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1393 ö�µÆ��� ø ¤�ú� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ92-75 « ,1 ù¤�Þª ,8 ÀÜ�
Âµõ�¤�� ý�Ìê ´½� ùÂ�çµõ À�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¤¢ ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â�¢øÀ½õüª¤� ÀÞ½õ ,Â�±îüõÂî À�Þ�¢øÂû�ª ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1393*3*21 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1392*9*22 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��� � ùÂ�ç µõ À�� ñ�õÂ ÷ âþ¥�� ß�Ú÷� � õ ¤�¢Â � ¢¤ø�Â � �Ü ÿÆõ � ó�Öõ ßþ� ¤¢ : ùÀ�Ø�­Âê �À µ �� .¢Â � ðüõ ¤�Â ì ü¨¤Â � ¢¤� õ ´þ¢øÀ½õ ø¢ ´½� �� Ü ã õ� ÷ Å÷� þ¤�ø¥� ý��ä�Þ¹õ Âþ¥ �ú�� Å³¨ ø À�ª�� üÔ�õ�÷ ß�Ú÷��õ ¤�¢Â� ý�û�Ôó�õ ��Þ� ¢�ªüõý�ûÂð¢¤ø�Â� ¥� ý�ù¢¤ ßµê�þ éÀû .À÷�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ üÔ�õ�÷ ö� ý�û�Ôó�õßþ� ¤¢ .´¨� �ø¢ ö��� ö�þ¥ â��� ´½� ,ùÀª ¢øÀ½õ Âµõ�¤�� ý�Ìê ¤¢ ,Â�Â� ü®�±Ö÷�ù¢�¢ Ý�Þã� ¢øÀ½õ Âµõ�¤�� ý�Ìê ´ó�� ý�Â� ×�»÷�¤�� á�÷ ý�ûÂð¢¤ø�Â� ù¢¤ �µ¨�¤üêÂãõ ü®�±Ö÷� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¥� ý�ù¢¤ �÷�ðø¢ ü®�þ¤ À�õ� ×��Ø� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� øñ�õÂ÷ âþ¥�� ¤¢ Åî�Þ���õ Âð¢¤ø�Â� �� ´±Æ÷ ýÂµÞî ùÂÏ�¿õ ý�¤�¢ �î ¢�ªüõ.´¨�,ùÀª ¢øÀ½õ Âµõ�¤�� ý�Ìê ,ùÂ�çµõ À�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ,ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â � : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.ùÂÏ�¿õ ,ßþ�µ¨� Ýó0 . h karamikabir�yahoo.
om ,Â�±î üõÂî À�Þ� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62J07, 62H :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî
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ùÀª ¢øÀ½õ ý�ûñÀõ ¤¢ ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 76�õÀÖõ 1ý¢�þ¥ ´êÂÈ�� Â�¡� ý�ûñ�¨ ¤¢ ,´þ¢øÀ½õ ´½� ö�Øõ Âµõ�¤� � ¢¤ø�Â� �ÜÿÆõ¢¤ø�Â� �ÜÿÆõ (1981) ÛØ�� ø (1981) ö�õ¤¢�Âµ¨� ø �Æî ���õ¥ ßþ� ¤¢ .´¨� �µª�¢.À÷¢�¢ ¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¤¢ j�j > m´þ¢øÀ½õ ´½� �¤ � ö�Øõ Âµõ�¤�����Èõ ´þ¢øÀ½õ �� �¤ ��� Âð¢¤ø�Â� (1987) ö�¤�ØÞû ø Å�÷�Æ��ð �µ¨�¤ ß�Þû ¤¢À÷��¤�õ ß��»Þû .À÷¢Âî ���¤� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ß�Ú÷��õ ý�Â� ö�õ¤¢�Âµ¨� ø �Æî ��ý�Â�) �T��1� = �0 ´þ¢øÀ½õ Np(�;�) ùÂ�çµõ À�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¤¢ (1994)ý�Â� �¨�¨�) � ý�Â� ýøÂî ö¤�Öµõ ý�ûâþ¥�� ¤¢ (1993) ñ�¨ ¤¢ ø (��Üãõ�÷ � ø �.´êÂð ÂÑ÷ ¤¢ �¤ k�k = (�T �)1=2 = �0 ´þ¢øÀ½õ �� (�µ¿�õ� ñ�õÂ÷ ý�ûâþ¥��¥� Â µ ú � BEE � î ¢Â î ´ �� � ø ´ê� þ �¤ (BEE) 1� þ� �Ý û Â ð¢¤ø�Â � ß þÂ µ ú � ýø3°þ¤�� ÷ üÎ¡ Âð¢¤ø�Â � ß þÂ µ ú � ø (MLE) 2üþ�Þ � µ¨¤¢ ÝÞ �Æî� õ Âð¢¤ø�Â ��Þ �� á� ÷ ¥� ý�ûÂð¢¤ø�Â � ¥� ý�ù¢¤ (1993) ýÂ�� ø À÷��¤� õ .