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چکیده

محاسبه صورت دو به توزیع این برای چگالی و توزیع توابع می�گیرد. قرار مطالعه مورد و تعریف پارامتری چهار بتا-پارتو توزیع مقاله این در
می�گیرد. قرار بررسی مورد ترتیبی آماره�ی i−امین گشتاور و ترتیبی آماره�ی i−امین توزیع می�گردد.

i-ام. مرتبه گشتاور بتا-پارتو؛ توزيع ترتیبی؛ آماره�های : کلیدی واژگان

پیش�گفتار .١

استنباط�های داده�ها، مناسب مدل شناسایی با که است این امر این دلیل است. بوده محققین استفاده مورد دیرباز از داده�ها تحلیل و تجزیه در مهم ابزاری عنوان به آماری توزیعهای
از خانواده��ای عنوان به یافته تعمیم توزیع�های می�گیرند. قرار استفاده مورد بالا، انعطاف قابلیت با توزیع�های مناسب، مدل شناسایی در است. انجام قابل داده�ها، به مربوط
توزیع�های مدل�سازی در بالایی قابلیت پارتو توزیع�های خانواده�ی که می�دهد نشان گذشته تحقیقات مطالعه�ی برخوردارند. ویژه�ای اهمیت از دارند بالایی انعطاف�پذیری که توزیع�هایی
توزیع�های مختلفی و مهم زمینه�های در اینکه به توجه با دارند. کاربرد .... و شرکت�ها� اندازه�ی شهری، جمعیت درآمد، به مربوط داده�های در بیشتر توزیع�ها گونه این دارد. دم�سنگین

می�یابد. ضرورت یافته تعمیم توزیع�های اینگونه بررسی می�کند، پیدا کاربرد �سنگین دم رفتار با

تعمیم�یافته توزيع�های کلی صورت معرفي .٢

می�شود. بيان زير صورت به x تصادفي متغیر يافته�ی تعميم حالت براي توزيع تابع باشد، G(x) توزیع تابع با تصادفي متغير يك x اگر

F(x) =
۱

B(α,β )

∫ G(x)

۰
tα−۱(۱− t)β−۱dt (١)

است. محاسبه قابل زیر رابطه�ی از (١) به مربوط چگالی تابع

f (x) =
۱

B(α,β )
[G(x)]α−۱[۱−G(x)]β−۱G

′
(x) α > ۰,β < ∞ (٢)

نموده فرض پارتو توزیع تابع معادل را G(x) مقاله این در داده�اند. قرار مطالعه مورد و بررسی مختلف G(x)های� فرض با را (٢) رابطه در شده بیان چگالی مختلف نویسندگان
پرداخت. خواهیم بتا-پارتو توزیع تعریف به ، (١) معادله�ی در شده بیان ی یافته تعمیم صورت کمک به و

بتا-پارتو توزیع و چگالی توابع .٣

. باشد (۴) و بصورت(٣) ترتیب به آن چگالی و توزیع توابع اگر می�باشد پارتو توزیع دارای x تصادفی متغیر گوییم اول: روش

G(x) = ۱− (
x
θ
)−k (٣)

g(x) =
kθ k

xk+۱
, θ ,k > ۰ x ≥ θ . (۴)

بود[١]: خواهد زیر صورت به بتا-پارتو توزیع برای چگالی تابع ،(٢) ی رابطه کمک به

f (x) =
k

θB(α,β )
۱− (

x
θ
)−kα−۱

(
x
θ
)−kβ−۱ α,β ,θ ,k > ۰ & x ≥ θ . (۵)

١٣٩۴ ارديبهشت ٣١ بستان�آباد، ،ͳشرق آذربايجان نور-استان پيام دانشΎاه ͳرياض ͳتخصص ͳعلم همايش ششمين
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است: محاسبه قابل بتا-پارتو توزیع تابع ، [θ ,X ] بازه�ی روی (۵) از انتگرال�گیری با

F(x) =
∫ x

θ
f (t)dt =

∫ x

θ

k
θB(α,β )

۱− (
t
θ
)−k

α−۱
(

t
θ
)−kβ−۱dt

=
k

θB(α,β )

∞

∑
i=۰

(
α −۱

i

)
(−۱)i

∫ x

θ
(

t
θ
)−kβ−۱(

t
θ
)−ki =

۱

B(α,β )(i+β )

∞

∑
i=۰

(
α −۱

i

)
(−۱)iH(x;θ ,k(i+β )) (۶)

می�باشد. k(i+β ) و θ پارامترهای با پارتو توزیع تابع H(x,θ ,k(i+β )) ،(٣) رابطه�ی در
و پارتو توزیع یافته�ی تعمیم صورت کمک به را بتا-پارتو توزیع و چگالی توابع که مطلوبست ابتدا بتا-پارتو توزیع ترتیبی آماره�ی i-امین چگالی تابع به دستیابی برای دوم: روش

می�دهیم[٣]. بسط ای دوجمله توزیع کمک به را (١) ی رابطه کار این انجام برای کنیم. محاسبه دوجمله�ای و بتا توزیع بین موجود روابط نیز

F(x) =
۱

B(α,β )

∫ G(x)

۰
tα−۱(۱− t)β−۱dt =

۱

B(α,β )

∫ G(x)

۰
tα−۱

∞

∑
j=۰

(
β −۱

j

)
(−۱) jt jdt

=
۱

B(α,β )(α + j)

