
šتا دوم ƽدرج ɌونɎرگرس مدل šرای Ɏšزی ƽنɎƿš-D طرح
ƆɎŢوغŢآل ƽفاطم ،ǊرمحمدیɎپ ɎƇما جƜفری، ŠɎŢح

آمار گروه ƛلوم، دانƈکده رازی، دانƈگاه

ƶدل�ƾا ƹɍا Ũƿšر šرازش šرای .Ŧƃا وɍژه�ای ŦɎƷƾا دارای آن�ƾا šرآورد ƽȎ دارد وůود ɌɍاƾرŨƶپارا ɌƺوɎƃرگر ƶدل�ƾای šرازش چکɎده:در
پرȎارšرد ɎƄšار ƽȎ ŦƃاƾارɎƜƶ ƺوع ƹɍا از Ɍȏɍ ƽƻɎƿš -D ɎƜƶار دƾد. šرازش ƱȏƇ ƹɍرŧ�Šƃاƻƶ ƽš را ƶدل ƽȎ ƵɎƇاš�Ɍƶ ɌɍاƾارɎƜƶ Ɏƺازƻƶد
روش ،ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای آوردن Ŧƃد�ƽš روش�ƾای از Ɍȏɍ š�ɌƶاƇد. Ũšا دوم ƽůدر ɌƺوɎƃرگر ƶدل دارد ƪرار ƶدƺظر ƽƲاƫƶ ƹɍا در ƽȎ ɌƲدƶ و Ŧƃا
ƽȎوری�Ɠ�ƽš ،Ŧƃا Ƈده اƧŨƃاده ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای آوردن Ŧƃد�ƽš šرای روش ƹɍا از Ɍƃررš ƶورد ƶدل ƽš ƽůوŧ šا ƽƲاƫƶ ƹɍا در ƽȎ Ŧƃا Ɏšزی

Ƈده�اƺد. ƱɎƳحŧ آƶده Ŧƃد�ƽš ŮɍاŨƺ و ƽŨƦگر ƺظر در Ŧواخƻȏɍ ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای ƶدل، پاراŨƶرƾای šرای
ƈɎƦر اƓلاع Ƃɍرŧاƶ Ũšا، ɌƺوɎƃرگر ƶدل Ɏšزی، �ƽƻɎƿš-Dی Ɠرح ،ɌگƻɎƿš-D ɎƜƶار کلɎدی: واژه�ƾای

.62J12 ،62F15 ،62K05 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر موضوع�šندی كد