´¨� (BLUE)Ý�Þã� 4ü¨��Öõ �µ¿�õ� ñ�õÂ÷ ý�ûâþ¥�� ý�Â� �¤ ¸þ�µ÷ ø �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �¤ ßþ�µ¨�ÛØª �� ��Àû�Èõ �î üµìø üó�Þãõ ýøÂî âþ¥�� (2000) �¨ø� ø Â��þ¢�ê .À÷¢�¢¢øÀ½õ � ´ó�� ¤¢ �¤ ,À÷¢�� (�; o) ¤�¢Â� ñ�� ýøÂî ö¤�Öµõ âþ¥�� ý�¤�¢ (X;U)ý� ûÂ ð¢¤ø�Â � (2000) ö�¤� Ø Þ û ø ö�ø ,� õ�¢� ¤¢ .À ÷¢�¢ ¤�Â ì ü¨¤Â � ¢¤� õ ùÀ ª�� ¢øÀ½õ Âµõ�¤�� ý�Ìê �î üµìø ,ß¨��� âþ¥�� ¤¢ 5Åî�Þ���õ - �õ�ð ø Åî�Þ���õ(2002) ö�õ¤¢�Âµ¨� ø �¨ø� ß��»Þû .À÷¢¤ø� ´¨¢�� �¤ ´¨� � 2 [0; �℄ �Ü¬�ê¤¢ ø À÷¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �û¯øÂ¿õ ýø¤ ´þ¢øÀ½õ �� �¤ ýøÂî ö¤�Öµõ âþ¥���¨ ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� ýøÂî ö¤�Öµõ âþ¥�� ¤¢ (2003) ö�¤�ØÞû ø Â��þ¢�ê �µ¨�¤ ß�Þû.À÷¢�¢ ��¹÷� ü��ãó�Îõ Âµõ�¤�� ý�Ìê ýø¤ Â� ´þ¢øÀ½õù¢�� ÷�¡ ý�Â � (2005) ö�õ¤¢�Â µ¨� ø À ÷��¤� õ ùÀª ¢øÀ½õ ý�ûñÀõ � � � õ¥ ¤¢ß��»Þû .À÷¢�¢ �õ�¢� �¤ ¤�î � > a �¤�¬�� üµþ¢øÀ½õ ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ � � ö�Øõ1 Best Equivariant Estimator2 Maximum Likelihood Estimator3 Best Linear Unbiased Estimator4 S
ale mixture of normal distribution5 � - minimax
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77 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üª¤� ÀÞ½õ ,Â�±îüõÂî À�Þ�´þ¢øÀ½õ ´½� ýøÂî ö¤�Öµõ ý�ûâþ¥�� ý�Â� �¤ ¸þ�µ÷ (2005) öøÂ� ø À÷��¤�õ�(m) = f� 2 Rp : k�k � � : m > 0g�¤ � 2 [0;m℄ ÛØª �� ´þ¢øÀ½õ ,(2006) ö� �¨¤� � ø À ÷��¤� õ .À ÷¢¤ø� ´¨¢� �ö�¤�ØÞû ø Â��þ¢�ê �õ�¢� ¤¢ .À�µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �µÆÆð ý�ûñÀõ ¥� üã�¨ø §�î ý�Â��¤ ö�Øõ Âµõ�¤�� ýøÂî ö¤�Öµõ ý�ûâþ¥�� ý�Â� (2010) À÷��¤�õ ø Â��þ¢�ê ø (2006)(2012) ß õ¤¢�Â µ ¨� ø À ÷��¤� õ .À ÷¢�Þ ÷ ¢¤ø�Â � � û´ þ¢øÀ½ õ ¥� ýÂÚ þ¢ á� ÷ � �� ��¤� ùÀª ¢øÀ½õ Âµ õ�¤� � ý�Ìê ¤¢ Åî�Þ� � � õ ¢¤ø�Â � ý�Â � �¤ ýÀ��ø ´ê� �û¤� � 6ùÀª ùÀ þÂ � üÎ¡ Âð¢¤ø�Â � (2012) À ÷��¤� õ ø ü ± �¤� î ´þ� ú ÷ ¤¢ .À ÷�ù¢�¢¢¤�õ �¤ ö� ¤�µê¤ ø ù¢Âî ���¤� �¤ ùÂ�çµõ À�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¤¢ k�k < m ´þ¢øÀ½õ.À÷¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â�´¨� ßØÞõ ,´ã�±Ï «�¡ Íþ�Âª �� ���� � � ,üã� ±Ï ý�ûùÀþÀ� °Üè� ¤¢,¢¤�õ ßþ� �î ¢�ª �µª�Áð Â�çµõ ý�û�Ê¿Èõ ø �û´Ô¬ ýø¤ üþ�û´þ¢øÀ½õ×þ ¤¢ ñ�·õ ý�Â� .¢�ªüõ ùÀª¢øÀ½õ ý�ûñÀõ ¤¢ �û�Ê¿Èõ ßþ� ß�Þ¿� °��õý�Â� ßþ�Â�� � � ,´¨� ´±·õ ý¢Àä ù¤��Þû ÂÞä ñ�Ï Í¨�µõ ,²õ� À�ó�� À�þ�Âê.¢�ª �ê�®� ü¨¤Â� ¢¤�õ ñÀõ �� ,ö¢�� ´±·õ ´þ¢øÀ½õ Àþ�� ,ÂÞä ñ�Ï ß�Þ¿�ù¢�Ôµ¨� �û²õ� ÂÞä ñ�Ï ý¥�¨ñÀõ ý�Â� �õ�ð âþ¥�� ¥� �»÷��� ´¨� Âî£ �� �¥�üóø .´¨� �õ�ð âþ¥�� Âµõ�¤�� ý�Ìê ø ù�ð��Ø� ��£ ¤¢ ö¢�� ´±·õ ´þ¢øÀ½õ ,¢�ª´þ¢øÀ½õ �Þµ� Àþ�� ,¢�ª ù¢�Ôµ¨� (�÷�Þ÷ ��ä�Ï� ����� ) ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� �»÷���.