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پایان�نامه این از ... و اقتباس ترجمه، نسخه�برداری، تکثیر، و چاپ از اعم معنوی و مادی حقوق کلیه�ی

ندارد. مانعͬ منبع ذکر با مطالب نقل است. محفوظ طباطبائͬ علامه دانشͽاه برای



دانشجو ارشدتوسط کارشناسͬ پايان�نامه�ی تأييد

جامعه چندک�های به رکوردی مقدارهای و ترتیبی آماره�های پیتمن ͬͺنزدی پایان�نامه: عنوان

تارویردی�زاده بهمن دانشجو: نام

٨٨١٢۵١٢٨١٠۴ دانشجویی: شماره�ی

نعمت�الهͬ نادر دکتر راهنما: استاد

دانشͽاه اقتصاد ریاضͬدانشͺده�ی رشته�یآمار ارشد دانشجویکارشناسͬ تارویردی�زاده این�جانببهمن

این�جانب شخص توسط مذکور عنوان با پایان�نامه در شده ارائه پژوهش�های مͬ�نمایم گواهͬ طباطبائͬ علامه

مندرج مطالب مͬ�نمایم گواهͬ همچنین مͬ�باشد. تأیید مورد یافته نگارش مطالب درستͬ و است شده انجام

کجا هیچ در دیͽری فرد یا این�جانب توسط امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای تاکنون پایان�نامه در

رعایت کامل به�طور را اقتصاد دانشͺده�ی نگارشمصوب شیوه�ی پایان�نامه متن نگارش در و است نشده ارائه

حقوقͬ و حقیقͬ آثار از را خود گردد مشاهده نموده�ام گواهͬ آن�چه خلاف زمان هر در چنان�چه نموده�ام.

داشت. نخواهم ادعایی هیچ�گونه و مͬ�دانم محروم ارشد کارشناسͬ مدرک دریافت از ناشͬ

دانشجو: امضا تاریخ:



داগا

یਪه�یآن�ૡঙଘمقدৎ

ࣹࡺشانඟ໋ୀدৣما॥ت



චاری ণپاس໋�
ناچيز چند هر تلاشͬ توانسته�ام او ياری با که اکنون اوست. عنايت گرو در توفيقͬ هر که را سپاسخدای

نادر دکتر آقای جناب بزرگوارم، راهنمای استاد از مͬ�دانم لازم خود بر رسانم، انجام به دانش کسب راه در را

ميسر ايشان بی�دريغ هدايت�های و پدرانه راهنمايی�های با جز تحقيق اين رساندن پايان به که نعمت�الهͬ،

نمايم. قدردانͬ نبود،

تشͺر شد، پايان�نامه غنای باعث تذکراتشان که اسͺندری فرزاد دکتر آقای جناب مشاورم استاد از

زحمت که نواب�پور حمیدرضا دکتر آقای جناب و شفیعͬ خلیل دکتر آقای جناب از همچنین مͬ�نمایم.

سپاس�گزارم. داشتند عهده به را اثر اين داوری

نهايت کرده�اند پشتيبانͬ مرا همواره خويش، حمايت�های با که مادرم به�ویژه خانواده�ام، از پايان، در

دارم. را قدرشناسͬ و سپاس

برآیم. عزیزان این حق ادای عهده از بتوانم امیدوارم

٩٠ شهریور



مطالب فهرست

ب مطالب فهرست

ث جدول�ها فهرست

چ شͺل��ها فهرست�

ح اختصاری علایم و نمادها

١ کلیات ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اساسͬ واژه�های و مفاهیم ٢.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترتیبی آماره�های ١.٢.١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن�ها خواص و رکوردها ٢.٢.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوشتگان مرور ٣.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش هدف ۴.١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینده فصل�های انداز چشم ۵.١

١٠ جامعه میانه�ی به نمونه میانه�ی پیتمن ͬͺنزدی ٢

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلͬ نتیجه�های ٢.٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . متقارن توزیع�های در فرد نمونه�ی اندازه�ی برای نتیجه�ها ٣.٢



پ مطالب فهرست

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . متقارن توزیع�های در زوج نمونه�ی اندازه�ی برای نتیجه�ها ۴.٢