ƽمقدم Ǌ
ɌگƻɎƿš ƶلاک�ƾای ɌگŨƄšوا šاƛث اƶر ƹɎƷƾ ƽȎ ،Ŧƃا ƽŨƄšوا ƶدل ƿŰƶول پاراŨƶر�ƾای ƽš ƈɎƦر اƓلاع Ƃɍرŧاƶ ،ɌƔخ غɎر ƶدل�ƾای šرای
Ŧƃا ɌƲحا در ƹɍا š�ɌƶاƻƇد. اƓلاع Ƃɍرŧاƶ ŠƄح šر ɌƜšواŧ ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در ƺظر ƶورد ƶلاک�ƾای زɍرا Ƈد، خواƾد ƶدل پاراŨƶرƾای ƽš
ƽš ɌگƻɎƿš ƶلاک�ƾای ɌگŨƄšوا و Ŧƃا ƶدل ƿŰƶول پاراŨƶر�ƾای šرآورد و داده�ƾا آوری �ƚƷů ،ƽƻɎƿš ƫƺاط ƹŨƦاɍ Ɠرح ƽارائ از ƾدف ƽȎ
šا ƶدل ƿŰƶول پاراŨƶرƾای Ɍƻɍگزɍاů ،Ʊراه�ح ƹɍرŧاده�ƃ و ƹɎƲاو Ƈ�Ɍƶود. Ɠرح ƽƲأƄƶ در Ǝƪاƻŧ Ɍƛوƺ اŰɍاد ŠŢƃ ƿŰƶول، پاراŨƶر�ƾای
ƹɎƲاو Ɠرح�ƾا ƹɍا Ƈ�Ɍƶود. ƽŨƧگ ɌƜƏوƶ ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای �Ɍƶآƻɍد، Ŧƃد�ƽš روش ƹɍا از اƧŨƃاده šا ƽȎ Ɍɍاƾرح�Ɠ ƽš .Ŧƃا ƽɎƲاو حدس�ƾای
ƽɎƲاو حدس اگر دارد. ɌƜƏوƶ Ɠرح ɌɍاراȎ در زɍادی ŧأثɎر ،Šƃاƻƶ او�ƽɎƲی حدس ȍɍ اŨƺخاب گردɍد. Ɣƶرح (Ǌǒǎǌ) چرƺوف ƒƃوŧ šار
Ŧɍاƿƺ�Ɍš ƱƶاƇ ƱائƄƶ ŨƈɎšر در پاراŨƶر ƐƦای ƹɎƻچƷƾ šود. ƺخواƾد Šƃاƻƶ آƶده، Ŧƃد�ƽš �ƽƻɎƿšی Ɠرح šاƇد، دور آن ɌƜƪوا ƫƶدار از
روش�ƾای ƱɎƲد ƹɎƷƾ ƽš �ɌƶگɎرƺد. ƪرار Ɍƃررš ƶورد ƫƺاط از ƶحدودی Ɯŧداد ƿƻŧا و ŦƦگر ƺظر در را ƫƺاط ɌƶاƷŧ ŧ�ɌƷƺوان ƽȎ Ŧƃا ƽƔƫƺ
ƚɍوزŧ ȍɍ از Ɏšزی Ɠرح�ƾای در šرد. ƺام را Ɏšزی ɌگƻɎƿš ɎƜƶارƾای ŧ�Ɍƶوان ƽƳƷů آن از ƽȎ گردɍدƺد ƽارائ Ʊȏƈƶ ƹɍا ƚƦر Ŧƿů دɍگری
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روی šر را Šƃاƻƶ ɌگƻɎƿš ƶلاک Ɏšزی، �ƽƻɎƿšی Ɠرح ȍɍ Ƈ�Ɍƶود. اƧŨƃاده ƽɎƲاو حدس ȍɍ ůای ƽš ƶدل ƿŰƶول پاراŨƶرƾای šرای ƹɎƈɎپ
ƵƾراƦ Ɏšزی ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای اŨƺخاب šرای ɌƏاɍر اƃاس ȍɍ و ƽارائ را ƵɎƷصŧ ƽɍظرƺ روش (Ǌǒǐǋ) ɌƲدƻɎƲ ƻȎ�Ɍƶد. ƽƻɎƈɎš ،ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ
(Ǌǒǒǎ) ɌƳɎƺورد و چاƲوƺر دادƺد. ƽارائ ɌƔخ غɎر ƶدل�ƾای در Ɏšزی ƽƻɎƿš Ɠرح šرای را Ũƶحد ƽɍظرƺ ȍɍ (ǊǒǑǒ) لارŨƺز و چاƲوƺر آورد.

دادƺد. اŰƺام Ɏšزی ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای از ɌƳȎ ɌƻɎšازš ȍɍ
ƹɎƻچƷƾ .Ŧƃا گردɍده ƽŢƃحاƶ Ƶزاحƶ پاراŨƶر šودن ƳƜƶوم šا Ũšا دوم ƽůدر ɌƺوɎƃرگر ƶدل šرای Ɏšزی �ƽƻɎƿš-Dی Ɠرح ƽƲاƫƶ ƹɍا در
ɌƺوɎƃرگر ƶدل šرای ɌƜƏوƶ �ƽƻɎƿš-Dی Ɠرح ƽȎ Ŧƃا ذȎر ƽš لازم .Ŧƃا Ƈده ƽŨƦگر ƺظر در پاراŨƶرƾا šرای Ŧواخƻȏɍ ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای

.Ŧƃا Ƈده ƽارائ (ǋ٠ǊǍ) ظƧرɍاب و ƥɎƔƲ ƒƃوŧ Ũšا دوم ƽůدر
.Ƶɍا�ƽŨپرداخ Ũšا ɌƺوɎƃرگر ƶدل ɌƦرƜƶ ƽš دوم Ɔخš در .Ŧƃا Ƈده Ɍƾدƺاƶاƃ Ɔخš Ůƻپ در ƽƲاƫƶ ƹɍا ادا�ƽƶی Ƈده، Ɏšان ƶوارد ƽš ƽůوŧ šا
ƶحا�ƽŢƃی و Ɏšزی �ƽƻɎƿšی Ɠرح ɌƦرƜƶ ƽš ŠɎŧرŧ�ƽš ǎ و Ǎ šخƾ�Ɔای در و Ƈده ƽŢƃحاƶ ǌ Ɔخš در ƺظر ƶورد ƶدل ƽš ƶرšوط اƓلاع Ƃɍرŧاƶ

