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 خطي هايمدل از متناهي ايآميزه در هاداده توزیع تغيير تأثير

 پارامتري نيم یافته تعميم
‌

‌رایانه‌و‌ریاضی‌علوم‌اسکندری؛‌دانشگاه‌علامه‌طباطبایی،‌دانشکدۀ‌فرزاد

‌12/22/17پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11/21/17دریافت‌

 چکيده

های‌خطی‌تعميم‌ای‌متناهی‌از‌مدلترین‌مسایل‌در‌آميزه‌یکی‌از‌مهممناسب‌برای‌متغير‌پاسخ‌انتخاب‌مدل‌آماری‌

رو‌است،‌‌با‌مشکل‌روبهخطی‌تعميم‌یافته‌نيم‌پارامتری‌های‌ای‌متناهی‌از‌مدلهایی‌که‌در‌آميزهیکی‌از‌توزیع .یافته‌است

-های‌خطی‌تعميماز‌مدلای‌متناهی‌برای‌غلبه‌بر‌بار‌محاسباتی‌و‌بيش‌پراکندگی،‌آميزهدر‌این‌مقاله،‌.‌توزیع‌پواسون‌است

های‌خطی‌تعميم‌از‌مدلای‌متناهی‌جای‌آميزه‌به(‌GFMMNB)ای‌منفی‌با‌استفاده‌از‌توزیع‌دوجملهیافته‌نيم‌پارامتری‌

های‌‌از‌مدلای‌متناهی‌های‌آميزهکارایی‌مدل.‌شودپيشنهاد‌می(‌GFMMP)با‌استفاده‌از‌توزیع‌پواسون‌ی‌یافته‌نيم‌پارامتر

های‌خطی‌از‌مدلای‌متناهی‌های‌آميزهای‌منفی‌نسبت‌مدلبا‌استفاده‌از‌توزیع‌دوجملهخطی‌تعميم‌یافته‌نيم‌پارامتری‌

‌پارامتری‌ ‌نيم ‌یافته ‌بتعميم ‌توزیع‌پواسون ‌از ‌استفاده ‌دادههای‌شبيهرای‌دادهبا ‌و ‌های‌واقعی‌سازی‌شده ‌از‌و ‌استفاده با

 .‌نشان‌داده‌شده‌است(‌WGMSE)ميانگين‌وزنی‌توان‌دوم‌انحرافات‌

 

  ،ترازسازی‌،‌تابع‌تاوان،‌هم EMهای‌آميزه،‌الگوریتم‌مدل: هاي کليدي واژه

 

 مقدمه

که‌مورد‌توجه‌‌است‌آماری‌های‌فن‌ترین‌مهم‌از‌یکیو‌تعيين‌ارتباط‌بين‌متغير‌پاسخ‌و‌متغيرهای‌کمکی‌‌سازی‌مدل

سازی‌ثر‌نيز‌بخشی‌از‌مدلؤهای‌ممتغير‌انتخاب.‌های‌مختلف‌علوم‌کاربردی‌قرار‌داردگران‌حوزه‌آمار‌شناسان‌و‌پژوهش

‌مودیریت‌‌و‌مطلووب‌‌دانش‌به‌رسيدن‌برای‌ها‌آن‌از‌اطلاعات‌استخراج‌ها‌وتفسير‌درست‌داده‌در‌اساسی‌نقشی‌است‌که‌

هوای‌پزشوکی،‌مهندسوی‌و‌محيطوی‌نيواز‌بوه‌‌‌‌‌‌‌‌دليل‌وجوود‌حموم‌وسويعی‌از‌داده‌‌‌‌امروزه‌به‌.آوردفراهم‌می‌هاداده‌دانش

هوا‌‌‌چون‌با‌استفاده‌از‌این‌مدل.‌پارامتری‌افزایش‌یافته‌است‌های‌رگرسيونی‌نيم‌پذیر‌همانند‌مدل‌های‌آماری‌انعطاف‌مدل

هوا‌برگرفتوه‌از‌یو ‌‌‌‌‌زموانی‌کوه‌داده‌‌‌ویوژه‌‌در‌حال‌توسعه‌هستند،‌بهای‌پرداخت‌که‌‌های‌پيچيده‌توان‌به‌تحليل‌داده‌می

،‌در‌چنوين‌شورایطی‌‌‌‌دسوت‌نيسوتند‌‌‌وجود‌دارند‌که‌همگن‌و‌ی هایی‌‌بنابراین‌بعضی‌مواقع‌داده.‌جامعه‌ناهمگن‌باشند

ایون‌‌.‌شوود‌‌موی‌استفاده‌ها‌‌داده‌گونه‌این‌بندی‌پذیر‌برای‌مدل‌ابزاری‌انعطافعنوان‌‌های‌آماری‌بهای‌متناهی‌از‌مدل‌آميزه

عنوان‌متغير‌پاسخ‌‌‌در‌تئوری‌به‌های‌معروف‌که‌معمولاًیکی‌از‌توزیع.‌مختلفی‌بررسی‌شده‌است‌های‌پژوهشموضوع‌در‌

یکسان‌بودن‌ميوانگين‌و‌واریواند‌در‌تئووری‌و‌یکسوان‌‌‌‌‌.‌شود،‌توزیع‌پواسون‌استها‌در‌نظر‌گرفته‌میبرای‌تحليل‌داده

زمانی‌کوه‌تعوداد‌متغيرهوای‌کمکوی‌زیواد‌باشود‌و‌‌‌‌‌‌‌.‌دشوضعف‌این‌توزیع‌اعلام‌‌ۀنقط‌عنوان‌تواند‌بهبودن‌در‌کاربرد‌مین

دليول‌‌‌هوای‌پواسوون‌بوه‌‌‌ای‌از‌توزیوع‌ها‌برای‌متغير‌پاسخ‌در‌نظر‌گرفته‌شود،‌استفاده‌از‌آميوزه‌ای‌متناهی‌از‌توزیعآميزه
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د‌را‌کنو‌‌هوا‌ایمواد‌موی‌‌‌نظر‌برای‌تحليول‌داده‌تواند‌مشکلاتی‌که‌از‌این‌مميانگين‌و‌واریاند‌در‌کاربرد‌می‌نبودن‌یکسان

‌.‌بسيار‌افزایش‌دهد

جوای‌‌‌گوزین‌بوه‌‌‌هوای‌جوای‌‌آید،‌یکی‌از‌توزیوع‌وجود‌می‌هها‌برای‌وقتی‌که‌بيش‌پراکنش‌بمتناهی‌از‌توزیع‌ۀدر‌آميز

متنواهی‌از‌‌ای‌هوا‌در‌شورایآ‌آميوزه‌‌‌این‌موضوع‌برای‌وقتی‌که‌ساختار‌داده.‌استای‌منفیتوزیع‌پواسون،‌توزیع‌دوجمله

عنوان‌ی ‌موضوع‌تحقيقی‌مناسب‌باشد‌که‌در‌ایون‌مقالوه‌‌‌‌تواند‌بهها‌برای‌متغير‌پاسخ‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود‌میتوزیع

ها‌در‌حالتی‌که‌توزیوع‌متغيرهوای‌پاسوخ‌‌‌‌‌آميزه‌متناهی‌از‌توزیع.‌آن‌در‌دو‌حوزه‌نظری‌و‌کاربردی‌پرداخته‌شده‌است‌به

چه‌تغيير‌توزیوع‌‌‌چنان‌.است،‌اما‌در‌این‌مقاله‌هدف‌بررسی‌این‌موضوع‌است‌هشدپواسون‌است‌در‌کارهای‌قبلی‌بررسی‌

‌؟‌‌استها‌چه‌ميزان‌را‌انمام‌دهيم‌ميزان‌تغييرات‌در‌مباحث‌نظری‌و‌تحليل‌داده

‌در‌دقوت‌‌افوزایش‌‌باعوث‌‌متغيرهوا‌‌معتبور‌ماننود‌توابوع‌تواوان‌در‌انتخواب‌‌‌‌‌‌هوای‌لازم‌به‌ذکر‌اسوت‌اسوتفاده‌از‌روش‌‌

‌سوازی،‌‌مودل‌‌ممکون‌‌هوای‌‌ميزان‌اریبی‌از‌کاستن‌منظور‌‌به.‌‌دشو‌می‌هابرآورد‌کننده‌کارایی‌و‌اریبی‌کاهش‌گيری،‌نتيمه

‌منظوور‌‌بوه‌‌دیگور،‌‌سووی‌‌از.‌دشوون‌‌از‌مدل‌حذف‌می‌سازی‌مدل‌ۀاولي‌مراحل‌در‌کمکی‌متغيرهای‌از‌زیادی‌تعداد‌معمولاً

‌بهتورین‌‌انتخواب‌‌و‌گوام‌بوه‌‌گوام‌حوذف‌‌از‌اغلوب‌آمارشناسوان‌‌‌دار،‌معنوی‌‌متغيرهوای‌‌انتخاب‌و‌بينی‌پيش‌قابليت‌افزایش

این‌موضوع‌در‌این‌مقاله‌براساس‌تغيير‌توزیع‌پاسخ‌در‌دو‌حالوت‌موورد‌‌‌‌.کنند‌می‌متغيرهای‌کمکی‌استفاده‌زیرممموعه

 .گيرد‌مینقد‌و‌بررسی‌قرار‌

هموراه‌مفهووم‌‌‌‌هوای‌آمواری‌بوه‌‌‌‌پژوهش‌حاضر‌شده‌است‌موضوع‌ادغام‌آميزه‌متناهی‌از‌مودل‌‌انمامچه‌که‌باعث‌‌آن

د‌پوذیرش‌دانشومو‌‌‌شمصویب‌وزارت‌علوم‌تحقيقات‌و‌فناوری‌مقرر‌‌ۀنام‌در‌این‌رابطه‌بر‌اساس‌آیين.‌ترازسازی‌است‌هم

،‌چنود‌برابور‌‌‌شوود‌‌سازمان‌سنمش‌آموزش‌کشور‌برگوزار‌وسيلۀ‌‌بهصورت‌عمومی‌‌اساس‌آزمون‌به‌برای‌مقطع‌دکتری‌بر

داوطوب‌بوه‌سوازمان‌‌‌‌‌ۀعلموی‌‌نمور‌‌‌ۀلی‌معرفی‌تا‌‌براساس‌مصواحب‌سسات‌آموزش‌عاؤها‌و‌م‌ظرفيت‌پذیرش‌به‌دانشگاه

طور‌مسوتمر‌هور‌شوش‌مواه‌‌‌‌‌‌چنين‌طبق‌قوانين‌مقرر‌شده‌است‌به‌هم.‌دشوپذیرش‌نهایی‌داوطلبان‌ارسال‌‌برایسنمش‌

ها‌‌شگاهی ‌بار‌این‌آزمون‌برگزار‌شده‌و‌داوطلبانی‌که‌حد‌نصاب‌لازم‌را‌دارا‌باشند‌برای‌انمام‌مصاحبه‌و‌مانند‌آن‌به‌دان