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبیه�سازی مطالعه�ی ۵.٢

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ۶.٢

٣١ جامعه چند�ک�های به ترتيبی آماره�های پيتمن ͬͺنزدي ٣

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلͬ نتیجه�های ٢.٣

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یͺنواخت توزیع برای نتیجه�ها ٣.٣

۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایی توزیع برای نتیجه�ها ۴.٣

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توان تابع توزیع برای نتیجه�ها ۵.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبیه�سازی مطالعه�ی ۶.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ٧.٣

۶٢ جامعه چند�ک�های به رکوردی مقدارهای پيتمن ͬͺنزدي ۴

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۴

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالایی رکوردهای برای نتیجه�ها ٢.۴

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالایی رکوردهای اساس بر میانه برای نتیجه�ها ٣.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . (−١,١) بازه�ی روی یͺنواخت توزیع برای نتیجه�ها ۴.۴

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایی توزیع برای نتیجه�ها ۵.۴

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبیه�سازی مطالعه�ی ۶.۴

٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ٧.۴

٨٠ جامعه چندک�های به جاری رکوردهای پیتمن ͬͺنزدی ۵

٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۵

٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلͬ نتیجه�های ٢.۵

٨۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بودن متقارن خاصیت ٣.۵



ت مطالب فهرست

٨۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامعه میانه�ی برای نتیجه�ها ۴.۵

٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . . (−١,١) بازه�ی روی یͺنواخت توزیع برای نتیجه�ها ۵.۵

٨٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایی توزیع برای نتیجه�ها ۶.۵

٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبیه�سازی مطالعه�ی ٧.۵

٩٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ٨.۵

٩٣ جامعه چندک�های به k-رکوردها پیتمن ͬͺنزدی ۶

٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۶

٩۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالایی k-رکوردهای پیتمن ͬͺنزدی ٢.۶

٩٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . بالایی k-رکوردهای اساس بر میانه برای نتیجه�ها ٣.۶

١٠١ . . . . . . . . . . . . . . . . (−١,١) بازه�ی روی یͺنواخت توزیع برای نتیجه�ها ۴.۶

١٠۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایی توزیع برای نتیجه�ها ۵.۶

١٠٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبیه�سازی مطالعه�ی ۶.۶

١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ٧.۶

١١٢ مرجع�ها

١١۶ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه�ی



جدول�ها فهرست

٢٢ . . . . . . . فرد n و m+١< ℓ≤ n هر برای πΓ˝”٠١۶٠ ͬͺنزدی احتمال مقدارهای ١.٢

٢٨ . . . . . . زوج n و m+٢≤ ℓ≤ n هر برای πΓ˝”٠١۶٠∗ ͬͺنزدی احتمال مقدارهای ٢.٢

Gamma(۴,٢) توزیع در m+٢ ≤ ℓ ≤ n هر برای πΓ˝”٠١۶٠ ͬͺنزدی احتمال براورد ٣.٢

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زوج n با

p= ٠٫١,٠٫٢۵,٠٫٧۵,٠٫٩ و n= ١٠ یͺنواختبا توزیع برای ͬͺنزدی احتمال مقدارهای ١.٣

۴۴

p= ٠٫١,٠٫٢۵,٠٫٧۵,٠٫٩ و n= ١۵ یͺنواختبا توزیع برای ͬͺنزدی احتمال مقدارهای ٢.٣

۴۵

۴٧ . . . . . . . . یͺنواخت توزیع از pام چندک به نزدی�ͷترین پیتمن ترتیبی آماره�های ٣.٣

۵١ p = ٠٫١,٠٫٢۵,٠٫٧۵,٠٫٩ و n = ١٠ با نمایی توزیع برای ͬͺنزدی احتمال مقدارهای ۴.٣

۵٢ p = ٠٫١,٠٫٢۵,٠٫٧۵,٠٫٩ و n = ١۵ با نمایی توزیع برای ͬͺنزدی احتمال مقدارهای ۵.٣

۵٣ . . . . . . . . . . نمایی توزیع از pام چندک به نزدی�ͷترین پیتمن ترتیبی آماره�های ۶.٣

۵۶ . . . . . . . . توان تابع توزیع از pام چندک به نزدی�ͷترین پیتمن ترتیبی آماره�های ٧.٣