.Ŧƃا Ƈده آورده ،ƽƲاƫƶ ƶوƏوع از Ʊحاص �ƽŰɎŨƺگɎری و šحث آخر در و Ƈده ƽŨپرداخ Ũšا دوم ƽůدر ɌƺوɎƃرگر ƶدل šرای آن

šتا ɌونɎرگرس مدل ɌرفƜم ǋ
ƵɎƇاš ƽŨƇدا اگر ƽȎوری�Ɠ�ƽš .Ŧƃا پاراŨƶر دو دارای و Ƈ�Ɍƶود ƥɍرƜŧ ȍɍ و صƧر šازه�ی šر ƽȎ Ŧƃا پɎو�ƽŨƃای ɌƲاƷŨاح ƚɍوزŧ Ũšا، ƚɍوزŧ

:Ŧƃا زɍر �ƽšصورت آن ɌƲچگا ƚšاŧ آن�گاه �šاƇد، ƈƶاƾدات Ɯŧداد šا šراšر n و Yi ∼ Beta(p, q); i = Ǌ,ǋ, ..., n
fp,q(yi) =

Γ(p+ q)

Γ(p)Γ(q)
y
p−Ǌ
i (Ǌ − yi)

q−Ǌ ; yi ∈ (٠,Ǌ), p, q > ٠. (Ǌ.ǋ)
Ƈ�Ɍƶود: Ʊحاص زɍر �ƽšصورت (Ǌ.ǋ) ɌƲچگا ƚšاŧ آن�گاه ،φ = p+ q ƵɎƻȎ Ʀرض اگر

fµi,φ(yi) =
Γ(φ)

Γ(µiφ)Γ((Ǌ − µi)φ)
y
µiφ−Ǌ
i (Ǌ − yi)

(Ǌ−µi)φ−Ǌ ; yi ∈ (٠,Ǌ),٠ < µi < Ǌ, φ > ٠ (ǋ.ǋ)
:ƽȎوری�Ɠ�ƽš ،Ŧƃا Yi ɌƦصادŧ ŨƶغɎر ɌƏاɍر اɎƶد µi و šوده Ƶزاحƶ پاراŨƶر φ آن در ƽȎ

µi = E(Yi) =
p

p+ q
.

:ƵɎɍاƷƺ�Ɍƶ ɌƦرƜƶ زɍر صورت ƽš را ȍƻɎƲ ƚšاŧ حال
g(µi) = f

T (xi)β,

آن در ƽȎ
f
T (xi) = (f٠(xi), fǊ(xi), · · · , fr−Ǌ(xi))

T , β = (β٠, βǊ, · · · , βr−Ǌ)T

.Ŧƃاƾده�ƻƻȎگو�ƈɎپ از šرداری xi و پƈɎگوƻƻȎده�ƾا از ƳƜƶوم ƚšواŧ šردار f(xi) ƿŰƶول، پاراŨƶرƾای šβردار ،Šƃاƻƶ ȍƻɎƲ ƚšاŧ g(.) ƽȎ Ɍɍاů
ŦɎŰƲ ȍƻɎƲ ƚšاŧ ،ŦƲحا ƹɍا در Šƃاƻƶ ȍƻɎƲ ƚšاŧ ،µi ∈ (٠,Ǌ) ƽȎ�ƹɍا ƽš ƽůوŧ šا و xi ∈ [٠,Ǌ] Ŧƃا Ƈده Ʀرض ƽƲاƫƶ ƹɍا در

:ɌƻƜɍ š�ɌƶاƇد،
Logit(µi) = f

T (xi)β.

:ƹɍراšاƻš ،Ŧƃا Ũšا دوم ƽůدر ɌƺوɎƃرگر ƶدل ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در ƺظر ƶورد ƶدل
f(xi) = (Ǌ xi xǋ

i )
T ; r = ǌ

Ũšا ɌƺوɎƃرگر ƶدل šرای Ɏšزی �ƽƻɎƿš Ɠرح 232

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


فƈɎر اطلاع ماترɍس ǌ
لازم ƹɍراšاƻš ،((ǋ٠٠ǐ) ȏƷƾاران و (اƄƻɎȏŧون ƻŨƄƾد اƓلاع Ƃɍرŧاƶ از ɌƜšواŧ ɌگƻɎƿš ɎƜƶارƾای از Ʒƛده�ای Ɔخš ƽȎ�ƹɍا ƽš ƽůوŧ šا
Ƈ�Ɍƶود: ƥɍرƜŧ زɍر �ƽšصورت ɌƳȎ ŦƲحا در ƈɎƦر اƓلاع Ƃɍرŧاƶ .ƵɎɍاƷƺ ƽŢƃحاƶ را (ǋ.ǋ) ƶدل ƽš ƶرšوط ƈɎƦر اƓلاع Ƃɍرŧاƶ اŨšدا Ŧƃا

