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توزیع پیشین  استفاده از ای با نسبت در توزیع دوجمله برآورد پارامتر
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 دانشگاه‌تربیت‌مدرس‌؛زاده‌لهی‌موسی‌گلعلی

‌92/2/15پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3/7/14دریافت‌

 چكیده

ورد‌آهای‌بر‌از‌روش.‌شده‌است‌عرضه‌ایهای‌برنولی‌و‌دوجملهتوزیع‌نسبت‌در‌های‌مختلفی‌برای‌برآورد‌پارامتر‌از‌دیرباز‌روش

پارامتر،‌نقش‌مهمی‌در‌کاهش‌‌یها‌روی‌فضاکه‌انتخاب‌معقول‌آن‌،های‌پیشین‌استپارامتر،‌روش‌بیز،‌مبتنی‌بر‌استفاده‌از‌توزیع

تغییرات‌پارامتر‌روی‌فضای‌پارامتر‌باعث‌افزایش‌خطا‌و‌بزرگ‌‌ۀگاهی‌اوقات‌وسیع‌بودن‌حوز.‌بیزی‌داردوردگر‌پسین‌آخطای‌بر

بنابراین‌تعریف‌توزیع‌پیشین‌مناسب‌روی‌فضای‌پارامتر،‌نقش‌مهمی‌در‌کاهش‌معیارهای‌.‌شود‌شدن‌معیارهای‌مقایسه‌می

‌مقایسه‌دارد .‌ ‌اعمال‌‌عرضهای‌‌مناسب‌برای‌پارامتر‌توزیع‌دو‌جمله‌ۀدر‌این‌مقاله‌توزیع‌پیشین‌تعدیل‌شداز‌این‌رو، ‌با و

‌پارامترهای‌توزیع‌پیشین ‌آبر‌،شرایطی‌خاص‌روی‌ابر ‌انتظارباوردی‌کارا ‌بیزی‌مورد ‌برآورد ‌‌،عنوان ‌اختصار ‌به بیز‌‌-Eکه

‌می ‌نامیده ‌دشو‌معرفی‌میشود، ‌پایان. ‌مقایس‌در ‌‌ۀبرای‌ارزیابی‌و ‌از ‌استفاده ‌با ‌معیار‌‌سازی‌شبیه‌های‌بررسیبراوردگرها و

‌.شوند‌کار‌گرفته‌می‌واقعی‌به‌یهای‌مزبور‌در‌مثال‌میانگین‌توان‌دوم‌خطا‌‌نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌شده‌و‌روش
‌خطا‌توان‌دوممیانگین‌‌،نمایی‌‌درستماکسیمم‌‌برآورد‌،بیز-Eبرآورد‌‌،برآورد‌بیز‌،پیشین‌های‌توزیع:‌های کلیدی واژه

 
 مقدمه

‌پارامترهای‌یک‌ ‌گرفته‌برآورد ‌توجه‌محققان‌بیشماری‌قرار ‌مباحث‌مهم‌استنباط‌آماری‌است‌که‌مورد توزیع‌از

بنا‌به‌دیدگاه‌دوم،‌برآوردگر‌بیزی‌با‌معرفی‌یک‌.‌پذیردگرا‌و‌بیز‌انجام‌میکرد‌فراوانی‌با‌دو‌روی‌‌این‌امر‌معمولاً.‌است

ین‌شده‌و‌همین‌توزیع‌مبنای‌استنباط‌راجع‌نمایی‌منجر‌به‌محاسبه‌توزیع‌پس‌توزیع‌پیشین‌و‌ترکیب‌آن‌با‌تابع‌درست

میزان‌اطلاعات‌پیشین‌راجع‌به‌پارامتر‌افزایش‌یابد،‌تابع‌چگالی‌پسین‌‌چههررود‌‌انتظار‌می.‌شود‌بررسی‌میبه‌پارامتر‌

‌لیندلی.‌دارد‌طولانیانتخاب‌توزیع‌پیشین‌خود‌پیشینه‌بسیار‌.‌کندتر‌توصیف‌میحاصل‌‌رفتار‌تصادفی‌پارامتر‌را‌واقعی