انتخابی مقدارهای برخͬ و n= ١٠ (٢,۴)Gammaبا توزیع برای ͬͺنزدی احتمال براورد ٨.٣

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p

انتخابی مقدارهای برخͬ و n= ١۵ (٢,۴)Gammaبا توزیع برای ͬͺنزدی احتمال براورد ٩.٣

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p

۶١ . . . . . . Gamma(۴,٢) توزیع از pام چندک به نزدی�ͷترین پیتمن ترتیبی آماره�های ١٠.٣



ج جدول�ها فهرست

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . j = ١, ...,١٠ برای πU(٠, j,٠٫۵) مقدارهای ١.۴

٧۴ . . . . p انتخابی مقدارهای برخͬ و یͺنواخت توزیع برای ͬͺنزدی احتمال مقدارهای ٢.۴

٧٧ . . . . . . p انتخابی مقدارهای برخͬ و نمایی توزیع برای ͬͺنزدی احتمال مقدارهای ٣.۴

٧٨ p انتخابی مقدارهای برخͬ و Gamma(۴,٢) توزیع برای ͬͺنزدی احتمال براورد مقدارهای ۴.۴

٨٨ pانتخابی مقدارهای برخͬ و بازه�ی(١,١−) یͺنواختروی توزیع برای π(i; p)مقدارهای ١.۵

٩٠ . . . . . p انتخابی مقدارهای برخͬ و استاندارد نمایی توزیع برای π(i; p) مقدارهای ٢.۵

٩١ . p انتخابی مقدارهای برخͬ و Gamma(۴,٢) توزیع برای π(i; p) مقدارهای براورد ٣.۵

١٠١ . . . . . . . k = ١, ...,٨ و j = i١+٠, ...,٨ برای πU(i٠, j;k,٠٫۵) مقدارهای ١.۶

١٠۴ . . . p و k ، j ،i انتخابی مقدارهای و یͺنواخت توزیع برای πU(i, j;k, p) مقدارهای ٢.۶

١٠۵ . . . . . . . یͺنواخت توزیع از pام چندک به نزدی�ͷترین پیتمن بالایی k-رکوردهای ٣.۶

١٠٨ . . . . p و k ، j ،i انتخابی مقدارهای و نمایی توزیع برای πU(i, j;k, p) مقدارهای ۴.۶

١٠٩ . . . . . . . . نمایی توزیع از pام چندک به نزدی�ͷترین پیتمن بالایی k-رکوردهای ۵.۶

، j ،i انتخابی مقدارهای و Gamma(۴,٢) توزیع برای πU(i, j;k, p) مقدارهای براورد ۶.۶

١١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p و k

١١١ . . . . Gamma(۴,٢) توزیع از pام چندک به نزدی�ͷترین پیتمن بالایی k-رکوردهای ٧.۶



شͺل��ها فهرست�

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتگرال�گیری ناحیه�ی ١.٢

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتگرال�گیری ناحیه�ی ٢.٢

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتگرال�گیری ناحیه�ی ١.٣



اختصاری علایم و نمادها

نماد تعریف

F(.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجمعͬ توزیع تابع

F(.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بقا تابع

f (.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . احتمال چͽالͬ تابع

B(., .) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بتا تابع

Γ(.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گاما تابع

M(.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توزیع میانه�ی

ξp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pام چندک

d
= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هم�توزیعͬ.



چͺیده

از تصادفͬ نمونه�ی ͷی ͷبه�کم جامعه مجهول پارامتر براورد آماری، مطالعه�های بیش�تر در

از پارامتر ͷی برای مͬ�توان را زیادی براوردگرهای که آن�جا از است. اصلͬ هدف جامعه،

مناسب�ترین براوردگرها این میان در که باشد داشته وجود معیاری باید لذا داد، ارائه جامعه

دو مقایسه�ی برای که است پیتمن ͬͺنزدی معیار معیارها، این از ͬͺی کند. انتخاب را آن�ها

مͬ�گیرد. قرار استفاده مورد براوردگر

براساسآماره�های برایچندکجامعه براوردگر بهترین به�دستآوردن پایان�نامه، این هدفاصلͬ

است. پیتمن ͬͺنزدی معیار براوردگر، این انتخاب معیار و است رکوردی مقدارهای و ترتیبی

خواهیم به�میانه�یجامعه ترتیبی آماره�ی نزدی�ͷترین یافتن به�دنبال دوم فصل در اساس، همین بر

شرایط تحت جامعه میانه�ی به نزدی�ͷترین پیتمن براوردگر نمونه میانه�ی مͬ�دهیم نشان بود.

