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Abstract:

This research paper studied the estimation of reliability function of the first type
of Pareto distribution . This was done through using Monte Carlo simulation method
to compare the four methods of estimation. These methods are : Maximum
Likelihood Estimation , Moments Method, Average Method and standard Bayes
Method in order to get the best way for the estimation of Reliability function.

The researchers found that Standard Bayes Method is the most favorable way in
estimating the Reliability Function of Pareto Distribution than the three other
methods.
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A edaall 13a - 8 daodtiall dagy¥) jadl) b aladnuly (C soc) $ial) alleall 4l Ao aladeVh
1000 <500 <250 <100 <75 <50 30 20 <10 5 a5 8)uS5 syra alaaly Glie 10 Gl
(MSE M\ @__}A L.uj.'m u.ul,)AA (a\J;:\.wb ‘)..gisﬂ\ L.;’b‘k O Z\JJ\AA]\ (:3 .E)A L=1000 :Lj_)é-i dSS _)l)s.:\éj
.Mean Square Error )

1< ’

MSE (R(t)) = Iz(fei O-RM): i=123,...

i=1

Al R(t)4d gxadl 41l 30840l dasl) Jiad FAQ t) 5 423 U< (Replications) <y e L Jiad ¢ua
Agnall a3 : 5 Ayl QN .

Jgaaal) A gadl)

N=5 Aall o588 Latie Gk 2 ¥ A grall @l i 1(1) s

n=5 Latie 4 gral) Afal Uadl) cilay o Ja e 1(2) Jgia

n |t Real R() | MED MLE MOM BM n | MED MLE MOM | BM Best
11 | 075132 | 0.8385 0.8787 | 0.877 0.9254 0.0076 | 0.0162 | 0.0158 | 0.03 M.E.D
1.3 | 045517 | 0.2754 0.38818 | 0.38255 0.56679 0.0323 | 0.0045 | 0.0053 | 0.012 | M.LE
1.5 | 0.296296 | 0.10612 0.19279 | 0.18796 0.37245 0.0362 | 0.0107 | 0.0117 | 0.006 | B.M
1.7 | 0.2035 0.04608 0.10453 | 0.10095 0.25797 0.0248 | 0.0098 | 0.0105 | 0.003 | B.M

s [ L9 [01458 0.02196 0.06068 | 0.05811 0.18613 5 [00153 | 0.0072 | 0.0077 | 0.002 | BM
2.1 | 0.108 0.01127 0.03719 | 0.03535 0.13877 0.0094 | 0.005 | 0.0053 | 9E-04 | B.M
2.3 | 0.0822 0.00615 0.02384 | 0.0225 0.10626 0.0058 | 0.0034 | 0.0036 | 6E-04 | B.M
25 | 0.064 0.00353 0.01585 | 0.01487 0.08319 0.0037 | 0.0023 | 0.0024 | 4E-04 | B.M
2.7 | 0.0508 0.00211 0.01088 | 0.01015 0.06638 0.0024 | 0.0016 | 0.0017 | 2E-04 | B.M
2.9 | 0.041 0.00131 0.00767 | 0.00712 0.05382 0.0016 | 0.0011 | 0.0011 | 2E-04 | B.M

N=10 Al (68 Latie 4ok a ¥ Al gall &l i 1(3) Jois N=10 Leaic & gaal) A1al Uni) cilay o Janw e 2(4) 922

n [ti | RealR(t) | MED MLE MOM BM n | MED MLE MOM | BM Best
11 | 0.7513 0.7865 0.7993 0.7963 | 0.8359 0.0012 | 0.0023 | 0.002 | 0.007 | M.E.D
1.3 | 0.45517 | 0.40877 0.43404 | 04281 | 0.51289 0.0022 | 0.0004 | 0.0007 | 0.003 | M.L.E
1.5 | 0.2963 0.23335 0.25726 | 0.25156 | 0.33752 0.004 | 0.0015 | 0.002 | 0.002 | M.LE
17 | 0.20354 | 0.1429 0.16282 | 0.15801 | 0.23408 0.0037 | 0.0017 | 0.0021 | 9E-04 | B.M

