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بقɎه اله ɌȏƇپز ƛلوم ۱داƈƺگاه

Ƈاهرود ɌتƜƻص ۲داƈƺگاه

ǇƇƋ ،ǃŬǁƍ ƻǌơ ƋƇ Ŭǉ ǇƇūƇ Ƨǌǅ Ǆيū ǃƇǌů ŶƖĿƍŬůی ŴيǉŬǁ ǈů ǈŽǌŵ Ŭů .ƈǅū Ǉƈƕ ƇŬǊǆƖپي ƲƾŶƆǁی Ŭǉ ƻƈǁی ،Ŭƶů ŶƖĿƍŬůی Ŭǉ ǇƇūƇی ƼيƾƂŵ ūƌůی چɎȏده:
ųƋǌƙ ǌǂƪǁلا Ŭǉ ƻƈǁ Ǆيū ƋƇ ŬǉƌŶǁūƋŬپ ƌůآŬǉ ƌĿƇƋǋی .ƈǆƕŬů یǁ ưƢƪǆǁ ǋ ƈيƲǁ ƋŬيƒů ،ƈǆŶƒǉ ǃŬǁƍ ǈů ǈŶƒůūǋ Ůيūƌض ƼǁŬƕ ǈĻ ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی

ƌůآƇƋǋيůŬی، Ƨǌǅ Ǆيū ƻǌǂƪǁ ǈžيŶǅ ĺي .ƇƌĻ ǇƇŬƲŶƑū ǅŬǁƍی، ǈƢƶǅ ƌǉ ūƍūی ǈů ،ŭŬيƇƋǋآƌů Ŭǉ ǈƽƇŬƪǁی Ƌūƌļŵ ƍū Ŭǉ ǃآ ǈŰƑŬƂǁ ūƌůی ŴƑū ƿƍلا ǋ ƈǅƋūƈǅ ǈŶƒů

ƼƙŬƁ ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی ǈů ǇƈƕŬƶƽū ƋūيŰی ƼيƽƇ ǈů .ƇƌĻ ǇƇŬƲŶƑū ǈŶƒǉ ƍŬƑƋūǌǂǉی ƓǋƋ ƍū ǃūǌŵ یǁ ƼļƖǁ Ǆيū ƼƁ ūƌůی ǋ ŴƑŬǉƌĿƇƋǋآƌů ƋūǌǂǉŬǅی

ǇƇŬƲŶƑū ǃآ ƔǉŬĻ ūƌůی پƌŶǁūƋŬی ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƓǋƋ ƍū ǈƽŬƶǁ Ǆيū ƋƇ ،ĺچǌĻ Ŭǉ ǈǅǌǂǅی ƋƇ Ǉيژǋ ǈů ،Ŭǉ ǃūƌĻ ƋƇ ǈŶƒǉ ƓǋƋ ŵūƉی ƋūيŰی ǈƢƑūǋ ǈů

.ƇƌĻ ǀيǉūǌƅ ƀيƌƖŵ ūƋ پيƇŬǊǆƖی ƓǋƋ ƇƌļƾǂƩ ŰƕيƍŬƑ ǈی ǈƪƽŬƢǁ ĺي ƋƇ .ǀيǆĻ یǁ

.Ŭƶů ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی ƻƈǁ ŶƖĿƍŬůی، Ŭǉ ǇƇūƇی ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی، ȎلɎدی: واژه های
.62N86 ،62F40 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر موضوع بƻدی كد

مقدمه Ǌ
ŶƖĿƍŬůی پيŬǉƈǁŬƖی ūƋ Ŭǉ ƈǁŬƖپي ƼيŰƵ Ǆيū .ƈǉƇ ƃƋ ƋŬů ĺي ƍū Ɣيů ŴƑū Ǆļǂǁ ǃŬǁƍ ƻǌơ ƋƇ ƈǁŬƖپي ĺي ųŬƵǋū ǉŬĿی ،ƿǌƾƩ ƍū ƒůيƋŬی ƋƇ

،ǇŬŀŶƑƇ ĺي ƈيƽǌŵ Ơƅ ƋƇ ǀŶƒيƑ ĺي پی ƋƇ پی ůūƌƅی Ŭǉی Ŭي ƈǅƋūƇ ǇƈǅǌƕƋūƌļŵ Ŭǉ ŴǅǌƲƩيی ǈĻ ƍƈيū ƈǆǅŬǁ Ŭǉ یƋŬǂيů ƅƌůی ،ƻŬźǁ ūƌůی .ƈǆيǌĿ یǁ ۱

پيŬǉƈǁŬƖی ƈǆů ƻƈǁی ūƌůی .ŴƑū ƇƌƱ ĺي ūƌůی ųǋŬƲŶǁ پيŬǉƈǁŬƖی ŀŶƒůūǋی Ŭǉ ǇƇūƇ Ƨǌǅ Ǆيū ǋيژĿی Ŭǉی ƍū يļی .ƈǆŶƒǉ Ŭǉ ǇƇūƇ Ƨǌǅ Ǆيū ƍū Ŭǉ ǈǅǌǂǅيی

ƋƇ ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ ǋ ǈŶƒůūǋ Ůيūƌض ǄŶƕūƇ Ŭů ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی .ŴƑū ŮƑŬǆǁ ŭŬƆŶǅū ĺي ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی ƑƌĿƋيǅǌی Ŭǉ ƻƈǁی ƍū ǇƇŬƲŶƑū ŶƖĿƍŬůی،

ƼǁūǌƩ ǋƇ ƌǉ ŴƑū Ǆļǂǁ ،ŬǉƈǁŬƖپي ǃƇǌů ŶƖĿƍŬůی ŴيǉŬǁ ƼيƽƇ ǈů ،ŴيƪƵūǋ ƋƇ ūƌيƍ ƈǆŶƒǉ؛ ưƢƪǆǁ ǋ ƌŹǌǁ ŶƖĿƍŬůی پيŬǉƈǁŬƖی ƈǆů ƻƈǁی ƋƇ ،Ƈǌƅ

.ƈǆƕŬů ƌŹǌǁ Ŭǉ ǃآ ƌů ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ ǋ ǈŶƒůūǋ
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Ŭƶů  پƌŶǁūƋŬی

Ŭƶů ƼيƾƂŵ ƋƇ .ƈǅū Ǉƈƕ ƇŬǊǆƖپي ƕŬƁيū ǈی ǋ ơƌƕی Ŭǉ ƻƈǁی ƍū ƍيŬǉ ǇƇƋƌيی ǃūǌǆƩ ǈů ŶƖĿƍŬůی Ŭǉ ǇƇūƇی ƼيƾƂŵ ūƌůی ƲƾŶƆǁی ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی

ǇƇŬƲŶƑū ƇƋǌǁ Űŵييǆی ƮŶǁيŬǉƌيی ǈů Ŭƶů Ŭǉ ǃŬǁƍی ŀŶƒůūǋی ưيƙǌŵ ūƌůی ǇƇƌŶƒĿ Ƌǌơ ǈů ơƌƕی، ǇƌơŬƆǁ ƨůŬŵ ŮƒƁ ƌů Ǉƈƕ ưيƌƪŵ ƑƌĿƋيǅǌی Ŭǉ ƻƈǁی

ǇƌơŬƆǁ ƻƈǁ ƼůŬƶǁ ƋƇ ŬǉƈǁŬƖپي Ƈūƈƪŵ ǄيŀǅŬيǁ ƈǆů ƻƈǁی ،ƼǂƩ ƋƇ .ŴƑŬǉ ƻƈǁ Ǆيū Ǆيƌŵ Ưǋƌƪǁ ƍū يļی ، ۲ƐĻŬĻ Űƒǅی ǇƌơŬƆǁ ƻƈǁ .ƈǅƌيĿ یǁ ƋūƌƵ

ƨůūǌŵ ƌů ǆŶŰǁی ƑƌĿƋيǅǌی Ŭǉ ƻƈǁی ƍū ǃŬƶƶƂǁ ƍū ƅƌůی .((۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǃŬƑ) ŴƑū ƌŵ ǀǊƱ ƼůŬƵ ŶƖĿƍŬůی Ŭǉ ǇƇūƇی Ǆيū ūƌůی ،ƐĻŬĻ Űƒǅی

Ʊƌƪǁی ƐĻŬĻ Ƨǌǅ ƍū ƈǅǌپي ƨůŬŵ ĺي ƏŬƑū ƌů ƕŬƁيū ǈی ƃƌǅ ǋ ǄيŀǅŬيǁ ƨůŬŵ ūƌůی ūƋ ƽƈǁی (۲۰۰۰) ǃūƋŬļǂǉ ǋ Ǆيƽ .ƈǅū ǇƇƌĻ ǇƇŬƲŶƑū ƃƌǅ ǋ ǄيŀǅŬيǁ

ƼƶŶƒǁ ǋ ǈŶƒůūǋ Ůيūƌض ƇƋǋآƌů ūƌůی ūƋ ŵŬƪƽŬƢǁی (۲۰۰۲) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǃǌƒǆيŵƋŬǁ Ǆيǆچǂǉ .ƈǅƇūƇ ǀيǂƪŵ ǃŬǁƍ پيŀŶƑǌی ƛƌƱ Ŭů ūƋ Ŭǉ ƟŬŰǆŶƑū ǋ ƈǅƇƌĻ

ƼƶŶƒǁ ǋ ǈŶƒůūǋ Ůيūƌض ƍū ĻƌŵيŰی Ŭů ūƋ ƕŬƁيū ǈی ƑƌĿƋيǅǌی ƻƈǁ ĺي ،(۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǃŬƑ Ǝيǅ ūƌيƅū .ƈǅƇūƇ ƿŬžǅū ƐĻŬĻ Ŭǉ ƻƈǁی ƋƇ ǃŬǁƍ ƍū

.ƈǅū ǇƇƌĻ ƇŬǊǆƖپي ŶƖĿƍŬůی Ŭǉ ǇƇūƇی ƼيƾƂŵ ūƌůی ǃŬǁƍ ƍū

ǈŶƱƌŀǅ ƋūƌƵ ǈƪƽŬƢǁ ǋ ǈŽǌŵ ƇƋǌǁ ǃūƈǆچ ŶƖĿƍŬůی Ŭǉ ǇƇūƇی ƼيƾƂŵ ƋƇ ، ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی۴ ƈǆǅŬǁ ، Ŀ ǈǅǌǂǅƍŬůيƌی۳ Ŭǉ ƓǋƋی ŬǉƇƌůƋŬĻی ǃǌǆĻŬŵ

Ŭǉ ǇƇūƇی ƋƇ ŬǉƈǁŬƖپي ƧǌƵǋ Ǆيů ،ǃŬǁƍ ƨيƍǌŵ ǈǅŬيǁ ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی ū ǈǅǌǂǅی ƨيƍǌŵ ƇƋǋآƌů ūƌůی ūƋ ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƓǋƋ (۲۰۰۳) Ŭǆپ ǋ ƎƽūƎǆĿ .ŴƑū

ǈيūƋū ŶƖĿƍŬůی Ŭǉ ǇƇūƇی ƋƇ ǃŬǆيǂơū ǈƾƙŬƱ ƇƋǋآƌů ūƌůی ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ŬǆŰǁی ƌů ƕǋƋی (۲۰۱۲) ūƇūƍǌƽ ǋ ǌŶƾĻŬǅآ .ƈǅƇūƇ ƋūƌƵ ǇƇŬƲŶƑū ƇƋǌǁ ŶƖĿƍŬůی

.ƈǅƇūƇ

ŭŬيƇƋǋآƌů Ŭǉ ǈƽƇŬƪǁی Ƌūƌļŵ ƍū Ŭǉ ǃآ ǈŰƑŬƂǁ ūƌůی ŴƑū ƿƍلا ǋ ƈǅƋūƈǅ ǈŶƒů ųƋǌƙ ǌǂƪǁلا Ŭƶů ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی ƋƇ ŬǉƌŶǁūƋŬپ ƌůآŬǉ ƌĿƇƋǋی

ǌǂƪǁلا ƼļƖǁ Ǆيū ƼƁ ūƌůی .ŴƑŬǉƌĿƇƋǋآƌů ƋūǌǂǉŬǅی ƌůآƇƋǋيůŬی، Ƨǌǅ Ǆيū ƻǌǂƪǁ ǈžيŶǅ .ƇƌĻ ǇƇŬƲŶƑū ǅŬǁƍی، ǈƢƶǅ ƌǉ ūƍūی ǈů ، ۵ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ

ǈů ǇƈƕŬƶƽū ƋūيŰی ƼيƽƇ ǈů .ǀيǆĻ یǁ ǇƇŬƲŶƑū ǈƾƁƌǁ Ǆيū ūƌŽūی ūƌůی ۶ǈŶƒǉ ƓǋƋ ƍū Ŭǁ ،ǈƽŬƶǁ Ǆيū ƋƇ .Ƈǌƕ یǁ ǇƇŬƲŶƑū ƍŬƑƋūǌǂǉی Ŭǉ ƓǋƋی ƍū