M(β, xi) = −E

(

∂ ln(fβ(y | xi))

∂β∂βT

)

(Ǌ.ǌ)

.Ŧƃا ɌƜɎŢƓ ƵŨɍگارƲ Ɏšان�گر ln(.) و ƶدل ƿŰƶول پاراŨƶرƾای šردار β آن در ƽȎ
ƿŰƶول، پاراŨƶرƾای šردار ƹɍراšاƻš ،Ŧƃا ƺظر ƶورد ƳƜƶوم Ƶزاحƶ پاراŨƶر šا Ũšا دوم ƽůدر ɌƺوɎƃرگر ƶدل ƽƲاƫƶ ƹɍا در ƽȎ�ƹɍا ƽš ƽůوŧ šا حال

:Ƶɍدار ƈɎƦر، اƓلاع Ƃɍرŧاƶ šودن ƫŨƶارن و (Ǌ.ǌ) را�ƽƔšی ƽš ƽůوŧ šا š�ɌƶاƇد. β = (β٠, βǊ, βǋ)T

M(β, xi) =













MǊǊ MǊǋ MǊǌ
Mǋǋ Mǋǌ

Mǌǌ













(ǋ.ǌ)

آن در ƽȎ

MǊǊ = φǋµǋ
i (Ǌ − µi)

ǋ [Ψ′

(µiφ) + Ψ
′

((Ǌ − µi)φ)
]

MǊǋ = φǋµǋ
i (Ǌ − µi)

ǋ [Ψ′

(µiφ) + Ψ
′

((Ǌ − µi)φ)
]

xi

MǊǌ = φǋµǋ
i (Ǌ − µi)

ǋ [Ψ′

(µiφ) + Ψ
′

((Ǌ − µi)φ)
]

xǋ
i

Mǋǋ = φǋµǋ
i (Ǌ − µi)

ǋ [Ψ′

(µiφ) + Ψ
′

((Ǌ − µi)φ)
]

xǋ
i

Mǋǌ = φǋµǋ
i (Ǌ − µi)

ǋ [Ψ′

(µiφ) + Ψ
′

((Ǌ − µi)φ)
]

xǌ
i

Mǌǌ = φǋµǋ
i (Ǌ − µi)

ǋ [Ψ′

(µiφ) + Ψ
′

((Ǌ − µi)φ)
]

xǍ
i

.((ǋ٠٠Ǎ) ƃری�šاری�Ũƺو و š�ɌƶاƇد(Ʀراری گاƶا ƚšاŧ دوم ƩŨƈƶ ƈƺان�دƻƾده�ی Ψ′

(.) ƽȎوری�Ɠ�ƽš

Ɏšزی Ɏƿš-Dن�ƽی طرح ۴
šاƇد: زɍر �ƽšصورت دƲخواه Ɠرح ȍɍ ξ اگر

ξ =











xǊ xǋ ... xn

wǊ wǋ ... wn











∈ Ξ;n ≥ r, (Ǌ.Ǎ)

�ƽɎƳȎی از ƷŰƶو�ƽƛای Ξ و ƶدل ƿŰƶول پاراŨƶرƾای Ɯŧداد r ،ƽƔƫƺرƾ ƽš ƶرšوط وزن�ƾای و Ɠرح ƫƺاط ŠɎŧرŧ�ƽš ƾا، wi و ƾا xi آن در ƽȎ
:Ŧƃا زɍر �ƽšصورت ƹȏƷƶ Ɠرح�ƾای

Ξ =

{

ξ |

n
∑

i=Ǌ
wi = Ǌ, ٠ ≤ wi ≤ Ǌ

}

.
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šا: Ŧƃا šراšر (Ǌ.Ǎ) Ɠرح ƽš ƶرšوط اƓلاع Ƃɍرŧاƶ

M(β, ξ) =
n
∑

i=Ǌ
wiM(β, xi)

.((ǋ٠٠ǐ) ȏƷƾاران و (اƄƻɎȏŧون
:ƵɎƻȎ�Ɍƶ ƥɍرƜŧ زɍر �ƽšصورت را ɎƜƶار ƹɍا ،Ŧƃا Ɏšزی ɌگƻɎƿš-D ɎƜƶار ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در ɌگƻɎƿš ɎƜƶار ƽȎ�ƹɍا ƽš ƽůوŧ šا حال

Φπ(ξ) = Eπ(β)(− log det(M(β, ξ)))

