
قبلی رکوردهای براساس رکوردها باقیمانده���ی میانگین پیش�بینی
عرب٢ محبوبه ذاکرزاده١، اله حجت

چکیده:

کنید فرض می�کنند. ایفا را مهمی نقش رکورد مدل�های فنی، سیستم�های اعتماد قابلیت مطالعه�ی در

رکوردهای باقیمانده میانگین برای را تعریفی صورت این در باشد، معلوم رکورد اولین مقدار کمترین

باشد، مشخص رکورد m-امین پایین حد مقدار که فرض این تحت ادامه در می�دهیم. ارائه بعدی

رکوردها باقیمانده میانگین تعمیم علاوه، به می�کنیم. پیش�بینی را بعدی رکوردهای باقیمانده میانگین

با انتها در می�کنیم. بررسی را آن مختلف خواص و می�کنیم تعریف k-رکورد از دنباله�ای اساس بر را

می�دهیم. نشان را تئوری نتایج از برخی درستی شبیه�سازی از استفاده

باقیمانده میانگین رکورد، k دنباله یافته، تعمیم پرتوی توزیع تصادفی، ترتیب�های کلیدی: واژه�های

عمر طول

مقدمه ١

باشند، کمتر یا بیشتر خود قبلی مقادیر از که مشاهداتی داریم، سروکار متوالی مشاهدات با که زمانی

یک که می�شوند ثبت صورتی در فقط مشاهدات موارد، از بسیاری در می�گیرند. قرار توجه مورد

.... و سیلاب�ها نگاری، زلزله ژئوفیزیک، هواشناسی، ورزشی، مسابقات داده�های مانند باشند، رکورد

آماری استنباط و تحلیل رکوردها، از استفاده با بتوان که است اهمیت حائز موضوع این بنابراین،

مستقل تصادفی متغیرهای از دنباله�ای {Xi, i ≥ ١} کنید فرض داد. انجام آماری جامعه�ی درباره�ی

رکورد یک را Xi باشد. f(x) احتمال چگالی تابع و F(x) � تجمعی توزیع تابع با پیوسته و هم�توزیع و

باشیم: داشته یعنی باشد. بزرگتر خود از قبل مشاهدات کلیه از اگر گوییم، بالا

Xi > Xj, ∀j < i.

یزد دانشگاه آمار گروه علمی هیئت ١عضو

یزد دانشگاه آمار ارشد کارشناسی ٢دانشجوی

١
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که است تصادفی متغیر یک خود U(n) آنگاه می�دهد، رخ nام رکورد آن در که باشد زمانی U(n) اگر

می�شود: تعریف زیر صورت به و می�نامیم رکورد زمان را آن

U(٠) = ١, U(n) = min{i : i > U(n−١), Xi> XU(n)
}.

داده اولین و XU(٠) , XU(١) , ... است عبارت Xi از آمده به�دست رکوردهای دنباله�ی صورت این در

آنگاه: دهیم، نشان Rn با را بالا رکورد n-امین اگر اکنون، است. رکورد همواره

Rn = XU(n)
, n = ٠,١,٢, ....

عنوان به را رکوردها ما مطالعه، این در می�گردد. تعریف مشابه طریق به نیز پایین رکوردهای دنباله

چگالی و بقا تابع نشان�دهنده ترتیب به fn (r) و F̄n (r) اگر اکنون می�گیریم. نظر در بالا رکورد

داریم: آنگاه باشد، بالا رکورد n-امین احتمال

F̄n (r) = F̄ (r)
n∑

k=٠

١
k!
[H(r)]k

و

fn (r) =
[H(r)]n

n!
f (r) , r > ٠, n ≥ ٠.