.‌تری‌داد‌این‌موضوع‌را‌بسط‌بیش‌[2]ها‌بعد‌هان‌بحث‌توزیع‌پیشین‌سلسله‌مراتبی‌را‌مطرح‌‌و‌سال‌[9]و‌اسمیت‌

ادامه‌.‌شود،‌معرفی‌کردبیز‌‌نامیده‌می-E،‌که‌به‌اختصار‌را‌9بیزی‌مورد‌انتظار‌نام‌روش‌روش‌جدیدی‌به‌[3]سپس‌هان‌

-امنیت‌سرمایه‌بینی‌مدلاش‌در‌مسائلی‌مانند‌پیشایده‌تر‌‌بیشفعالیت‌هان‌منجر‌به‌مجموعه‌مقالاتی‌برای‌تشریح‌

به‌.‌مراجعه‌شود‌[8]،[7]،[6]،‌[5]،[4]به‌منابع‌‌اطلاعبرای‌.‌گذاری،‌احتمال‌تغییر‌وضعیت‌مجانبی‌و‌قابلیت‌اعتماد‌شد

‌رایـده‌را‌بـ،‌لی‌و‌همکاران‌آن‌ایواپیروی‌از‌

‌‌‌‌‌‌h50p50@yahoo.comنویسندۀ مسئول*
1. Expected Bayesian method 
2. Burr 
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این‌‌[99]،‌جاهین‌و‌اوکاشا‌اخیراً(.‌[91]،‌[1])کار‌گرفتند‌‌هاحتمال‌تغییر‌وضعیت‌در‌مباحث‌قابلیت‌اعتماد‌مهندسی‌ب

معرفی‌توزیع‌پیشین‌پس‌از‌در‌این‌مقاله‌.‌برای‌توزیع‌لوماکس‌به‌خدمت‌گرفتند‌[92]و‌اوکاشا‌‌2برای‌مدل‌بوررا‌روش‌

‌ ‌دوجملهبرای ‌توزیع ‌پارامتر ‌همای ‌توزیع‌‌و ‌پارامتر ‌پارمترهای ‌ابر ‌برای ‌شرایط ‌اعمال ‌و ‌پیشین ‌توزیع ‌معرفی چنین

.‌شودبخش‌تشریح‌می‌ششساختار‌مقاله‌حاضر‌در.‌شود‌میای‌‌پارامتر‌توزیع‌دوجملهبیز‌‌-Eای،‌اقدام‌به‌برآورد‌‌جمله‌دو

با‌استفاده‌از‌توزیع‌‌برآورد‌بیز‌تحت‌تابع‌زیان‌توان‌دوم‌خطا‌و‌،نمایی‌درست‌ماکسیممیبرآورد‌پس‌از‌ارائه‌‌2در‌بخش‌

بیز‌پارامتر‌توزیع‌E–برآورد‌‌،بتاپیشین‌‌با‌اعمال‌شرایط‌روی‌ابر‌پارامترهای‌توزیع‌3در‌بخش‌‌.شود‌پیشین‌بتا‌ارائه‌می

‌شودای‌ارائه‌میدوجمله ‌بخش‌. ‌ب‌شبیه‌های‌بررسی‌4در ‌‌اسازی‌انجام‌و ‌از ‌میااستفاده سه‌،خطا‌توان‌دومنگین‌معیار

‌سه‌روش‌در‌ۀمقایس ‌5در‌بخش‌‌.دشو‌مقایسه‌شده‌و‌برآورد‌بهتر،‌برای‌مقادیر‌مختلف‌پارامتر،‌معرفی‌می‌برآورد‌مزبور

‌داده ‌از ‌مثال ‌و‌های‌واقعی‌بیان‌می‌یک‌ ‌بخش‌‌شود ‌بیان‌می‌6در ‌اختصار ‌شود‌نتایج‌به ‌است. همۀ‌‌که‌شایان‌ذکر

‌.است‌انجام‌شده‌‌Rرافزا‌نرماستفاده‌از‌محاسبات‌این‌مقاله‌با‌

 
 نمایی  و برآورد بیز درست ماکسیممبرآورد 

‌:باشد‌‌θبا‌پارامتر‌‌زیر‌ای‌دارای‌تابع‌توزیع‌احتمال‌دوجمله‌Xمتغیر‌تصادفی‌‌فرض‌کنید