از خاصͬ چندک به نزدی�ͷترین پیتمن براوردگر کلͬ حالت در سوم فصل در است. معینͬ

مͬ�کنیم. جستجو ترتیبی آماره�های اساس بر را جامعه

از خاصͬ چندک به نزدی�ͷترین پیتمن براوردگر یافتن به�دنبال ششم تا چهارم فصل�های در

بالایی، رکوردهای مقدار براساس به�ترتیب توزیع�ها، از مقیاس مͺان خانواده�ی در جامعه

بود. خواهیم k-رکوردها و جاری رکوردهای

نزدی�ͷترین؛ پیتمن براوردگر نزدی�ͷتر؛ پیتمن براوردگر ترتیبی؛ آماره�های کلیدی. واژگان

-k پیتمن؛ ͬͺنزدی رکوردی؛ مقدارهای جاری؛ رکوردهای مقیاس؛ مͺان خانواده�ی چندک؛

رکوردها



١ فصل

کلیات

مقدمه ١.١

در چندک�ها براورد است. جامعه چندک� دارد، مختلف علوم در زیادی اهمیت که جامعه پارامترهای از ͬͺی

میر، و مرگ به مربوط آزمایش�های عمر، طول آزمایش�های و اعتماد قابلیت اقتصاد، چون گوناگونͬ زمینه�های

عملیات هوایی، ͷمتری رادیو داده�های معدنͬ، منابع ماشین، ͷی اجزای و مواد فرسودگͬ ،ͬͺبیولوژی علـوم

بتوانیم که است اهمیت حائز موضوع این لذا دارند. کاربرد ͬͺپزش چشم بالینͬ آزمایش�های و فضایی شاتل

آوریم. به�دست چندک�ها برای مناسب براوردگر ͷی

مͬ�شود: تعریف زیر به�صورت مͬ�شود، داده نشان ξp با که F توزیع تابع با جامعه�ای pام چندک

ξp = inf{x : F(x)≥ p}

اهمیت دارای براوردگر بهترین یافتن داریم، اختیار در متفاوت براوردگر چند آماری، مسئله ͷی برای زمانͬ�که

پارامتری، ͷکلاسي آمار روش�های در باشد. معقول براساسمعیارهای باید ما قضاوت که است مسلم و بوده



٢ کلیات .١ فصل

مجهول پارامتر به که است fθ (.) احتمال چͽالͬ يا احتمال تابع ͷي دارای نظر مورد جامعه مͬ�شود فرض

از X١,X٢, ...,Xn تصادفͬ نمونه ͷي براساس سپس مͬ��گيرند. نظر در ثابت کميتͬ را θ و است وابسته θ

θ مجهول پارامتر به ممͺن حد تا که مͬ�کنند تعيين چنان را δ (X) = δ (X١, ...,Xn) براوردگر جامعه، اين�

پارامتر به تنها نه که مͬ�کنند اندازه�گيری L(θ ,δ (X)) زيان تابع با را ͬͺنزدي اين ميزان معمولا باشد. ͷنزدي

L(θ ,δ (X)) بنابراين دارد. بستگͬ نيز X = (X١, ...,Xn) تصادفͬ نمونه به بلͺه دارد بستگͬ θ مجهول

�گويند. مخاطره تابع را R(θ ,δ ) = E(L(θ ,δ (X)) يعنͬ زيان تابع رياضͬ اميد است. تصادفͬ متغيری نيز

که است مطلوب براوردگری مͬ�کنند. مقايسه يͺديͽر با آن��ها�� مخاطره تابع براساس را مختلف براوردگرهای

کند. مينيمم θ پارامتر ممͺن مقادير تمامͬ ازای به را مخاطره تابع ممͺن حد تا بتواند

وجود نیز مخاطره معیار از غیر دیͽری معیارهای جامعه، چندک�های برای براوردگر بهترین یافتن برای اما

براوردگرها دوی به دو مقایسه�� برای که است (PMC١) پیتمن ͬͺنزدی معیار معیارها، این جمله از دارند.