دومین، اما ندارد اهمیتی ما برای رکورد مقدار موارد، از برخی در .H(r) = − log(F̄ (r)) آن در که

که داریم احتیاج k-رکورد مدل به صورت این در است، مهم ما برای بزرگتر مقدار ... یا و سومین

٣ کپسینسکی و جوبجیلا توسط بار اولین برای k-رکوردها دنباله می�باشد. مثبتی صحیح مقدار k

می�باشد. دنباله یک در بزرگتر مقدار k-امین مشاهده�ی معنای به که شد، تعریف ١٩٧۶ سال در [٧]

تابع با هم�توزیع و مستقل تصادفی متغیرهای از دنباله�ای {Xi, i = ١,٢, · · · } کنید فرض اکنون

باشد. n اندازه�ی به نمونه�ای در ترتیبی آماره امین i ،Xi:n و f(x) احتمال چگالی تابع و F (x) توزیع

می�گردد: تعریف زیر صورت به که Uk(n) تصادفی متغیر ،k ≥ ١ ثابت مقدار ازای به صورت این در

Uk(٠) = k, Uk(n) = min{j; j > Uk(n−١), Xj > XUk(n−١)−k+١:Uk(n−١)}, n = ١,٢, ...,

k-رکورد n-امین اکنون می�شود. نامیده {Xi, i = ١,٢, · · · } دنباله�ی از k-رکورد n-امین � زمان

کنیم: می� تعریف زیر صورت به را بالایی

RX
n:k = XUk(n)−k+١:Uk(n).

٣Dziubdziela and Kopocinski

٢
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که می�گردد رکوردهایی از دنباله�ا�ی همانند k-رکوردها، از دنباله�ای k = ١ ازای به که است واضح

صورت این در باشد، استاندارد نمایی توزیع دارای Z تصادفی متغیر کنید فرض اکنون کردیم. معرفی

با است برابر (RZ
m:k, R

Z
n:k),m < n توام احتمال چگالی تابع که دید خواهیم [٢] به مراجعه با

f(RZ
m:k,R

Z
n:k)

(u, v) =
kn+١

Γ(m+ ١)Γ(n−m)
um(v − u)n−m−١e−kv, ٠ ≤ u < v <∞.

(١)

می�آید: به�دست زیر صورت به RZ
m:k احتمال چگالی تابع ،v حدود روی انتگرال�گیری با نتیجه در

fRZ
m:k

(u) =
km+١

Γ(m+ ١)u
me−ku, u ≥ ٠, (٢)

داریم: ،− logF (X)
d
=Z این�که به توجه با علاوه به

(RX
m:k, R

X
n:k)

d
=(F−١)١− e−RZ

m:k), F−١)١− e−RZ
n:k)). (٣)

چگالی توابع در F (x) جای به ١− (١−F (x))k دادن قرار با که داد نشان [١١] ناگاراجا همچنین

رکوردها مورد در بیشتر جزئیات مطالعه�ی کرد.برای پیدا دسترسی k-رکورد توابع به می�توان رکوردها،

مورد شوک مدل�های برای اغلب رکورد مقادیر اعتماد، قابلیت در کرد. مراجعه [٢] و [١] به می�توان

H(r) = − log(F̄ (r)) میانگین با ناهمگن پوآسون فرآیند یک پیشامد زمان می�گیرند. قرار استفاده

دارد. رکوردها با نزدیکی رابطه

مبنای اعتماد قابلیت در که دیگری مهم معیار شکست، نرخ تابع و بقا تابع مطالعه�ی موازات به

الکتریکی قطعه یا یکدستگاه عمر طول X که فرضکنید است. عمر باقیمانده میانگین تحلیل�هاست،

ν پایینی حد از بعد باقیمانده�ی مقدار باشد، ν > ٠ از بیشتر دستگاه آن عمر این�که شرط با باشد،

این در می�شود. نامیده تصادفی متغیر عمر باقیمانده� ،Xν = (X − ν|X > ν) با است برابر که

می�گردد: تعریف زیر صورت به ،ν مقدار در دستگاه (MRL) عمر باقیمانده میانگین تابع صورت،

m (ν) = E (X − ν|X > ν) .