پƌŶǁūƋŬی ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƓǋƋ ƍū ǈƽŬƶǁ Ǆيū ƋƇ ،ǀĻ ǀžƁ Ŭů Ŭǉ ǈǅǌǂǅی ūƌůی Ǉيژǋ ǈů ،Ŭǉ ǃūƌĻ ƋƇ ǈŶƒǉ ƓǋƋ ŵūƉی ƋūيŰی ǈƢƑūǋ ǈů ƼƙŬƁ ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی

ƔƆů ƋƇ .ǀيǆĻ یǁ ƀيƌƖŵ ūƋ ƻƈǁ Ɠƍūƌů ƓǋƋ ǋ ((۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǃŬƑ) Ŭƶů ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی ƻƈǁ ƈƪůی ƔƆů ƋƇ .ǀيǆĻ یǁ ǇƇŬƲŶƑū ǃآ ƔǉŬĻ ūƌůی

ǈƪƽŬƢǁ ĺي Ŭů Ǝيǅ ūƋ ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƓǋƋ ĿƋŬĻ ǈůيƌی ƍū ƼƙŬƁ ƋūيŰی ƔǉŬĻ .ǀيǆĻ یǁ Ʊƌƪǁی ƋŬƚŶƅū ǈů ūƋ پƌŶǁūƋŬی ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƓǋƋ ۳

.ƇƌĻ ǀيǉūǌƅ ŶǅيĿ ǈžيƌی ǋ ŸƂů ǃŬيŬپ ƋƇ .ǀيǉƇ یǁ ƋūƌƵ ƍƋūيůŬی ƇƋǌǁ ۴ ƔƆů ƋƇ ŰƕيƍŬƑ ǈی

مدل ɌرفƜم ǋ
ƇƌƱ ūƌůی [۰, t] ǇƍŬů ƻǌơ ƋƇ ǈĻ ƈƕŬů پيŬǉƈǁŬƖيی Ƈūƈƪŵ N∗

i
(t) ƈيǆĻ ƛƌƱ .ǀيǉƇ یǁ ƋūƌƵ ƑƋƌůی ƇƋǌǁ ǃŬǁƍ ƻǌơ ƋƇ ūƋ ƌƲǅ n ،ƻƈǁ ŴƅŬƑ ūƌůی

ǅŬǁƍی ǇƍŬů ،ŬǉƇƌůƋŬĻ ƌźĻū ƋƇ .ƈǆƕŬů ƿūi ƇƌƱ ūƌůی ƈƪůی q ǋ p Ůيŵƌŵ ǈů ƌƱآيŬǉƈǆيی ŬǉƋūƇƌůی Zi(·) ǋ Xi(·) ƈيǆĻ ƛƌƱ Ǆيǆچǂǉ .ƈǉƇ یǁ ƃƋ ƿūi

ǃūǌǆƩ ǈů ūƋ Ci ƌĿū .Ƈǌƕ یǂǅ ƈǉŬƖǁ ƼǁŬĻ Ƌǌơ ǈů N∗

i
(t) ،ǋƋ Ǆيū ƍū .ƈǅǌƕ ƋǌƒǅŬƑ ŬǉƈǁŬƖپي ƍū ƅƌůی ŴƑū Ǆļǂǁ ǋ ŴƑū ƇǋƈƂǁ ƑƋƌůی ƇƋǌǁ

.a ∧ b = min(a, b) ǃآ ƋƇ ǈĻ ،Ƈǌƕ یǁ ưيƌƪŵ Ni(t) = N∗

i
(t ∧ Ci) ųƋǌƙ ǈů ƈǉŬƖǁ ƼůŬƵ ƈǆآيƌƱ ǇŬĿ ǃآ ،ǀيǆĻ ưيƌƪŵ ƋǌƒǅŬƑ ǃŬǁƍ

I(·) ǈĻ Ƌǌơی ǈů ،Yi(t) = I(Ci ≥ t) ǀيǆĻ یǁ ưيƌƪŵ .ƈǆŶƒǉ ǀǉ ƍū ƼƶŶƒǁ N∗

i
(t) ǋ Ci ،Zi(·) ǋ Xi(·) ǄŶƕūƇ Ɵƌƕ Ŭů ǀيǆĻ یǁ ƛƌƱ

.ŴƑū {Ni(t), Yi(t), Xi(·), Zi(·)}, i = ۱, · · · , n ųƋǌƙ ǈů Ǉƈƕ ǇƈǉŬƖǁ ǇƇūƇ ǈƩǌǂžǁ ،ǄيūƌůŬǆů .ŴƑū ƌĿ ǃŬƖǅ ƨůŬŵ

۲Cox proportional hazard model
۳Resampling
۴Bootstrap
۵Generalized estimating equations
۶Kernel method
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ưيƌƪŵ ƌيƍ ųƋǌƙ ǈů ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ ǋ ǈŶƒůūǋ Ůيūƌض ƍū ĻƌŵيŰی Ŭů (۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǃŬƑ ƠƑǌŵ پيƇŬǊǆƖی ƕŬƁيū ǈی۷ ƃƌǅ ƑƌĿƋيǅǌی ƻƈǁ

:Ƈǌƕ یǁ

E{dN∗

i (t)|Xi(t),Zi(t)} = exp{β۰(t)
T Xi(t) + γT

۰ Zi(t)}dµ۰(t), (۱ . ۲)

ǄيŀǅŬيǁ ƨůŬŵ µ۰(·) ǋ ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ ƑƌĿƋيǅǌی Ůيūƌض ƈƪůی q ƋūƇƌů γ۰ ،ǃŬǁƍ ǈů ǈŶƒůūǋ ƑƌĿƋيǅǌی Ůيūƌض ƈƪůی p ƋūƇƌů β۰(·) ǈĻ Ƌǌơی ǈů

ƈيǆĻ ƛƌƱ .ŴƑū پŬيū ǈی

N(t) = (N۱(t), · · · , Nn(t))
T X(t) = (X۱(t), · · · ,Xn(t))

T Z(t) = (Z۱(t), · · · ,Zn(t))
T ,

ǀيǆĻ یǁ ưيƌƪŵ .N۰(t) = n−۱ ∑n

i=۱ Ni(t) ǋ

Mi(t) = Ni(t)−

∫ t

۰
Yi(s) exp{β۰(s)

T Xi(s) + γT

۰ Zi(s)}dµ۰(s), i = ۱, . . . , n.

ĿƇŬƑی ǈů ،(۱ . ۲) ƻƈǁ ǋ Yi(t) ưيƌƪŵ ǈů ǈŽǌŵ Ŭů Ŭǉ Mi(t) ǄيŀǅŬيǁ ǃƇǌů ƌƲƙ .ƈǆŶƒǉ ƌƲƙ ǄيŀǅŬيǁ Ŭů ƌƱآيŬǉƈǆيی ŬǉMi(t) ،(۱ . ۲) ƻƈǁ ŴƂŵ