         
 
                                                                 (9)  

واضح‌است‌که
 

 
‌.نمایی‌است‌درستماکسیمم‌‌برآورد‌     =

 :باشددارای‌تابع‌چگالی‌پیشین‌بتا‌   پارامتر‌از‌دیدگاه‌بیزی،‌،حال‌فرض‌کنید

𝜋    
            

      
                                                        2  

‌که‌در‌آن

                         
 

 

 

 :صورت‌به‌ پسین‌توان‌نشان‌داد‌که‌چگالی‌می

𝜋      
        𝜋   

         𝜋     
 

 

 
  
 
                       

   
 
                         

 

 

 

 

 
                  

            
                                                                    3  

توان‌تحت‌تابع‌زیان‌‌،  برآورد‌بیزی‌است‌و      و‌    توزیع‌پسین،‌یک‌توزیع‌بتا‌با‌پارامترهای‌بنابراین

 :برابر‌است‌باخطا،‌‌دوم
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 بیز-Eبرآورد 
‌ابر‌پارامترهای‌ ‌‌aدر‌بخش‌دوم، ‌هردو‌‌توان‌می‌تر‌برای‌داشتن‌توزیع‌پسین‌واقعی‌.معلوم‌فرض‌شدند‌bو یک‌یا

ابتدا‌‌این‌موضوعبه‌‌.را‌متغیر‌تصادفی‌در‌نظر‌گرفت،‌که‌این‌موضوع‌بحث‌بیز‌سلسله‌مراتبی‌است‌‌bو‌‌‌aابرپارامتر

‌کردندتوجه‌‌[2]هانو‌سپس‌‌[9]لیندلی‌و‌اسمیت‌ توزیع‌پیشین‌‌،تر‌برای‌رسیدن‌به‌توزیع‌پسین‌معقول‌[2]هان‌.

    ‌𝜋از‌گیری‌،‌مشتقهانبا‌پیروی‌از‌‌.معرفی‌کرد‌ ‌از‌یصورت‌تابعی‌نزول‌را‌به‌سلسله‌مراتبی
            

      
‌

‌عبارت‌منجر‌به‌  نسبت‌به

 𝜋   

  
 

            

      
                                                         5  

‌شودمی منفی‌بودن‌کمیت‌‌   𝜋واضح‌است‌که‌شرط‌لازم‌نزولی‌بودن‌.
 𝜋   

  
‌    ‌ست‌چونا‌ ‌و‌    ,

با‌‌bو‌‌aتوان‌برای‌‌‌حال‌می.‌محقق‌شود‌   ‌𝜋نزولی‌بودن،‌تا‌      و‌   ست‌ا‌کافی‌     

اعتقاد‌‌[93]برگر‌.‌تری‌در‌نظر‌گرفتتوزیع‌مناسبت‌،چنین‌بحث‌بیز‌سلسله‌مراتبی‌های‌مزبور‌و‌هم‌توجه‌به‌محدودیت

‌کردن‌ ‌بزرگ‌اختیار ‌برآوردگری‌نیرومند‌نیازی‌به ‌برای‌رسیدن‌به ‌که ‌نیست‌bدارد ‌هان‌. ‌این‌اساس، فرض‌‌[3]بر

روی‌‌نواخت‌دارای‌توزیع‌یک‌‌bو‌‌‌ a=1برای‌سادگی‌در‌این‌مقاله‌‌.عددی‌معلوم‌است‌‌ c،‌که     کند‌‌می

     با‌تابع‌چگالی‌احتمال‌(c,9)‌ۀباز
 

   
‌بنابراین،.‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌

𝜋        
            

      
 

𝜋          
        

      
 

𝜋                

𝜋      𝜋          
         

   
 

 :برابر‌است‌بابیز‌‌-Eتوزیع‌پیشین‌مبتنی‌بر‌روش‌بیزی‌مورد‌انتظار‌یا‌‌بنابراین‌

𝜋 ( )= 
 

     
                                                                         6 

 

 
 