٣
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رکوردها باقیمانده میانگین ٢

پیوسته توزیع تابع با سیستمی از هم�توزیع و مستقل ولتاژهای از دنباله�ای {Xi, i ≥ ١} کنید، فرض

کنید فرض باشد. F̄ (x) = ١ − F (x) بقای تابع و f(x) احتمال چگالی تابع ،F (x) � مطلق

می�شود. وارد آن به که ولتاژهایی حداکثر مثال عنوان به گیرد، قرار شوک�ها معرض در سیستم، این

ولتاژها حداکثر صورت این در بگیریم، نظر در تصادفی متغیرهای عنوان به را ولتاژها این اگر حال

دارای واحدها تمامی این�که گرفتن نظر در با گرفت. نظر در رکوردی آماره�های عنوان به می�توان را

به را ۴(MRLR) رکوردها باقیمانده میانگین [۵] رکب و اسدی باشند، ν > ٠ از بیشتر ولتاژی

کردند تعریف زیر صورت

ψn(ν) = E(XU(n) −ν|XU(٠) > ν), n = ٠,١,٢, ... (۴)

که دادند نشان و

ψn(ν) =
n∑

j=٠

١
j!

∞∫
ν

(− log
F̄ (x)

F̄ (ν)
)
j
F̄ (x)

F̄ (ν)
dx. (۵)

باشد. ν > ٠ از بیشتر رکورد، m-امین پایین حد مقدار این�که شرط با [۴] رکب و اسدی نیز اخیرا

دادند: ارائه زیر شکل به را ۵(EMRLR) رکوردها باقیمانده میانگین توسیع

ψm
n (ν) = E(XU(n) − ν|XU(m) > ν), ٠ ≤ m < n. (۶)

پیش�بینی بهترین ψm
n (ν) آنگاه کنیم، استفاده ψm

n (ν) از XU(n) − ν پیش�بینی برای اگر حقیقت در

شده مشاهده رکورد m-امین که این براساس رکوردها، باقیمانده میانگین (BUP ) نااریب کننده

آوردند به�دست آنها همچنین است. باشد، ν > ٠ از بزرگتر

ψm
n (ν) =

m∑
i=٠

PF (i, ν)ψn−i(ν),

آن در که

PF (i, ν) =

[H(ν)]i

i!
m∑
j=٠

[H(ν)]j

j!

.

است. گرفته قرار بررسی مورد ψm
n (ν) خواص چندین علاوه به

۴Mean residual life of record

۵Extension of mean residual life records

۴
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رکوردها باقیمانده میانگین تعمیم ٣

فرض با بپردازیم، k-رکورد اساس بر رکوردها باقیمانده میانگین بررسی به اگر [١٠] به توجه با

RX
m:k > ν

Ψ(k)
n:m(X; ν) = (RX

n:k − ν|RX
m:k > ν), n ≥ m,

میانگین تعمیم می�توان بنابراین می�نامیم. بالایی k-رکورد اساسn-امین بر رکوردها باقیمانده تعمیم را

کرد: تعریف زیر صورت به را (GMRLR) رکوردها باقیمانده

ψ(k)
n:m = E(RX

n:k − ν|RX
m:k > ν), n ≥ m. (٧)

تعریف با معادل k = ١ ازای به و MRLR تعریف با معادل فوق تعریف ،m = ٠ و k = ١ اگر

می�گردد. EMRLR

GMRLR خواص از برخی ١.٣

را ψ(k)
n:m کلی فرم آن، از استفاده با سپس و می�آوریم به�دست را Ψ(k)

n:m توزیع تابع ابتدا بخش این در

می�پردازیم. آن خواص از برخی بررسی به و آورده به�دست

داریم: (٣) رابطه�ی به توجه با همچنین و ν > ٠ و m ≤ n که ثابت m ازای به

P (Ψ(k)
n:m(X; ν) ≥ x) = P (RX

n:k − ν ≥ x|RX
m:k > ν)