= −

∫

log det(M(β, ξ))π(β)dβ

ذȎر Ɏšزی ɌگƻɎƿš ɎƜƶار ƽš ƽůوŧ šا .Ŧƃا Ƃɍرŧاƶ دŧرƻɎƶان Ʒƺاد det(.) و ƿŰƶول پاراŨƶرƾای ƹɎƈɎپ ŧوأم احƷŨال ƚšاŧ π(β) آن در ƽȎ
:ƵɎƾد ƆɍاƷƺ زɍر �ƽšصورت را ƽƻɎƿš-Φ Ɠرح ȍɍ اگر Ƈده،

ξ∗ =











x∗Ǌ x∗ǋ ... x∗

m

w∗Ǌ w∗ǋ ... w∗

m











;m ≤ n, (ǋ.Ǎ)

اگر: ƒƫƦ و اگر ،ƵɎƶاƺ�Ɍƶ Ɏšزی �ƽƻɎƿš-Dی Ɠرح ȍɍ را ξ∗ Ƃپƃ

ξ∗ = argmin
ξ∈Ξ

Eπ(β)(− log det(M(β, ξ))). (ǌ.Ǎ)

šتا دوم ƽدرج ɌونɎرگرس مدل در Ɏšزی Ɏƿš-Dن�ƽی طرح ۵
در Ʒƺوده�اƺد. ƽŢƃحاƶ ƃاده ɌƺوɎƃرگر ƶدل ŦƲحا šرای را Ɏšزی �ƽƻɎƿš-Dی Ɠرح (ǋ٠Ǌǎ) پɎرƶحƷدی و ƧƜůری ،(ǋ.ǋ) ƶدل ƽš ƽůوŧ šا
Ƈده�اƺد. ƽŢƃحاƶ Ũšا دوم ƽůدر ɌƺوɎƃرگر ƶدل šرای Ɏšزی �ƽƻɎƿš-Dی Ɠرح�ƾای ،(ǋ.ǌ) Ƃɍرŧاƶ و (ǌ.Ǎ) را�ƽƔšی ƽš ƽůوŧ šا Ɔخš ƹɍا
ƽŨƦگر ƺظر در ƥƳŨخƶ داƾ�ƽƻƶای šا Ŧواخƻȏɍ ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای βǋ و βǊ, β٠ ƿŰƶول پاراŨƶرƾای šرای و Ǌ٠٠ و ǎ٠ ƫƶدار دو φ šرای
احƷŨال ƚšواŧ حاصƏ�Ʊرب ،ƹɎƈɎپ ŧوأم احƷŨال ƚšواŧ ƹɍراšاƻš Ƈده�اƺد، ƽŨƦگر ƺظر در Ƶƾ از ƱƫŨƄƶ ƶدل ƿŰƶول پاراŨƶرƾای .Ŧƃا Ƈده
ƺظر ƶورد ɌƏاɍر اɎƶد Ʊح šرای ƹɍراšاƻš ƺدارد، وůود �ƽŨƄšای Ʀرم ɌگƻɎƿš ɎƜƶار šرای ƽȎ�ƹɍا ƽš ƽůوŧ šا š�ɌƶاƇد. آن�ƾا حا�ƽɎƇای ƹɎƈɎپ

.Ŧƃا Ƈده ƽŨƦگر ƺظر در ƷɎƃپƄون روش ƽƲاƫƶ ƹɍا در ƽȎ Ʒƺود، اƧŨƃاده آن اŨƺگرال Ʊح šرای ƛددی روش�ƾای از šاɍد
در š�ɌƶاƇد، a = Ǌ,ǎ,ǒ ƽȎ�Ɍɍاů U(−a, a) Ŧواخƻȏɍ ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای βǋ و βǊ پاراŨƶرƾای šرای ŦƲحا ƹɍا در :φ = ǎ٠ -Ǌ