‌:است‌صورت‌دینباین‌روش‌‌و‌توزیع‌پسین‌مبتنی‌بر‌

𝜋 (  | ) 
        𝜋    

         𝜋      
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‌دست‌‌هب       ‌با‌محاسبه‌کمیت‌ بیز‌‌-Eبرآورد‌،‌خطا‌توان‌دوم‌واضح‌است‌که‌تحت‌تابع‌زیان

‌:‌ترطور‌دقیق‌هب.‌آیدمی
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انتخاب‌‌و‌جزء‌‌به‌روش‌انتگرال‌‌جزء‌با‌استفاده‌از  

u=                                                    
            

        
 

‌:شود‌که‌نتیجه‌می

             
 

 

                                

           
     

                    

 

 

                                                 91  

بر‌طبق‌‌.‌شود‌‌برابر‌صفر‌می‌،هوپیتال‌ۀازای‌حدود‌انتگرال‌و‌با‌استفاده‌از‌قاعد‌جزء‌فوق‌به‌به‌در‌انتگرال‌جزء   مقدار

‌:صورت‌قابل‌بسط‌است‌دینب‌‌             مقدار‌‌،[94]

                  

 

   

                                                   99  

ضرایب،ها m≥1،(m-2)              که  درآن      و‌‌برای‌‌ های‌‌ای‌چندجملهکه‌        

.‌کنند‌صدق‌می‌(92)ۀ‌استرلینگ‌نام‌دارند‌و‌دررابط  

        
       

      
   

    
   

     
   

    
          

          
  

     

         
                

               
  

                                                           92  

  که‌‌طوری‌به
‌.کنند‌صدق‌می(‌93)‌بازگشتی‌‌ۀدررابط‌ها‌اعداد‌صحیح‌مثبت‌و‌ 

    
            

           
                                        93  

  که‌‌طوری‌به
      

        
                .‌
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‌اول‌را‌محاسبه‌و‌     شش‌‌[94]در‌کاستلارس.‌ست‌آورد‌د‌به‌را‌ها     توان‌‌می(‌93)و(‌92)‌کمک‌روابط‌به

‌.‌صورت‌ارائه‌کرده‌است‌دینب

      
 

 
       

    

  
         

    

  
  

      
                

    
         

               

     
 

      
                        

       
 

‌:داریم(‌‌91)‌ۀدر‌رابط(‌99)‌ۀگذاری‌رابط‌با‌جای‌.مراجعه‌کرد‌[94]توان‌به‌‌می‌تر‌برای‌مشاهده‌جزییات‌بیش

      

 

   

              

 

 

                         

                    

‌:استصورت‌‌دینب(‌8)‌ۀمخرج‌کسر‌رابط‌از‌این‌رو،

    

 

   

                                        

                                }}                       94  

‌ۀرابطصورت‌کسر‌،‌(1)‌ۀدر‌رابط‌  جای‌به‌    گذاری‌تکرار‌این‌روش‌و‌با‌جایبا‌.‌ستاتابع‌بتا‌‌B(a, b)‌که‌در‌آن

‌:آید‌دست‌می‌بهصورت‌‌دینب‌(8)

    

 

   

                                        

                                    }}                 95  

‌کهدر‌صورتی‌

                                

‌و

                              }                       (94)  

‌:داریم(‌8)سپس‌‌قرار‌دادن‌‌این‌روابط‌‌در‌‌و(‌95)‌ها‌در‌گذاری‌آن‌با‌جای,‌شوندتعریف‌

     
     

                         

     
                     

                           96  

‌انتگرال‌،از‌منظر‌دیگر.های‌عددی‌استفاده‌کرد‌باید‌از‌روش(‌96)رابطه‌‌ۀواضح‌است‌که‌برای‌محاسب
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‌صورت‌توان‌بهرا‌می

              
 

 

   

‌:که‌طوری‌به‌،تابع‌بتا‌است‌B(a ,b)‌نیز‌نمایش‌داد‌که‌در‌آن

              
          
         

  

   

 

‌:صورتهب‌    در‌آن‌نماد‌که

     a(a+1)(a+2)(a+3)…(a+n-1) ,           

‌صورت‌توان‌بهرا‌میG‌(8‌)در‌نتیجه،‌رابط.‌شودتعریف‌می

     
  

 
         