ویژگͬ�های با آشنایی نا سبب به و است قرن نیم از بیش سابقه�ای دارای پیتمن ͬͺنزدی معیار است. شده معرفͬ

توان میانگین خلاف بر گشتاورها، وجود به اتکا عدم قبیل از مسائلͬ است. گرفته قرار استفاده مورد کمتر آن

معیارهای آنها در که مواردی وجود و است نهفته معیار این در که بدیهͬ و ساده تعبیر ،(MSE٢) خطا دوم

معیار ویژگͬ�های از دیͽر ͬͺی کند. پیدا اهمیتخاصͬ معیار این که شده�اند باعث نیستند، استفاده قابل دیͽر

مانند معیارها از برخͬ که حالͬ در مͬ�پردازد رقیب براوردگرهای توأم توزیع به که است این پیتمن ͬͺنزدی

نظر در را رکوردهایی مثال به�عنوان مͬ�دهد. قرار عمل ملاک را براوردگرها حاشیه�ای توزیع MSE معیار

در دونده هر برای حاشیه�ای نتیجه�های داشتن چند هر مͬ�گذارند، جا بر دو مسابقه ͷی دوندگان که بͽیرید

(رقابت�های شانه به شانه رقابت�های در دوندگان بدانیم علاقه�مندیم بیشتر اما است مفید انفرادی مسابقه�های

داشتن محتاج براورد این مͬ�گذارند. جا به خود از رکوردی چه مͬ�کنند، صرف را بیشتری انرژی که توأم)،

مستقل هم از است ممͺن کلͬ حالت در که است آمده به�دست دوندگان توسط که است زمان�هایی توأم توزیع

مͬ�دهیم. ارائه پیتمن ͬͺنزدی معیار مورد در تعریف�ها�یی ادامه در .(١٣٧۵ نباشند(نعمت�اللهͬ،

ͬͺنزدی معیار آن�گاه باشند، θ پارامتر برای براوردگر دو T٢ و T١ اگر پیتمن) ͬͺنزدی (معیار .١.١.١ تعریف

١Pitman’s Measure of Closeness
٢Mean Square Error



٣ کلیات .١ فصل

: با است برابر θ ∈ Ω هر به�ازای T٢ به نسبت T١ پیتمن

PMC(T١,T٢|θ) = Pr(|T١−θ |< |T٢−θ |)

�

نزدی�ͷتر θ پارامتر واقعͬ مقدار به T٢ براوردگر به نسبت T١ براوردگر این�که فراوانͬ پیتمن ͬͺنزدی معیار

مͬ�کند. تعیین را است

براوردگر T١ باشند، θ پارامتر برای براوردگر دو T٢ و T١ اگر نزدی�ͷتر) پیتمن (براوردگر .٢.١.١ تعریف

θ ∈ Ω هر برای اگر است T٢ به نسبت نزدی�ͷتر پیتمن

PMC(T١,T٢|θ)≥ PMC(T٢,T١|θ) (١.١.١)

� .θ ∈ Ω ͷی حداقل برای اکید نامساوی با

چون

PMC(T١,T٢|θ) = ١−PMC(T٢,T١|θ)

مͬ�شود نوشته زیر به�صورت θ ∈ Ω هر برای (١.١.١) شرط لذا

PMC(T١,T٢|θ)≥
١
٢

� .θ ∈ Ω ͷی حداقل برای اکید نامساوی با

پارامتر برای براوردگرها از غیـرتهͬ یͷکلاس Λ فرضکنید نزدی�ͷترین) پیتمن (براوردگر تعریف٣.١.١.

هرگاه است Λ در موجود براوردگرهای همه میان در نزدی�ͷترین پیتمن براوردگر T ∗ این�صورت در باشد. θ

باشیم داشته θ ∈ Ω هر به�ازای و T ̸= T ∗ که T ∈ Λ هر برای

PMC(T ∗,T |θ)≥ ١
٢



۴ کلیات .١ فصل

.θ ∈ Ω ͷی حداقل برای اکید نامساوی با

براساس را جامعه چندک�های براورد پیتمن ͬͺنزدی معیار از استفاده با مͬ�کنیم سعͬ تحقیق این در

دهیم. قرار مطالعه مورد توزیع�ها از مقیاس مͺان- خانواده�ی ͷی در رکوردی آماره�های و ترتیبی آماره�های

اساسͬ واژه�های و مفاهیم ٢.١

مͬ�شوند. معرفͬ پایان�نامه در رفته كار به پایه�ای مفاهیم از برخͬ قسمت این در

ترتیبی آماره�های ١.٢.١

ناگاراجا و دیوید به روابط برهان مشاهده�ی برای مͬ�شود. ارائه ترتیبی آماره�های اولیه�ی مفاهیم بخش این در