¢�ª ñ�Þä� ö�Øõ Âµõ�¤�� Âð¢¤ø�Â� ýø¤ Â� ö¢�� ´±·õÛõ�ª �¤ ý¢Â�¤�î ý�ûñ�·õ ¥� â�¨ø ý�ù¢¤ ,ùÀª¢øÀ½õ Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ßþ�Â����ÕÖ½õ Í¨�� �î ¢¤�¢ ¢��ø üþ�û´þ¢øÀ½õ �ûñ�·õ ßþ� °Üè� ¤¢ �î�Â� .¢�ªüõ´ó�� ¤¢ (2003) ö�¤�ØÞû ø Â��þ¢�ê �ó�Öõ ý�Â� üÞ�Þã� Â®�� �ó�Öõ .¢�ªüõ £�¿��.´¨� ö�þ¥ â��� ø Âð¢¤ø�Â� á�÷ Â��ç� �� ùÂ�çµõÀ�� ñ�õÂ÷ âþ¥��6 Trun
ated linear estimator
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ùÀª ¢øÀ½õ ý�ûñÀõ ¤¢ ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 78�û¥��÷ Ç�� 2�� Np(�; �2Ip) ùÂ�çµõ À�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ X ýÀã� p üê¢�Ê� ¤�¢Â� À��î ­Âê.´¨� ��Üãõ�÷ �2 ö� ¤¢ �î ,Àª�� �2Ip §��Öõ ø � ö�Øõ Âµõ�¤��.´¨� Âþ¥ �ø¢ ö��� ö�þ¥ â��� ´½� � = (�1; : : : ; �p) ¤�¢Â� ¢¤ø�Â� éÀûL(�; Æ) = 1�2 (Æ � �)T (Æ � �) = 1�2 kÆ � �k2: (1)ù¢�Ôµ¨� �� Àã� �Ü�Âõ ¤¢ .´¨� ÅþÂ��õ �þ ¤�¢Â� ù¢�ú÷�Â� T ¥� ¤�Ñ�õ �ó�Öõ Â¨�Â¨ ¤¢�±¨�½õ R(�; Æ) = E�[L(�; Æ)℄ �¤�¬�� ùÂÏ�¿õ â��� ,(1) �ø¢ ö��� ö�þ¥ â��� ¥�.¢�ªüõ.Àª��üõ Âþ¥ ´þ¢øÀ½õ ø¢ ´½� Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� éÀû �ó�Öõ ßþ� ¤¢.´¨� üÔ�õ�÷ � Âµõ�¤�� ¤�¢Â� ¤¢ i = 1; : : : ; p ,�i �Ôó�õ .1.À�µÆû üÔ�õ�÷ �û �i ¥� ý��ä�Þ¹õ Âþ¥ �ú�� .27Ó�ã® ÂþÁ�ÕµÈõ � ¤¢ p�+�(x)=p�(x) â��� (1998 ,�Æî ø ßÞúó) : 1 ÓþÂã�R h2(x)p�(x)d�(x) < 1 ¯Âª � � h(�) Â û ý�¥�� � ,q Â þÁ �ù¥�À ÷� â �� � Â ð� ´¨��îý¤�Ï�� Àª�� �µª�¢ ¢��ølim�!0 Z h(x)f[��1(p�+�(x)p�(x) � 1)℄� q(x)gp�(x)d�(x) = 0:â��� ¢��ø �� ´¨� ñ¢�ãõ ö¢�� Ó�ã® ÂþÁ�ÕµÈõ ý�Â� üê�î ø �¥� ¯Âª âì�ø ¤¢�î ý¤�Ï ´¨� ù��¿ó¢ ù¤�õ� ×þ Æ ö� ¤¢ �î ,(�=��)E�Æ = EÆq �î ý¤�Ï q�(x).E�(jÆj2) <1,Àª�� �ø¢ ÕµÈõ ý�¤�¢ f : Rp ! R â��� Âð� (1998 ,�Æî ø ßÞúó) : 2 ÓþÂã�,x = (x1; : : : ; xp) 2 Rp Âû ý�¥��� Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� 8¥�ÆÞûÂ�¥ Rp ¤¢ f ù�ðö�Ý�ª�� �µª�¢pXi=1 �2�x2i f(x) � 0:7 Weakly di�erentiable fun
tion8 Superharmoni
 fun
tion
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79 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üª¤� ÀÞ½õ ,Â�±îüõÂî À�Þ�,Àª�� ÂþÁ�ÕµÈõ ø ÂãÖõ ,üÔ�õ�÷ â��� r Âð� (2003 ,ö�¤�ØÞû ø Â��þ¢�ê) : 1 Ýóùø�ä�� .´¨� ý¢�ã¬�÷ R+ ýø¤ t! r(t)t â��� ø ´¨� üóø�÷�÷ R+ ýø¤ r ù�ðö�.´¨� ¥�ÆÞûÂ�¥ p � 4 ý�Â� x! r(kxk)2(kxk2) â��� ù�ðö� ,Àª�� �ø¢ ÕµÈõ ý�¤�¢ r Âð�ýÀõ×� ö¤�Öµõ âþ¥�� �� ¤�ÀÖõ üÖ�Ö� üê¢�Ê� Â�çµõ ×þ X À��î ­Âê : 2 Ýóù�ðö� ,Àª�� R+ ýø¤ üÔ�õ�÷ â��� f Âð� .Àª�� �2 � 0 ø � 2 R+ ý�Â�E�[f(X2)X2�2 I[X<0℄℄ � 12E�[ (X � �)2�2 f(X2)℄�Â ê � � �¤ ö� ü ó� Ú� ö�� �ü õ ,´¨� ýÀ õ× � ö¤� Ö µ õ X â þ¥� � ö�� : ö� ûÂ �ßþ�Â���� .