  
               

 

 
   

  
 

         
  
               

 

 
   

                                 97  

ضروری‌‌آن‌مقدار‌ۀهای‌عددی‌برای‌محاسب‌استفاده‌از‌روش‌ای‌ندارد،بسته‌با‌توجه‌به‌این‌که‌برآوردگر‌شکل‌.نیز‌نوشت

ها‌را‌‌میانگین‌توان‌دوم‌خطای‌آنتوان‌‌بیز‌میE–نمایی،‌بیز‌و‌‌درست‌ماکسیممکارایی‌برآوردگرهای‌‌ۀبرای‌مقایس‌.است

‌.با‌هم‌مقایسه‌کرد

            
 

 
 θ 

 

 
      

 
 

           
   

     
 θ 

 

 
                            

        
 

‌

            
  

 
         

  
               

 

 
   

  
 

         
  
               

 

 
   

 θ 

 

          98  

‌رابط‌چنان‌اما ‌98)‌ۀکه ‌می( ‌‌دهد‌نشان ‌برآورد ‌برای ‌خطا ‌دوم ‌توان ‌به‌بیز،-Eمیانگین ‌صریح ‌نمی‌تابعی .‌آید‌دست

‌.شود‌می‌عرضهگیرد‌که‌در‌بخش‌بعدی‌‌سازی‌انجام‌می‌های‌عددی‌و‌شبیه‌این‌سه‌روش‌با‌روش‌ۀدرنتیجه‌مقایس

 سازی شبیه

سازی‌‌اقدام‌به‌شبیه‌Rافزار‌با‌استفاده‌ازنرم‌مختلف،های‌‌روش‌ای‌به‌توزیع‌دوجملهدر‌این‌بخش‌برای‌برآورد‌پارامتر‌

‌9111ای‌و‌تکرار‌از‌توزیع‌دوجمله‌=91n(91)‌511،911،51های‌به‌حجمنمونهتولید‌‌با‌و‌شود‌میای‌‌از‌توزیع‌دوجمله
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7ازتوزیع‌پیشین‌تعدیل‌شدهبرآورد‌پارامترنسبت‌در‌توزیع‌دوجمله‌ای‌بااستفاده‌

 
 

بیز‌-Eنمایی‌،‌بیزو‌درست ماکسیمم‌خطای‌سه‌برآورد‌توان‌دوممیانگین‌‌،های‌مزبور‌تایی‌این‌عمل‌برای‌هر‌حجم‌نمونه

‌و‌‌θ=1/1‌،‌5/1‌،9/1سازی‌مقادیر‌پارامتر‌در‌این‌شبیه.‌شود‌میمقایسه‌

‌های‌و‌شکل‌3تا‌‌9های‌‌نتایج‌آن‌در‌جدول‌و‌نظر‌گرفته‌شده‌در‌  ‌91‌,5/9چنین‌‌هم‌و‌‌  ‌9,119/9  

‌.اند‌آورده‌شده‌‌3تا‌9
   1/0برای میانگین توان دوم خطا براوردگرها . 1جدول 

 

بیز‌- Eبرآورد 
 

 برآورد‌بیز
 

نمایی‌برآورد‌ماکسیمم‌درست   

 
n 

 
c 

میانگین‌توان‌دوم‌

 خطا
 برآورد‌پارامتر

میانگین‌توان‌

 دوم‌خطا
 برآورد‌پارامتر

میانگین‌توان‌

 دوم‌خطا
 برآورد‌پارامتر

 
5/9  11146/1  9611/1  11712/1  

 

1166/1  

 

11865/1  

 

1173/1  

 
91 

 91 11418/1  9213/1  

 5/9  11482/1  9351/1  11411/1  

 

1118/1  

 

11445/1  

 

9113/1  

 
21 

 91 11284/1  9928/1  

 5/9  11288/1  9249/1  11247/1  

 

1118/1  

 

11265/1  

 

9119/1  

 
31 

 91 11912/1  9188/1  

 5/9  11245/1  9972/1  11228/1  

 

1186/1  

 

11249/1  

 

1185/1  

 
41 

 
911 11984/1  9157/1  

 5/9  11984/1  9953/1  11968/1  

 

9113/1  

 