10 |19 [ 014579 [0.09243 0.10843 | 0.10452 | 0.16909 10 | 0:0028 [ 0.0014 | 0.0017 | 5E-04 [ B.M
2.1 | 0.10798 | 0.06245 0.07521 | 0.07206 | 0.12619 0.0021 | 0.0011 | 0.0013 | 3E-04 | B.M
2.3 | 0.08219 | 0.04373 0.05394 | 0.0514 | 0.09672 0.0015 | 0.0008 | 0.0009 | 2E-04 | B.M
2.5 | 0.064 0.03154 0.03977 | 0.0377 | 0.07579 0.0011 | 0.0006 | 0.0007 | 1E-04 | B.M
2.7 | 0.0508 0.0233 0.03 0.0283 | 0.0605 0.0008 | 0.0004 | 0.0005 | 9E-05 | B.M
2.9 | 0.041 0.0176 0.0231 0.0217 | 0.0491 0.0005 | 0.0003 | 0.0004 | 7E-05 | B.M

N=20 il 058 Laaie 3ok g ¥ & grall @ 385 :(5) Jgan N=20 Lexic & gral) Alal Ladl) ciay ja Jai gia 1(6) Jg2a
no| ot que(g' MED MLE MOM BM n| MED | MLE | MOM | BM Best
11| 07513 | 07611 | 07671 | 0.7644 | 0.7877 1E-04 | 0.0002 | 0.0002 | 0.001 | M.E.D
1.3 | 045517 | 0.42745 | 0.43794 | 0.43317 | 0.47563 0.0008 | 0.0003 | 0.0005 | 4E-04 | M.LE
15 | 02963 | 0.26077 | 0.27096 | 0.2663 | 0.30875 0.0013 | 0.0006 | 0.0009 | 2E-04 | B.M
1.7 | 0.20354 | 0.16925 | 0.17804 | 0.17401 | 0.21158 0.0012 | 0.0007 | 0.0009 | 6E-05 | B.M
s |19 | 014579 | 011526 | 012259 | 0.11922 | 0.15122 5 |.0:0009 | 0.0005 | 00007 | 3E-05 | B.M
2.1 | 0.10798 | 0.08158 | 0.08762 | 0.08484 | 0.11178 0.0007 | 0.0004 | 0.0005 | 1E-05 | B.M
2.3 | 0.08219 | 0.05958 | 0.06458 | 0.06227 | 0.08493 0.0005 | 0.0003 | 0.0004 | 8E-06 | B.M
25| 0064 | 004468 | 0.04882 | 0.0469 | 0.06603 0.0004 | 0.0002 | 0.0003 | 4E-06 | B.M
2.7 | 0.0508 | 0.0342 | 0.0377 | 0.0361 | 0.0523 0.0003 | 0.0002 | 0.0002 | 2E-06 | B.M
29| 0041 | 00268 | 0.0297 | 0.0283 | 0.0422 0.0002 | 0.0001 | 0.0002 | 1E-06 | B.M