´¨� ý¢�ã¬�÷ â��� ×þ g ö� ¤¢ �î ,´êÂð ÂÑ÷ ¤¢ g(X � �)2E ff(X2)�2 [X2I[X<0℄ � 12 (X2 + �2 � 2�X)℄g= Eff(X2)�2 [(12X2 + �X � 12�2)I[X<0℄�(12X2 � �X + 12�2)I[X�0℄℄g= E[f(X2)�2 (12X2 + �X � 12�2)I[X<0℄jjX j℄�E[f(X2)�2 (12X2 � �X + 12�2)I[X�0℄jjX j℄= ZI[ 12 x2��jxj� 12 �2>0℄ f(x2)�2 (12x2 � �jxj � 12�2)g((�jxj � �)2)dx� ZI[ 12 x2��jxj� 12 �2>0℄ f(x2)�2 (12x2 � �jxj+ 12�2)g((jxj � �)2)dx (2)Ýþ¤�¢ � > 0 Âû ý�¥��� ù¤��Þû ÂÚþ¢ éÂÏ ¥�(�jX j � �)2 � (jX j � �)2´ª�÷ ö���üõ ,´¨� ý¢�ã¬�÷ g(�) ö��g((�jX j � �)2) � g((jX j � �)2)
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ùÀª ¢øÀ½õ ý�ûñÀõ ¤¢ ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80.´¨� Âþ¥ �¤�¬�� (2) �Î��¤ ý��� ö�Âî ø¤ßþ� ¥�ZI[ 12 x2��jxj� 12 �2>0℄ f(x2)�2 (12x2 � �jxj � 12�2)g((jxj � �)2)dx� ZI[ 12 x2��jxj� 12 �2>0℄ f(x2)�2 (12x2 + �jxj+ 12�2)g((jxj � �)2)dx= ZI[ 12 x2��jxj� 12 �2>0℄ f(x2)�2 (��2)g((jxj � �)2))dx (3)´Üä �� ,´¨� ´±·õ ñ�ÂÚµ÷� ö�Âî ø ý¢�ã¬�÷ üã��� g(�) ,üÔ�õ�÷ üã��� f(�) ö��Ýþ¤�¢ (3) �Î��¤ ¤¢ ,�2 üÔ�õ °þÂ®ZI[ 12 x2��jxj� 12 �2>0℄ f(x2)�2 (��2)g((jxj � �)2))dx= E[f(X2)I[ 12X2��jXj� 12 �2>0℄(��2)℄ � 0 .´¨� Ûõ�î ��±��Â � ç µ õ × þ z ø Rp ýø¤ ¥�ÆÞûÂ �¥ â �� � × þ g Âð� (1970 ,Å�Æ Ü �) : 3 Ýóý�¥� �� ù�ðö� ,Àª�� � á�ãª ø �À±õ �îÂõ �� ùÂî ýø¤ ´¡���Øþ âþ¥�� �� üê¢�Ê�.´¨� � ¥� ý¢�ã¬�÷ üã��� E[(g + Z)℄ ü®�þ¤À�õ� � 2 R2 Âû�2 ö� ¤¢ �î ,Np(�; �2Ip) âþ¥�� ý�¤�¢ X À��î ­Âê (1982 ,ÀûÂ�õ) : 4 Ýóù�Ú÷� ,´¨� ��Üãõ(X � �)T (X � �)�2 � �2p :�� ù�ðö� ,Àª�� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ X ¤�¢Â� Âð� (1981 ,ßþ�µ¨�) : 5 ÝóÝþ¤�¢ ,Ejg0j <1 �î g : R! R �µ¨��� â���� ��Þ� ý�¥�E[g0(X)℄ = E[Xg(X)℄:ÂþÁ�ÕµÈõ �ãÎì �ãÎì ø �µ¨��� ,¤�À÷�Âî g â���� �Þû ý�¥� �� ��� �Î��¤ Âð� ,ÅØäÂ�.´¨� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ X ù�ðö� ,Àª�� ¤�ÂìÂ� Ejg0j <1 ø
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81 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üª¤� ÀÞ½õ ,Â�±îüõÂî À�Þ��2 ö� ¤¢ �î ,X � Np(�; �2Ip) À��î ­Âê (1981 ,ßþ�µ¨� Ýó Ý�Þã�) : 6 Ýóù�ðö� ,g : Rp ! Rp Âð� ,´¨� ��ÜãõE[(X � �)T g(X)℄ = �2E[r � g(X)℄:ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� ù¢¤ 3­�±Ö ÷� Â �� ¤¢ ý¥�¹õ � þ ¼®�ø ¤�Ï� � �î ´¨� ýÂð¢¤ø�Â � ü®�±Ö ÷� Âð¢¤ø�Â ��þ ��¡ Âð¢¤ø�Â� ü�ãþ ý��÷�Þ÷ ��ä�Ï� °�îÂ� ¥� ÂÚþ¢ �¤�±ä �� .Àþ� ´¨¢��ý��÷�Þ÷ Â�è ��ä�Ï� �� (ùÂ�è ø ��� ,�ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî Âð¢¤ø�Â� ,MLE ) ��óø��¤�¬�� ,À ÷�ªüõ �ê�®� ñÀõ � � ´þ¢øÀ½õ À�� � þ ×þ °ó�è ¤¢ ��Þãõ �î��ä�Ï� ¥� �î ´¨� ýÂþ¢�Öõ ´ú� ¤¢ ¢�±ú� ßþ� .À��þüõ ¢�±ú� ÀþÀ� ýÂð¢¤ø�Â�.��óø� Âð¢¤ø�Â� ´ú� ¤¢ �÷ ùÀõ� ´¨¢ �� ÂÚþ¢�¤�¬�� � 9üã�±Ï Âð¢¤ø�Â�Æ0(X) = (Æ01; : : : ; Æ0p); ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷Æ0i(X) = max(Xi;0); i = 1; : : : ; p:�¤�¬�� ö���üõ �¤ üã�±Ï Âð¢¤ø�Â� �î ´¨� ¼®�øÆ0(X) = X + 