ųƋŬŰƩ ƼƁ ƍū µ۰(t) ūƌůی ƶƢǆǁی ƌůآƌĿƇƋǋی ،γ ǋ β(t) ƌيƇŬƶǁ ūƍūی ǈů ǄيūƌůŬǆů .ŴƑū ĹƋƇ ƼůŬƵ

n
∑

i=۱
[dNi(t)− Yi(t) exp{β۰(t)

T Xi(t) + γT

۰ Zi(t)}dµ۰(t)] = ۰, ۰ ≤ t ≤ τ,

ųƋǌƙ ǈů µ۰(t) ƌĿƇƋǋآƌů ǈžيŶǅ ƋƇ .P (Ci ≥ τ) > ۰ ǈĻ ŴƑū ƪŵييū Ǉƈƕ Ǆی Ƌūƈƶǁ τ ǃآ ƋƇ ǈĻ ،ƈی آيǁ ŴƑƇ ǈů

µ̂۰(t;β(t),γ) =
∫ t

۰
S۰(t;β(t),γ)−۱dN۰(t),

.Ƈǌƕ یǁ ǈŰƑŬƂǁ

مدل برازش Ǌ . ǋ
Ŭǉ ǈƽƇŬƪǁی ،µ̂۰(t;β۰(t),γ۰) ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů ǋ ((۱۹۸۶) ƌĿƍ ǋ ľǅŬيƽ) ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ ŭŬيƇƋǋآƌů Ŭǉ ǈƽƇŬƪǁی ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů ،γ۰ ǋ β۰(t) ƇƋǋآƌů ūƌůی

:ǀيƋūƇ ūƋ ƌيƍ ŭŬيƇƋǋآƌů

X(t)T [dN(t)− φ(t;β(t),γ)S۰(t;β(t),γ)−۱dN۰(t)] = ۰, ۰ ≤ t ≤ τ,
∫ τ

۰
Z(t)T [dN(t)− φ(t;β(t),γ)S۰(t;β(t),γ)−۱dN۰(t)] = ۰. (۲ . ۲)

ǃƇƌů ƋŬĻ ǈů Ŭů Ɛپ .ŴƱŬي ŴƑƇ ŬǉƌĿƇƋǋآƌů ƍū ū ǈŶƒůی ųƋǌƙ ǈů ǃūǌŵ یǂǅ ǄيūƌůŬǆů ǋ ƈǆŶƒǉ ƻǌǊžǁ ǋƇ Ŭů ū ǈƽƇŬƪǁی ƿūƈĻ ƌǉ (۲ . ۲) Ŭǉ ǈƽƇŬƪǁی

ǃūǌŵ یǁ ،(βl(t),γl) ƋŬŽی ƇƋǋآƌů ƻǌƁ φ(t;β(t),γ)S۰(t;β(t),γ)−۱ ƨůŬŵ Ƌǌƾيŵ Ơƒů ǈƾيƑǋ ǈů ǃǌƒƱūƋ-ǃǌŵǌيǅ ƌيƦǅ ƇƈƩی Ŭǉ ƓǋƋی

ǃŬƑ) ƈǅǌƕ یǁ ưيƌƪŵ ƌيƍ ųƋǌƙ ǈů ǇƈǆǆĻ ƿŬŀǆǉ ǈů Ŭǉ ǈƽƇŬƪǁی ،ǃǌƒƱūƋ-Ǆŵǌيǅ ǀŶيƋǌŀƽū ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů .ƇƋǋآ ŴƑƇ ǈů β۰(t) ǋ γ۰ ūƌůی ƌůآŬǉƇƋǋيی

:((۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ

{βl+۱(t)− βl(t)}Sl

۰(t)
−۱dN۰(t) =n−۱El

xx(t)
−۱{X(t)−X̄ l(t)}T [dN(t)

۷Marginal rate regression
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Ŭƶů  پƌŶǁūƋŬی

−Φl(t){Z(t)−Z̄l(t)}(γl+۱−γl)Sl

۰(t)
−۱dN۰(t)], (۳ . ۲)

n−۱
∫ τ

۰
{Z(t)− Z̄l(t)}T dN(t)−

∫ τ

۰
El

zx(t){β
l+۱(t)− βl(t)}Sl

۰(t)
−۱dN۰(t)

=

∫ τ

۰
El

zz(t)(γ
l+۱−γl)Sl

۰(t)
−۱dN۰(t), (۴ . ۲)

ǈĻ Ƌǌơ ǈůی ǀيůŬی يǁ ŴƑƇ γl+۱ = Ψr(γ
l) Ƌūƌļŵی ǈƢůūƋ ǈů ،γl+۱ ƏŬƑū ƌů ǈƽƇŬƪǁ ƼƁ ǋ (۴ . ۲) ƋƇ (۳ . ۲) ǈƢůūƋ ǃƇūƇ ƋūƌƵ Ŭů

Ψr(γ
l) = γl +

Al(τ)−۱

n

∫ τ

۰
[{Z(t)− Z̄l(t)}T − El

zx(t)E
l

xx(t)
−۱{X(t)− X̄ l(t)}T dN(t)], (۵ . ۲)

ǋ Al(τ) = A(τ ;βl(t),γl) ǃآ ƋƇ ǈĻ

A(τ ;β(t),γ) =

∫ τ

۰
[El

zz(t)− El

zx(t)E
l

xx(t)
−۱El

zx(t)
T ]Sl

۰(t)
−۱dN۰(t).