362




Odgw sy pagaianinal A grall A1 ) ks 4 B

N=30 4all 058 Ladie G5k @Y Al gl <l a5 1(7) Jgoa =30 Lesis &lgal A1 el lag b e 1(8) s
no| ot F;:ES' MED MLE MOM BM h| MED | MLE | MOM BM Best
11| 07513 | 0.7566 | 0.7611 | 0.7597 | 0.775 3E-05 | 1E-04 | 7E-05 | 6E-04 | M.E.D
1.3 | 0.45517 | 0.43664 | 0.44435 | 0.44192 | 0.46905 0.0003 | 0.0001 | 0.0002 | 2E-04 | M.LE
15 | 0.2963 | 0.27266 | 0.28025 | 0.27785 | 0.30506 0.0006 | 0.0003 | 0.0003 | 8E-05 | B.M
1.7 | 0.20354 | 0.18061 | 0.18726 | 0.18515 | 0.2094 0.0005 | 0.0003 | 0.0003 | 36-05 | B.M
5o |19 | 014579 | 012526 [ 013088 | 0.12909 | 0.14988 4 |0:0004 | 0.0002 | 0.0003 | 2E-05 | BM
2.1 | 0.10798 | 0.09011 | 0.09481 | 0.09331 | 0.11094 0.0003 | 0.0002 | 0.0002 | 9E-06 | B.M
2.3 | 0.08219 | 0.0668 | 0.07073 | 0.06947 | 0.08439 0.0002 | 0.0001 | 0.0002 | 5E-06 | B.M
25| 0064 | 0.05077 | 0.05407 | 0.05301 | 0.06568 0.0002 | 1E-04 | 0.0001 | 3E-06 | B.M
2.7 | 0.0508 | 0.0394 | 00422 | 0.0413 | 0.0521 0.0001 | 7E-05 | 9E-05 | 2E-06 | B.M
29| 0041 | 00312 | 00335 | 00328 | 0.042 1E-04 | 6E-05 | 7E-05 | 1E-06 | B.M
N=50 Adall 05S Latie Gk a ¥ L grall @) paki £(9) Jgsa N=50 Letic 4 gaall At Uadl) cilay yo S gia 1(10) Jgia
n |t | RealR() | MED MLE MOM BM n | MED | MLE | MOM | BM Best
1107513 | 0.7551 | 0.7582 | 0.7566 | 0.7667 1E-05 | 5E-05 | 3E-05 | 2E-04 | ME.D
1.3 | 045517 | 0.44384 | 0.44925 | 0.4464 | 0.46385 0.0001 | 4E-05 | 8E-05 | 8E-05 EA"\S i‘/l
15 | 0.2963 | 0.28155 | 0.28692 | 0.28409 | 0.30161 0.0002 | 9E-05 | 0.0001 | 3E-05 | B.M
1.7 | 0.20354 | 0.18909 | 0.19384 | 0.19133 | 0.20699 0.0002 | 9E-05 | 0.0001 | 1E-05 | B.M
50 [ 1.9 | 0.14579 | 0.13275 | 0.1368 | 0.13466 | 0.14813 50 [ 0.0002 | 8E-05 | 0.0001 | 5E-06 | B.M
2.1 | 0.10798 | 0.09656 | 0.09998 | 0.09817 | 0.10962 0.0001 | 6E-05 | 1E-04 | 3E-06 | B.M
2.3 | 0.08219 | 0.0723 | 0.07518 | 0.07365 | 0.08338 1E-04 | 5E-05 | 7E-05 | 1E-06 | B.M
2.5 | 0.064 0.05546 | 0.0579 | 0.0566 | 0.06489 7E-05 | 4E-05 | 5E-05 | 8E-07 | B.M
2.7 | 0.0508 | 0.0434 | 0.0455 | 0.0444 | 0.0515 5E-05 | 3E-05 | 4E-05 | 5E-07 | BM
2.9 | 0.041 0.0346 | 0.0364 | 0.0354 | 0.0415 4E-05 | 2E-05 | 3E-05 | 3E-07 | BM
N=75 L) 0585 Latie (G5 ¥ Al gnall ) i (11) Jsea N=75 Latic & gaall A1) Uail) cilay ya Jou gia 1(12) Jsoa
n |t |RealR®) | MED MLE MOM BM n |[MED |MLE | Mom | BM Best
1.1 | 0.7513 0.7517 | 0.754 0.7526 | 0.7597 2E-07 | 7E-06 | 2E-06 | 7E-05 | M.E.D
1.3 | 045517 | 0.44567 | 0.44957 | 0.44728 | 0.45927 9E-05 | 3E-05 | 6E-05 | 2E-05 | B.M
1.5 | 0.2963 0.2848 | 0.28869 | 0.2864 | 0.29842 0.0001 | 6E-05 | 1E-04 | 4E-06 | B.M