= P (RZ
n:k ≥ − ln F̄ (ν + x)|RZ

m:k > − ln F̄ (ν))

=
P (RZ

n:k ≥ − ln F̄ (ν + x), RZ
m:k > − ln F̄ (ν))

P (RZ
m:k > − ln F̄ (ν))

=

∞∫
− ln F̄ (ν+x)

kn+١

Γ(n+ ١)v
ne−kv

v∫
− ln F̄ (ν)

١
β(m+ ١, n−m)

sm(١− s)n−m−١dsdv

∞∫
− ln F̄ (ν)

km

Γ(m+ ١)u
me−kudu

=

m∑
i=٠

kn+١

i!

١
(n− i)!

∞∫
−k ln F̄ (x+ν)

vne−kv(− ln F̄ (ν)

v
)i(١+

ln F̄ (ν)

v
)n−idv

[F̄ (ν)]k
m∑
j=٠

[kH(ν)]j

j!

=

F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)

m∑
i=٠

[−kH(ν)]i

i!

n−i∑
j=٠

١
j!
(−k ln F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)
)j

m∑
j=٠

[kH(ν)]j

j!

۵
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.H(ν) = −lnF̄ (ν) که

این در باشد، kH(ν) پارامتر با پواسون توزیع دارای V تصادفی متغیر که کنیم فرض اگر طرفی از

نوشت: می�توان PFk
(i, ν) = P (V = i|V ≤ m),m ∈ {٠,١,٢, ...} تعریف با صورت

P (Ψ
(k)
n:m(X; ν) ≥ x) =

m∑
i=٠

PFk
(i, ν)

n−i∑
j=٠

١
j!
(−k ln F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)
)j(
F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)
)k

=
m∑
i=٠

PFk
(i, ν)F̄RXν

n−i:k
(x). (٨)

می�آید: به�دست زیر صورت به Ψ(k)
n:m(X; ν) توزیع تابع مشابه، طور به

P (Ψ(k)
n:m(X; ν) ≤ x) =

m∑
i=٠

PFk
(i, ν)p(Gn+١−i ≤ (−k ln F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)
)) (٩)

را فرمولی زیر قضیه در آوردیم، به�دست که آنچه به توجه با اکنون .Gn+١−i ∼ G(n+ ١− i,١) که

می�دهیم. ارائه ψ(k)
n:m(ν) برای

تابع با هم�توزیع و مستقل تصادفی متغیرهای از دنباله�ای {Xi, i = ١,٢, · · · } کنید فرض ١ قضیه

داشت: خواهیم صورت این در باشد. RX
m:k > ν(> ٠) و F توزیع

ψ
(k)
n:m(ν) = E(RX

n:k − ν|RX
m:k > ν)

=
∞∫
٠
P (RX

n:k − ν ≥ x|RX
m:k > ν)dx

=
m∑
i=٠

PFk
(i, ν)

∞∫
ν

n−i∑
j=٠

١
j!

(
−k ln F̄ (x)

F̄ (ν)

)j (
F̄ (x)

F̄ (ν)

)k

dx

=
m∑
i=٠

PFk
(i, ν)

∞∫
ν

p(Yk,ν(x) ≤ n− i)dx. (١٠)

می�باشد. µk,ν = −klnF̄ (x)
F̄ (ν)

میانگین با پواسون توزیع دارای Yk,ν(x) تصادفی متغیر که

بقای تابع با نمایی توزیع دارای X تصادفی متغیر اگر ٢ مثال

F̄ (x) = e−λx, x > ٠,

می�آید. به�دست زیر صورت به GMRLR باشد،

ψ(k)
n:m(ν) =

١
kλ

m∑
i=٠

PFk
(i, ν)(n− i+ ١),

که

PFk
(i, ν) =

[−k ln(e−λν)]j

i!
m∑
j=٠

[−k ln(e−λν)]j

j!