ŮŽǌǁ ŴƑū Ǆļǂǁ ŶƁی ǋ Ƈǌƕ یǁ β(t) ǆƂǆǁی ƌĿƇƋǋآƌů ƋūǌǂǉŬǅی ŸƩŬů t ƌǉ ūƍūی ǈů ǈƽƇŬƪǁ Ƌūƌļŵ ،(۳ . ۲) ǈƽƇŬƪǁ ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů β۰(t) ƇƋǋآƌů ūƌůی

ǃǌƒǆيŵƋŬǁ ǋ ǈļيƕ ǋ (۲۰۰۲) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ǃǌƒǆيŵƋŬǁ .ǀيǆĻ یǁ ǇƇŬƲŶƑū ǃآ ƍŬƑƋūǌǂǉی ūƌůی ǈŶƒǉ ƓǋƋ ƍū ǄيūƌůŬǆů .Ƈǌƕ ƌĿƇƋǋآƌů ƋŬĿƍŬƑی ƿƈƩ

پŬيƌŵƋūƈی żيŬŶǅ ǈů ƌžǆǁ ǈĻ ǀيǆĻ ǇƇŬƲŶƑū B۰(t) =
∫ t

۰ β۰(s)ds ƪǂžŵی ƑƌĿƋيǅǌی Ůيūƌض ƍū β۰(t) ƍū ǇƇŬƲŶƑū ŬŽی ǈů ƈǅƇƌĻ ƇŬǊǆƖپي ،(۲۰۰۴)

.Ƈǌƕ یǁ

ǈيŬپ ƌů λ۰(t) = d

dt
µ۰(t) ǋ β۰(t) ǈŶƒǉ ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی Ůيŵƌŵ ǈů λl(t) ǋ βl(t) Ǆيǆچǂǉ .µl

۰(t) = µ̂۰(t;βl, γl) ƈيǆĻ ƛƌƱ

يǆƪی .ƈǆƕŬů h ۸Ƌūǌǅ پŬǆǊی Ŭů µl
۰(t) ǋ Bl(t)

βl(t) =

∫

h−۱K
(

u− t

h

)

βl(u)du,

ǋ

λl

۰(t) =
∫

h−۱K
(

u− t

h

)

λl

۰(u)du,

ǀيƋūƇ ،dN۰(t)
Sl۰(t)

ŬŽی ǈů (۳ . ۲) ǈƢůūƋ ƋƇ λl
۰(t)dt ǃƇūƇ ƋūƌƵ Ŭů .ŴƑū ǃƋŬƶŶǁ ǈŶƒǉ ƨůŬŵ ĺي K(·) ǃآ ƋƇ ǈĻ

βl+۱(t)λl

۰(t)dt− βl(t)λl

۰(t)dt

=n−۱El

xx(t)
−۱{X(t)−X̄ l(t)}T[dN(t)−Φl(t){Z(t)−Z̄l(t)}(γl+۱−γl)Sl

۰(t)
−۱dN۰(t)].

ŴƑƇ Bl+۱(t) = Ψb(Bl)(t) Ƌūƌļŵی ǈƢůūƋ ǈů Ŀ ƻūƌŀŶǅūيƌی، ǋ λl
۰(t) ƌů ǄيƱƌơ ǀيƒƶŵ Ŭů ǄيūƌůŬǆů ƪǂžŵی، ƑƌĿƋيǅǌی Ůيūƌض پŬيƋūƈی ǈů Ŭǆů

ǈĻ Ƌǌơی ǈů ،ǀيůŬی يǁ

Ψb(Bl)(t) =

∫ t

۰
βl(u)du+ n−۱

∫ t

۰
λl

۰(u)
−۱El

xx(u)
−۱{X(u)−X̄ l(u)}T

× [dN(u)−Φl(u){Z(u)−Z̄l(u)}(γl+۱−γl)Sl

۰(u)
−۱dN۰(u)]. (۶ . ۲)

Ǆيů ƯلاŶƅū ǈĻ ƈǆůŬی يǁ ǈǁūƇū ŬŽيی Ŭŵ ƼƁūƌǁ .ƈǅǌƕ یǁ ƿŬŀǆǉ ǈů γ۰ ǋ B۰(t) ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی ،(۶ . ۲) ǋ (۵ . ۲) Ƌūƌļŵی Ŭǉ ǈƽƇŬƪǁی ƍū ƽūǌŶǁی ǇƇŬƲŶƑū Ŭů

.Ƈǌƕ ،۱۰−۶ źǁلا ،ĺچǌĻ ƘƆƖǁ ǈǅŬŶƑآ ĺي ƍū ƌŶǂĻ ƽūǌŶǁی، ǈƾƁƌǁ ǋƇ ƋƇ ŬǉƇƋǋآƌů
۸Bandwidth
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پارامتری خودگردان سازی ǌ
ƼيƽƇ .Ƈǌƕ ƼيǂƂŵ ŬǉƌĿƇƋǋآƌů ǈů ƋūيŰی ĺي ǀيƋūƇ ƋŬƦŶǅū ،(۱ . ۲) ƻƈǁ پŬǉƌŶǁūƋŬی ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی ƍŬƑƋūǌǂǉی ūƌůی ǈŶƒǉ ƓǋƋ ƍū ǇƇŬƲŶƑū ƼيƽƇ ǈů

ƿǋƇ ǃūǌŵ ǄيŀǅŬيǁ ƋƇ ƋūيŰی Ǆيū ،ƈƕŬů ǀĻ Ŭǉ ǈǅǌǂǅ ǀžƁ ƌĿū Ʊƌơی ƍū .ŴƑū Ŭǉ ǃūƌĻ ƋƇ Ǉيژǋ ǈů ǈŶƒǉ ƓǋƋ ƠƑǌŵ ǇƈƕŬƶƽū ŵūƉی ƋūيŰی ƇǌŽǋ ǀǉ ǃآ

Ǆيū .ŴƑū ƋūƇƋǌƅƌů ƴيƵƇ Ŭǉ ƟŬŰǆŶƑūی ǃƇƋǋآ ŴƑƇ ǈů ƋƇ ǋيژū Ǉی Ŵيǂǉū ƍū ƋūيŰی Ǆيū ƀيƂƚŵ ǄيūƌůŬǆů .ƈǆĻ یǁ ŭǌƾƮǁ ūƋ ƐǅŬيƋūǋ (MSE) ŬƢƅ

ƈيŬů ǋ Ŵƒيǅ Ǆļǂǁ Ŭǉ ǃآ ū ǈǅǌǂǅی ƨيƍǌŵ ǈŰƑŬƂǁ ،ƼƙŬƁ ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی ųƋǌƙ پيچيĿƈی ƼيƽƇ ǈů Ŭǁū .ƇƋūƇ ŬǉƌĿƇƋǋآƌů ƨيƍǌŵ ŴƅŬǆƕ ǈů ƍŬيǅ ƀيƂƚŵ

Ŭǉ ƓǋƋی (۲ ǋ Ŭǉ ƨيƍǌŵ ŰǅŬžǁی ǈيƌƦǅ (۱ :ƇƋūƇ ƇǌŽǋ ƾĻی ƋŬļǉūƋ ǋƇ ū ǈǅǌǂǅی ƍǌŵيŬǉ ƨی Ůيƌƶŵ ūƌůی ،ƋŬǁآ ƋƇ .ƇƌĻ ǇƇŬƲŶƑū ƌƶŵيŰی Ŭǉ ǈƆƒǅی ƍū