(X):´¨� �¤�±ä ö� �Ôó�õ Âû ø 
(X) = (
1(X); : : : ; 
p(X)) ö� ¤¢ �î ,¢�¢ ö�È÷ ��÷¥�
i(X) = 8><>: �Xi; Xi < 0;0; Xi � 0:9 Natural estimator
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ùÀª ¢øÀ½õ ý�ûñÀõ ¤¢ ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82�¤�¬�� ü®�±Ö÷� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¥� ý�ù¢¤ ñ��Æ(X) = Æ0(X) + g(X;S) = X + 
(X) + g(X;S): (4)�õ�¢� ¤¢ �î ´¨� ü¬��¡ �� üÖ�Ö� üã��� g : Rp ! Rp ö� ¤¢ �î ,ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤�¤�¬�� ùÂÏ�¿õ Û®�Ô� �Àµ�� .¢�ªüõ ù¤�ª� ö� ���R(�) = R(�; Æ)�R(�; Æ0)= E�[kÆ � �k2�2 � kÆ0 � �k2�2 ℄= 1�2E�[kg(X;S)k2 + 2(g(X;S))T (X � �)+2(g(X;S))T 
(X)℄: (5)E�[kgk2℄ < 1 ø E�[kXk2℄ < 1 Àþ� � ,ö¢�� üû�� µ õ ý�Â � �î ,¢�ªüõ �±¨�½õÝþ¤�¢ ´¨� ��Üãõ �2 �î üµó�� ¤¢ 6 Ýó ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ßþ�Â���� .À�ª�� ¤�ÂìÂ��R(�) = 1�2E�[kg(X;S)k2 + 2�2r � g(X;S) + 2g(X;S)T 
(X)℄: (6)´þ¢øÀ½õ ý�¤�¢ � û �i ¥� ý��ä�Þ¹õ Â þ¥ � ú � � � î ü µ ó�� ý�Â � Àã � � Ü�Â õ ¤¢ü �¤� ± ä � � .À � ª� � ü Ô � õ� ÷ � û �i ¥� � � q � î À � � î ­Â ê ,À � ª� � ö¢� � ü Ô � õ� ÷ù�ðö� .À�ª�� �µª�À÷ üµþ¢øÀ½õ º�û �q+1; : : : ; �p ø �1 � 0; �2 � 0; : : : ; �q � 0�¤�¬�� �¤ üã�±Ï Âð¢¤ø�Â� Û±ì ���ÈõÆq0(X) = X + 
q(X): ö� ¤¢ �î .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢
q;j(X) = 8><>: �Xj ; Xj < 0;0; Xj � 0: ø
q;j(X) = 0 if j > q:
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83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üª¤� ÀÞ½õ ,Â�±îüõÂî À�Þ��¤�¬�� ü®�±Ö÷� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ùb¢¤ ñ��Æq(X;U) = X + 
q(X) + g(X;S): (7)�¤�¬�� ùÂÏ�¿õ Û®�Ô� Û±ì ���Èõ ø ¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢�R(�) = R(�; Æq)�R(�; Æq0)= 1�2E�[kg(X;S)k2 + 2(g(X;S))T (X � �)+2(g(X;S))T 
q(X)℄: (8).¢�ªüõ �±¨�½õÅî�Þ���õ Âð¢¤ø�Â� Â� ü®�±Ö÷� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ùb¢¤ ýÂ�Â� Íþ�Âª 4´¨� X Åî�Þ���õ Âð¢¤ø�Â� Â� ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� ýÂ�Â� ��±�� Ç¿� ßþ� éÀû�î ü�ãõ ßþ� �� .(À���±� �¤ 2005 ,ß¨ ø ñ����Ü�¨ X ö¢�� Åî�Þ���õ ü¨¤Â� ý�Â�)�Àµ�� .Àª�� Æ0(X) ùÂÏ�¿õ ¥� ÂµÞî ü®�±Ö÷� ý�ûÂð¢¤ø�Â� §�î �Ìä Âû ùÂÏ�¿õ´��� ¤�ÀÖõ ý�¥��� .´¨� ÛÖµÆõ X ¥� �î ù¢�� �2 °þ¤��÷ Âð¢¤ø�Â� S2 À��î ­Âêâ��� (1970) ×�»÷�¤�� �� ���Èõ ,
g(X;S) = �
r(F )F X; F = kXk2S2�� .´¨�ÂãÖõ ø �ø¢ ÕµÈõ ý�¤�¢ r : R+ ! [0;1℄ â��� ö� ¤¢ �î ,ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤,À�ª�� üÔ�õ�÷ (i = 1; : : : ; p) �i ý�û�Ôó�õ ��Þ� �î ßþ� ´þ¢øÀ½õ ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢.Ýþ¤�¢ �¤ Âþ¥ ��Ììø ´¨� ��Üãõ�÷ �2 �� Np(�; �2Ip) âþ¥�� ý�¤�¢ X ø p � 4 À��î ­Âê : 1 ��Ìì(4) �Âê �� Æ(X) ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� .Àª�� X ¥� ÛÖµÆõ ø �2 °þ¤��÷ Âð¢¤ø�Â� S2¯Âª Âð� ¢¤�¢ ýÂ�Â� Æ0(X) = X + 
(X) üó�Þãõ Âð¢¤ø�Â� Â� � 2 Rp+ Âû ý�¥���.Àª�� ¤�ÂìÂ� Âþ¥0 < 
 � 2E�=1(S2)(p� 2)E�=1(S4) � pE�=1(S2)E�=1(S4) :
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ùÀª ¢øÀ½õ ý�ûñÀõ ¤¢ ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84Ýþ¤�¢ g(X;S) ¤�ÀÖõ ý¤�ÁÚþ�� �� (5) �Î��¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� : ö�ûÂ��R(�) = 1�2E�[kg(X;S)k2 + 2(g(X;S))T (X � �)+2(g(X;S))T 
(X)℄= 1�2E�[k � 
r(kXk2S2 )kXk2S2 Xk2 + 2(�
r(kXk2S2 )kXk2S2 X)T (X � �)+2(�
r(kXk2S2 )kXk2S2 X)T 
(X)℄: (9),(6) �Î ��¤ ¤¢ ßþ� µ¨� Ý ó Ý �Þã � ¥� ù¢� Ô µ¨� � � ø (S2 = s2) ýø¤ ö¢Âî üÏÂª � ��� ´¨� Â��Â� (9) ùÂÏ�¿õ Û®�Ô��R(�) = 1�2E�[kg(X;S)k2 + 2�2r � g(X;S) + 2g(X;S)T 
(X)℄= 1�2ES2fE�[
2 r2(kXk2S2 )S4kXk4 kXk2 + 2
r(kXk2S2 )S2kXk2 pXi=1X2i I[Xi�0℄�2
(2r0(kXk2S2 )kXk4S4 + pr(kXk2S2 )kXk2S2 � 2r(kXk2S2 )kXk2S2kXk4S4 )℄jS = sg= 1�2ES2fE�[
2 r2(kXk2S2 )S4kXk2 + 2
r(kXk2S2 )S2kXk2 pXi=1X2i I[Xi�0℄�2
(p� 2)r(kXk2S2 )S2kXk2 � 4
r0(kXk2S2 )℄jS = sg� 1�2ES2fE�[
r(kXk2S2 )kXk2 (
r(kXk2S2 )S4 � 2S2(p� 2)+2S2 pXi=1X2i I[Xi�0℄)℄jS = sg: (10),r ö¢�� �ø¢ ÕµÈõ ý�¤�¢ ø ÂãÖõ­Âê �� ���� �� ø r0(�) � 0 ö� ¤¢ �î ,1 Ýó Â����¥� ´¨� �¤�±ä (10) ùÂÏ�¿õ Û®�Ô� ý�Â� ��� ö�Âî ×þ�R(�) = 1�2ES2fE�[
r(kXk2S2 )kXk2 (
S4 � 2S2(p� 2)

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

85 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üª¤� ÀÞ½õ ,Â�±îüõÂî À�Þ�+2S2 pXi=1X2i I[Xi�0℄)℄jS = sg: (11)¤¢ ,´¨� 1 �� Â��Â� r(kXk2) ÝÞ�Æî�õ ¤�ÀÖõ �î ´Ö�Ö� ßþ� ¥� ´¨� Âî£ �� �¥�ö�¤�ØÞû ø Â��þ¢�ê ñ�Àµ¨� ���Èõ ´ÞÆì ßþ� ¤¢ .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� (11) �Î��¤�ÜÞ� ß�ãõ i ý�Â� �Àµ�� (11) �Î��¤ ¤¢ (2003)(r(kXk2S2 )kXk2 S2)( pXi=1X2i I[Xi�0℄)j 6= i ý�¥� �� (Xj � �j)2 ýø¤ üÏÂª ü®�þ¤ À�õ� ù¤��¤¢ ø ¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢.¢�ªüõ ¶½�¤¢ r( kXk2S2 )kXk2 S2 ,1 Ýó ¥� ù¢�Ô µ¨� � � ø ´¨� ÂþÁ�ÕµÈõ ø ÂãÖõ ,üÔ�õ� ÷ r ö��,j 6= i ý�¥��� (Xj � �j)2 ýø¤ Â� Xi üÏÂª âþ¥�� ùø�ä�� .´¨� ý¢�ã¬�÷ kXk2S2¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø Z = ��1(X � �) ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� .´¨� �i ý�Â� ýÀõ×� ø ö¤�ÖµõÝþ¤�¢ 2 Ýó
E[r(kXk2S2 )kXk2S2 X2i�2 I[Xi�0℄j (Xj � �j)2�2 = Z2j ; j 6= i℄� 
2E[r(kXk2S2 )kXk2S2 Z2i�2 j (Xj � �j)2�2 = Z2j ; j 6= i℄:�¤�¬�� ý��� ö�Âî ý�¤�¢ (11) ¤¢ ùÂÏ�¿õ Û®�Ô� ßþ�Â����1�2ES2fE�[
r(k�Z+�k2S2 )k�Z + �k2 (