ند‌کسانی‌هسوتند‌کوه‌‌‌کن‌ها‌مراجعه‌میمشخص‌که‌افراد‌برای‌مصاحبه‌به‌دانشگاه‌ۀجاکه‌در‌ی ‌دور‌از‌آن.‌معرفی‌شوند

توزیع‌امتيازها‌برای‌آنان‌متفواوت‌اسوت‌و‌در‌نتيموه‌‌‌‌از‌این‌رو،‌اند،‌دهکرهای‌مختلف‌سازمان‌سنمش‌شرکت‌‌در‌آزمون

دهود‌کوه‌‌‌‌ترازسازی‌زمانی‌رخ‌می‌سازی‌و‌یا‌هم‌یکسان.‌چند‌جامعه‌وجود‌داردای‌متناهی‌از‌د‌که‌آميزهکرتوان‌اعلام‌می

جا‌نکته‌قابل‌توجه‌که‌باید‌در‌نظر‌گرفت‌این‌است‌که‌تعداد‌سئوالاتی‌‌در‌این.‌ها‌را‌داشته‌باشيم‌بتوانيم‌ترکيبی‌از‌توزیع

منظور‌مصاحبه‌بياورد‌متغيوری‌‌‌معرفی‌بهها‌‌پاسخ‌درست‌بدهد‌تا‌حد‌نصاب‌لازم‌را‌برای‌‌که‌فرد‌باید‌به‌آن(‌هایی‌نمونه)

‌در.‌دکنو‌ای‌منفوی‌تبعيوت‌‌‌‌تواند‌از‌توزیع‌دوجملوه‌،‌می(غلآ-درست)‌دليل‌دو‌وضعيتی‌بودن‌پاسخ‌تصادفی‌است،‌که‌به

ای‌منفی‌را‌داریم‌که‌لازم‌است‌مبانی‌نظوری‌و‌شويوه‌‌‌های‌آماری‌با‌پاسخ‌دوجملهای‌متناهی‌از‌مدل‌واقع‌در‌اینما‌آميزه

در‌ایون‌بررسوی‌‌‌.‌کنويم‌‌موی‌ثير‌عوامل‌کمکی‌را‌بر‌پاسخ‌بررسوی‌‌أثير‌و‌عدم‌تأهای‌مربوط‌به‌ت‌ها‌و‌آزمونارامتربرآورد‌‌پ

بوه‌‌بورای‌ایون‌منظوور‌ابتودا‌‌‌‌‌.‌شوود‌تواند‌استفاده‌ای‌جدید‌میعنوان‌ایده‌دقت‌به‌افزایش‌برایاستفاده‌از‌توابع‌تاوان‌نيز‌

پردازیم،‌سپد‌به‌کارهایی‌کوه‌‌‌ه‌است‌میشدهای‌آماری‌انمام‌‌آميزه‌متناهی‌از‌مدل‌ۀای‌از‌کارهایی‌که‌در‌زمين‌پيشينه

‌‌‌‌.پردازیم‌میه‌است‌شدترازسازی‌انمام‌‌هم‌ۀدر‌زمين
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‌متغيرهوا‌‌انتخواب‌‌ۀمرحلو‌‌در‌را‌ذاتوی‌‌تصوادفی‌‌خطاهای‌اما‌شوند،‌می‌واقع‌مفيد‌عمل‌در‌ها‌روش‌این‌کاربرد‌اگرچه

‌بر‌‌علاوه.‌‌کند‌توجهآن‌‌‌به‌باید‌گر‌پژوهش‌که‌ددار‌خاصی‌پيچيدگی‌تقریباً‌ها‌آن‌نظری‌خواص‌بنابراین.‌گيرند‌می‌نادیده

‌رعایوت‌‌بوه‌‌توجوه‌‌هوا‌‌آن‌تورین‌‌مهوم‌‌‌که‌است‌دیگری‌خاص‌هایویژگی‌دارای‌متغيرها‌زیرممموعه‌بهترین‌انتخاب‌این،

‌آن‌بوه‌‌بایود‌‌کوه‌‌است‌دیگری‌موضوع‌نيز‌هاروش‌این‌ایمحاسبه‌مباحث‌به‌توجه‌و‌بودن‌بر‌زمان‌موضوع.‌است‌پایداری

‌اسوت‌‌واقعوی‌‌جوواب‌‌به‌رسيدن‌برای‌نهادیپيش‌مدل‌درست‌تشخيص‌متغير‌انتخاب‌در‌توجه‌قابل‌نکته‌اما.‌دکر‌اشاره

‌متغيرهای‌انتخاب‌اساس‌بر‌مطلوب‌جواب‌به‌رسيدن‌و‌تحقيقات‌انمام.‌دشو‌می‌توجه‌آن‌به‌حاضر‌بسيار‌پژوهش‌در‌که

‌از‌بهتوری‌‌کدر‌توا‌‌دکنو‌‌می‌فراهم‌را‌امکان‌این‌گر‌پژوهش‌برای‌دشو‌انمام‌درستی‌به‌اگر‌که‌است‌مفهومی‌ثرؤکمکی‌م

‌از‌هوا‌آن‌بوين‌‌ارتبواط‌‌و‌هامتغير‌ساختار‌که‌شرایطی‌در‌موضوع‌این.‌باشد‌داشته‌خود‌اطراف‌محيآ‌در‌موجود‌تغييرات

‌.‌گيرد‌قرار‌توجه‌مورد‌باید‌تر‌بيش‌باشد‌برخوردار‌پارامتریخاص‌مانند‌ساختار‌نيم‌پيچيدگی‌ی 

 

 هاي آمارياي متناهي  از توزیع آميزه

‌دکرها‌را‌معرفی‌متناهی‌از‌مدل‌ۀتوان‌رهيافتی‌آماری‌برمبنای‌آميزدر‌بسياری‌از‌موارد‌برای‌رویدادهای‌طبيعی‌می

‌برمبنای‌آن‌گستر عنوان‌‌ها‌به‌توزیعگونه‌‌دليل‌کارایی‌این‌به.‌کردهای‌تصادفی‌را‌تحليل‌و‌تفسير‌‌وسيعی‌از‌پدیده‌ۀتا

‌طی‌‌های‌آميزه‌بندی،‌مدل‌پذیر‌برای‌مدل‌ی‌بسيار‌انعطافا‌شيوه ای‌متناهی‌از‌نظر‌کاربردی‌و‌نظری‌توجه‌بسياری‌را

‌به‌سال ‌اند‌خود‌جلب‌کرده‌های‌اخير ‌زمين‌مدل‌‌این. ‌در ‌اجتماعی‌و‌‌ۀها ‌اقتصادی‌و ‌زیستی، ‌علوم علوم‌مختلف‌مانند

‌زمينه‌هم ‌روانهای‌متفاوتی‌‌چنين‌در ‌پزشکی، ‌ژنتي ، ‌علم ‌قبيل‌نموم، ‌بازاریابی‌به‌از ‌مهندسی‌و ‌علوم طور‌‌پزشکی،

 .آميزی‌کاربرد‌دارند‌موفقيت

بعدی‌با‌ ‌ ‌تصادفی‌بردار‌‌ی ‌‌  که‌‌طوری‌،‌به‌‌باشد‌ ۀ‌تصادفی‌به‌انداز‌ۀی ‌نمون‌       فرض‌کنيد‌‌.0 تعریف

‌برای‌‌        ‌تابع‌چگالی‌احتمال‌ ‌  روی‌فضای‌‌(       )، ‌است‌ امين‌‌jتابع‌چگالی‌‌         ‌اگر‌.

‌ ای‌متناهی‌از‌توابع‌چگالی‌متغير‌تصادفی‌امين‌جامعه‌باشد،‌در‌آن‌صورت‌آميزه متغير‌در‌ صورت‌نوشته‌‌‌دینب‌

‌:شود‌می

                                       
 
                        (1)  

              صورت‌است‌و‌به‌ای‌آميزهبرداری‌شامل‌تمام‌پارامترهای‌نامعلوم‌در‌مدل‌‌ 
‌تعریف‌   

د‌و‌مقادیری‌را‌بين‌صفر‌و‌ی ‌شو‌ها‌ناميده‌ارایه‌می‌عنوان‌وزن‌هایی‌نامنفی‌هستند‌که‌به‌کميت        .‌‌‌‌شود‌می

‌که‌‌طوری‌کنند‌به‌اختيار‌می

     
 
                                                 (1)  

 ‌.است‌       ‌ممهول‌نيز‌بردار‌شامل‌تمام‌پارامترهای‌ 

فرض‌کردنود‌متغيور‌پاسوخ‌در‌ارتبواط‌بوا‌‌‌‌‌‌(‌1212)های‌آماری،‌ارمز‌و‌اسکندری‌‌در‌خصوص‌آميزه‌متناهی‌از‌توزیع

بوا‌‌‌ د‌متغيور‌پاسوخ‌‌‌شو‌فرض‌‌پژوهشدر‌آن‌.‌کندتبعيت‌مییافته‌‌متغير‌کمکی‌از‌مدل‌رگرسيونی‌نيم‌پارامتری‌تعميم

              بوا‌‌‌       ‌صوورت‌‌و‌برداری‌از‌متغيرهای‌کمکی‌بوه‌‌   ‌مقادیر‌ممکن
عنووان‌‌‌بوه‌‌‌ 
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 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

              متغيرهای‌حقيقی‌و‌ضرایب‌بخش‌ناپارامتری،‌
یو ‌متغيور‌‌‌‌ و‌ضرایب‌بخش‌پارامتری‌مدل‌‌ 

‌ ‌‌‌‌گردد‌‌پارامتری‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌می‌ای‌متناهی‌از‌مدل‌رگرسيونی‌نيم‌براساس‌آن‌آميزه‌.استتکی‌

‌‌.1 تعریف ‌ت‌                          فرض‌کنيد ‌از ‌پارامتریوی ‌خانواده ‌چگالی ‌ ابع

‌‌باشد ‌آن، ‌در ‌‌   ‌که ‌پراکندگی‌است‌ و ‌پارامتر ‌می. ‌مدلای‌‌آميزه‌         ‌شود‌گفته ‌های‌متناهی‌از

‌:صورت‌به‌       به‌شرط‌Y،‌هرگاه‌تابع‌چگالی‌شرطی‌‌‌‌است‌‌Kپارامتری‌با‌مرتبه‌رگرسيونی‌نيم

                                 
 
                                       (3)  

‌:دشوشرایآ‌ارایه‌این‌با‌

‌باشد‌‌‌                         ‌(الف

‌.‌باشدرگرسيونی‌هموار‌‌ضرایب‌نامعلوم‌از‌های‌برداری‌شامل‌تابع‌    ‌(ب

‌:باشد‌صورت‌دینب‌ بردار‌پارامتری‌‌(ج

                        

              شامل
 ،‌              

 ‌‌‌‌‌‌،           
             و‌‌ 

 .‌

که‌عضو‌خانواده‌نمایی‌هستند،‌(‌1212)ارمز‌و‌اسکندری‌‌وسيلۀ‌بهشده‌‌‌های‌نيم‌پارامتری‌ارائهای‌متناهی‌از‌مدلآميزه

