
استرئولوژی روش های از استفاده با بولی مدل پارامترهای برآورد

قربانی حمید

hamidghorbani@kashanu.ac.ir کاشان،  دانشگاه

چکیده

می       شود. معرفی تصادفی هندسه در معروف مدل یک عنوان به Rd در بولی مدل اختصار به ابتدا مقاله این در
تصادفی شعا ع به گوی هایی بولی، مدل مقدماتی مجموعه های وقتی d = ٣ خاص حالت در مدل پارامترهای سپس
استفاده با صنعتی نان در سه بعدی حفره  های کاربرد، عنوان به می شوند. برآورد استرئولوژی روش های کمک به هستند،

می شوند. ارائه حفره ها، فاز در علاقه مورد پارامترهای برآوردگر و بیان بولی مدل از

بولی. مدل ویژه،  تحدب عدد استرئولوژی، روش های کلیدی: واژه های

.52A22 ،62G05 ،62M30 ،60D05 :(2010) ریاضی موضوعی رده بندی

مقدمه ١

پارامترهایی به راجع استنباط آن هدف است. تصادفی مجموعه های برای آماری استنباط مبحث از خاص شاخه زیر یک استرئولوژی

برآورد به توان می مثال عنوان به است. سه بعدی تصادفی ساختار یک در غیره و علاقه مورد فاز رویه ی مساحت حجمی، کسر نظیر

چنین از دست در اطلاعات تنها که می شود فرض .[۴] کرد اشاره بدن بافت یک در آن رویه مساحت یا تومور حجمی کسر

آماری استنباط علم استرئولوژی دیگر، عبارت به هستند. ساختارها این خطی کاونده های یا مسطح برش های سه بعدی، ساختارهای

عنوان به است. ساختار این پایینتر ابعاد از نمونه هایی از استفاده با سه بعدی تصادفی ساختار یک علاقه مورد پارامترهای مورد در

با تومور حجمی کسر برآورد به علاقه مند و است دست در سه بعدی ساختار مسطح برش های فقط فرض کنید تومور مورد در مثال

جمله آن از که دارد کاربرد مهندسی و علوم در گسترده ای طور به استرئولوژی رو ش های امروزه هستیم. اطلاعات این از استفاده

(متالورژی، مواد علم نفت)، زمین شناسی (کانی شناسی، اکولوژی ،( آسیب شناسی شناسی، بافت (آناتومی، پزشکی به می توان

تصاویر بررسی هنگام که مفهوم این به دارد. تصویر تحلیل و تجزیه با زیادی ارتباط استرئولوژی نمود. اشاره سرامیک) و بتون

کل یا تصویر در موجود پیکسل تاریکی یا روشنی مقدار فرم، مثل تصویر روی مختلف اندازه گیری های شامل فرایندی دوبعدی، 

کمک به که می آورد فراهم ابزارها از مجموعه ای استرئولوژیک روابط می باشد. نیاز مورد غیره و تصویر فاز هر به مربوط مساحت

ادعا می توان بعلاوه نمود. مرتبط سه بعدی ساختار مهم پارامترهای به را تصویر روی شده انجام اندازه گیری های برخی می توان آن   ها

می نمایند. توصیف را سه بعدی ساختار درستی به پارامترها این که نمود

یک عنوان به می کنیم. برآورد را آن پارامترهای استرئولوژی، روابط از استفاده با سپس و معرفی Rd در بولی مدل ابتدا ادامه در

حفره ها، حجم متوسط نظیر آن پارامترهای برای و بیان بولی، مدل از استفاده با نان در حفره  ها سه بعدی تصادفی ساختار کاربرد

می شود. ارایه برآوردگرهایی
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بولی مدل ٢

از دنباله ای X١, X٢, ... همچنین باشد. Rd در λ شدت با مانا پواسون نقطه ای فرآیند یک Φ = {x١, x٢, ...} کنید فرض

از استفاده با بولی مدل هستند. مستقل Φ پواسون فرآیند از که باشند Rd در هم توزیع و مستقل تصادفی فشرده ی مجموعه های

می شود: تعریف زیر صورت به Xn مقدماتی مجموعه های و xn جرم های

X =

∞∪
n=١

(Xn + xn) (٢ . ١)

کنید. مراجعه [٣] به بیشتر اطلاعات برای

نظر در R تصادفی شعاع و مختصات مبدا مرکز به گوی هایی را مقدماتی مجموعه های و d = ٣ کنید فرض خاص حالت عنوان به

صورت به (٢ . ١) بولی مدل این صورت در بگیرید.