S4 � 2S2(p� 2) + S2ZTZ)℄jS = sg (12)(12) üÏÂª �¤� ±ä ,ZTZ ýø¤ ö¢Âî üÏÂª ø � = 1 ö¢�¢ ¤�Â ì � � ñ�� .´¨�.´¨� Âþ¥ ý��� ö�Âî ý�¤�¢
E [E(r(kZ+�k2s2 )kZ + �k2 jZTZ)(
s4 � 2s2(p� 2) + s2ZTZ)jZTZ℄� 
E[E(r(kZ+�k2s2 )kZ + �k2 jZTZ)℄�E[
s4 � 2s2(p� 2) + s2ZTZjZTZ℄: (13)
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ùÀª ¢øÀ½õ ý�ûñÀõ ¤¢ ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86�¹�µ÷ ¤¢ ø ¥�ÆÞûÂ�¥ ,p � 4 ý�Â� r(kXk2=S2)kXk2=S2 �î ´¨� ¼®�ø 1 Ýó ¥� ù¢�Ôµ¨� ��âþ¥�� ¥� üµó�� ø ù¢�� ñ�õÂ÷ Z âþ¥�� �î üþ��ö� ¥� .´¨� ´±·õ�÷ 2 ÓþÂã� Â����ý¢�ã¬�÷ ZTZ ¤¢ 3 Ýó ¥� ù¢�Ôµ¨� �� E[r(kZ+�k2s2 )=kZ + �k2℄ ,´¨� ýøÂî ö¤�Öµõ(13) ¤¢ üÏÂª ü®�þ¤ À�õ� ß�õø¢ ¢�ª ù¢�¢ ö�È÷ ´Æ�ê�î �ú�� ø¤ßþ� ¥� .´¨�¤¢ .E[ZTZ℄ = p ø¤ßþ� ¥� ø ù¢�� �2p âþ¥�� ý�¤�¢ ZTZ ,4 Ýó Â���� .´¨� ´±·õ�÷Âð� ´¨� ´±·õ�÷ �R üÏÂª ùÂÏ�¿õ Û®�Ô� �¤�¬ ßþ�
E�=1(S4)� 2E�=1(S2)(p� 2) + pE�=1(S2) � 0 ßþ�Â����
 � 2E�=1(S2)(p� 2)E�=1(S4) � pE�=1(S2)E�=1(S4) �¹�µ÷ ¤¢ ø0 < 
 � 2E�=1(S2)(p� 2)E�=1(S4) � pE�=1(S2)E�=1(S4) .´¨� Ûõ�î ��±����Üãõ� ÷ �2 � � Np(�; �2Ip) âþ¥�� ý�¤�¢ X ø p � q � 4 À� �î ­Âê : 2 ��Ìì.À ª� � X ¥� Û Ö µ Æ õ ø �2 ° þ¤�� ÷ Â ð¢¤ø�Â � S2 À � � î ­Â ê ß � � » Þ û .´¨�üó�Þãõ Âð¢¤ø�Â � Â � � 2 Rq+ Âû ý�¥�� � (7) ÛØª � � Æ(X) ü®�±Ö ÷� Âð¢¤ø�Â �.Àª�� ¤�ÂìÂ� Âþ¥ ¯Âª Âð� ¢¤�¢ ýÂ�Â� Æq0(X) = X + 
q(X)0 < 
 � 2E�=1(S2)(p� 2)E�=1(S4) � qE�=1(S2)E�=1(S4) :ù¢�Ôµ¨� �� ø (S2 = s2) ýø¤ ö¢Âî üÏÂª �� (9) ø (8) Í��ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� : ö�ûÂ�¤¢ Â��ç� üîÀ÷� �� ø (10) �Î��¤ ø 1 ��Ìì �� ���Èõ ,(6) �Î��¤ ¤¢ ßþ�µ¨� Ýó Ý�Þã� ¥��� ´¨� Â��Â� ùÂÏ�¿õ Û®�Ô� ,á�Þ¹õ �¤�±ä ö�Âî�R(�) = 1�2E�[kg(X;S)k2 + 2�2r � g(X;S) + 2g(X;S)T 
(X)℄
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87 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üª¤� ÀÞ½õ ,Â�±îüõÂî À�Þ�= 1�2ES2 [E�(
2 r2(kXk2S2 )S4kXk2 + 2
r(kXk2S2 )S2kXk2 qXi=1X2i I[Xi�0℄�2
(p� 2)r(kXk2S2 )S2kXk2 � 4
r0(kXk2S2 ))jS = s℄� 1�2ES2fE�[
r(kXk2S2 )kXk2 (
r(kXk2S2 )S4 � 2S2(p� 2)+2S2 qXi=1X2i I[Xi�0℄)℄jS = sg: (14)ÂãÖõ r �îßþ� �� ���� �� ø r0(�) � 0 ö� ¤¢ �î 1 Ýó ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø 1 ��Ìì �� ���ÈõÂ��Â� ­Âê Â���� �î r(kXk2S2 ) ÝÞ�Æî�õ ¤�ÀÖõ ö¢�¢ ¤�Âì �� ,´¨� �ø¢ ÕµÈõ ý�¤�¢ ø¥� ´¨� �¤�±ä (14) ùÂÏ�¿õ Û®�Ô� ý�Â� ��� ö�Âî ×þ ,´¨� 1 ��1�2ES2fE�[
r(kXk2S2 )kXk2 (
S4 � 2S2(p� 2)+2S2 pXi=1X2i I[Xi�0℄)℄jS = sg: (15)¢�ªüõ­Âê �f¢À¹õ ,Z = ��1(X � �) ­Âê �� �õ�¢� ¤¢V = (Z1; : : : ; Zq); T = (Zq+1; : : : ; Zp);� = (�1; : : : ; �q); � = (�q+1; : : : ; �p): Ýþ¤�¢ �¹�µ÷ ¤¢V = ��1(X � �); T = ��1(X � �):́ª�÷ ö���üõ ßþ�Â����Xq1 = �V + �;Xpq+1 = �T + �:2 Ýó ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .kXk2 = kXq1k2 + kXpq+1k2 Ýþ¤�¢ � = 1 ö¢�¢¤�Âì �� ùø�ä���¤�¬�� �¤ (15) ¤¢ ùÂÏ�¿õ Û®�Ô� ö���üõES2fE�[