‌.‌کند‌های‌ناهمگن‌نامشهود‌فراهم‌می‌گونه‌رابطه‌بندی‌این‌منظور‌مدل‌روشی‌معمول‌به‌1در‌تعریف‌

دهد،‌برآوردهای‌حاصل‌‌خطی‌رخ‌می‌ی‌که‌هماین‌است‌که‌هنگام‌اما‌ی ‌مشکل‌بزرگ‌در‌ساختار‌چنين‌خانواده

برای‌حل‌.‌یابد‌تغيير‌می‌گيری‌چشمميزان‌‌های‌متفاوت،‌مقدار‌برآوردها‌به‌شوند‌یعنی‌برمبنای‌نمونه‌دچار‌ناپایداری‌می

‌کمی‌افزایش‌ولی‌به‌تبع‌آن‌‌چنين‌مشکلی‌می ‌اریبی‌را ‌انقباض‌بعضی‌از‌ضرایب‌برآوردگرها، ‌کردن‌یا ‌صفر توان‌با

انتخاب‌‌ۀبرای‌حل‌چنين‌مشکلی‌شيو.‌بخشد‌بينی‌کل‌را‌بهبود‌می‌را‌کاهش‌داد،‌در‌نتيمه‌ميزان‌دقت‌پيش‌واریاند

ها،‌عمل‌برآورد‌‌پارامترها‌انمام‌‌د‌که‌با‌ایماد‌محدودیت‌روی‌ممموع‌توان‌دوم‌ماندهکرتوان‌مطرح‌متغير‌تاوانيده‌را‌می

‌پذیرد‌می ‌1112)شيرانی‌‌تيب. ‌نام‌کم( ‌عملگر‌گزینش‌‌تابع‌تاوانی‌با ‌لی‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌LASSO) ترین‌انقباض‌مطلق‌و ‌فن‌و و

(1221‌ ‌انحراف‌مطلق‌به( ‌تاوان ‌بریده‌تابع ‌هموار ‌‌‌طور ‌به‌(SCAD)شده ‌معرفی‌کردند، ‌این‌‌طوری‌را ‌حضور ‌در که

ی ‌(‌1221)فن‌و‌لی‌بر‌مبنای‌.‌پذیرد‌زمان‌انمام‌می‌طور‌هم‌های‌تاوان‌عمل‌انتخاب‌متغير‌و‌برآورد‌‌پارامترها‌به‌تابع

‌:را‌داردسه‌ویژگی‌‌اینتابع‌تاوان‌خوب‌تابعی‌است‌که‌

 .منظور‌جلوگيری‌از‌اریبی،‌مقدار‌برآورد‌گر‌باید‌به‌مقادیر‌بزرگ‌پارامتر‌نامعلوم‌نزدی ‌باشد‌به:‌نااریبی .1

‌تنکی .2 ‌آستانه‌برآورد: ‌ی ‌قاعده ‌از ‌به‌حاصل‌باید ‌این‌معنی‌که ‌به ‌‌پذیری‌تبعيت‌کند، ‌خودکار پارامترهای‌طور

 .برآورد‌‌شده‌با‌مقدار‌کم‌را‌صفر‌در‌نظر‌بگيرد‌تا‌از‌پيچيدگی‌مدل‌کاسته‌شود

‌پيوستگی .3 ‌ناپایداری‌در‌پيش: ‌از بينی‌مدل‌جلوگيری‌‌برآوردهای‌حاصل‌از‌ی ‌تابع‌تاوان‌باید‌پيوسته‌باشند‌تا

 .شود

‌لی‌ ‌مبنای‌فن‌و ‌1221)بر ‌تابع( ‌تاوان‌‌های‌تاوان‌به‌تمام ‌برقراری‌هم‌SCADجز زمان‌این‌سه‌شرط‌ناتوان‌‌در

تری‌دارد‌و‌نسبت‌به‌دیگر‌‌های‌سنتی‌انتخاب‌متغير‌هزینه‌محاسباتی‌کم‌نسبت‌به‌روش‌SCADتابع‌تاوان‌.‌هستند

‌جواب‌روش ‌می‌های‌تاوانيده ‌ایماد ‌اجتناب‌می‌های‌پيوسته ‌مدل ‌تغييرپذیری‌غيرضروری‌در ‌از ‌نتيمه ‌در .‌شود‌کند،

اند‌و‌برمبنای‌دهکرای‌استفاده‌صورت‌آميزه‌به را(‌CMP)پواسون‌-ماکسول‌-مدل‌کانوی(‌‌1212)سانترلی‌و‌همکاران‌



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌01پارامترییافته‌نيم‌های‌خطی‌تعميمای‌متناهی‌از‌مدلدرآميزه‌ای‌منفیتوزیع‌دوجملهکارایی‌

طور‌مستقيم‌اقدام‌به‌برآورد‌‌پارامترها‌‌مدل‌پيشنهادی‌‌های‌پرتو‌های‌گاما‌پرداخته‌و‌به‌توزیع‌پواسون‌به‌تحليل‌داده

‌.‌‌‌است‌نشدهثير‌تغيير‌توزیع‌پاسخ‌بررسی‌أت‌ای‌که‌در‌آن‌مقاله‌وجود‌دارد‌موضوع‌انتخاب‌متغير‌ونکته.‌دندکر

‌در‌چنين‌شرایطی‌‌دست‌نيستند‌وجود‌دارند‌که‌همگن‌و‌ی هایی‌‌بعضی‌مواقع‌داده ای‌متناهی‌‌های‌آميزه‌مدل،

‌ندشو‌استفاده‌میها‌‌داده‌گونه‌این‌بندی‌پذیر‌برای‌مدل‌ابزاری‌انعطافعنوان‌‌به بحث‌انتخاب‌(‌1212)ارمز‌و‌اسکندری‌.

‌از‌شيوهمتغير‌ ‌استفاده ‌در‌ترکيبی‌از‌مدل‌تعميم‌با ‌‌نيمۀ‌یافت‌های‌تاوانيده‌را ‌ليانگ‌‌وسيلۀ‌بهپارامتری‌ارایه‌شده لی‌و

(1228‌ ‌آميزه( ‌مدل‌و ‌چن‌‌ای‌متناهی‌از ‌1227)های‌رگرسيونی‌خليلی‌و ‌شيوه( ‌زمان، ‌آن ‌تا ‌که های‌‌مطرح‌کردند

‌زمان‌بررسی‌نشده‌بودند‌طور‌هم‌شده‌به‌شده‌در‌مورد‌ترکيب‌دو‌مدل‌مطرح‌تاوانيده‌ارائه نيز‌(‌1211)چو‌و‌فریزلویز‌.

‌برررسی‌ ‌ ‌دندکرموضوع‌انتخاب‌متغير‌را ‌‌بحث‌انتخاب‌متغير‌در‌خانواده‌توزیع‌در‌واقع‌آن. ‌در‌مدل‌‌ها های‌نمایی‌را

را‌با‌استفاده‌از‌‌یافته‌پارامتری‌تعميم‌های‌نيم‌ای‌متناهی‌از‌مدل‌چنين‌آميزه‌هم.‌دندکرطور‌کلی‌بررسی‌‌شده،‌به‌معرفی

پارامتری‌بسآ‌دادند‌و‌تابع‌ناپارامتری‌را‌چندبعدی‌در‌‌برآورد‌‌تاوانيده‌مطرح‌کردند،‌در‌واقع‌مدل‌ربآ‌را‌در‌حالت‌نيم

‌.‌نظر‌گرفتند

 اي منفي هاي خطي تعميم یافته با پاسخ توزیع دوجمله اي متناهي مدل آميزه

های‌شمارشی‌‌بندی‌داده‌شده‌برای‌مدل‌پواسون‌ی ‌شيوه‌شناخته‌هایتوزیع‌از‌متناهی‌ۀمدل‌آماری‌بر‌مبنای‌آميز

در‌این‌توزیع،‌استفاده‌از‌آن‌در‌مسائل‌کاربردی‌(‌برابر‌بودن‌ميانگين‌و‌واریاند)پراکنشی‌‌دليل‌ویژگی‌هم‌اما‌به.‌است

های‌‌استفاده‌از‌روشپراکندگی،‌‌دليل‌وجود‌ساختار‌بيش‌در‌نتيمه‌به.‌شود‌پراکندگی‌محدود‌می‌دليل‌رخ‌دادن‌بيش‌به

های‌شمارشی‌شده‌‌بندی‌داده‌های‌آماری‌برای‌مدل‌روش‌ۀگزین‌بسياری‌پيشنهاد‌شده‌است‌که‌منمر‌به‌توسع‌جای

‌است ‌به. ‌این‌ساختار ‌توزیع‌ۀگزین‌آميز‌عنوان‌جای‌در ‌دشو‌ای‌متناهی‌پيشنهاد‌میهای‌دوجمله‌متناهی‌از رگرسيون‌.

‌وابسته‌شمارشی‌‌مدلای‌منفی‌ی ‌انتخاب‌مناسب‌برای‌‌دوجمله ‌ی ‌متغير ‌بين‌متغيرهای‌توضيحی‌و بندی‌رابطه

در‌چنين‌.‌پراکنده‌هستند،‌قابل‌استفاده‌هستند‌های‌شمارشی‌که‌بيش‌ای‌منفی‌برای‌داده‌توزیع‌دوجملهدر‌واقع‌.‌است

منفی‌دارای‌‌ای‌یافته‌رگرسيون‌پواسونی‌را‌در‌نظر‌گرفت،‌چون‌ميانگين‌توزیع‌دوجمله‌توان‌حالت‌تعميم‌شرایطی‌می

‌پواسونی‌است ‌رگرسيون ‌با ‌مقایسه ‌یکسانی‌در ‌ساختار ,‌ ‌به‌علاوه ‌اضافه ‌این‌ی ‌پارامتر ‌مدل‌کردن‌حالت‌‌بر منظور

علمی‌در‌مقابله‌با‌تغييرپذیری‌بسيار‌زیاد‌توزیع‌پواسون،‌استفاده‌از‌مدل‌‌ای‌د‌شيوهکربا‌ید‌توجه‌.‌پراکندگی‌دارد‌بيش

‌ای‌پيوسته‌پواسون‌است‌آميزه .‌ ‌ميانگين‌پواسوندر عنوان‌ی ‌متغير‌‌به‌    این‌شرایآ‌و‌در‌حالت‌غير‌رگرسيونی،

‌:شود‌بندی‌می‌مدل‌صورت‌دینب‌  بنابراین‌چگالی‌.‌شود‌در‌نظر‌گرفته‌می‌     صورت‌‌پنهان‌از‌ی ‌توزیع‌به

             
                 

 

 
                                  (5)  

‌برای‌ ‌به‌    ی ‌انتخاب‌رایج ‌است‌که ‌گاما ‌توزیع ‌می‌     Γصورت‌ ‌شودنمایش‌داده ‌ ‌انتخاب‌منمر‌. این

‌:تعریف‌شود(‌2)صورت‌‌به(‌5)‌‌رابطۀشود‌که‌‌می

                 
  