.Ŧƃا Ƈده ƽŨƦگر ƪرار Ɍƃررš ƶورد ŦƲحا ƽƃ
β٠ ∼ U(−Ǌ,Ǌ) (ƥƲا

Ʒŧام در ȍɍ و صƧر ƫƺاط ƻŨƄƾد. �ƽƔƫƺای ƽƃ Ɠرح�ƾای آƶده، Ŧƃد�ƽš �ƽƻɎƿšی Ɠرح�ƾای �ƽƷƾی Ƈ�Ɍƶود، ƈƶاƾده Ǌ ůدول ƽš ƽůوŧ šا
و βǊ ƚɍوزŧ ƹŨƦگر ƺظر در Ŧšثا šا .Ŧƃا ٠.ǌǌǌ šا šراšر و Ƅȏɍان ƫƺاط از ȍɍ ƾر ƽš ƶرšوط وزن و š�ɌƶاƇد اƿŨƺا و اŨšدا ƫƺاط Ɠرح�ƾا
،βǊ ƚɍوزŧ در ƽƻƶدا ƆɍزاƦا و βǋ ƚɍوزŧ ƹŨƦگر ƺظر در Ŧšثا šا ƹɎƻچƷƾ ɍ�Ɍƶاšد. ƆƾاȎ Ɠرح دوم �ƽƔƫƺی ،βǋ ƚɍوزŧ در ƽƻƶدا ƆɍزاƦا

Ƈ�Ɍƶود. ƺزدŧ�ȍɍر صƧر ƽš و ƽŨƦاɍ ƆƾاȎ Ɠرح دوم �ƽƔƫƺی
β٠ ∼ U(−ǎ,ǎ) ب)

ƫƺاط Ɠرح�ƾا Ʒŧام در ȍɍ و صƧر ƫƺاط ƻŨƄƾد. �ƽƔƫƺای ƽƃ Ɠرح�ƾای آƶده، Ŧƃد�ƽš �ƽƻɎƿšی Ɠرح�ƾای �ƽƷƾی ƽȎ �Ɍƶدƾد ƈƺان ǋ ůدول
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ƽƻƶدا ƆɍزاƦا و βǊ ƚɍوزŧ ƹŨƦگر ƺظر در Ŧšثا šا .Ŧƃا ٠.ǌǌǌ šا šراšر و Ƅȏɍان ƫƺاط از ȍɍ ƾر ƽš ƶرšوط وزن و š�ɌƶاƇد اƿŨƺا و اŨšدا
Ɏƺز، βǊ ƚɍوزŧ در ƽƻƶدا ƆɍزاƦا و βǋ ƚɍوزŧ ƹŨƦگر ƺظر در Ŧšثا šا ƹɎƻچƷƾ روƺد ƹɍا ɍ�Ɍƶاšد. ƆƾاȎ Ɠرح دوم �ƽƔƫƺی ،βǋ ƚɍوزŧ در

.Ŧƃا šرƪرار
β٠ ∼ U(−ǒ,ǒ) ج)

ƶرšوط دوم �ƽƔƫƺی ƽȎ Ƨŧاوت ƹɍا šا Ƈ�Ɍƶود، ȏŧرار Ɏƺز ůدول ƹɍا در دوم و اول ůداول در ƶوůود روƺد Ʒƾان ƫŧرŢɍاً ،ǌ ůدول ƽš ƽůوŧ šا
š�ɌƶاƇد. ٠.ǎ٠٠ šا šراšر ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای ŨƈɎšر ƽš

در Ŧšثا و β٠ پاراŨƶر ƽš ƶرšوط دا�ƽƻƶی ƆɍزاƦا šا ƽȎ Ƈ�Ɍƶود ƈƶاƾده (Ŧƃا φ = ǎ٠ ƽȎ Ɍɍاů) ǌ و ǋ ،Ǌ ůداول ƽš ƽůوŧ šا ƹɎƻچƷƾ
Ƈ�Ɍƶود. ƺزدŧ�ȍɍر ȍɍ ƽš و ƽŨƦاɍ ƆɍزاƦا Ɠرح دوم �ƽƔƫƺی ،βǋ و βǊ پاراŨƶر دو ƚɍوزŧ ƹŨƦگر ƺظر

β٠ ∼ U(−Ǌ,Ǌ) و φ = ǎ٠ ɌŨƪو Ɏšزی ƽƻɎƿš-D Ɠرح�ƾای :Ǌ ůدول
βǊ

U(−Ǌ, Ǌ) U(−ǎ,ǎ) U(−ǒ,ǒ)
U(−Ǌ, Ǌ) ( ٠ ٠٫Ǎǒǌ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǍǋǊ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǌǍǑ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

)

βǋ U(−ǎ, ǎ) ( ٠ ٠٫Ǎǎǎ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫Ǎ٠ǐ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǌǍǍ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

U(−ǒ, ǒ) ( ٠ ٠٫Ǎ٠ǒ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǌǑǊ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǌǌǏ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

β٠ ∼ U(−ǎ,ǎ) و φ = ǎ٠ ɌŨƪو Ɏšزی ƽƻɎƿš-D Ɠرح�ƾای :ǋ ůدول
βǊ

U(−Ǌ, Ǌ) U(−ǎ,ǎ) U(−ǒ,ǒ)
U(−Ǌ, Ǌ) ( ٠ ٠٫Ǎǒǒ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǍǑǐ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǎǏ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