 r(kXq1 k2+kXpq+1k2S2 )kXq1k2 + kXpq+1k2 (
S4 � 2S2(p� 2) + S2V TV )℄jS = sg
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ùÀª ¢øÀ½õ ý�ûñÀõ ¤¢ ü®�±Ö÷� Âð¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 88Ýþ¤�¢ T ø V TV °Æ� Â� ö� ö¢Âî üÏÂª �� �î ,¢Âî ¤�À÷�Âî
E�[ r(kXq1 k2+kXpq+1k2s2 )kXq1k2 + kXpq+1k2 (
s4 � 2s2(p� 2) + s2V TV )jV TV; T ℄� 
E�[ r(kXq1 k2+kXpq+1k2s2 )kXq1k2 + kXpq+1k2 jV TV; T ℄�E[(
s4 � 2s2(p� 2) + s2V TV )jV TV; T ℄: (16)p � 4 ý�Â � r(kXq1k2 + kXpq+1k2=s2) Ý þ¤�¢ �� � ®Â ê ø 1 Ý ó ¥� ù¢� Ô µ ¨� � �¥� ,V TV ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ � � .´¨� ´±·õ� ÷ 2 ÓþÂã� Â �� � � �¹� µ ÷ ¤¢ ø ¥�ÆÞûÂ�¥�¤�±ä ,´¨� ýøÂî ö¤�Öµõ âþ¥�� ø ù¢�� ñ�õÂ÷ V âþ¥�� �î üþ��ö�E�[ r(kXq1 k2+kXpq+1k2s2 )kXq1k2 + kXpq+1k2 jV TV; T ℄´Æ�ê�î �ú�� 1 ��Ìì ���Èõ ßþ�Â���� .´¨� ý¢�ã¬�÷ V TV ¤¢ 3 Ýó ¥� ù¢�Ôµ¨� ��4 Ýó Â���� V TV .´¨� ´±·õ�÷ (16) ¤¢ üÏÂª ü®�þ¤ À�õ� ß�õø¢ ¢�ª ù¢�¢ ö�È÷ùÂÏ�¿õ Û®� Ô � �¤�¬ ßþ� ¤¢ .E[V TV ℄ = q ßþ�Â �� � � .´¨� �2q â þ¥� � ý�¤�¢Âð� ´¨� ´±·õ�÷ �R üÏÂª
E�=1(S4)� 2E�=1(S2)(p� 2) + qE�=1(S2) � 0 ßþ�Â����
 � 2E�=1(S2)(p� 2)E�=1(S4) � qE�=1(S2)E�=1(S4) �¹�µ÷ ¤¢ ø0 < 
 � 2E�=1(S2)(p� 2)E�=1(S4) � qE�=1(S2)E�=1(S4) .´¨� Ûõ�î ��±��Ýþ¤�¢ q � p ö�� : 1 ÂîÁ�2E�=1(S2)(p� 2)E�=1(S4) � qE�=1(S2)E�=1(S4) > 2E�=1(S2)(p� 2)E�=1(S4) � pE�=1(S2)E�=1(S4) :.´¨� 2 ��Ìì ¥� ü¬�¡ ´ó�� 1 ��Ìì ßþ�Â����
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89 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üª¤� ÀÞ½õ ,Â�±îüõÂî À�Þ�ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¤¢ ö�Øõ Âµõ�¤� � ý�Â� ü®�±Ö ÷� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¥� ý�ù¢¤ �ó�Öõ ßþ� ¤¢���¤� ü¹þ�µ÷ «�Ê¡ ßþ� ¤¢ .Àª üêÂãõ ñ�ú¹õ Å÷�þ¤�ø ø ß�Ú÷��õ �� ùÂ�çµõÀ��´±Æ÷ ýÂµÞî ùÂÏ�¿õ ý�¤�¢ ,¢øÀ½õ Âµõ�¤�� ý�Ìê ¤¢ ë�ê ù¢¤ �Ìä Âû �î Àþ¢Âðñø� .´¨� ´�Þû� Û��ì ÂÑ�õ ø¢ ¥� �ó�Öõ ßþ� ¸þ�µ÷ .¢�� ö�Øõ Åî�Þ���õ Âð¢¤ø�Â� ��¢øÀ½õ Âµõ�¤� � ý�Ìê ´ó�� �� (1970) ×�»÷�¤� � á�÷ ý�ûÂð¢¤ø�Â� ù¢¤ �îßþ�Â��þ¢�ê Í¨�� ùÀª ���¤� ü®�±Ö÷� ý�ûÂð¢¤ø�Â� §�î �îßþ� �ø¢ ø ùÀª ù¢�¢ Ý�Þã�ùÀª ù¢�¢ ©ÂµÆð ��Üãõ�÷ Å÷�þ�¤�ø ´ó�� �� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¤¢ (2003) ö�¤�ØÞû ø�¤ (2010) üþ�±Ï�±Ï ø üª¤� ¸þ�µ÷ ö���üõ ÂµÈ�� üÖ�Ö½� ö���ä �� ö�þ�� ¤¢ .´¨�.¢�¢ Ý�Þã� ¢øÀ½õ Âµõ�¤�� ý�Ìê ´ó�� ��ÂØÈ� ø ÂþÀÖ���Üä �Ü¹õ �þÂþÂ½� ´ÿ�û ø �Âµ½õ ö�¤ø�¢ ��¢�ú�È�� ø ��ÂÑ÷ ¥� �ó�Öõ ö�ðÀ�Æþ�÷.À÷¤�¢ �¤ ü÷�¢¤Àì ø ÂØÈ� ñ�Þî ,Àª �ó�Öõ üÔ�î ý�Ö�¤� ¶ä�� �î ý¤�õ�â��ÂõArashi, M. and Tabatabaey, S. M. M. (2010), A Note on Classi
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