  
 

   
 
 

 
 

   
 
  
                               (2)  

     ای‌منفی‌‌‌دارای‌توزیع‌دوجمله(‌2)‌رابطۀ
 

   
‌.است‌،‌ 
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 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 اي منفي پارامتري دوجمله هاي  نيم اي متناهي از مدل انتخاب متغير در آميزه

در‌.‌ثيرگذار‌بر‌متغيور‌پاسوخ‌باشوند‌‌‌أبرداری‌از‌متغيرهای‌کمکی‌ت‌       متغير‌پاسخ‌دلخواه‌و‌‌‌Yفرض‌کنيد

‌‌:دشو‌صورت‌پيشنهاد‌می‌دینای‌منفی‌بمتناهی‌با‌پاسخ‌دوجمله‌ۀای‌متناهی‌از‌از‌ی ‌مدل‌آميز‌چنين‌حالتی‌آميزه

                                
 
                                                                                (7)  

            
        

             
 

   
      

 
  

  
  

      
 
  

             

       

شود‌که‌شامل‌‌نمایش‌داده‌می‌                        صورت‌‌به‌ بردار‌پارامتری‌‌(7)ۀ‌در‌رابط

              
 ‌ ،              

 ‌‌              و
‌به‌  که‌‌طوری‌است،

      و‌‌    خاصيت‌‌‌ برای‌بردار‌.‌ابعاد‌متغيرهای‌کمکی‌است‌ۀدهند‌نمایش‌       
برقرار‌‌   

‌(8)‌ۀام‌است‌که‌با‌در‌رابط‌kۀلفؤام‌و‌مiازای‌مشاهده‌‌ای‌منفی‌به‌نرخ‌ميانگين‌توزیع‌دوجمله‌   (‌7)‌ۀ‌در‌رابط.‌است

‌:کند‌صدق‌می

                    
          

                                      (8)  

‌در‌نظر‌گرفتن‌آميزه‌متناهی‌توزیع‌دوجملهۀ‌مسئل‌ ‌با‌رویکرد‌درستنمایی‌تاوانيده‌و‌با ای‌منفی‌‌انتخاب‌متغير‌را

‌.کنيم‌بيان‌می‌‌EM و‌بر‌مبنای‌استفاده‌از‌الگوریتم‌ اصلیۀ‌برای‌متغير‌پاسخ،‌در‌سه‌مرحل

 موضعي ضرایب ناپارامتريبرآورد   ۀمحاسب:  اول ۀمرحل

‌‌لگاریتم‌تابع‌درست‌ ‌صورت‌دینبای‌منفی‌‌های‌دوجمله‌متناهی‌از‌توزیعۀ‌آميزبرمبنای‌‌ نمایی‌به‌شرط‌پارامتر

‌:شود‌تعریف‌می

ℓ
 
                                    

 
   

 
                      (1)  

اسوت،‌‌‌   گر‌فرضوی‌‌‌های‌کامل‌که‌در‌حضور‌متغيرهای‌نشان‌برآورد‌‌ضرایب‌ممهول‌باید‌برمبنای‌داده‌برایدر‌نتيمه‌

‌:صورت‌‌تعریف‌کرد‌دیننمایی‌کامل‌را‌ب‌لگاریتم‌تابع‌درست

ℓ 
                                            

 
   

 
                        (12)  

                 
        

             
                     

 

   

 

   

                        

‌ی ‌مدل‌‌کارکردندليل‌‌به ‌عدم‌منفی‌ای‌دوجمله‌های‌توزیع‌از‌متناهی‌ایآميزهبا ‌ناپارامتری‌و ‌تابع ‌مورد ‌اطلاع‌در

ۀ‌،‌با‌استفاده‌از‌تقریب‌خطی‌مرتب(1228)لی‌و‌ليانگ‌‌وسيلۀ‌بهشده‌‌‌روش‌ارائهبخش‌ناپارامتری‌از‌‌برآورد‌،‌برای    

‌:دشو‌ارایه‌می‌(11)صورت‌‌به‌ مانند‌‌متغيریو‌در‌همسایگی‌‌ ازای‌‌به‌      اول‌تيلور،‌

                                                     (11)  

                              

‌   اول‌آن‌با‌متغير‌‌ۀو‌مشتق‌مرتب‌   ام،‌با‌متغير‌ ام‌و‌بعد‌ ‌ۀلفؤو‌م‌ ازای‌متغير‌‌به‌    تابع‌(‌11)‌ۀدر‌رابط

‌.شود‌سازی‌نمایش‌ارایه‌می‌منظور‌ساده‌به



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌01پارامترییافته‌نيم‌های‌خطی‌تعميمای‌متناهی‌از‌مدلدرآميزه‌ای‌منفیتوزیع‌دوجملهکارایی‌

ایم‌و‌‌دوم‌در‌نظر‌گرفته‌ۀرا‌تنها‌تا‌مرتب(‌‌11)‌ۀبسآ‌تيلور‌در‌رابط.‌ضرایب‌پارامتری‌بسآ‌تيلور‌هستند‌   و‌‌   

منظور‌هموارسازی‌‌به.‌دنبال‌آن‌دقت‌نيز‌افزایش‌خواهد‌یافت‌این‌در‌حالی‌است‌که‌هر‌چه‌تعداد‌مرتبه‌افزایش‌یابد‌به

‌.بتوانيم‌ضرایب‌را‌تقریب‌بزنيمکنيم‌تا‌‌بخش‌ناپارامتری‌از‌بسآ‌سری‌تيلور‌استفاده‌می

‌ ‌درستبنابراین ‌‌تابع ‌هسته‌ناپارامتری‌مؤلفۀ‌برمبناینمایی ‌تابع           و
 

 
   

    

 
  ‌ ‌برآورد‌‌، برای

‌:شود‌تعریف‌می‌(11)صورت‌‌به‌ و‌‌a‌‌،bموضعی‌و‌تقریبی‌

ℓ       
    

    
        

             
 

    

       
 
  
  

  

       
 
  
 

         

 
              (11)  

‌:شود‌تعریف‌می(‌13)صورت‌به‌bو‌‌aبرمبنای‌‌              که‌در‌آن‌

                      
      

            
                              (13)  

                       

‌محاسب‌‌بيشينهبرای‌انمام‌عمل‌ ‌لگاریتم‌تابع‌درست(11)ۀ‌مقدار‌بهينه‌برمبنای‌رابطۀ‌سازی‌و صورت‌‌نمایی‌کامل‌به‌،

‌:شود‌تعریف‌می‌(11)

ℓ 
                     

        

             
                      

 
   

 
   

                                                                 (11)  

‌ ‌‌        ی‌تابع‌هستهدر ‌است‌ ، ‌‌.پهنای‌نوار ‌مشخص‌کردن ‌بهين‌    پد‌از ‌مقادیر ،‌ ‌رابطۀ ‌11)ۀ ‌با‌( را

‌.کنيم‌پارامترها‌و‌ضرایب‌بخش‌ناپارامتری‌را‌در‌ادامه‌محاسبه‌می‌برآورد‌‌EMاستفاده‌از‌الگوریتم‌

 : Eگام 

 ℓریاضی‌شرطی‌‌این‌گام‌اميد‌در
تعریف‌(‌15)‌صورت‌به‌             ‌مشاهداتو‌برمبنای‌‌   شرط‌‌به‌    

‌:شود‌می

‌(15)‌

               
   

     
        

             
                         

 

   

 

   

                        

      
   

 

   

             
   

 

   

 

   

 

   

               

   که‌‌طوری‌هب
   ‌‌ ‌‌   شرطی‌ریاضی‌اميدها ‌(‌12)صورت‌‌به‌عنوان‌مقادیر‌وزنی‌‌و‌به‌به‌شرط‌مشاهدات‌هستندها

‌:قابل‌دسترس‌هستند
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1318بهار‌و‌تابستان،‌1،‌شماره‌5جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌01
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 : Mگام 

‌ ‌گام ‌امين‌‌(m+1)در ‌از ‌‌تکرارمرحله ،         ‌‌ ‌نسبت‌به ‌دشو‌می‌بيشينه‌ پارامتری‌اجزای‌بردار به‌.

‌‌EMلگوریتم‌اهنگام‌استفاده‌از‌ همراه‌دیگر‌پارامترها‌‌ای‌به‌های‌آميزه‌برمبنای‌نسبت‌         کردن‌‌بيشينه،

   همين‌منظور‌لازم‌است‌در‌هر‌مرحله‌برمبنای‌وزن‌‌به‌از‌این‌رو،.‌دارای‌پيچيدگی‌محاسباتی‌است
های‌‌نسبت،‌‌   

  ‌ای‌‌آميزه
‌:دشومحاسبه‌‌(17)صورت‌‌هب‌     

  
     

 
 

 
    

    
                                                  (17)  

  ‌به‌شرط‌مقدار
‌نسبت‌به‌‌         ‌توان‌عبارتمی‌،      ‌‌aرا ،b‌‌ ‌‌ و ‌توجه‌به‌رابط‌.‌کرد‌بيشينه، ۀ‌با

(17)،‌aو‌‌bکارگيری‌الگوریتم‌‌ضرایب‌بخش‌ناپارامتری‌هستند‌که‌با‌به‌EMهستيمدنبال‌برآورد‌‌تقریبی‌نتایج‌‌به‌‌

‌لازم‌است‌منظور‌تعيين‌برآورد‌بنابراین‌به ‌ناپارامتری، و‌(‌18)های‌‌به‌حل‌معادله‌ضرایب‌مربوط‌به‌بخش‌پارامتری‌و

‌‌‌:بپردازیم‌(12)و‌(‌11)

    
    

    
     

        

             
  

                                    

                                                                                         (18)  

    
    

    
     

        

             
                                  

 
   

     ⁡(  )+   ⁡      }=0                                                               (11)  

    
    

    
  

       
        

             
                                  

                                                                                           (12)  

که‌‌ای‌گونه‌ده‌است،‌بهشها‌ایماد‌‌مشهود‌است،‌ی ‌دستگاه‌پيچيده‌معادلاتی‌از‌ممهول‌مذکورکه‌از‌معادلات‌‌چنان

‌دستی‌امکان‌حل‌آن‌به ‌به‌طور ‌نيست‌و ‌صریح‌نمی‌پذیر ‌بسته‌طور ‌به‌ای‌برای‌آن‌توان‌فرم ‌دست‌آورد‌ها ‌ب. ‌ادامه ه‌در

‌پردازیم‌‌برآورد‌ها‌می‌ۀمحاسب

 تاوانيده 𝜷محاسبه برآورد  ضرایب  :دومۀ مرحل

‌:شود‌تعریف‌می‌(11)نمایی‌تاوانيده‌‌تابع‌درستتاوانيده،‌‌ منظور‌برآورد‌‌ضرایب‌‌در‌ابتدا‌به

ℓ              
        

             
 

   
 

   
    

 
  

  
  

   
    

 
  

  
   

 
                   (11)  

   که‌در‌آن‌
‌:است‌صورت‌دینب‌ 

   
                  

           
                                      (11)  

   تفاوت‌
قبل،‌از‌برآورد‌‌‌ۀجای‌تابع‌ممهول‌ضرایب‌ناپارامتری‌مرحل‌به(‌‌11)‌ۀدر‌این‌است‌که‌در‌رابط‌    با‌‌‌ 

‌استفاده‌می‌ۀبهينه‌حاصل‌از‌مرحل ‌برآوردهای‌دقيق‌اول، ‌تری‌برای‌ضرایب‌پارامتری‌تاوانيده‌محاسبه‌شود‌شود‌تا با‌.