11975/1  

 

9115/1  

 
51 

 911 11942/1  9151/1  

 5/9  11111/1  9186/1  11184/1  

 

9191/1  

 

11186/1  

 

9199/1  

 
911 

 91 11178/1  9133/1  

 5/9  11198/1  9121/1  11198/1  

 

9114/1  

 

11198/1  

 

9114/1  

 
511 

 91 11197/1  9191/1  

 

 
 =  1/0خطا برای  توان دوممیانگین  ۀمقایس. 1شكل
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‌(نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

پارامتر‌به‌صفر‌‌ۀو‌مقدار‌اولیباشد‌‌نمونه‌کوچک‌که‌اگر‌دهندنشان‌می‌9نمایش‌هندسی‌شکل‌‌و‌9جدول‌نتایج‌

لحاظ‌نظری‌درست‌‌موضوع‌بهاین‌‌.تری‌است‌کم‌ MSEدارای،‌cبزرگ‌‌نسبتا‌برای‌مقادیر‌،بیز-Eبرآورد‌باشد،‌نزدیک‌

‌با‌نزولی‌بودن‌توزیع‌پیشین‌نسبت‌به‌پارامتر‌مرتبط‌است‌بیز-E ‌آید‌زیرا‌بحث‌نظر‌می‌به در‌نتیجه،‌مقادیر‌ابتدایی‌.

‌داردتری‌‌بیشدادن‌‌رخپارامتر‌احتمال‌ ‌این. ‌برای‌حجم‌نمونه‌با های‌بزرگ‌تفاوت‌فاحشی‌بین‌سه‌روش‌برآورد‌حال،

‌نیست ‌توصیه. ‌وقتی‌اطلاعاتی‌درشود‌که‌در‌استنباط‌بیزی‌راجع‌به‌پارامتر‌توزیع‌دوجملهمی‌بنابراین، خصوص‌‌ای،

 .استفاده‌شود‌cبزرگ‌‌بیز‌با‌مقدار‌‌نسبتاً-Eکوچک‌بودن‌مقدار‌پارامتر‌در‌دست‌است،‌از‌برآورد‌
   5/0میانگین توان دوم خطا براوردگرها برای  .2جدول

 

 
 =  5/0خطا برای  توان دوممیانگین  ۀمقایس .2شكل

بیز‌-  Eبرآورد 
 

 برآورد‌بیز
 

نمایی‌برآورد‌ماکسیمم‌درست   

 
n  c میانگین‌توان‌دوم‌

 خطا

میانگین‌توان‌ برآورد‌پارامتر

 دوم‌خطا

میانگین‌توان‌ برآورد‌پارامتر

 دوم‌خطا

 برآورد‌پارامتر

 5/9  19694/1  4131/1  12181/1  

 

4621/1  

 

‌‌12417/1  5131/1  91 

 91 12281/1  4211/1  

 5/9  19163/1  4135/1  19224/1  

 

4777/1  

 

19317/1  

 

4111/1  

 

21 

 91 19345/1  4599/1  

 5/9  11737/1  5195/1  11711/1  

 

4199/1  

 

11854/1  

 

5158/1  

 

31 

 91 11884/1  4791/1  

 5/9  11531/1  4179/1  11581/1  

 

4819/1  

 

11249/1  

 

5119/1  

 

41 

 91 11625/1  4742/1  

 5/9  11453/1  4171/1  11481/1  

 

4195/1  

 

11414/1  

 

5113/1  

 

51 

 91 11591/1  4888/1  

 5/9  00000/0  4181/1  11252/1  

 

4141/1  

 

11256/1  

 

4113/1  

 

911 

 91 00078/0  4886/1  

 5/9  00050/0  4112/1  11159/1  

 

4185/1  

 

11159/1  

 

4114/1  

 

511 

 91 11159/1  4172/1  
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0ازتوزیع‌پیشین‌تعدیل‌شدهبرآورد‌پارامترنسبت‌در‌توزیع‌دوجمله‌ای‌بااستفاده‌

 
 

‌5/1ای‌به‌‌پارامتر‌توزیع‌دوجملهۀ‌دهند‌که‌وقتی‌مقدار‌اولینشان‌می‌2نمودار‌شکل‌‌و‌‌2ارائه‌شده‌در‌جدول‌مقادیر