=

[kλν]i

i!
m∑
j=٠

[kλν]j

j!

.

۶
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باشد: زیر بقای تابع با یافته تعمیم پارتوی توزیع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض ٣ مثال

F̄ (x) = (١+ βx)−β−١
,

GMRLR صورت این در .β < ٠ که زمانی ٠ ≤ x ≤ −β−١ و ٠ ≤ β < ١ که زمانی x ≥ ٠ که

با: شد خواهد برابر

ψ
(k)
n:m(ν) =

(
١+ βν

β

)
m∑
i=٠

PFk
(i, ν)

[(
k

k − β

)n−i+١
− ١

]
, β < ١, β ̸= ٠.

(١١)

توزیع برای و ψ(k)
n:m(ν) =

m∑
i=٠

PFk
(i, ν)

(
n− i+ ١

k

)
(β → ٠) استاندارد نمایی توزیع برای

ارائه برا اکنون می�گردد. −١+ βν

β
برابر ψ(k)

n:m(ν) می�شود، بزرگ n که زمانی (β < ٠) توانی

است. نیاز زیر لم دو ارائه به گفت خواهیم ادامه در که قضیه�ای

λ٢ و λ١ پارامترهای با ترتیب به پواسون توزیع دارای تصادفی متغیر دو V٢ و V١ کنید فرض ۴ لم

آنگاه λ١ ≤ λ٢ اگر باشند.

(V١|V١ ≤ m) ≤st (V٢|V٢ ≤ m), m = ٠,١, .... (١٢)

کرد. مراجعه [٩] به می�توان بیشتر جزئیات مشاهده�ی برای

است. i از صعودی تابعی P [Gn+١−i ≤ x] آنگاه ،Gn+١−i ∼ G(n+ ١− i,١) اگر ۵ لم

نتایج درستی مثالی آوردن با و می�کنیم بیان k و m ،n به نسبت را ψ(k)
n:m(ν) رفتار زیر قضیه در حال

می�دهیم. نشان را حاصل

است: برقرار ψ(k)
n:m(ν) برای زیر موارد ۶ قضیه

است. صعودی n در ثابت، m ازای به ψ(k)
n:m(ν) ثابت، k برای (الف)

است. نزولی m در ثابت، n ازای به ψ(k)
n:m(ν) ثابت، k برای (ب)

است. نزولی k صحیح مقدار در ψ(k)
n:m(ν) ثابت، m و n برای (ج)

اثبات(الف)

ψk
n+١,m(ν)− ψk

n,m(ν) =

m∑
i=٠

PFk
(i, ν)

١
(n− i+ ١)!

∞∫
ν

(
−k log F̄ (x)

F̄ (ν)

)n−i+١(
F̄ (x)

F̄ (ν)

)k

dx

=

m∑
i=٠

PFk
(i, ν)

∞∫
ν

p(Yk,ν(x) = n− i+ ١)dx ≥ ٠

٧
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است. n از صعودی تابعی ψk
n,m(ν) بنابراین

می�گیرد. صورت مشابه طریق به نیز (ب) قسمت اثبات

رابطه�ی: k١ ≤ k٢ و ثابت m و n ازای به که دهیم نشان است کافی قضیه اثبات برای (ج)

P (Ψ(k١)
n:m(X; ν) ≤ x) ≤ P (Ψ(k٢)

n:m(X; ν) ≤ x), x > ٠. (١٣)

داشت: خواهیم ۴ لم از استفاده با پس .k١H(ν) ≤ k٢H(ν) بنابراین k١ ≤ k٢ که آنجایی از اکنون

(V١|V١ ≤ m) ≤st (V٢|V٢ ≤ m), (١۴)

داریم: علاوه به می�باشد. kjH(ν), j = ١,٢ پارامتر با پواسون توزیع دارای Vj که

P (Gn−i+١ ≤ (−k١ ln
F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)
)) ≤ P (Gn−i+١ ≤ (−k٢ ln