در‌.‌آیند‌دست‌می‌بخش‌پارامتری‌به‌تاوانيده‌ضرایب،‌برآورد‌‌ نسبت‌به‌‌   ‌ℓنمایی‌تاوانيده‌درست‌کردن‌تابع‌بيشينه

(‌13)صورت‌رابطۀ‌‌به‌‌βنقطه‌نزدیکی‌در‌‌آن‌موضعی‌دوم‌ۀدرج‌تقریب‌از‌     در‌‌      ‌جای‌به(‌11)ۀ‌رابط‌

‌.کنيم‌می‌استفاده‌

                    
 
   

 
                                                 (13)  



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌01پارامترییافته‌نيم‌های‌خطی‌تعميمای‌متناهی‌از‌مدلدرآميزه‌ای‌منفیتوزیع‌دوجملهکارایی‌

‌‌:که‌داریمطوریبه

               
   
    

   
      

                                (11)  

پذیر‌نيست،‌با‌تقریب‌‌مشتق‌   در‌‌      است‌که‌چون‌تابع‌تاوان‌(‌11)رابطۀ‌‌دليل‌استفاده‌از‌تقریب‌

منظور‌‌بهرو،‌‌از‌این.‌دشو‌پذیری‌برطرف‌می‌در‌نزدیکی‌نقطه‌صفر،‌مشکل‌عدم‌مشتق‌      دوم‌تابع‌‌ۀموضعی‌درج

گزین‌‌جای‌(15)صورت‌‌ام‌را‌با‌مقدار‌تقریبی‌آن‌به‌m+1ۀ‌در‌مرحل‌     محاسبه‌برآوردهای‌تاوانيده،‌تابع‌تاوان‌

‌:کنيم‌می

       
                 

   
  

   
     

   
 

  
  
       

     
    

    
   

 
             (15)  

 :Eگام 

نمایی‌کامل‌‌اول،‌اميدریاضی‌شرطی‌لگاریتم‌تابع‌درستۀ‌اميدریاضی‌در‌مرحلۀ‌محاسبدر‌این‌گام‌نيز‌مشابه‌گام‌

‌ ‌‌به‌     ℓتاوانيده ‌به‌           ℓ      ℓصورت ‌نشان‌را ‌متغيرهای ‌‌شرط ‌   گر ‌و ‌مشاهداتها

‌کنيم،‌و‌داریم‌‌میمحاسبه‌‌             

               
   

     
        

             
                

      
 
   

 
   

                               
                    

    
               

 
                    (12)  

   ‌که‌در‌آن
‌:شود‌نمایش‌داده‌می‌(17)‌صورتبه‌   

‌

   
   

 

  
   

 
        

             
 

   
    

   
    

   

 

  

 
  

   
    

   

 

  

 

   
   

 
        

             
 

   
    

   
    

   

 

  

 
  

   
    

   

 

  

  
   

                         (17)  

‌‌،‌‌LASSOهای‌تاوان‌‌تابع‌برمبنای‌      جای‌‌اکنون‌به ‌یا ‌‌‌SCADو ها‌‌دوم‌موضعی‌آن‌ۀتقریب‌درج‌از،

‌.‌‌دکرتوان‌استفاده‌‌می

 :  Mگام 

‌ ‌گام ‌امين‌‌(m+1)در ‌از ‌‌تکرارمرحله ‌‌تعریف‌         ، ‌گام ‌در ‌برآورد‌Eشده ‌وجود ‌با موضعی‌بخش‌‌را

اول،‌در‌این‌مرحله‌نيز‌پد‌از‌به‌روزآوری‌‌ۀهمانند‌مرحل.‌يمکن‌می‌بيشينهناپارامتری،‌نسبت‌به‌پارامترهای‌ممهول‌آن‌

‌:داریمو‌‌يمکن‌می‌بيشينه‌ ،‌آن‌را‌نسبت‌به‌‌‌         ‌در‌  ‌دنکر‌با‌ثابت‌فرض‌ای،‌های‌آميزه‌نسبت

    
    

    
     

        

             
                

               
    

   

               
 

    
                                                                         (18)  

‌از‌توابع‌Eرفته‌در‌گام‌‌کار‌توان‌با‌توجه‌به‌نوع‌تابع‌تاوان‌به‌طور‌جداگانه‌می‌به‌        جای‌نيز‌به‌Mدر‌گام‌‌در‌واقع

   تاوان‌
   و‌یا‌‌         

‌.‌دکراستفاده‌‌         و‌         ‌ازای‌مقادیر‌به‌         

،‌اختلاف‌‌Mو‌‌Eهای‌‌ازای‌گام‌آید‌که‌پد‌از‌تکرارهای‌مراحل‌مختلف‌به‌دست‌می‌د‌مقدار‌بهينه‌زمانی‌بهکرباید‌توجه‌

    صورت‌‌ازای‌مقادیر‌برآورد‌‌ضرایب‌پارامتری‌برای‌دو‌مرحله‌متوالی‌به‌نرم‌اقليدسی‌به
     

    
   

تر‌از‌‌کم‌ 



‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1318بهار‌و‌تابستان،‌1،‌شماره‌5جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌01
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌ ‌کوچ ‌دلخواهی‌همانند ‌دشو‌𝛿مقدار ‌چنين‌مرحله. ‌‌در ‌ضرایب‌پارامتری‌تاوانيده ‌ ‌و‌‌دست‌می‌به‌  ای‌برآورد آید

‌.‌‌کردیيد‌أگرایی‌را‌ت‌توان‌هم‌می

 ضرایب ناپارامتري دقيقبرآورد   ۀمحاسب: سومۀ مرحل

‌به‌د‌و‌آنکر‌استفاده‌توانحاصل‌از‌مرحله‌می‌  در‌این‌مرحله‌از‌برآوردهای‌تاوانيده‌ضرایب‌پارامتری‌ ‌را جای‌‌ها

‌مرحل ‌می‌ۀبرآوردهای‌موضعی‌غيرتاوانيده ‌دهيم‌اول‌قرار .‌ ‌این‌مرحله ‌واقع‌در     در
‌به‌  ‌مرحل‌    جای‌‌، ‌در اول‌ۀ

‌‌:دشو‌تعریف‌می‌(11)‌صورت‌شود‌و‌به‌گزین‌می‌جای

    
        

      
            

                                (11)  

    در‌واقع‌در‌تعریف‌
شوند‌و‌برآورد‌‌پارامتری‌ضرایب‌‌ممهول‌در‌نظر‌گرفته‌می‌ و‌‌ ،‌ضرایب‌بخش‌ناپارامتری‌ 

جای‌برآوردهای‌‌به‌ و‌‌ دقيق‌‌در‌این‌مرحله‌هدف‌اصلی‌محاسبه‌برآورد.‌شود‌گذاری‌می‌دوم‌جای‌ۀرگرسيونی‌مرحل

‌‌  موضعی‌ ‌برآورد‌های‌تاوانيده‌ضرایب‌رگرسيونی‌استۀ‌مرحل‌  و ‌اول‌در‌حضور ‌این‌مرحله‌‌تابع‌درست. نمایی‌در

    براساس‌
‌:است‌صورت‌دینب‌  

          
        

             
 

    
 

    
    

 
  

  
  

    
    

 
  

  
   

 
                    (32)  

                              

‌:شوند‌تعریف‌می‌صورت‌دینب‌   نمایی‌کامل‌در‌حضور‌متغيرهای‌‌نتيمه‌تابع‌درست‌در‌

ℓ 
                      

        

             
                 

      
 
   

 
   

         +     ⁡(  )]+   ⁡       ⁡                                         (31)  

 Eگام 

‌ ‌شرطی  ℓاميدریاضی
‌نشان‌به‌     ‌متغيرهای ‌‌شرط ‌نامشهود ‌‌‌‌‌‌‌‌‌   گر ‌مشاهدات صورت‌‌‌دینب‌             و

‌:شود‌تعریف‌می

(31)‌

               
   

     
        

             
                 

      

 

   

 

   

           
             

      
   

 

   

           
              

 

   

 

   

 

   

     

   ‌که‌در‌آن
‌.شوند‌محاسبه‌می(‌33)صورت‌ها‌به   

‌

‌



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌09پارامترییافته‌نيم‌های‌خطی‌تعميمای‌متناهی‌از‌مدلدرآميزه‌ای‌منفیتوزیع‌دوجملهکارایی‌

   
   

 

  
   

 
        

             
 

  
  
    

  
  
    

   

 

  

  
  

  
  
    

   

 

  

 

  
 
   

 
        

             
 

  
  
    

  
  
    

   

 

  

  
  

  
  
    

   

 

  

  
   

                            (33)  

 : Mگام  

‌bو‌‌aضرایب‌ممهول‌بخش‌ناپارامتری‌یعنی‌‌نسبت‌به‌را‌‌         ،‌‌تکرارمرحله‌از‌امين‌‌(m+1)در‌گام‌

‌به‌.يمکن‌می‌بيشينه ‌پذیرد‌ای‌انمام‌می‌های‌آميزه‌روزآوری‌نسبت‌‌در‌واقع‌این‌مرحله‌بعد‌از ‌ثابت‌در‌نظر‌. بنابراین‌با

‌:آیند‌دست‌می‌برآوردهای‌مورد‌نظر‌به(‌‌35)و‌(‌31)و‌با‌حل‌معادلات‌‌  گرفتن‌

‌(31)‌

     
    

    
     

        

             
                 

    
    

 

   

           
    

                          

                         

(35)‌
    

    

    
     

        

             
                 

    
    

 

   

           
    

                             

تر‌ضرایب‌ممهول‌بخش‌ناپارامتری‌در‌‌دقيق‌منظور‌برآورد‌دوم،‌به‌ۀاز‌مرحل‌Mدر‌گام‌(‌‌35)‌‌ۀبعد‌از‌حل‌معادل

جا‌نيز‌‌در‌این.‌پردازیم‌می(‌‌35)‌و(‌‌31)اول،‌به‌حل‌معادلات‌‌ۀمقابل‌برآوردهای‌موضعی‌ضرایب‌ناپارامتری‌در‌مرحل

‌ی ‌دس‌ۀهمانند‌مرحل ‌معادلاتی‌مواجه‌هستيم‌که‌نمیاول‌با ‌پيچيده ‌فرم‌بسته‌توان‌به‌تگاه ای‌برای‌آن‌‌طور‌صریح،

‌.‌آوریم‌دست‌می‌در‌نتيمه‌جواب‌بهينه‌دستگاه‌معادلات‌را‌با‌تعداد‌تکرار‌لازم‌‌به.‌دست‌آورد‌به