)

βǋ U(−ǎ, ǎ) ( ٠ ٠٫ǍǒǍ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǑ٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫Ǎǎǋ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

U(−ǒ, ǒ) ( ٠ ٠٫ǍǑǊ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǏǑ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǍǍǌ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

β٠ ∼ U(−ǒ,ǒ) و φ = ǎ٠ ɌŨƪو Ɏšزی ƽƻɎƿš-D Ɠرح�ƾای :ǌ ůدول
βǊ

U(−Ǌ, Ǌ) U(−ǎ,ǎ) U(−ǒ,ǒ)
U(−Ǌ, Ǌ) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǒǑ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

)

βǋ U(−ǎ, ǎ) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫Ǎǒǐ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

U(−ǒ, ǒ) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫Ǎǒǒ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫Ǎǒǎ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

در š�ɌƶاƇد، a = Ǌ,ǎ,ǒ ƽȎ�Ɍɍاů U(−a, a) Ŧواخƻȏɍ ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای βǋ و βǊ پاراŨƶرƾای šرای ŦƲحا ƹɍا در :φ = Ǌ٠٠ -ǋ
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.Ŧƃا Ƈده ƽŨƦگر ƪرار Ɍƃررš ƶورد ŦƲحا ƽƃ
β٠ ∼ U(−Ǌ,Ǌ) (ƥƲا

ƽƃ Ɠرح�ƾای آƶده، Ŧƃد�ƽš �ƽƻɎƿšی Ɠرح�ƾای �ƽƷƾی šود، φ = ǎ٠ ƽȎ�ɌŨƪو ɌƻƜɍ Ǌ ůدول ƶاƻƺد Ƈ�Ɍƶود، ƈƶاƾده Ǎ ůدول ƽš ƽůوŧ šا
ƺظر در Ŧšثا šا �ƽƻɎƿšاƺد. ƫƺاط ůزء Ɠرح�ƾا Ʒŧام در š�ɌƶاƻƇد، ƱƫŨƄƶ ŨƶغɎر ƐƦای اƿŨƺای و اŨšدا ƽȎ ȍɍ و صƧر ƫƺاط ƻŨƄƾد. �ƽƔƫƺای
Ɠرح دوم �ƽƔƫƺی ،βǊ ƚɍوزŧ در ƽƻƶدا ƆɍزاƦا و βǋ ƚɍوزŧ ƹŨƦگر ƺظر در Ŧšثا šا ƹɎƻچƷƾ و βǋ ƚɍوزŧ در ƽƻƶدا ƆɍزاƦا و βǊ ƚɍوزŧ ƹŨƦگر

Ƈ�Ɍƶود. ƺزدŧ�ȍɍر صƧر ƽš و ƽŨƦاɍ ƆƾاȎ

β٠ ∼ U(−Ǌ,Ǌ) و φ = Ǌ٠٠ ɌŨƪو Ɏšزی ƽƻɎƿš-D Ɠرح�ƾای :Ǎ ůدول
βǊ

U(−Ǌ, Ǌ) U(−ǎ,ǎ) U(−ǒ,ǒ)
U(−Ǌ, Ǌ) ( ٠ ٠٫Ǎǒǌ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǍǊǑ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǌǌǏ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

)

βǋ U(−ǎ, ǎ) ( ٠ ٠٫ǍǎǍ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫Ǎ٠ǋ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǌǌǋ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

U(−ǒ, ǒ) ( ٠ ٠٫Ǎ٠Ǐ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǌǐǏ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǌǋǌ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

β٠ ∼ U(−ǎ,ǎ) ب)
Ɠرح�ƾای از ƽƔƫƺ ƽƃ ƾر ƽš ƶرšوط وزن ƻŨƄƾد. �ƽƔƫƺای ƽƃ Ɠرح�ƾای آƶده، Ŧƃد�ƽš �ƽƻɎƿšی Ɠرح�ƾای �ƽƷƾی ،ƽȎ �Ɍƶدƾد ƈƺان ǎ ůدول
ɍ�Ɍƶاšد. ƆƾاȎ Ɠرح دوم �ƽƔƫƺی ،βǋ ƚɍوزŧ در ƽƻƶدا ƆɍزاƦا و βǊ ƚɍوزŧ ƹŨƦگر ƺظر در Ŧšثا šا .Ŧƃا ٠.ǌǌǌ šا šراšر و Ƅȏɍان ƽƻɎƿš