از تصادفͬ متغیر n ،X١,X٢, ...,Xn کنید فرض شود. مراجعه (٢٠٠٨) همͺاران و آرنولد و (٢٠٠٣)

باشند. f (x) پیوسته�ی احتمال چͽالͬ تابع و F(x) پیوسته�ی مطلق بطور تجمعͬ توزیع تابع با جامعه�ای

شده�اند. مرتب صعودی به�ترتیب که Xiهایی از عبارتند تصادفͬ متغیرهای این با متناظر ترتیبی آماره�های

مشاهده بزرگ�ترین نهایت در و ،... ، X٢:n نماد با را بعدی کوچͺتر مشاهده�ی ، X١:n با را Xiها کوچ�ͷترین

.X١:n ≤ X٢:n ≤ ...≤ Xn:n داریم رو این از مͬ�دهیم. نشان Xn:n نماد با را

کیفیت، کنترل مواد، استحͺام بررسͬ دارند. مختلفعلوم زمینه�های در فراوانͬ کاربرد ترتیبی آماره�های

جمله از ... و توان�مند وضعیت براورد شده، سانسور نمونه�گیری افتاده، دور مشاهده�ی کشف اعتماد، قابلیت

مͬ�کند. ایفا اساسͬ نقش آن�ها در ترتیبی آماره�های که هستند مواردی

مͬ�آید به�دست زیر به�صورت X١:n,X٢:n, ...,Xn:n توأم چͽالͬ تابع

f١,٢,...,n:n(x١,x٢, ...,xn) = n!
n

∏
r=١

f (xr), −∞ < x١ < x٢ < ... < xn < ∞

: با است برابر ١≤ i ≤ n هر برای ،Xi:n ترتیبی آماره i-امین حاشیه�ای چͽالͬ تابع

fi:n(x) =
n!

(i−١)!(n− i)!
f (x)F(x)i−١F(x)n−i, −∞ < x < ∞ (١.٢.١)

مͬ�شود. نامیده بقا تابع F(x) = ١−F(x) آن در که



۵ کلیات .١ فصل

مͬ�آید به�دست زیر به�صورت ١≤ i < j ≤ n هر برای (Xi:n,X j:n) توأم چͽالͬ تابع همچنین

fi, j:n(x,y) =
n!

(i−١)!( j− i−١)!(n− j)!
f (x) f (y)

×F(x)i−١(F(y)−F(x)) j−i−١F(y)n− j, −∞ < x < y < ∞ (٢.٢.١)

آن�ها خواص و رکوردها ٢.٢.١

کمتر یا بیشتر خود قبلͬ مقدارهای از که مشاهده�هایی داریم، کار و سر متوالͬ مشاهده�های با که زمانͬ

است ممͺن مثال برای مͬ�نامیم. رکوردی مقدارهای را مقدارها این که مͬ�گیرند قرار توجه مورد مͬ�باشند،

ͷی طراح است ممͺن یا و باشیم علاقه�مند است گذشته از بیش بارندگͬ میزان که هفته�هایی یا روزها به

در آنچه از بزرگتر زلزله�ای وقوع احتمال وی، طراحͬ مورد سازه مفید عمر طول در که بداند بخواهد سازه

تخریب سبب که باشیم فشاری کمترین تعیین به مایل است ممͺن همچنین است. چقدر افتاده اتفاق گذشته

تا دهیم قرار فشار تحت را قطعه اولین کافیست مͬ�شوند. محصولͬ تولید در استفاده مورد چوبی قطعه�های

Xm و مͬ�گیریم نظر در را بعدی قطعه�های سپس مͬ�کنیم، ثبت X١ به�عنوان را فشار میزان این شود، تخریب

که مͬ�کنیم ثبت صورتͬ در را آن و نامیده mام قطعه تخریب برای نیاز مورد فشار میزان را

Xm < min{X١, ...,Xm−١} .