‌cاما‌اگر‌تری‌است‌کم‌ MSEبیز‌دارایE- ،‌برآورد‌cو‌مقادیر‌نزدیک‌به‌یک‌برای‌‌های‌کوچک‌در‌نمونه‌،نزدیک‌است

های‌برآورد‌تمام‌روش‌،نمونه‌زیاد‌در‌صورت‌داشتن‌حجمکه‌‌ضمن‌این.‌کند‌بزرگ‌باشد‌برآورد‌بیز‌بهتر‌عمل‌می‌نسبتاً

در‌ای‌تی‌که‌مقدار‌پارامتر‌نسبت‌در‌توزیع‌دوجملهقشود‌که‌برای‌و‌بنابراین‌توصیه‌می.‌مشابهی‌دارند‌عملکرد‌تقریباً

‌.استفاده‌شوددیک‌به‌یک‌نز‌ cبا‌مقادیر‌بیزE–است‌از‌برآورد‌‌‌5/1همسایگی‌
   0/0میانگین توان دوم خطا براوردگرها برای .3جدول

 

بیز‌- Eبرآورد 
 

 برآورد‌بیز
 

  برآورد‌ماکسیمم‌درست‌نمایی

 
n 

 
C 

میانگین‌توان‌دوم‌

 خطا
 برآورد‌پارامتر

میانگین‌توان‌

 دوم‌خطا
 برآورد‌پارامتر

میانگین‌توان‌

 دوم‌خطا
 برآورد‌پارامتر

 
5/9  19415/1  8935/1  19592/1  

 

8947/1  

 

11171/1  

 

8144/1  

 
91 

 91 12573/1  7617/1  

 5/9  11531/1  8567/1  11541/1  

 

8515/1  

 

11421/1  

 

1198/1  

 
21 

 91 11817/1  8377/1  

 5/9  11355/1  8711/1  11358/1  

 

8723/1  

 

11313/1  

 

1191/1  

 
31 

 91 11476/1  8581/1  

 91 11272/1  8758/1  11273/1  

 

8777/1  

 

11236/1  

 

8114/1  

 
41 

 
91 11343/1  8671/1  

 5/9  11296/1  8712/1  11297/1/1  

 

8811/1  

 

11988/1  

 

8183/1  

 
51 

 91 11264/1  8723/1  

 5/9  11115/1  8113/1  11151/1  

 

8193/1  

 

11181/1  

 

1119/1  

 
911 

 91 11191/1  8871/1  

 5/9  11197/1  8175/1  11197/1  

 

8177/1  

 

11197/1  

 

8115/1  

 
511 

 91 00018/0  8161/1  

 

 
 = 0/0خطا برای توان دوممقایسه میانگین  .3شكل
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‌(نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌ای‌به‌یک‌پارامتر‌توزیع‌دوجمله‌ۀدهند‌که‌وقتی‌مقداراولینشان‌می‌3شکل‌‌نمودارو‌‌3ارائه‌شده‌در‌جدول‌‌مقادیر

وهمانند‌دو‌حالت‌قبل‌.‌تری‌است‌کم‌ MSEنمایی‌دارای‌درست‌ماکسیمم‌‌های‌کوچک،‌برآورد‌نمونهدر‌‌،نزدیک‌است

تی‌که‌قکه‌برای‌و‌بهتر‌استبنابراین‌.‌مشابهند‌های‌برآورد‌تقریباًتمام‌روشعملکرد‌‌،نمونهزیاد‌صورت‌داشتن‌حجم‌در‌

‌.نمایی‌استفاده‌شود‌درستماکسیمم‌‌وردگر‌از‌برآ،‌ای‌نزدیک‌به‌یک‌‌است‌مقدار‌پارامتر‌نسبت‌در‌توزیع‌دوجمله