∞

∑
j=۰

(
β −۱

j

)
G(x)α+ j =

∞

∑
j=۰

p j(G(x))α+ j =
∞

∑
j=۰

p jG j(x) (٧)

رابطه: این در که

p j(x) =
(−۱) j

B(α,β )(α + j)

(
β −۱

j

)
=

(−۱) jΓ(α +β )
Γ(α)Γ(β − j)Γ( j+۱)(α + j)

(٨)

G j(x)G(x)α+ j =
∞

∑
l=۰

(−۱)l
(

α −۱

l

)
(۱−G(x))l =

∞

∑
r=۰

∞

∑
l=۰

(−۱)l+r
(

α + j
l

)(
l
r

)
G(x)r (٩)

: داریم (٣) ی رابطه در (٩) جایگذاری با

F(x) =
∞

∑
j=۰

∞

∑
r=۰

∞

∑
l=۰

p j(−۱)l+r
(

α + j
l

)(
l
r

)
G(x)r =

∞

∑
r=۰

brG(x)r (١٠)

br =
∞

∑
j=۰

∞

∑
l=r

p j(−۱)l+r
(

α + j
l

)(
l
r

)
(١١)

نمود: محاسبه را بتا-پارتو توزیع چگالی تابع راحتی به میتوان ،(٣) ی رابطه از گرفتن مشتق با

F(x) =
∞

∑
j=۰

p j(G(x))α+ j −→ f (x) =
∂

∂X
F(x) =

∞

∑
j=۰

p j(α + j)g(x)(G(x))α+ j−۱ (١٢)

بتا-پارتو توزیع ترتیبی آماره�ی I−امین توزیع و چگالی توابع .۴

fi:n(x) =
۱

B(i,n− i+۱)
f (x)F i−۱(x)(۱−F(x))n−۱ =

۱

B(i,n− i+۱)
f (x)F i−۱(x)

n=i

∑
m=۰

(−۱)m
(

n− i
m

)
Fm(x)

=
۱

B(i,n− i+۱)
f (x)

n=i

∑
m=۰

(−۱)m
(

n− i
m

)
f (x)F i+m−۱(x) (١٣)

: نوشت می�توان (۴) رابطه�ی از انتگرال�گیری با نیز و

fi:n(x) =
∫ x

θ
fi:n(t)dt =

∫ x

θ

۱

B(i,n− i+۱)

n=i

∑
m=۰

(−۱)m
(

n− i
m

)
f (t)F i+m−۱(t)dt =

۱

B(i,n− i+۱)

n=i

∑
m=۰

(−۱)m

m+ i

(
n− i

m

)
F i+m(x) (١۴)

.[٢] (∑∞
r=۰ brur)n = ∑∞

r=۰ cn−rur توانی سری بکارگیری با

ترتیبی آماره�ی i−امین توزیع تابع نهایت در و شده بازنویسی زیر بصورت (١۴) رابطه�ی و F i+m(x) = (∑∞
r=۰ brGr(x))i+m = ∑∞

r=۰ ci+myGr(x) نوشت می�توان
می�آید. دست به (۴) صورت به بتا-پارتو توزیع

Fi:n(x) =
۱

B(i,n− i+۱)

n=i

∑
m=۰

(−۱)m

m+ i

(
n− i

m

)
(

∞

∑
r=۰

Ci+myGr(x)) =
۱

B(i,n− i+۱)

n=i

∑
m=۰

∞

∑
r=۰

(−۱)m

m+ i

(
n− i

m

)
Ci+my(۱− (

x
θ
)−k)r

=
۱

B(i,n− i+۱)

n=i

∑
m=۰

∞

∑
r=۰

∞

∑
l=۰

(−۱)m

m+ i

(
n− i

m

)(
r
l

)
Ci+my(

x
θ
)−ki (١۵)

مشابه محاسباتی با ، (١۴) رابطه�ی از مشتق�گیری با .(cn=۰ = bn
۰ ) و cn−r = (rb۰)

−۱ ∑r
m=۱[m(n+۱)− r]bmcny−m ،(r = ۱,۲, ...) ازای به (۴) رابطه�ی در که

می�آید. دست به است بتا-پارتو توزیع آماره i−امین چگالی تابع بیانگر که (١۶) رابطه�ی

fi:n(x) =
δ
δx

Fi:n(x) =
۱

B(i,n− i+۱)

n=i

∑
m=۰

∞

∑
r=۰

∞

∑
l=۰

(−۱)m

m+ i
rk
(

n− i
m

)(
r−۱

l

)
Ci+myθ k(l+۱)x−k(۱+l)−۱ (١۶)
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ترتیبی آماره�های S−ام مرتبه�ی گشتاور .۵

است: محاسبه قابل زیر ترتیب به بتا-پارتو توزیع ترتیبی آماره�های S−ام مرتبه�ی گشتاور (١۶) رابطه�ی بکارگیری با

E(xs
i:n) =

∫ ∞

θ
xs fi:n(x)dx =

∫ ∞

θ
xs ۱

B(i,n− i+۱)

n=i

∑
m=۰

∞

∑
r=۰

∞

∑
l=۰

(−۱)m+l

m+ i
rk
(

n− i
m

)(
r−۱

l

)
Ci+myθ k(l+۱)x−k(۱+l)−۱dx

۱

B(i,n− i+۱)

n=i

∑
m=۰

∞

∑
r=۰

∞

∑
l=۰

(−۱)m+l

m+ i
rk
(

n− i
m

)(
r−۱

l

)
Ci+my

θ
۱+ l − s/k

(١٧)
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