F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)
)). (١۵)

PFkj
(i, ν) = P (Vj = i|Vj ≤ m), j = ١,٢

نوشت: می�توان ۵ لم و (١۵) ،(٩) روابط از استفاده با همچنین و [٩] به مراجعه با

p(Ψ(k١)
n:m(X; ν) ≤ x)− P (Ψ(k٢)

n:m(X; ν) ≤ x) =
m∑
i=٠

PFk١
(i, ν)P (Gn+١−i ≤

(
−k١ ln

F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)
)

)

−
m∑
i=٠

PFk٢
(i, ν)P (Gn+١−i ≤

(
−k٢ ln

F̄ (x+ ν)

F̄ (ν)
)

)
≤ ٠.

می�شود. کامل قضیه اثبات ترتیب این به و می�گردد اثبات (١٣) رابطه�ی بنابراین

با مختلف m و n ،k ازای به نمایی توزیع برای ψ(k)
n:m(X; ν) رفتار ٣ و ٢،١ شکل�های در ٧ مثال

است. شده ارایه λ = ٢ گرفتن نظر در

شبیه�سازی ۴

در شود. داده نشان شبیه�سازی با است شده ارائه تئوری صورت به آنچه می�شود سعی بخش این در

محاسبه�ی برای و است آمده به�دست ψ(k)
n:m(X; ν) محاسبه برای نیاز مورد فرمول�های ٣ و ٢ مثال�های

٨
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٩
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.k = ١,٢,٣,۴ و m = ٢ ،n = ۵ ازای به نمایی توزیع ψ(k)
n:m(X; ν) رفتار :٣ شکل

رابطه�ی در F̄ (.) جای به F̄N(.) تجربی بقای تابع از ψ̂(k)
n:m(ν)

ψ(k)
n:m(X; ν) =

m∑
i=٠

PFk
(i, ν)

∞∫
ν

n−i∑
j=٠

١
j!

(
−k ln F̄ (x)

F̄ (ν)

)j (
F̄ (x)

F̄ (ν)

)k

dx (١۶)

و است شده شبیه�سازی داده�های تعداد N که می�شود، استفاده

F̄N(x) =
♯(X > x)

N
.

طور به می�کنیم. استفاده اشتلیس ریمان انتگرال تقریب از (١۶) رابطه�ی در انتگرال محاسبه�ی برای

افراز مساوی قسمت ١٠٠٠ به را بازه این ،[a, b] بازه روی g(x) تابع انتگرال محاسبه برای مثال

محاسبه سپس می�گیریم. نظر در را a = x٠ < x١ < x٢ < ... < x٩٩٩ < x١٠٠٠ = b اعداد و کرده

بود: خواهد زیر شکل به عددی صورت به انتگرال
b∫

a

g(x)dx ≃
٩٩٩∑
i=١

g(xi)∆xi

.∆xi = xi+١ − xi که

تعداد به را ψ̂(k)
n:m(ν) محاسبه�ی عملیات کارلو مونت شبیه�سازی تکنیک از استفاده با قسمت این در

برای همچنین کرد. خواهیم ثبت را ψ̂(k)
n:m(ν) برآوردگرها میانگین نهایت در و کرده تکرار بار ١٠٠٠

می�آوریم. به�دست را (MSE) خطا دوم توان میانگین مجذور و (Bias) اریبی مقدار ψ̂(k)
n:m(ν) هر

و پارتو توزیع�های برای k = ٣,۴ و m = ٠,١,٢,٣ ،n = ٢,٣,۴ مقادیر برای شبیه�سازی نتایج

١٠
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است. شده آورده ٢.۵ و ١.۵ جدول�های در λ = ٢ و β = −٠٫ ۵ ازای به نمایی

k n m ψ
(k)
n:m(ν)

