD و ASD شاخص های

اما است. انتظار قابل نتیجه این خطا مولفه های بودن نرمال به توجه با دارد. قرار دوم رتبه در RαSEB

اول بزرگ درحوزه (بجز RαSEB مشاهدات در شدید دورافتاده داده های وجود علت به دوم، سناریوی در

است. داشته را عملکرد بهترین است) نمونه گیری واریانس کمترین دارای که

واقعی داده های تحلیل ۶

اداره از که «شیر» به نام داده هایی تحلیل برای را آن پیشنهادی، مدل کارایی بیشتر بررسی برای بخش این در

،(١٩٩٧) لاهیری و آرورا توسط قبلا˹ داده ها این می گیرد. قرار استفاده مورد است، آمده متحده ایالات کار آمار

نتایج با را آمده به دست نتایج ما خاص طور به شده اند. تحلیل (٢٠٢٠) سوگاساوا و (٢٠٠۶) چپمن و یو

شده برآورد مقدارهای داده ها این در می گیرد. مقایسه است، استوار EB روش یک که (٢٠٢٠) سوگاساوا

واریانس های با ناحیه ۴٣ برای می شود، داده نمایش yi با که ١٩٨٩ سال برای تازه شیر مصرف متوسط

،M١ = {١, . . . , ٧} به صورت بزرگ حوزه ۴ در داده ها این هستند. دسترس در Di نمونه گیری

دارند. قرار M۴ = {٢۶, · · · , ۴٣} و M٣ = {١۵, . . . , ٢۵} ،M٢ = {٨, . . . , ١۴}

باشد بزرگ حوزه jامین به متعلق ناحیه iامین اگر (٢٠٢٠) سوگاساوا و (٢٠٠۶) چپمن و یو همانند

کمکی متغیر داده ها این در دیگر عبارت به می شود. گرفته نظر در xt
iβ = βj آنگاه ،( j = ١, ٢, ٣, ۴)

است، ٢ و ١ حوزه های در افتاده دور نقاط وجود بیانگر (٢٠٢٠) سوگاساوا توسط مانده ها تحلیل نداریم.

اساس بر شده برآورد رگرسیونی ضرایب هستند. مناسب شبیه سازی هدف بررسی برای داده ها این بنابراین

و β̂٣ = ١/٢٠٣ ،β̂٢ = ١/١۶٠ ،β̂١ = ٠/٩٨۵ با هستند برابر داده ها این به پیشنهادی مدل برازش

مقایسه برای بنابراین نیست، مشخص تازه شیر مصرف میزان متوسط واقعی مقدار چون .β̂۴ = ٠/٧۴۶

متوسط تقریبی برآورد از (٢٠٢٠) سوگاساوا توسط شده ارائه استوار روش های با پیشنهادی روش کردن

می کنیم. APVاستفاده = ١
m

∑m
i=١

ˆV ar(vi)ψi

ˆV ar(vi)+ψi
یعنی (٢٠٠٣ ، (رائو تجربی بیز برای پسینی واریانس

و شده برآورد ٢ تقریباً پایداری شاخص چون می گیریم. γ̂ با برابر را ˆV ar(vi) مقدار RαSEB روش در

واریانس این متوسط مقدار است. درست فرض این است، نرمال توزیع همان پایدار توزیع حالت این در

و ٠/٠٢٠۶ ،٠/٠١۵٨ با است برابر ترتیب به EB٢RDPD و EB١RDPD ، RαSEB روش های برای

سه برای رگرسیونی خط های برآورد ٢ شکل در است. پیشنهادی روش بودن بهتر نشان دهنده که ،٠/٠٢٠٧

است. شده رسم مختلف حوزه های در مقایسه مورد روش



۴٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زارعی شاهو

0 10 20 30 40

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

1.
2

1.
4

area

ex
pe

nd
itu

re

R α SEB
RDPD1EB
RDPD2EB

حوزه های در EB٢RDPD و EB١RDPD ، RαSEB یعنی: مقایسه مورد روش سه برای رگرسیونی خط های برآورد .٢ شکل
مختلف.