‌ ‌الگوریتم ‌طی‌مراحل‌‌‌EMزمانی‌که ‌‌Eپد‌از ‌برآوردهای‌اصلی‌‌هم‌به‌Mو ‌‌  گرایی‌برسد، .‌آیند‌دست‌می‌به‌  و

‌مرحل ‌در ‌بنابراین ‌مرحلۀ ‌از ‌و ‌ناپارامتری ‌ضرایب ‌دقيق ‌برآوردهای ‌سوم ‌پارامتری‌ۀ ‌ضرایب ‌تاوانيده ‌برآوردهای دوم

‌:پذیرد‌پنج‌گام‌انمام‌می‌این‌طور‌کلی‌در‌انمام‌محاسبات‌به.‌ندشو‌‌حاصل‌می‌          صورت‌‌به

 ،  تحت‌عنوان‌‌ در‌نظر‌گرفتن‌ی ‌مقدار‌اوليه‌برای‌‌(الف

 ،        محاسبه‌برآورد‌‌موضعی‌تابع‌ناپارامتری‌به‌صورت‌‌(ب

 ،‌        محاسبه‌برآورد‌‌موضعی‌تابع‌ناپارامتری‌به‌صورت‌‌(ج

 و‌     ،‌در‌حضور‌تابع‌ناپارامتری‌  تحت‌عنوان‌‌ محاسبه‌برآورد‌‌ضرایب‌پارامتری‌تاوانيده‌‌(د

،‌تحوت‌‌  بسآ‌تيلوور‌در‌حضوور‌ضورایب‌تاوانيوده‌‌‌‌‌‌ و‌‌ محاسبه‌برآورد‌‌دقيق‌تابع‌ناپارامتری‌بر‌مبنای‌ضرایب‌(‌ه

 .  و‌‌  عنوان‌

در‌نظر‌گرفته‌‌EMگرایی‌الگوریتم‌‌و‌هم‌‌ Mو‌Eهای‌محاسبات،‌نتایج‌نهایی‌پد‌از‌تکرار‌مراحل‌‌در‌هر‌ی ‌از‌گام

‌.شوند‌می



‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1318بهار‌و‌تابستان،‌1،‌شماره‌5جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 سازي شبيه  بررسي

ای‌‌جای‌توزیع‌پواسون‌در‌آميزه‌ای‌منفی‌بهنتایج‌حاصل‌از‌استفاده‌از‌توزیع‌دوجمله‌ۀمنظور‌مقایس‌بهدر‌این‌قسمت‌

مراحل‌این‌منظور‌‌این‌به.‌يمکن‌پارامترها‌می‌سازی‌اقدام‌به‌برآوردها،‌با‌استفاده‌از‌انمام‌ی ‌برنامه‌شبيهمتناهی‌از‌مدل

‌‌‌:دهيم‌میرا‌انمام‌

    صورت‌‌اوليه،‌بردار‌پارامترها‌را‌بهعنوان‌مقدار‌‌ابتدا‌به .1
   
     

سازی‌و‌الگوریتم‌شبيهدر‌نظر‌گرفته‌‌‌ 

ثيری‌أت‌رو،‌از‌ایند،‌کرتوان‌هر‌دو‌مدل‌را‌بررسی‌‌جاکه‌براساس‌هر‌مقدار‌اوليه‌می‌از‌آن.‌نيمک‌بار‌تکرار‌می‌122را‌

 .‌‌‌مدل‌نخواهد‌داشت‌در‌نتایج‌برای‌مقایسه‌دو

1. ‌ ‌این‌مرحله‌دو ‌بهدر ‌توزیع‌پواسون‌با‌‌‌توزیع‌پواسون‌را ‌به‌طوری‌که‌وزن‌هر‌دو ‌ صورت‌ترکيب‌خطی‌نوشته،

همين‌موضوع‌در‌خصوص‌دو‌توزیع‌دو‌.‌خواهد‌بود(‌511851/2و‌152112/2)صورت‌‌به EM استفاده‌از‌الگوریتم

 .‌است‌(527821/2و‌‌111112/2)‌صورت‌ترتيب‌به‌ای‌منفی‌بهجمله

‌براساس‌آميزهمایی‌برای‌مشاهده‌ع‌درستندر‌این‌مرحله‌لگاریتم‌تاب .3 ای‌از‌دو‌ای‌از‌دو‌توزیع‌پواسون‌و‌آميزهها

‌دوجمله ‌بهتوزیع ‌آوریم‌دست‌می‌ای‌منفی‌را .‌ ‌جدول ‌در ‌شده ‌ارایه ‌درست‌1نتایج ‌تابع نمایی‌‌براساس‌لگاریتم

‌دو‌از‌ایتری‌نسبت‌به‌آميزه‌ای‌منفی‌از‌درجه‌اعتبار‌بيشای‌از‌دوتوزیع‌دوجملهتوان‌نتيمه‌گرفت‌که‌آميزه‌می

‌.دارد‌را‌اعلام‌می‌گيری‌چشمپواسون‌برخوردار‌است‌مقدار‌ارایه‌شده‌اختلاف‌‌توزیع

 هاتوزیع از ايآميزه براي نمایي درست تابع لگاریتم مقادیر برآورد .0جدول 

‌ها‌ای‌از‌توزیعنوع‌‌آميزه نمایی‌برآورد‌‌لگاریتم‌تابع‌درست

‌ترکيب‌دو‌توزیع‌پواسون‌ -3718‌/327

‌ای‌منفی‌ترکيب‌دو‌توزیع‌دوجمله‌‌-1211/181

ای‌منفی‌‌کارگيری‌از‌توزیع‌دوجمله‌نمایی‌در‌به‌یابيم‌که‌مقدار‌آماره‌لگاریتم‌تابع‌درست‌درمی‌‌1با‌توجه‌به‌جدول

ای‌متناهی‌از‌استفاده‌از‌آميزهد‌برازش‌مدل‌در‌کن‌این‌موضوع‌بيان‌می.‌تر‌دارد‌نسبت‌به‌توزیع‌پواسون‌مقداری‌بزرگ

های‌خطی‌تعميم‌یافته‌بر‌ای‌منفی‌نسبت‌به‌آميزه‌متناهی‌از‌مدل‌های‌خطی‌تعميم‌یافته‌بر‌مبنای‌توزیع‌دوجملهمدل

‌.‌‌‌پذیردمبنای‌توزیع‌پواسون‌بهتر‌انمام‌می

.‌ای‌ارایه‌داده‌استزیع‌آميزهها‌در‌هر‌دو‌توبرآورد‌‌پارامترها‌و‌برآورد‌‌واریاند‌برآورد‌کننده‌1چنين‌جدول‌‌هم

های‌مربوط‌‌چنان‌تایيد‌فرض‌ای‌همهای‌تعيين‌شده‌در‌هر‌دو‌توزیع‌آميزههای‌والد‌ارایه‌شده‌برای‌برآورد‌‌کنندهآماره

‌.‌دکن‌ای‌منفی‌بيان‌میای‌متناهی‌دو‌توزیع‌دو‌جملهرا‌برای‌آميزه

 اي منفيبرآورد  پارامترها و تعيين آماره آزمون براساس دو توزیع پواسون و دوجمله .1جدول 

‌نوع‌توزیع‌یبرآورد‌‌پارامترها‌کننده‌برآورد‌‌واریاند‌برآورد‌آمارۀ‌والد‌داری‌معنی

‌121/11‌227/1‌88/3شودفرض‌رد‌می ‌پواسون‌توزیع‌اول 

‌پواسون‌دوم‌توزیع‌‌18/1‌22225/2‌111/2شودفرض‌رد‌می

‌منفی‌ایاول‌دوجمله‌توزیع‌-‌871/2‌352/2‌558/2فرض‌مورد‌تایيد‌است

‌منفی‌ایدوجمله‌توزیع‌دوم‌‌87/1‌22222/2‌511/2فرض‌مورد‌تایيد‌است



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10پارامترییافته‌نيم‌های‌خطی‌تعميمای‌متناهی‌از‌مدلدرآميزه‌ای‌منفیتوزیع‌دوجملهکارایی‌

ای‌متناهی‌از‌ای‌متناهی‌از‌ترکيب‌دو‌توزیع‌پواسون‌به‌آميزهها‌برای‌آميزه‌که‌آیا‌تغيير‌توزیع‌اما‌برای‌بررسی‌این

آزمون‌ميانگين‌وزنی‌تعميم‌یافته‌توان‌دوم‌خطا‌‌ۀاز‌آمار‌استای‌منفی‌است‌ی ‌کار‌مناسبی‌توزیع‌دوجملهترکيب‌دو‌

‌:يمکن‌صورت‌تعریف‌می‌‌دیننشاده‌داده‌و‌ب‌‌WGMSEکه‌آن‌را‌با‌.کنيم‌میاستفاده‌

                  

 داریم‌‌  i= 1,2که‌در‌آن‌برای‌طوری‌به

              
 
 

                       

                       
             

 :‌های‌پواسون‌عبارت‌است‌از‌ای‌متناهی‌از‌توزیعهای‌برآورد‌‌شده‌در‌آميزهکه‌مقدار‌وزن‌با‌توجه‌به‌این

                       

‌ها‌پواسون‌عبارت‌است‌از‌برای‌توزیع‌  و‌مقادیر‌

Λ
    

               

‌‌:رو،‌داریم‌از‌این

                                          

‌:داریمای‌منفی‌در‌نظر‌بگيریم‌های‌دوجملهای‌متناهی‌از‌توزیعاگر‌این‌موضوع‌را‌برای‌آميزه

                         

 

Λو
      

‌:توان‌نوشتمیدر‌نتيمه‌.‌است‌‌               

                                            

‌می‌چنان ‌دیده ‌دوجملهکه ‌توزیع ‌دو ‌براساس‌هر ‌جایشود ‌که ‌منفی ‌مقدار‌‌ای ‌است ‌شده ‌پواسون ‌توزیع ‌دو گزین

‌:‌در‌واقع‌می‌توان‌نوشت.‌تر‌شده‌است‌ای‌آماره‌های‌آزمون‌‌آزمون‌کوچ ‌مقایسه

کارایی  آميزه ای دوجمله ای منفی  نسبت  به آميزه ای  توزیع  پواسون   
     

     
       

‌ ‌‌1نمودار ‌براساس ‌شبيه‌32نيز ‌توزیعبارتکرار ‌انتخاب ‌برتری ‌پيشنهادی ‌مدل ‌دوجمله‌سازی ‌بر‌های ‌را ‌منفی ای

‌می‌توزیع ‌نشان ‌پواسون ‌دهدهای .‌ ‌نمودار ‌نقطه1در ‌نمودار ‌مقادیر، ‌به ‌مربوط ‌نمودار‌‌ چين ‌و ‌پواسون ‌توزیع در

‌.‌‌‌‌‌بار‌تکرار‌است‌32پيوسته‌مربوط‌به‌توزیع‌پواسون‌بعد‌از‌

‌
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‌
 اي منفي و توزیع پواسون بين دوتوزیع دوجمله  بين مقادیر  ۀمقایس .0نمودار 