ūƌůی ūƋ ƼƙŬƁ ƌƶŵيŬǉ Ůی ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ǉƈپيچي Ŭǉ ƻƈǁی ūƌůی ƈƁی ƍǌŵيŬǉ ƨی ǈů ƈǆĻ ūƌŀǂǉيی ،ƻǋū ƋŬļǉūƋ ƋƇ ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی. ƈǆǅŬǁ Ŀ ǈǅǌǂǅƍŬůيƌی

.ŴƑū Ŀ ǈǅǌǂǅƍŬůيƌی Ŭǉ ƓǋƋی ƍū ǇƇŬƲŶƑū ƻǌǂƪǁ ƋŬļǉūƋ ،ƇƋūǌǁ Ǆيū ƋƇ ،ǄيūƌůŬǆů .ƈǆĻ یǁ ǈŽūǌǁ ƈيƇƌŵ Ŭů ƠƑǌŶǁ ǋ ĺچǌĻ Ŭǉ ǈǅǌǂǅی

Ŭǉ ǇƇūƇ ǈů ūƋ (۱ . ۲) ƻƈǁ ūƈŶůū پƌŶǁūƋŬی، ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƋƇ .ŴƑū پƌŶǁūƋŬی ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƓǋƋ ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭǁ ŮƆŶǆǁ ŴƱŬيǉƋ ،ǈƽŬƶǁ Ǆيū ƋƇ

ƈيƽǌŵ ǃūƇƌĿƇǌƅ Ŭǉ ǇƇūƇی ǈƩǌǂžǁ ،ǀƒيǅŬļǁ Ǆيū Ƌūƌļŵ Ŭů .ǀيǆĻ یǁ ŰƕيƍŬƑ ǈی Ǉƈƕ Ɠƍūƌů ƻƈǁ ƍū ūƋ ǃūƇƌĿƇǌƅ Ŭǉ ǈǅǌǂǅی ƐپƑ .ǀيǉƇ یǁ Ɠƍūƌů

ǋ ǀيǉƇ یǁ Ɠƍūƌů ūƋ ƻƈǁ ƪƵūǋی) Ŭǉ ǇƇūƇی ǈůŬƖǁ) ǃūƇƌĿƇǌƅ ǈǅǌǂǅ ƌǉ ūƌůی ƈƪůی ǈƾƁƌǁ ƋƇ .ƈǆŶƒǉ ƪƵūǋی Ŭǉ ǇƇūƇی ǈůŬƖǁ ƨيƍǌŵ ūƋūƇی ǈĻ ƈǅǌƕ یǁ

.ƈی آيǁ ŴƑƇ ǈů (ǃūƇƌĿƇǌƅ ŬǉƋūƌļŵی Ƈūƈƪŵ ƌůūƌů ǂžƁی Ŭů) ŬǉƌĿƇƋǋآƌů ū ǈǅǌǂǅی ƨيƍǌŵ ƍū ƶƶƂŵی ،ƼǂƩ Ǆيū Ŭů .ǀيƋǋی آǁ ŴƑƇ ǈů ūƋ ŬǉƌŶǁūƋŬپ ƇƋǋآƌů

.Ƈǌƕ یǁ ǇƇƍ Ůيƌƶŵ Ŭǉ ǃآ ƍū Ǉƈƕ ǈžيŶǅ ƴƶƂŵ ůƌžŵی ƨيƍǌŵ ƠƑǌŵ ŬǉƌĿƇƋǋآƌů ū ǈǅǌǂǅی ƨيƍǌŵ ،ŴيŬǊǅ ƋƇ

ƇبɎه سازی مطالƜه ۴
،i = ۱, · · · , n ūƍūی ǈů ،ƛǋƌƲǁ ƻƈǁ ƋƇ .ǀيŶƱƌĿ ƌƦǅ ƋƇ ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ Ůيƌض ĺي ǋ ǃŬǁƍ ǈů ǈŶƒůūǋ Ůيƌض ĺي Ŭů ƽƈǁی ŰƕيƍŬƑ ǈی، ǈƪƽŬƢǁ ƋƇ

:ǀيƇƌĻ ƈيƽǌŵ ƌيƍ ƕŬƁيū ǈی ƻƈǁ Ŭů ǄƑūǌپ ƈǆآيƌƱ ƍū ūƋ ŬǉƈǁŬƖپي ƇūƈƅƋ Ŭǉ ǃŬǁƍی

E{dN∗

i (t)|Xi(t), Z
i

i i
(t)}dt, (۱ . ۴)

ƈيƽǌŵ (۲, ۵) ǇƍŬů ƋƇ Ŵƅūǌǆļي ƨيƍǌŵ ƍū Ci ƋǌƒǅŬƑ Ŭǉ ǃŬǁƍی ǋ ۰۵ ƌŶǁūƋŬپ Ŭů ƽǌǅƌůی ƨيƍǌŵ ƍū Zi ،ƇƋūƈǅŬŶƑū ƻŬǁƌǅ ƨيƍǌŵ ƍū Xi ǈĻ Ƌǌơی ǈů

.ƈƕ ŰƕيƍŬƑ ǈی ŶƖĿƍŬůی ƈǁŬƖپي ۳ ƠƑǌŶǁ Ƌǌơ ǈů ƇƌƱ ƌǉ ūƌůی ،ųŬǂيƦǆŵ Ǆيū Ŭů .ƈǅƈƕ

ƓǋƋ ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů ƐپƑ .ǀيƇƌĻ ƇƋǋآƌů ūƋ γ ǋ β(t) Ůيūƌض ūƈŶůū ƾƙūی، Ŭǉ ǇƇūƇی ǃūǌǆƩ ǈů ،(۱ . ۴) ƻƈǁ ƍū  ǇƇūƇ ǈƩǌǂžǁ ĺي ƈيƽǌŵ Ŭů

β(ℓ)(t) ƌůآŬǉƇƋǋی ،ǈƩǌǂžǁ ۱۰۰۰ Ǆيū ūƌůی .ǀيƇƌĻ ŰƕيƍŬƑ ǈی Ǉƈƕ Ɠƍūƌů ƻƈǁ ƍū ūƋ ǃūƇƌĿƇǌƅ ǇƇūƇ ǈƩǌǂžǁ ۱۰۰۰ پƌŶǁūƋŬی، ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی

ƪǂžŵی Ůيūƌض ǋ γ(ℓ) ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ Ůيūƌض ǄيŀǅŬيǁ ،ŴيŬǊǅ ƋƇ .ǀيƇƋǋآ ŴƑƇ ǈů ūƋ ،ℓ = ۱, . . . , ۱۰۰۰ ،B(ℓ)(t) ǈžيŶǅ ƋƇ ǋ γ(ℓ) ،

ǋ ۱ Ŭǉ ƻǋƈŽی ƋƇ Ůيŵƌŵ ǈů ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ ǋ ǈŶƒůūǋ Ůيūƌض ūƌůی ۴۰۰ ǋ ۲۰۰ ،۱۰۰ ،۵۰ ǈǅǌǂǅ Ŭǉ ǀžƁی ūƌůی żيŬŶǅ .ǀيƇƌĻ ǈŰƑŬƂǁ ūƋ B(t)(ℓ)

.ƈǅū Ǉƈƕ ƓƋūƎĿ ۲

ƑƌĿƋيǅǌی Ůيƌض ƇƋǋآƌů ūƌůی ūƋ (MISE) ۱۰ŬǉŬƢƅ ƿǋƇ ǃūǌŵ ǈŶƒů ƨǂŽ ǄيŀǅŬيǁ ǋ (ISB) ۹ƿǋƇ ǃūǌŵ ǈŶƒů ƨǂŽ ƋūيŰی ƌيƇŬƶǁ ،۱ ƻǋƈŽ

Ŭǉ ųƋǌƙی ǈů ŴيǂĻ ǋƇ Ǆيū .ƈǉƇ یǁ ǃŬƖǅ ۱۱ƯǌļيǆچǅŬپū ǈŶƒǉ ƨůŬŵ ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů (۱ . ۴) ƻƈǁ ƋƇ B۰(·) ƪƵūǋی ƪǂžŵی

ISB =

∫ t

۰
(E(B̂(s))−B۰(s))۲ds, MISE = E(

∫ t

۰
(B̂(s)−B۰(s))۲)ds,

۹Integrated Squared Bias
۱۰Mean Integrated Squared Error
۱۱Epanechnikov

37 ƭŬůيǆƖی ƶƂƑūی،

(t)} = exp{−۰/۵ + ۰/۵ sin(۲t)X (t) + ۰/۵Z
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(۱ . ۴) ƻƈǁ ƋƇ ǃŬǁƍ ǈů ǈŶƒůūǋ ƑƌĿƋيǅǌی Ůيƌض ƇƋǋآƌů ūƌůی ŰƕيƍŬƑ ǈی żيŬŶǅ :۱ ƻǋƈŽ

n h ISB MISE

(۱ . ۴) ƻƈǁ ƋƇ ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ ƑƌĿƋيǅǌی Ůيƌض ƇƋǋآƌů ūƌůی ŰƕيƍŬƑ ǈی żيŬŶǅ :۲ ƻǋƈŽ

n h Bias SSE SEE

ƈǆůŬی يǁ ƔǉŬĻ ŬƢƅ ǋ ƋūيŰی ƌيƇŬƶǁ ǋ Ǉƈƕ ƌŶǊů ƌĿƇƋǋآƌů ƇƌļƾǂƩ ǈǅǌǂǅ ǀžƁ ƔيūƎƱū Ŭů ،ŴƑū ƇǌǊƖǁ ۱ ƻǋƈŽ ƋƇ ǈĻ Ƌǌơ ǃŬǂǉ .ƈǅǌƕ یǁ ǈŰƑŬƂǁ

ĺچǌĻ ǈǅǌǂǅ ǀžƁ ūƌůی Ŭǁū .ƈǅǌƕ یǁ ƼƙŬƁ ŮيƋūŬǅ ƌůآŬǉƇƋǋی ŬŰيƌƶŵ ǋ ǇƇǌů ƎچيŬǅ MISE ǋ ISB ƌيƇŬƶǁ ،۴۰۰ ǈǅǌǂǅ ǀžƁ ūƌůی ǈĻ Ƌǌơ ǈůی

(Bias) ƋūيŰی ƼǁŬƕ ۲ ƻǋƈŽ .Ƈǌƕ یǁ ƈييŬŵ Ǝيǅ ۱ Ƽļƕ ƋƇ ǈžيŶǅ Ǆيū .ƈǆŶƒيǅ ǃƇƌĻ ƌƦǆƱƌƙ ƼůŬƵ MISE ǋ ƋūيŰی ǃūƎيǁ ،۱۰۰ ƠƑǌŶǁ ǋ ۵۰

γ̂ ū ǈǅǌǂǅی ƇƋūƈǅŬŶƑū ŬƢƅی ǋ (SEE) γ̂ ǇƈƕƇƋǋآƌů ƇƋūƈǅŬŶƑū ŬǉŬƢƅی ū ǈǅǌǂǅی ǄيŀǅŬيǁ ƪƵūǋی)، Ƌūƈƶǁ ŬǊǆǁی γ̂ ƌůآŬǉƇƋǋی ū ǈǅǌǂǅی ǄيŀǅŬيǁ)

ǈǅǌǂǅ ǀžƁ ƔيūƎƱū Ŭů ،۱ ƻǋƈŽ żيŬŶǅ ƈǆǅŬǁ .ƈǅū Ǉƈƕ ǈŰƑŬƂǁ ،Ǉƈƕ Ɠƍūƌů ƻƈǁ ƍū Ǉƈƕ یƍŬƑ ǈيŰƕ ǇƇūƇ ǈƩǌǂžǁ ۱۰۰۰ ŬǆŰǁی ƌů ǈĻ ƈƕŬů یǁ (SSE)

.ƈůŬی يǁ ƔǉŬĻ ƌĿƇƋǋآƌů ŬƢƅی ǋ ƋūيŰی Ƌūƈƶǁ

 ǈƢƶǅ ۱۰۰ ƋƇ ūƋ ƪǂžŵی ƑƌĿƋيǅǌی Ůيūƌض ƌůآŬǉƇƋǋی ،B̂(t) ،B۰(t) ƌĿƇƋǋآƌů ū ǈƢƶǅی ƇƌļƾǂƾƩ ƑƋƌůی ūƌůی

tk

Ǆچي Ơƅ ǆƂǆǁی ŬǉƋūƇǌǂǅ Ǆيū ƋƇ .ƈǅū Ǉƈƕ ǇƇūƇ ƔيŬǂǅ ۱ Ƽļƕ ƋƇ ۴۰۰ ǋ ۲۰۰ ،۱۰۰ ،۵۰ ǈǅǌǂǅ ǀžƁ ƋŬǊچ ūƌůی ŬǉƇƋǋآƌů ƋūƇǌǂǅ .ǀيƇƌĻ ǈŰƑŬƂǁ