̂
ψ
(k)
n:m(ν) Bias MSE

٣ ٢ ٠ ٠٫ ۵١٨۴ ٠٫ ۵٢٠٢ ٠٫ ٠٠١٨ ٠٫ ٠٠١٨
١ ٠٫ ۴١٨٢ ٠٫ ۴٢٠٧ ٠٫ ٠٠٢۵ ٠٫ ٠٠١۴

٣ ٠ ٠٫ ۶۴۴٣ ٠٫ ۶۴۵٧ ٠٫ ٠٠١۴ ٠٫ ٠٠٢١
١ ٠٫ ۵۵٨۵ ٠٫ ۵۵٩۵ ٠٫ ٠٠١ ٠٫ ٠٠١٩
٢ ٠٫ ۴٧٩۶ ٠٫ ۴٨٢٢ ٠٫ ٠٠٢۶ ٠٫ ٠٠١٧

۴ ٠ ٠٫ ٧۵٢٣ ٠٫ ٧۵١١ −٠٫ ٠٠١٢ ٠٫ ٠٠٢٢
١ ٠٫ ۶٧٨٧ ٠٫ ۶٨٠١ ٠٫ ٠٠١۴ ٠٫ ٠٠٢١
٢ ٠٫ ۶١١١ ٠٫ ۶٠٩۵ −٠٫ ٠٠١۶ ٠٫ ٠٠٢
٣ ٠٫ ۵۵۵٧ ٠٫ ۵۵۵٢ −٠٫ ٠٠٠۵ ٠٫ ٠٠١٨

۴ ٢ ٠ ٠٫ ۴١۶٧ ٠٫ ۴١٩١ ٠٫ ٠٠٢۴ ٠٫ ٠٠١۶
١ ٠٫ ٣٢۵٧ ٠٫ ٣٢٨٣ ٠٫ ٠٠٢۶ ٠٫ ٠٠١٢

٣ ٠ ٠٫ ۵٢۶ ٠٫ ۵٢۵٨ −٠٫ ٠٠٠٢ ٠٫ ٠٠١٨
١ ٠٫ ۴۴۵١ ٠٫ ۴۴۵٧ ٠٫ ٠٠٠۶ ٠٫ ٠٠١۶
٢ ٠٫ ٣۶٧۴ ٠٫ ٣٧١١ ٠٫ ٠٠٣٧ ٠٫ ٠٠١٣

۴ ٠ ٠٫ ۶٢٣١ ٠٫ ۶٢٣۶ ٠٫ ٠٠٠۵ ٠٫ ٠٠٢٢
١ ٠٫ ۶٢٣١ ٠٫ ۶٢٣٣ ٠٫ ٠٠٠٢ ٠٫ ٠٠٢۴
٢ ٠٫ ۴٨٢١ ٠٫ ۴٨٣۵ ٠٫ ٠٠١۴ ٠٫ ٠٠١٧
٣ ٠٫ ۴٢٠٣ ٠٫ ۴٢٣۴ ٠٫ ٠٠٣١ ٠٫ ٠٠١۶

،ν = ٠٫ ۶ ،N = ٢٠٠ ازای به پارتو توزیع برای ψ(k)
n:m(ν) شبیه�سازی و واقعی مقادیر :١ جدول
.m = ٠,١,٢,٣ و n = ٢,٣,۴ ،k = ٣,۴

١١
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k n m ψ
(k)
n:m(ν)

̂
ψ
(k)
n:m(ν) Bias MSE

٣ ٢ ٠ ٠٫ ۵ ٠٫ ۴٩٨٧ −٠٫ ٠٠١٣ ٠٠٫ ٠٠٣
١ ٠٫ ۴٢۵٩ ٠٫ ٣٨٧۶ −٠٫ ٠٣٨٣ ٠٫ ٠٠٣۶

٣ ٠ ٠٫ ۶۶۶٧ ٠٫ ۶٧ ٠٫ ٠٠٣٣ ٠٫ ٠٠۵۶
١ ٠٫ ۵٩٢۶ ٠٫ ۵۵۴۴ −٠٫ ٠٣٨٢ ٠٫ ٠٠۵١
٢ ٠٫ ۵۵٣۵ ٠٫ ۴۵٢۶ −٠٫ ١٠٠٩ ٠٫ ٠١٢٩