1.7 | 020354 | 0.1925 | 0.19596 | 0.19393 | 0.20467 0.0001 | 6E-05 | 9E-05 | 1E-06 | B.M
L | 19] 014579 | 013592 | 013833 | 013714 | 0.14639 L | 1604 | 5E-05 | 7E-05 | 4E07 | BM
2.1 | 0.10798 | 0.09937 | 0.10188 | 0.10041 | 0.10829 7E-05 | 4E-05 | 6E-05 | 1E-07 | B.M
2.3 | 0.08219 | 0.07476 | 0.07688 | 0.07563 | 0.08233 6E-05 | 3E-05 | 4E-05 | 2E-08 | B.M
2.5 | 0.064 0.05759 | 0.05939 | 0.05833 | 0.06404 4E-05 | 2E-05 | 3E-05 | 2E-09 | B.M
2.7 | 0.0508 0.0453 | 0.0468 | 0.0459 | 0.0508 3E-05 | 2E-05 | 2E-05 | O B.M
2.9 | 0.041 0.0362 | 0.0375 | 0.0367 | 0.0409 2E-05 | 1E-05 | 2E-05 | 1E-08 | B.M
N=100 &all 058 Latie (§uh g ¥ 4 grall i ik 1(13) Jgta N=100 Lexic & gal) A1) Usd) cilay ya ouu e 1(14) Jg>
n [t |RealR() | MED MLE MOM BM n |MED | MLE | MOM | BM Best
11 | 0.7513 0.7548 | 0.7547 | 0.7533 | 0.7589 1E-05 | 1E-05 | 4E-06 | 6E-05 | M.O.M
1.3 | 0.45517 0.4531 | 0.45299 | 0.45074 | 0.46022 4E-06 | 5E-06 | 2E-05 | 3E-05 | ME.D
BM&
15 | 0.2963 0.29266 | 0.29255 | 0.29029 | 0.29982 1E-05 | 1E-05 | 4E-05 | 1E-05 g"'E'D
M.LE
100 | 1.7 | 0.20354 0.19968 | 0.19957 | 0.19756 | 0.20611 100 | 1E-05 | 2E-05 | 4E-05 | 7E-06 | B.M
1.9 | 0.14579 0.14216 | 0.14207 | 0.14034 | 0.14773 1E-05 | 1E-05 | 3E-05 | 4E-06 B.M
2.1 | 0.10798 0.10472 | 0.10464 | 0.10317 | 0.10947 1E-05 | 1E-05 | 2E-05 | 2E-06 B.M
2.3 | 0.08219 0.07931 | 0.07925 | 0.07799 | 0.08337 8E-06 | 9E-06 | 2E-05 | 1E-06 B.M
2.5 | 0.064 0.06148 | 0.06142 | 0.06036 | 0.06495 6E-06 | 7E-06 | 1E-05 | 9E-07 B.M
2.7 | 0.0508 0.0486 | 0.0486 | 0.0476 | 0.0516 5E-06 | 5E-06 | 1E-05 | 6E-07 B.M
2.9 | 0.041 0.0391 | 0.039 | 0.0382 | 0.0416 4E-06 | 4E-06 | 8E-06 | 4E-07 B.M
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N=250 Ll 055 Lavie §oh ¥ Ll gral) &) 05 1(15) Jgoa N=250 Leic 4 gaal) A Uadl) clay 0 Joms 650 1(16) Jss>
n ti Real R(t) [ MED MLE MOM BM n MED [ MLE [ MOM [ BM Best
1.1 | 0.7513 0.7511 | 0.7521 | 0.7515 | 0.7538 4E-08 | 6E-07 | 4E-08 | 6E-06 gMOEMD
1.3 [ 0.45517 | 0.45139 | 0.45309 | 0.45206 | 0.45596 1E-05 | 4E-06 | 1E-05 | 6E-07 | B.M
1.5 [ 0.2963 0.29183 | 0.29353 | 0.2925 | 0.29641 2E-05 | 8E-06 | 1E-05 [ 1E-08 | B.M
1.7 | 0.20354 [ 0.19927 | 0.2008 | 0.19987 | 0.20338 2E-05 | 8E-06 | 1E-05 [ 3E-08 | B.M
250 | 1.9 [ 0.14579 [ 0.14197 | 0.14329 | 0.14249 | 0.14553 250 | 1E-05 | 6E-06 | 1E-05 | 7E-08 | B.M
2.1 | 0.10798 | 0.10465 | 0.10577 | 0.10509 | 0.10768 1E-05 | 5E-06 | 8E-06 | 9E-08 | B.M
2.3 1 0.08219 [ 0.07931 | 0.08026 | 0.07968 | 0.08189 8E-06 | 4E-06 | 6E-06 | 9E-08 | B.M
2.5 | 0.064 0.06151 | 0.06232 | 0.06183 | 0.06372 6E-06 | 3E-06 | 5E-06 | 8E-08 | B.M