 
 تحلیل کاربردی یک مثال واقعی

‌[:95]‌صورت‌ثبت‌شده‌است‌دینتعداد‌مراجعه‌کننده‌به‌کلینک‌پزشکی‌ب

3‌‌‌‌2‌‌‌4‌‌‌‌2‌‌‌‌3‌‌‌‌1‌‌‌‌2‌‌‌‌9‌‌‌‌4‌‌‌‌‌5‌

3‌‌‌‌2‌‌‌3‌‌‌‌5‌‌‌‌5‌‌‌‌1‌‌‌‌3‌‌‌‌2‌‌‌‌9‌‌‌‌‌2‌

4‌‌‌‌4‌‌‌6‌‌‌‌5‌‌‌‌4‌‌‌‌1‌‌‌‌2‌‌‌‌3‌‌‌‌6‌‌‌‌‌3‌

.‌برابر‌است‌‌3یتر‌یا‌مساو‌با‌تعداد‌افراد‌بیش‌‌2یتر‌یا‌مساو‌انتظار‌بر‌این‌است‌که‌تعداد‌افراد‌مراجعه‌کننده‌کم

‌4صورت‌‌جدول‌‌همراه‌میانگین‌توان‌دوم‌خطا‌به‌بیز‌به‌- Eنمایی،‌بیز‌و‌برای‌برآورد‌نسبت،‌برآوردهای‌ماکسیمم‌درست

 .دست‌آمده‌است‌به
 برآورد نسبت و میانگین توان دوم خطا . 4جدول

 
بیز‌- Eروش‌ماکسیمم‌درست‌نمایی روش‌بیز روش‌ 

 
c برآورد میانگین‌توان‌دوم‌خطا برآورد میانگین‌توان‌دوم‌خطا برآورد میانگین‌توان‌دوم‌خطا 

 
5/9 11389/1 5697444/1  

 

00878/0  

 

5137394/1  

 

19/1  

 

6/1  

  
91 11715/1  581911/1  

 

‌

‌نزدیک‌باشد‌برآوردگر‌‌5/1دهد‌برای‌مواقعی‌که‌انتظار‌می‌رود‌پارامتر‌نسبت‌به‌‌که‌جدول‌نشان‌می‌چنان

E –بیز‌با‌مقادیر‌c و‌نسبت‌برآورد‌شده‌به‌مقدار‌واقعی‌و‌مورد‌‌داردتری‌‌نزدیک‌به‌یک‌میانگین‌توان‌دوم‌خطای‌کم‌

 .تر‌است‌انتظار،‌نزدیک
 

 گیری نتیجه

‌جدول‌چنان ‌‌که ‌‌9های ‌‌3تا ‌میو ‌نشان ‌مربوط ‌این‌نمودارهای ‌به ‌بسته ‌چه‌‌دهد، ‌در ‌نسبت ‌پارامتر ‌مقادیر که

در‌این‌مقاله‌‌معیار‌بررسی‌و‌مقایسه‌.‌کند‌ای‌باشد‌و‌به‌صفر‌یا‌یک‌نزدیک‌باشد،‌برآوردگر‌مناسب‌تغییر‌می‌محدوده

با‌معیار‌توان‌دوم‌خطا‌بررسی‌‌واقع‌کارایی‌این‌برآوردگرها‌در.‌معیار‌میانگین‌توان‌دوم‌خطاست‌ها،‌برآورد‌کننده‌این

ای‌نداشت‌‌پارامترها‌نبود‌و‌فرم‌بسته‌بیز،‌تابع‌صریح‌از-‌Eکه‌میانگین‌توان‌دوم‌خطا‌برای‌برآورد‌علت‌این‌و‌به‌شود‌می

کننده‌این‌موضوع‌است‌که‌با‌افزایش‌حجم‌‌دست‌آمده‌بیان‌نتیجه‌به.‌افزاری‌استفاده‌شد‌سازی‌و‌نرم‌های‌شبیه‌از‌روش

‌کارایی‌مشابهی‌دارند‌ولی‌در‌نمونهنمونه‌سه‌ های‌کوچک‌برای‌مقادیر‌نزدیک‌به‌یک‌پارامتر‌‌برآوردگر‌معرفی‌شده،

به‌مقادیر‌کم‌و‌متوسط‌‌‌نمایی‌عملکرد‌بهتری‌دارد‌و‌هر‌اندازه‌مقدار‌پارامتر‌نسبت،‌برآوردگر‌ماکسیمم‌درست‌نسبت،
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