۴ ٠ ٠٫ ٨٣٣٣ ٠٫ ٨٣٣٣ ٠ ٠٫ ٠٠٨٩
١ ٠٫ ٧۵٩٣ ٠٫ ٧٢٢٨ −٠٫ ٠٣۶۵ ٠٫ ٠٠٧۶
٢ ٠٫ ٧٢٠١ ٠٫ ۶١۶١ −٠٫ ١٠۴ ٠٫ ٠١۵٨
٣ ٠٫ ٧٠۵٢ ٠٫ ۵۴١۵ −٠٫ ١۶٣٧ ٠٫ ٠٣٠۶

۴ ٢ ٠ ٠٫ ٣٧۵ ٠٫ ٣٧٨١ ٠٫ ٠٠٣١ ٠٫ ٠٠١٩
١ ٠٫ ٣١٩۴ ٠٫ ٢٨٢١ −٠٫ ٠٣٧٣ ٠٫ ٠٠٢۶

٣ ٠ ٠٫ ۵ ٠٫ ۵٠٣٣ ٠٫ ٠٠٣٣ ٠٫ ٠٠٣۵
١ ٠٫ ۴۴۴۴ ٠٫ ۴٠۵٩ −٠٫ ٠٣٨۵ ٠٫ ٠٠٣٨
٢ ٠٫ ۴١۵١ ٠٫ ٣٢٢۶ −٠٫ ٠٩٢۵ ٠٫ ٠١٠٢

۴ ٠ ٠٫ ۶٢۵ ٠٫ ۶٣۴٧ ٠٫ ٠٠٩٧ ٠٫ ٠٠۵۵
١ ٠٫ ۵۶٩۴ ٠٫ ۵٢٩١ −٠٫ ٠۴٠٣ ٠٫ ٠٠۵
٢ ٠٫ ۵۴٠١ ٠٫ ۴۴٩٩ −٠٫ ٠٩٠٢ ٠٫ ٠١١
٣ ٠٫ ۵٢٨٩ ٠٫ ٣٧٩ −٠٫ ١۴٩٩ ٠٫ ٠٢۴٧

،ν = ٠٫ ۴ ،N = ٢٠٠ ازای به نمایی توزیع برای ψ(k)
n:m(ν) شبیه�سازی و واقعی مقادیر :٢ جدول
.m = ٠,١,٢,٣ و n = ٢,٣,۴ ،k = ٣,۴

می�شود: حاصل زیر نتایج ٢.۵ و ١.۵ جدول�های در آمده به�دست مقادیر به توجه با

کم به باتوجه و هستند نزدیک ψ(k)
n:m(ν) واقعی مقادیر به ψ̂(k)

n:m(ν) شده�ی شبیه�سازی مقادیر (الف)

می�باشد. ψ(k)
n:m(ν) برای خوبی برآورد ψ̂(k)

n:m(ν) که گفت می�توان MSE و اریبی مقدار بودن

مقادیر که می�کنیم مشاهده نیز اینجا در دادیم، نشان ۶ قضیه در تئوری صورت به که همان�طور (ب)

است. نزولی k و m به نسبت و صعودی n به نسبت ψ(k)
n:m(ν) شده�ی شبیه�سازی و واقعی

١٢
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Abstract
In the study of reliability of the technical systems, records model play an im-

portant role. Assume that the lower limit value of the first record is known,

then we propose a definiton of the mean residual life of the future record. We

predict mean residual of the future records under condition that the lower limit

value of the mth record is known. Furthermore, we present generalization of

the mean residual life of record based on the sequance of k-recordsand study its

various properties. Finally some simulation results are provided.
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