2.7 | 0.0508 0.0486 | 0.0493 [ 0.0489 | 0.0505 5E-06 | 2E-06 | 4E-06 | 9E-08 | B.M
2.9 | 0.041 0.0391 | 0.0397 [ 0.0394 | 0.0408 4E-06 | 2E-06 | 3E-06 | 4E-08 | B.M
N=500 Al (585 Laie 55k ¥ L grall @ 35 :(17) dsaa N=500 Leais &l grall Al Undl) cilay o Jans e 1(18) Jsan
n i | RealR(t) | MED MLE MOM BM n MED | MLE | MOM BM Best
1.1 | 0.7513 0.7515 | 0.7523 | 0.7522 | 0.7531 4E-08 | 1E-06 | 8E-07 | 3E-06 | M.E.D
1.3 | 0.45517 | 0.45372 | 0.45511 | 0.45497 | 0.45654 2E-06 | 4E-09 | 4E-08 | 2E-06 | M.LEE
1.5 | 0.2963 0.2945 | 0.2959 | 0.29576 | 0.29734 3E-06 | 2E-07 | 3E-07 | 1E-06 | M.L.E
1.7 | 0.20354 | 0.2018 | 0.20305 | 0.20292 | 0.20435 3E-06 | 2E-07 | 4E-07 | 7E-07 | M.LEE
1.9 | 0.14579 | 0.14422 | 0.14531 | 0.14519 | 0.14643 2E-06 | 2E-07 | 4E-07 | 4E-07 | M.L.EE
2.1 | 0.10798 | 0.1066 | 0.10753 | 0.10743 | 0.10849 2E-06 | 2E-07 | 3E-07 | 3E-07 | M.LE
500 500 II\B/IJ\(/)I i‘/l
2.3 | 0.08219 | 0.08099 | 0.08178 | 0.0817 | 0.0826 1E-06 | 2E-07 | 2E07 | 2E-07 | o
M.LE
2.5 | 0.064 0.06296 | 0.06364 | 0.06357 | 0.06434 1E-06 | 1E-07 | 2E-07 | 1E-07 EA'\E' é‘
2.7 | 0.0508 0.0499 | 0.0505 | 0.0504 | 0.0511 8E-07 | 9E-08 | 2E-07 | 9E-08 EA'\E' é‘
2.9 | 0.041 0.0402 | 0.0407 | 0.0407 | 0.0412 6E-07 | 9E-08 | 9E-08 | 4E-08 | B.M
N=1000 4ial) 0S5 Ladis Gk g ¥ A gall &l 385 1(19) Jy> N=1000 Lexic 4l gral) At Undlf clay ja Jans g 1(20) Jsia
n ti Real R(t) | MED MLE MOM BM n M.ED | MED | MLE MOM | Best
1.1 | 0.7513 0.7513 | 0.7515 | 0.7514 | 0.7519 0 4E-08 | 1E-08 | 4E-07 | MEE.D
1.3 | 0.45517 | 0.45443 | 0.45478 | 0.45456 | 0.45549 5E-07 | 2E-07 | 4E-07 | 1E-07 | B.M
1.5 | 0.2963 0.29541 | 0.29576 | 0.29554 | 0.29648 8E-07 | 3E-07 | 6E-07 | 3E-08 | B.M
1.7 | 0.20354 | 0.20269 | 0.203 0.20281 | 0.20365 7E-07 | 3E-07 | 5E-07 | 1E-08 | B.M
1000 1.9 | 0.14579 | 0.14503 | 0.1453 | 0.14513 | 0.14586 1000 6E-07 | 2E-07 | 4E-07 | 5E-09 | B.M
2.1 | 0.10798 | 0.10731 | 0.10754 | 0.1074 | 0.10802 4E-07 | 2E-07 | 3E-07 | 2E-09 | B.M
2.3 | 0.08219 | 0.08161 | 0.08181 | 0.08168 | 0.08222 3E-07 | 1E-07 | 3E-07 | 9E-10 | B.M
2.5 | 0.064 0.0635 | 0.06367 | 0.06356 | 0.06402 3E-07 | 1E-07 | 2E-07 | 4E-10 | B.M
2.7 | 0.0508 0.0504 | 0.0505 | 0.0504 | 0.0508 2E-07 | 9E-08 | 2E-07 | O B.M
2.9 | 0.041 0.0406 | 0.0407 | 0.0407 | 0.041 2E-07 | 9E-08 | 9E-08 | O B.M
:Qleu.'\lu\!\

LAY Ehhall Al S Ayl dloadl A gral) il sl ~1

L) 281K (1.1) die ()60 Lanie Jagu gl Ayl dgliadl ilall cjelal =2

ligal) 28Ky Al Al il Aexdtid)l Byl WS e n il o) Al caana) -3
MSE il alasinly
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