‌

 مثال کاربردي

پژوهش‌در‌.‌ترازسازی‌است‌های‌آماری‌استفاده‌از‌آن‌در‌مفهوم‌همای‌متناهی‌از‌مدلیکی‌از‌کاربردهای‌مهم‌آميزه

مرور‌‌(1222)ن‌و‌پيل‌لاکلا‌م توجه‌مربوط‌به‌‌ترین‌کار‌قابل‌بيش.‌طولانی‌دارد‌ۀها،‌تاریخچترازسازی‌آزمون‌هم‌ۀزمين

‌مدل ‌همکاران‌‌‌‌‌.ستا‌‌متناهی‌داشتهای‌‌زههای‌آمي‌جامعی‌بر ‌و ‌1221)کلر ‌روش‌هم( پرسش‌)ترازسازی‌‌توانایی‌چهار

‌‌هم ‌هم-ميانگينزمان، ‌و ‌آزمون ‌ویژگی ‌منحنی ‌ثابت‌سيگما، ‌مشترک ‌پرسش ‌پارامتر ‌ترازسازی ‌به( ‌بهبود‌‌را منظور

که‌توانایی‌دارای‌توزیع‌نرمال‌استاندارد‌‌سازی‌مبنی‌براین‌های‌شبيه‌تغييرات‌در‌توزیع‌توانایی‌آزمودنی‌با‌استفاده‌از‌داده

ترازسازی‌پارامتر‌پرسش‌‌سيگما‌بهترین‌روش‌است‌و‌روش‌هم-ها‌دریافتند‌که‌روش‌ميانگين‌آن.‌باشد،‌ارزیابی‌کردند

ی‌طور‌کامل‌تعميم‌دادند‌و‌روش‌ترازسازی‌هسته‌را‌به‌هم(‌1221)داویر‌و‌همکاران‌‌ون‌.مشترک‌ثابت‌بدترین‌روش‌است

(‌1228)و‌ه.‌دندکرترازساز‌ارائه‌‌یابی‌به‌توابع‌هم‌ترازسازی‌معروف‌برای‌دست‌های‌هم‌برای‌بسياری‌از‌طرح‌سيستماتي 

‌‌شبيه‌بررسیدر‌ی ‌ ‌‌تغيير‌حاصل‌از‌چهار‌روش‌هم‌12سازی، ‌ميانگين‌پرسش‌هم)ترازسازی‌ ‌منحنی‌-زمان، سيگما،

‌هم ‌و ‌آزمون ‌ثابت‌ویژگی ‌پرسش‌مشترک ‌پارامتر ‌ترازسازی )‌ ‌و ‌وجود ‌صورت ‌در ‌افتاده‌نبودرا ‌ممموع‌دور ‌در ‌ۀها

سيگما‌و‌منحنی‌ویژگی‌آزمون‌از‌همه‌-های‌ميانگين‌نشان‌داد‌که‌تبدیل‌وینتایج‌کار‌.‌های‌مشترک‌بررسی‌کرد‌پرسش

ترازسازی‌پارامتر‌پرسش‌مشترک‌ثابت‌دارای‌اثر‌متقابل‌پيچيده‌با‌گروه‌‌زمان‌و‌هم‌های‌هم‌کند‌و‌پرسش‌بهتر‌عمل‌می

‌.‌ها‌است‌تراز‌و‌تعداد‌نقاط‌امتياز‌دورافتاده‌هم

‌بان‌ زمان،‌منحنی‌ویژگی‌آزمون،‌‌پرسش‌هم)زی‌نظریه‌پرسش‌پاسخ‌ترازسا‌چهار‌روش‌مختلف‌هم(‌1212)لی‌و

‌کارایی ‌تبدیل ‌و ‌هابرا ‌روش( ‌که ‌دریافتند ‌و ‌کردند ‌مقایسه ‌هم ‌با ‌روش‌را ‌از ‌بهتر های‌پرسش‌‌های‌پرسش‌جداگانه



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11پارامترییافته‌نيم‌های‌خطی‌تعميمای‌متناهی‌از‌مدلدرآميزه‌ای‌منفیتوزیع‌دوجملهکارایی‌

سازی‌آماری‌کلی‌را‌معرفی‌کرد‌که‌چارچوبی‌‌ی ‌روش‌مدل(‌1211)داویر‌‌ون.‌کنند‌زمان‌و‌تبدیل‌کارایی‌عمل‌می‌هم

‌.‌کند‌های‌پيوند‌مقياس‌فراهم‌می‌ا‌برای‌بسياری‌از‌روشر

گان‌در‌آزمون‌مقطع‌دکتری‌رشته‌آمار‌در‌مربوط‌به‌تعداد‌شرکت‌کنندشده‌‌آماری‌بررسی‌ۀدر‌این‌پژوهش‌جامع

هری ‌.‌سازمان‌سنمش‌آموزش‌کشور‌برگزار‌شده‌است‌وسيلۀ‌بهصورت‌سراسری‌‌است‌که‌به‌13و‌‌11دو‌سال‌متوالی‌

نفر‌و‌در‌آزمون‌مقطع‌‌11‌،1283در‌آزمون‌مقطع‌دکتری‌رشته‌آمار‌سال‌.‌پرسش‌هستند‌15ها‌شامل‌وناز‌این‌آزم

نفر‌شرکت‌کرده‌بودند‌و‌‌از‌اطلاعات‌همه‌این‌افراد‌در‌این‌پژوهش‌استفاده‌شده‌‌13‌،1132دکتری‌رشته‌آمار‌سال‌

‌است ‌ای‌منفی‌خواهد‌بودملهای‌متناهی‌از‌مدل‌آماری‌دوجمانند‌آميزه‌پژوهشترازی‌در‌این‌‌هم. که‌‌با‌توجه‌به‌این.

ها‌پاسخ‌درست‌بدهند‌ها‌در‌دو‌وضعيت‌درست‌و‌یا‌غلآ‌در‌هر‌گزینه‌خواهد‌بود‌و‌داوطلبان‌باید‌آنقدر‌به‌پرسشپاسخ

‌ ‌باشند ‌داشته ‌پذیرش‌را ‌برای ‌لازم ‌نصاب ‌حد ‌اینتا ‌پرسش‌رو،‌از ‌نظری ‌لحاظ ‌توزیع‌از ‌ساختار ‌از ‌نظر ‌مورد های

‌کنندمنفی‌تبعيت‌میای‌‌دوجمله ‌این‌پد‌به. ‌از ‌نتيمه ‌مترادف‌آن‌در ‌ب‌طور ‌‌هرا ‌بریم‌میکار ‌این‌. ی ‌بار‌پژوهش‌در

‌براساس‌آميزه‌متناهی‌از‌توزیع‌داده ای‌منفی‌های‌دوجملههای‌پواسون‌و‌ی ‌بار‌براساس‌آميزه‌متناهی‌از‌توزیعها‌را

‌میداده ‌تحليلی ‌را ‌مينک‌ها ‌هم. ‌از ‌استفاده ‌سا‌برای ‌پرسشتراز ‌است ‌بودن ‌باشيم‌ز ‌داشته ‌را ‌لنگر ‌مشترک .‌های

‌.آورده‌شده‌است‌1های‌لنگر‌دو‌جامعه‌در‌جدول‌‌پرسش

 91و آزمون  91هاي مشابه آزمون   تعداد پرسش: 1جدول

‌11آمار‌‌13آمار‌

5‌5‌

2‌7‌

12‌8‌

11‌11‌

11‌13‌

31‌32‌

33‌31‌

31‌33‌

35‌35‌

31‌38‌

11‌‌11‌

.‌های‌هر‌پرسش‌پرداخت‌منظور‌درک‌علت‌دقيق‌اطلاعات‌شرح‌داده‌شده‌باید‌به‌تحليل‌گزینه‌لازم‌به‌ذکر‌است‌به

باشند‌‌‌های‌انحرافی‌به‌خوبی‌توانسته‌های‌انحرافی‌به‌درستی‌انتخاب‌نشده‌باشند‌و‌یا‌برعکد‌گزینه‌ممکن‌است‌گزینه

‌.‌کار‌خود‌را‌انمام‌دهند‌و‌نتایج‌قابل‌قبولی‌را‌ایماد‌نمایند

شود‌ارائه‌‌های‌آماری‌کلاسي ‌نيز‌می‌شاخص‌ۀها‌که‌دربرگيرند‌ابتدا‌توصيفی‌مقدماتی‌از‌پاسخ‌نامهدر‌این‌بخش‌

و‌با‌استفاده‌از‌‌یمآور‌میدست‌‌های‌گشتاوری‌و‌منحنی‌ویژگی‌به‌‌ترازسازی‌با‌استفاده‌از‌روش‌د،‌سپد‌ضرایب‌همشو‌می

‌.گيرند‌قرار‌می‌13سال‌در‌مقياس‌مقادیر‌تيمارهای‌‌11این‌ضرایب،‌مقادیر‌تيمارهای‌سال‌

درست‌‌یها‌تعداد‌پاسخسان‌بر‌اساس‌‌ی که‌امتياز‌‌یمعن‌ نیبد‌شود‌یامتياز‌کل‌انمام‌م‌براساسنها‌ها‌تداده‌ليتحل

مختلف‌از‌لحاظ‌‌یها‌به‌پرسشسان‌‌ی که‌به‌تعداد‌‌فرددو‌‌مهيدرنت‌است،پرسش‌‌یو‌سادگ‌یتوجه‌به‌دشوارداوطلب‌

‌.سان‌داده‌می‌شود‌ی اند‌امتياز‌‌پاسخ‌داده‌یدشوار
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 ها هاي توصيفي مربوط به تعداد کل پاسخ آماره .1جدول 

 91مقادیر سال   91مقادیرسال ‌

‌‌2‌2مينيمم

‌‌31‌32ماکسيمم

‌53/11 ‌138/11ميانگين

‌‌11‌5/11ميانه

‌‌12‌11مد

‌‌78/8‌82/8انحراف‌معيار

داوطلبان‌در‌هر‌دو‌‌ۀهم‌وسيلۀ‌بهترین‌امتياز‌کل‌کسب‌شده‌‌شود‌این‌است‌که‌کم‌دریافت‌می‌‌5چه‌که‌از‌جدول‌آن

‌،‌صفر‌است‌جامعه ‌های‌مربوط‌به‌هر‌دو‌جامعه‌خيلی‌نزدی ‌به‌هم‌هستند‌سایر‌آماره. توان‌نتيمه‌گرفت‌هر‌دو‌‌می.