. RαSEB پیشنهادی روش اساس بر ناحیه کوچک هر برای تازه شیر مصرف متوسط برای شده برآورد مقدارهای .۴ جدول
برآورد ناحیه شماره برآورد ناحیه شماره برآورد ناحیه شماره

٠/٧٧٢ ٣١ ١/١٧٠ ١۶ ١/٠۵٣ ١
٠/٧٩۴ ٣٢ ١/٢٢۵ ١٧ ١/٠۶٣ ٢
٠/٧٧٧ ٣٣ ١/٢۶٧ ١٨ ١/٠٨٨ ٣
٠/۶٢۴ ٣۴ ١/٢٣١ ١٩ ٠/٧١٠ ۴
٠/٧١۴ ٣۵ ١/٢٣٠ ٢٠ ٠/٨١٢ ۵
٠/٧۶٣ ٣۶ ١/١١٨ ٢١ ٠/٩٨٣ ۶
٠/۵۶٢ ٣٧ ١/١٩٨ ٢٢ ١/١١٩ ٧
٠/٧۵٢ ٣٨ ١/١۴۴ ٢٣ ١/١٠۴ ٨
٠/٧۵٩ ٣٩ ١/٢٢١ ٢۴ ١/٣۴٧ ٩
٠/٧٧٣ ۴٠ ١/١٩٩ ٢۵ ١/٣٠٢ ١٠
٠/٧۵٢ ۴١ ٠/٧۶٨ ٢۶ ٠/۶٧۵ ١١
٠/٨٠٢ ۴٢ ٠/٧۶٩ ٢٧ ١/٣۶٣ ١٢
٠/٧٠١ ۴٣ ٠/٧۴٨ ٢٨ ١/٣٠٢ ١٣

٠/٧٧٣ ٢٩ ٠/٩١٢ ١۴
٠/۶٣۵ ٣٠ ١/١٩٣ ١۵
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بیشتر پراکندگی از ناشی می تواند که است، دوم حوزه به مربوط رگرسیونی ضرایب بین تفاوت بیشترین

بهتر دوم شبیه سازی نتایج به باتوجه پیشنهادی مدل که باشد، دورافتاده داده وجود و حوزه این در مشاهدات

در تازه شیر برای شده برآورد مصرف متوسط مقدارهای ۴ جدول همچنین می کند. کنترل را وضعیت این

است. آمده RαSEB روش اساس بر ناحیه کوچک هر

نتیجه گیری و بحث

متقارن α-پایدار توزیع اساس بر ناحیه  کوچک برآورد در تجربی بیز رهیافت بار اولین برای مقاله این در

انجام تحلیل های شد. بیان عددی روش های اساس بر پارامترها برآورد روش و معرفی خطا مولفه های برای

مورد مدل های بر را پیشنهادی مدل برتری واقعی داده های تحلیل و شبیه سازی مطالعه های اساس بر شده

چولگی و کلفتی دم همزمان و است نرمال توزیع تعمیم متقارن α-پایدار توزیع که آنجا از داد. نشان مقایسه

حتی (یا هستند نرمال مولفه ها توزیع که حالت هایی پیشنهادی مدل کند، مدل می تواند را داده ها در موجود

فی-هریوت استوار α-پایدار مدل می دهد. پوشش خوبی به هم را دارند) تخطی نرمال توزیع از اندکی

زمان اندکی مقایسه، مورد مدل های با مقایسه در عددی روش های به پارامترها برآورد علت به شده پیشنهاد

مورد کدهای می توانند مقاله نویسنده به مستقیم درخواست با علاقمندان دارد. لازم اجرا برای بیشتری

گیرند. قرار اختیار در را شبیه سازی ها در استفاده

واریانس های که حالتی یا هستند وابسته مدل خطاهای که حالتی به را مدل می توان آینده اهداف عنوان به

تجربی بیز جای به مراتبی سلسله بیز رهیافت از می توان همچنین داد. توسعه هستند، مجهول نمونه گیری

کرد. استفاده پیشنهادی مدل در

تشکر و تقدیر

و محتوا در سازنده اصلاحات باعث که محترم داوران ارزشمند نظرهای و پیشنهادها از مقاله نویسندگان

تحت ١٨۶٣/۴ قرارداد شماره با مقاله این دارند. را قدردانی و تشکر کمال است، شده مقاله کیفیت افزایش

است. بوده کردستان دانشگاه پژوهشی محترم معاونت حمایت
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Abstract: The most widely used model in small area estimation is the area
level or the Fay-Herriot model. In this model, it is typically assumed that
both the area level random effects (model errors) and the sampling errors
have a Gaussian distribution. However, considerable variations in error com-
ponents (model errors and sampling errors) can cause poor performance in
small area estimation. In this paper, to overcome this problem, the symmet-
ric α-stable distribution is used to deal with outliers in the error components.
The model parameters are estimated with the empirical Bayes method. The
performance of the proposed model is investigated in different simulation
scenarios and compared with the existing classic and robust empirical Bayes
methods. The proposed model can improve estimation results, in particular
when both error components are normal or have heavy-tailed distribution.
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