ǇƇŬƲŶƑū Ŭů ǃŬǁƍ ǈů ǈŶƒůūǋ ƪžŵی Ůيƌض ƇƋǋآƌů Ǆچي Ơƅ-ǈƢƶǅ ǆƂǆǁی ،B۰(t) =
∫ t

۰ ǃŬƖǅ

ƘƆƖǁ ŬǉƋūƇǌǂǅ ƋƇ ǈĻ Ƌǌơ ǃŬǂǉ .ŴƑū ǃūƇƌĿƇǌƅ ǈǅǌǂǅ ۱۰۰۰ ūƍūی ǈů B̂(t) Ǉƈƕ یŰيƋū ƀيƂƚŵ ƇƋǋآƌů ،ƌپǌŵ ǆƂǆǁی ǋ ƾƙūی ǇƇūƇ ǈƩǌǂžǁ ƍū

ƇƋǋآƌů ǈů ŴŰƒǅ ƌŶǂĻی ƋūيŰی ،ưƾŶƆǁ Ŭǉ ǈǅǌǂǅی  ǀžƁ ƋƇ ǋ ǅŬǁƍی ƟŬƶǅ ƌźĻū ƋƇ ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƓǋƋ ƌů ǆŶŰǁی Ǉƈƕ یŰيƋū ƀيƂƚŵ ƇƋǋآƌů ،ŴƑū

ǋ ƌŶǊů ،ǈǅǌǂǅ ǀžƁ ƔيūƎƱū Ŭů ƓǋƋ Ǆيū ƍū ǇƇŬƲŶƑū ƇƌļƾǂƩ ،Ǆيǆچǂǉ .ƈǉƇ یǁ ǈيūƋū ƾƙūی ǇƇūƇ ǈƩǌǂžǁ ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů ǃŬǁƍ ǈů ǈŶƒůūǋ ƪžŵی Ůيƌض

.Ƈǌƕ یǁ ƌŵ ĺيƇƎǅ ƾƙūی ǆƂǆǁی ǈů ƇƋǋآƌů ǆƂǆǁی

ǈǂيǅ ƻƈǁ ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی ƋūيŰی ƔǉŬĻ 38

۵۰ ۰/۴ ۰/۰۶۴۵ ۰/۱۳۰۹

۱۰۰ ۰/۴ ۰/۰۲۹۳ ۰/۰۷۰۹

۲۰۰ ۰/۴ ۰/۰۲۳۰ ۰/۰۴۶۶

۴۰۰ ۰/۴ ۰/۰۰۶۴ ۰/۰۱۷۳

۵۰ ۰/۴ ۰/۰۷۳۴ ۰/۰۲۴۰ ۰/۰۴۴۸

۱۰۰ ۰/۴ ۰/۱۷۳۹ ۰/۰۱۱۲ ۰/۰۳۶۶

۲۰۰ ۰/۴ ۰/۱۶۰۷ ۰/۰۰۴۴ ۰/۰۲۲۲

۴۰۰ ۰/۴ ۰/۰۷۹۱ ۰/۰۰۴۰ ۰/۰۱۴۵

= ۰/۰۵ + ۰/۰۴k, k = ۱, . . . , ۱۰۰,

۰/۵ sin(۲s)ds ƪƵūǋی ƪǂžŵی ƑƌĿƋيǅǌی ƨůŬŵ ǇƈǆǉƇ 
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ǃŬǁƍ ǈů ǈŶƒůūǋ ƪǂžŵی ƑƌĿƋيǅǌی Ůيūƌض ƇƋǋآƌů :۱ Ƽļƕ

ƺتɎجه گɎری و بحث
ƌǉ .ƈǆƕŬů یǁ ƵƇيƶی żيŬŶǅ ǋ ƯŬƢƪǅū ūƋūƇی ŬǉƈǁŬƖپي ƇūƈƅƋ ǈيŽǌŵ ƋƇ ǃŬǁƍ ƍū ƼƶŶƒǁ ǋ ǈŶƒůūǋ ƼǁūǌƩ ǄŶƱƌĿ ƌƦǅ ƋƇ ƼيƽƇ ǈů Ŭƶů ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی

،((۱۳۹۲) ǃūƋŬļǂǉ ǋ (ƶƂƑūی ƈůŬی يǁ ƔيūƎƱū ǈǅǌǂǅ ǀžƁ ƔيūƎƱū Ŭů Ŭǉ ǃآ ŴƵƇ Ʊƌơی ƍū ǋ ƈǆŶƒǉ ƋūƇƋǌƅƌů ƽǌŰƵی ƼůŬƵ ŴƵƇ ƍū ŬǉƌĿƇƋǋآƌů Ǆيū ƈǆچ

ǃŬƖǅ ǈƽŬƶǁ Ǆيū ƋƇ .ƈǅƌů یǁ ŷƋū ǈů ǈŶƒǉ ƓǋƋ ŵūƉی ƋūيŰی ƍū ūƋ ƋūيŰی Ǆيū ǇƈǂƩ ǈĻ ƈǆŶƒǉ ǁلاū ǈƦƁی ƼůŬƵ ƋūيŰی ūƋūƇی ĺچǌĻ Ŭǉ ǈǅǌǂǅی ƋƇ Ŭǁū

.ƇƌĻ ƓƋūƎĿ ƵƇيƌŵ ƴی Ŭǉ ƟŬŰǆŶƑūی ǋ ƇūƇ ƔǉŬĻ ūƋ ƼƙŬƁ ƌůآŬǉƌĿƇƋǋی ƋūيŰی ǃūǌŵ یǁ ƍŬƑ ǃūƇƌĿƇǌƅی ƓǋƋ ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů ǈĻ ǀيƇūƇ

ƚمراج
،ǈŶƒǉ ƓǋƋ Ŭů ǇƈǅƇƌĿƍŬů Ŭǉ ǇƇūƇی ūƌůی ǃŬǁƍ ǈů ǈŶƒůūǋ ųūƌŹū Ŭů Ŭƶů ǅيǈǂ پƌŶǁūƋŬی Ŭǉ ƻƈǁی Ɠƍūƌů .(۱۳۹۲) .Ƈ ǅǌƒǉŬƕی، ǋ .ſ ƭŬůيǆƖی، ،.ū ƶƂƑūی،

.۱-۲۴ ،٧ آماری، علوم مجله

Anacleto O. and Louzada F. (2012), Bootstrap confidence intervals for industrial recurrent event data,
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