.Ŧƃا šرƪرار Ɏƺز، βǊ ƚɍوزŧ در ƽƻƶدا ƆɍزاƦا و βǋ ƚɍوزŧ ƹŨƦگر ƺظر در Ŧšثا šا ƹɎƻچƷƾ روƺد ƹɍا

β٠ ∼ U(−ǎ,ǎ) و φ = Ǌ٠٠ ɌŨƪو Ɏšزی ƽƻɎƿš-D Ɠرح�ƾای :ǎ ůدول
βǊ

U(−Ǌ, Ǌ) U(−ǎ,ǎ) U(−ǒ,ǒ)
U(−Ǌ, Ǌ) ( ٠ ٠٫Ǎǒǒ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫Ǎǐǒ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǍǊ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

)

βǋ U(−ǎ, ǎ) ( ٠ ٠٫ǍǑǒ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǐǊ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫Ǎǌǐ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

U(−ǒ, ǒ) ( ٠ ٠٫ǍǐǊ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǎǏ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫Ǎǋǐ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

β٠ ∼ U(−ǒ,ǒ) ج)
Ƈ�Ɍƶود. ȏŧرار ،Ŧƃا šرƪرار (φ = ǎ٠) ǌ ůدول در ƽȎ روƺدی Ʒƾان ،ƵɎšاɍ�Ɍƶ در Ǐ ůدول ƽš ƽůوŧ šا

ƺظر در Ŧšثا و β٠ پاراŨƶر ƽš ƶرšوط دا�ƽƻƶی ƆɍزاƦا šا ،ƽȎ Ƈ�Ɍƶود ƈƶاƾده ،(Ŧƃا φ = Ǌ٠٠ ƽȎ Ɍɍاů) Ǐ و ǎ ،Ǎ ůداول ƽš ƽůوŧ šا
Ƈ�Ɍƶود. ƺزدŧ�ȍɍر ȍɍ ƽš و ƽŨƦاɍ ƆɍزاƦا Ɠرح دوم �ƽƔƫƺی ،βǋ و βǊ پاراŨƶر دو ƚɍوزŧ ƹŨƦگر
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β٠ ∼ U(−ǒ,ǒ) و φ = Ǌ٠٠ ɌŨƪو Ɏšزی ƽƻɎƿš-D Ɠرح�ƾای :Ǐ ůدول
βǊ

U(−Ǌ, Ǌ) U(−ǎ,ǎ) U(−ǒ,ǒ)
U(−Ǌ, Ǌ) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǒǏ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

)

βǋ U(−ǎ, ǎ) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫Ǎǒǒ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫Ǎǒǎ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

U(−ǒ, ǒ) ( ٠ ٠٫ǎ٠٠ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
) ( ٠ ٠٫ǍǒǑ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ

) ( ٠ ٠٫ǍǒǊ Ǌ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ ٠٫ǌǌǌ
)

نتɎج�ƽگɎری و šحث
آوردن Ŧƃد�ƽš šرای Ɏšزی روش از ƹɍراšاƻš š�ɌƶاƇد، ƽŨƄšوا ƿŰƶول پاراŨƶرƾای ƽš ƈɎƦر اƓلاع Ƃɍرŧاƶ ƽƲاƫƶ ƹɍا در ƽȎ�ƹɍا ƽš ƽůوŧ šا
ƹɍا در ƽȎ Ƈود، اŨƺخاب ƿŰƶول پاراŨƶرƾای šرای ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای اŨšدا Ŧƃا لازم Ɏšزی روش در .Ŧƃا Ƈده اƧŨƃاده ƽƻɎƿš-D Ɠرح
ƽƃ Ɠرح�ƾای آƶده، Ŧƃد�ƽš Ɏšزی �ƽƻɎƿš-Dی Ɠرح�ƾای Ʒŧام .Ŧƃا Ƈده ƽŨƦگر ƺظر در ƥƳŨخƶ داƾ�ƽƻƶای šا Ŧواخƻȏɍ ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ ƽƲاƫƶ
�ƽƔƫƺی ƽƃ ƾر ƽš ƶرšوط وزن�ƾای و �ƽƻɎƿšاƺد ƫƺاط ůزء Ɠرح�ƾا Ʒŧام در š�ɌƶاƻƇد، Ɠرح اƿŨƺای و اŨšدا ƽȎ ȍɍ و صƧر ƫƺاط ƻŨƄƾد. �ƽƔƫƺای

šراšراƺد. Ƶƾ šا Ɏƺز ƽƻɎƿš Ɠرح
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