میان در مقدار کمترین که کرد خواهیم ثبت را قطعه�ای تخریب برای نیاز مورد فشار صورتͬ در این بنابر

در که است واضح گویند. رکوردی مقدارهای را مقدارها این باشد. داشته را خود از قبل شده ثبت مقدارهای

فشار میزان که گرفته�اند قرار تخریب مورد قطعه�هایی فقط و شده�ا�ند تخریب کمتری قطعه�های آزمایش این

اولیه داده�های که دارند وجود زیادی موارد طرفͬ از است. بوده کمتر قبلͬ قطعه�های از آن�ها تخریب برای

فقط مشاهده�ها موارد بسیاری در همچنین داریم. دسترسͬ رکوردی داده�های به فقط ما و نیستند دسترس در

،ͷژئوفیزی هواشناسͬ، ورزشͬ، مسابقه�های داده�های مانند باشند، رکورد ͷی که مͬ�شوند ثبت صورتͬ در

استنباط و تحلیل رکوردها، از استفاده با بتوان که است اهمیت حائز موضوع این این بنابر غیره. و زلزله�نگاری

داد. انجام اصلͬ جامعه درباره�ی آماری

F(x) تجمعͬ توزیع تابع با هم�توزیع و مستقل تصادفͬ متغیرهای از دنباله�ای {Xi, i ≥ ١} کنید فرض



۶ کلیات .١ فصل

مقدارش هرگاه مͬ�شود نامیده بالایی رکورد مقدار X j مشاهده باشد. f (x) پیوسته احتمال چͽالͬ تابع و

X j > Xi ،i < j هر برای اگر بالاست رکورد ͷی X j دیͽر به�عبارت باشد، بیشتر قبلͬ مشاهده�های همه از

قرارداد، طبق باشد. X j < Xi ،i < j هر برای گاه هر مͬ�شود نامیده پایینͬ رکورد مقدار X j همچنین باشد.

nامین مقدار n ≥ ١ هر برای و U٠ ≡ L٠ ≡ X١ به�صورت پایینͬ و بالایی رکورد صفرامین مͬ�کنیم فرض

شوند. داده نمایش Ln Unو با به�ترتیب پایینͬ و بالایی رکورد

است زیر به�صورت n ≥ ٠ هر برای ،Un بالایی رکورد nامین حاشیه�ای احتمال چͽالͬ تابع

fUn(x) =

(
− logF(x)

)n

n!
f (x) (٣.٢.١)

مͬ�آید به�دست زیر به�صورت ٠≤ i < j هر برای U j Uiو توأم احتمال چͽالͬ تابع همچنین

fUi,U j(x,y) =

(
− logF(x)

)i

i!

(
− logF(y)+ logF(x)

) j−i−١

( j− i−١)!
f (x)
F(x)

f (y), x < y

(۴.٢.١)

کنید. مراجعه (١٩٩٨) همͺاران و آرنولد به مͬ�توانید روابط برهان و بیشتر مطالب مشاهده�ی برای

نوشتگان مرور ٣.١

زیان، بودن کمتر اساس بر که شد معرفͬ پیتمن توسط (١٩٣٧) سال در بار اولین برای پیتمن ͬͺنزدی معیار

و کیتینگ ،(١٩٨٧) لͬ چون افرادی بعدها مͬ�کند. ارائه براوردگرها دیͽر با مقایسه در را مناسب براوردگر

دادند. قرار مطالعه مورد را پیتمن ͬͺنزدی معیار ویژگͬ�های (١٩٨۶) همͺاران و رائو و (١٩٨۴) گوپتا

توسط کتابی در ،١٩۶٠ سال اوایل تا آن ابتدای از ترتیبی آماره�های مورد در شده انجام مطالعه�های

سودمندی امروز تا حتͬ آن در فراوان جدول�های داشتن علت به که شد منتشر (١٩۶٢) گرین�برگ و سارحان

است انگیز شͽفت شروع نقطه�ی ͷی (١٩٨١) دیوید استادانه�ی و جامع بررسͬ است. کرده حفظ را خود

و ،(١٩٨٨) کاستیلو ،(١٩٨۴) لویس و بارنت ،(١٩٧٠) هارتر ،(١٩٧٨) گالامبوس به مربوط آثار در که

شده�اند. داده شرح (١٩٩١) کوهن و بالاکریشنان

«چاندلر» که زمانͬ یعنͬ است، شده شروع پیش سال ۵٠ از جدی به�طور نیز رکوردها مقـادیر به توجه

را رکوردها جامع به�طور (١٩٧٨) ͷگلی کرد. فرمول�بندی را رکوردی آماره�های ١٩۵٢ سال در بار اولین