‌.‌سان‌هستند‌ها‌ی ‌جامعه‌از‌لحاظ‌دشواری‌و‌سطح‌پرسش

پایایی‌آزمون‌در‌نظریه‌آزمون‌کلاسي ‌از‌طریق‌.‌ایی‌استگيری‌آزمون‌است‌آماره‌پای‌آماره‌مربوط‌به‌سطح‌اندازه

‌71/2ترتيب‌برابر‌با‌‌براساس‌ضریب‌آلفای‌کرونباخ‌به‌‌نتایج‌پایایی‌برای‌هر‌دو‌جامعه.‌آلفای‌کرونباخ‌محاسبه‌شده‌است

عه‌دارای‌ترازسازی‌این‌است‌که‌هر‌دو‌جام‌یکی‌از‌شرایآ‌هم.‌است‌13مون‌سال‌برای‌آز‌72/2و‌‌11برای‌آزمون‌سال‌

‌.بدیهی‌است‌که‌این‌شرط‌برقرار‌است.‌پایایی‌مشابهی‌باشند

بر‌اساس‌تعریف‌.‌های‌پرسش‌در‌نظریه‌آزمون‌کلاسي ‌عبارت‌از‌ضریب‌دشواری‌و‌ضریب‌قدرت‌تميز‌است‌آماره

ف‌براساس‌تعری.‌اند‌نظر‌پاسخ‌درست‌داده‌ضریب‌دشواری‌هر‌پرسش‌برابر‌است‌با‌نسبت‌داوطلبانی‌که‌به‌پرسش‌مورد

‌امتياز‌کل‌است‌ضریب‌قدرت‌تميز‌نيز‌همان‌هم ‌بستگی‌بين‌هر‌پرسش‌و‌مقدار‌ مقادیر‌مربوط‌به‌این‌‌2در‌جدول‌.

‌منظور‌به‌که‌دشواری‌ضریب‌است‌روشن‌.ارایه‌شده‌است‌13و‌‌11پرسش‌مشابه‌در‌دو‌آزمون‌سال‌‌2ها‌برای‌‌آماره

‌نتيمه‌در.‌است‌پرسش‌بودن‌تر‌ساده‌معنی‌به‌باشد‌تر‌بيش‌چه‌هر‌رود‌می‌کار‌به‌آسان‌از‌دشوار‌های‌پرسش‌تشخيص

‌‌11آزمون‌سال‌در‌چنين‌هم‌.نيستند‌آزمون‌ساده‌دو‌این‌های‌پرسش‌از‌ی ‌‌هيچ‌که‌شود‌می‌مشاهده‌‌2جدول‌براساس

‌طرفی‌از.‌است‌مناسب‌دشواری‌سطح‌با‌های‌پرسش‌تعداد‌از‌تر‌بيش‌دشوار‌های‌پرسش‌تعداد‌،‌‌13آزمون‌سال‌خلاف‌بر

‌در‌ها‌پرسش‌از‌کمی‌تعداد‌برای‌تنها‌شود‌می‌استفاده‌ضعيف‌از‌افراد‌قوی‌تشخيص‌برای‌که‌پرسش‌تميز‌قدرت‌ضریب

‌اندکی‌تميز‌ضریب‌که‌هایی‌پرسش‌روی‌است‌بهتر‌اطلاعات‌این‌به‌توجه‌با‌.دارد‌‌1/2از‌تر‌بيش‌مقدار‌جامعه،‌دو‌هر

‌صورت‌در‌و‌گيرد‌انمام‌تری‌بيش‌بررسی‌دارند‌اندک‌خيلی‌یا‌و‌زیاد‌خيلی‌دشواری‌ضریب‌که‌هایی‌پرسش‌نيز‌و‌دارند

‌بستگی‌هم‌ضریببررسی‌های‌انمام‌شده‌نشان‌می‌دهد‌‌.کرد‌پيدا‌دست‌تری‌دقيق‌نتایج‌به‌بتوان‌تا‌دشون‌حذف‌لزوم

‌بستگی‌هم.‌‌است‌‌33/2و‌-372‌/2ترتيب‌‌به‌13و‌‌11های‌‌سال‌برای‌تميز‌قدرت‌ضریب‌و‌دشواری‌ضریب‌بين‌پيرسون

‌نيز‌تميز‌قدرت‌ضریب‌دشواری،‌ضریب(‌کاهش‌یا)‌افزایش‌با‌ها‌پاسخ‌سایر‌در‌است‌که‌معنی‌بدین‌13برای‌سال‌مثبت‌

‌.یابد‌می(‌کاهش‌یا)‌افزایش

‌داده ‌توصيفی ‌نتایج ‌ارایه ‌از ‌میبعد ‌اکنون ‌مدلها، ‌آميزهخواهيم ‌توزیعهای ‌متناهی ‌آميزه‌ای ‌و ‌پواسون ای‌های

‌به‌دادهای‌های‌دوجملهمتناهی‌توزیع ‌برازش‌دهيممنفی‌را ‌ها ‌ ‌مدل‌. ‌برازش‌هر‌دو ‌بعد‌از ‌ابتدا ‌در برای‌این‌منظور

نتایج‌ارایه‌.‌این‌مقادیر‌آورده‌شده‌است‌7در‌جدول‌.‌آوریمدست‌می‌نمایی‌هر‌دو‌مدل‌را‌به‌برآورد‌لگاریتم‌تابع‌درست



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11پارامترییافته‌نيم‌های‌خطی‌تعميمای‌متناهی‌از‌مدلدرآميزه‌ای‌منفیتوزیع‌دوجملهکارایی‌

ای‌منفی‌یافته‌بر‌مبنای‌توزیع‌دوجملههای‌خطی‌تعميم‌ای‌متناهی‌از‌مدلبرتری‌استفاده‌از‌آميزه‌7شده‌در‌جدول‌

‌.‌‌های‌خطی‌تعميم‌یافته‌بر‌مبنای‌توزیع‌پواسون‌‌نشان‌داده‌شده‌استای‌متناهی‌از‌مدلنسبت‌به‌آميزه

 91و  91هاي مشابه  سال هاي کلاسيک دشواري و قدرت تميز پرسش آماره  .1جدول 

  

91سال    

 

91سال   
 پرسش 

 دشواری‌ قدرت‌تميز‌ دشواری‌ قدرت‌تميز‌  

1313/2  1131/2  1113/2  3213/2  1 

1121/2  3811/2  3211/2  1173/2  1 

3371/2  1131/2  1311/2  2212/2  3 

1888/2  1811/2  1117/2  1121/2  1 

1711/2  1813/2  1312/2  22/2  5 

218/2  2728/2  2127/2  2523/2  2 

 ها اي از توزیعآميزهنمایي براي  برآورد  مقادیر لگاریتم تابع درست .1جدول 

‌ها‌ای‌از‌توزیعنوع‌‌آميزه ‌نمایی‌برآورد‌لگاریتم‌تابع‌درست

‌ترکيب‌دو‌توزیع‌پواسون‌‌-7121/131

‌ای‌منفی‌ترکيب‌دو‌توزیع‌دوجمله‌‌-1211/18

‌‌

ارایه‌شده‌اعلام‌های‌والد‌آماره.‌ده‌استشها‌ارایه‌کننده‌برآورد‌‌پارامترهای‌مدل‌و‌برآورد‌‌واریاند‌برآورد‌8جدول‌

‌.‌‌‌ثيرگذار‌استأثير‌مقادیر‌ثابت‌و‌عامل‌کمی‌بر‌متغير‌پاسخ‌تأهای‌عدم‌ت‌می‌دارد‌که‌فرض

 اي منفيهاي دوجملههاي پواسون و توزیعبرآورد  پارامترها و تعيين آماره آزمون براساس توزیع .1جدول 

‌نوع‌توزیع‌پارامتربرآورد‌‌‌برآورد‌‌واریاند‌برآورد‌‌کننده‌آماره‌والد‌معنی‌داری

‌توزیع‌اول‌پواسون‌‌121/1‌221/2‌2381/2فرض‌مورد‌‌تایيد‌است

‌پواسون‌دوم‌توزیع‌‌215/2‌221/2‌211/2است‌تایيد‌مورد‌فرض

‌منفی‌ایاول‌دوجمله‌توزیع‌‌117/2‌221/2‌211/2فرض‌مورد‌تایيد‌است

‌منفی‌ایدوجمله‌توزیع‌دوم‌‌‌21/1‌221/2‌221/2فرض‌مورد‌تایيد‌است

ای‌متناهی‌از‌ترکيب‌دو‌ای‌متناهی‌از‌ترکيب‌دو‌توزیع‌پواسون‌به‌آميزهکه‌آیا‌تغيير‌توزیع‌آميزه‌برای‌بررسی‌این

‌توزیع‌دوجمله ‌خطا ‌توان‌دوم ‌آزمون‌ميانگين‌وزنی‌تعميم‌یافته ‌آماره ‌از (‌‌‌WGMSE)ای‌منفی‌مناسب‌خواهد‌بود

‌:کنيم‌که‌عبارت‌است‌از‌میاستفاده‌

                  

 ‌:داریم‌  i= 1,2که‌در‌آن‌برای‌طوری‌به

              
 
 

                       

                       
             

 :‌های‌پواسون‌عبارت‌است‌از‌ای‌متناهی‌از‌توزیعهای‌برآورد‌‌شده‌در‌آميزهکه‌مقدار‌وزن‌با‌توجه‌به‌این

                      

‌:برای‌توزیع‌ها‌پواسون‌عبارت‌است‌از‌  ‌و‌مقاد‌یر‌



‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1318بهار‌و‌تابستان،‌1،‌شماره‌5جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

Λ
    

               

‌.‌:رو،‌داریم‌از‌این

                                           

‌::داریمای‌منفی‌در‌نظر‌بگيریم‌های‌دوجملهای‌متناهی‌از‌توزیعاگر‌این‌موضوع‌را‌برای‌آميزه

                        

Λو
      

 توان‌نوشت‌‌‌در‌نتيمه‌می.‌است‌‌                 

                                               

‌می‌چنان ‌دیده ‌دوجملهکه ‌توزیع ‌دو ‌براساس‌هر ‌جایشود ‌که ‌منفی ‌مقدار‌‌ای ‌است ‌شده ‌پواسون ‌توزیع ‌دو گزین

‌:‌توان‌نوشتدر‌واقع‌می.‌تر‌شده‌است‌آزمون‌کوچ های‌ای‌آماره‌مقایسه

آميزه‌ای  توزیع  پواسون آميزه‌ای دوجمله ای منفی  نسبت  به  کارایی     
     

      
       

های‌‌ای‌متناهی‌از‌توزیعکند‌که‌استفاده‌از‌آميزههای‌مربوط‌به‌آزمون‌دکتری‌بيان‌میبرای‌داده‌انمام‌شدهبررسی‌

‌از‌آميزه‌گيری‌چشمای‌منفی‌به‌مراتب‌برتری‌دوجمله ‌توزیع‌پواسون‌نسبت‌به‌استفاده ‌داردای‌متناهی‌از‌دو ‌متغير.

سازی‌‌شبيه‌پژوهشاین‌موضوع‌در‌.‌دشو‌می‌تعيين‌متغيراثرگذار‌عنوان‌به(‌‌13و‌‌11سال)‌جامعه‌دو‌هر‌نيز‌در‌توانایی

‌.‌شدیيد‌أنيز‌ت

 تشکر و قدرداني

‌.‌‌ریمکمال‌تشکر‌را‌دا‌کردند،ای‌که‌داوران‌محترم‌ارایه‌از‌نکات‌ارزنده‌
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