X =
∞∪
i=١

b(xi, R) (٢ . ٢)

فرایند شدت از عبارتند مدل این پارامترهای کلی به طور هستند. R شعاع و xi مرکز به گوی هایی b(xi, R) آن در که می شود ارائه

. ¯̄b ها گوی قطر میانگین و S̄ گوی ها رویه ی مساحت میانگین ،V̄ گوی ها حجم میانگین ،λ نقطه ای

بولی مدل پارامترهای برآورد به نمونه تک این از استفاده با که می شود مشاهده W ⊂ R٣ پنجره ی یک در بولی مدل عمل، در

می پردازیم.

می دهیم [٢] قرار استفاده مورد نان نوع یک در حفره ها سه بعدی ساختار توصیف برای را (٢ . ٢) مدل ادامه در کاربرد، عنوان به

روی دارد، بستگی پخت نان فرایند به که حفره ها این اندازه که است اهمیت دارای جهت این از ساختار این توصیف که توجه کنید .

است. تاثیرگذار نان نرمی و طعم

نان. در حفره ها سه بعدی ساختار :١ شکل

از تحقق یک حفره ها این مرکز می کنیم فرض و می گیریم نظر در R تصادفی شعاع با گوی هایی را نان حفره های هندسی شکل

توزیع شده اند. تصادفی کاملا طور به مراکز این یعنی باشد، R٣ در λ شدت با پواسون نقطه ای فرایند

بولی مدل پارامترهای برآورد ٣

مقطع سطح باشد، (٢ . ٢) رابطه ی توسط شده تعریف بولی مدل یک X ⊂ R٣ اگر که است این پارامترها برآورد در اساسی نکته ی

تصادفی شعاع با دیسک هایی بولی مدل این مقدماتی مجموعه های است[٣]. R٢ در بولی مدل یک دلخواه، صفحه ای با مدل این
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نیستند. توزیع هم گوی ها شعاع با ها دیسک شعاع البته که می باشند،

و Ā دیسک ها مساحت میانگین شده، تشکیل دیسک ها مرکز از که نقطه ای فرایند شدت از عبارتند حاصل بولی مدل پارامترهای

برقرار زیر استرئولوژی روابط R٢ در ها آن با متناظر مفاهیم و R٣ در بولی مدل پارامترهای بین . Ū دیسک ها محیط میانگین

[٢] است

AA = ١− exp (−λV̄ ),

LA =
π

۴λS̄ exp (−λV̄ ), (٣ . ١)

N+
A = λ¯̄b exp (−λV̄ ).

تحدب عدد N+
A و ویژه) مرز (طول واحد مساحت در دیسک ها مرز طول متوسط LA مساحت، کسر AA فوق رابطه ی در

می شود. تعریف زیر صورت به که است بولی مدل ویژه ی

حاصل مجموعه های بگیرید. نظر در را است شده تهیه (x, y) مختصات دستگاه از استفاده با که مسطح، برش در موجود نیمرخ های

دارند مرزشان روی بالا” راست ”نقطه ی یک کدام هر و اند محدب همگی شوند، می نامیده ذرات ادامه در که مسطح برش از

بین از ، باشد نداشته وجود y مختصات بیشترین با تکی نقطه ی اگر .y مختصات بیشترین با است نقطه ای بالا، راست (نقطه ی

که بالا راست نقاط نقطه ای فرایند شدت ٢ شکل در می کنیم). انتخاب را است x مختصات بیشترین دارای که نقطه ای نقاط، این

اجتماع بالای راست نقاط نقطه ای فرایند شدت N+
A دیگر عبارت به است. شده داده نشان N+

A با ندارند، هم پوشانی دیگر ذرات با

شود. تعیین اصلی ذرات شناسایی بدون می تواند و است بالایی ذرات همه ی

بالا. راست نقاط نمایش :٢ شکل

و [١] می کنیم برآورد مسطح برش از حاصل بولی مدل کمک به را N+
A و LA ،AA پارامترهای ابتدا که است این کار روش

می نماییم: استفاده زیر معادله های از X ⊂ R٣ بولی مدل پارامترهای برآورد برای

ÂA = ١− exp (−λ̂ ˆ̄V )

L̂A =
π

۴ − λ̂S̄ exp (−λ̂ ˆ̄V ) (٣ . ٢)

N̂+
A = −λ̂ˆ̄̄b exp (−λ̂ ˆ̄V )

این استرئولوژی ترفند یک ندارد. یکتا جواب و است چهار مجهول و سه معادله دستگاه یک این می شود، ملاحظه که همان طور اما

از است، نرمال توزیع دارای R وقتی مثال عنوان به بگیریم. نظر در نرمال لگ یا نرمال توزیع دارای را گوی ها شعاع که است
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(٣ . ١) داریم: معادله های

µ =
٣LA

٢π٢N+
A

+ [
٩L٢

A

۴π۴N+٢
A

+
٣(١−AA) ln(١−AA)

۴πN+
A

]
١
٢ ,

λ =
N+
A

٢µ(١−AA)
, (٣ . ٣)

σ٢ =
LA

π٢λ(١−AA)
− µ٢.

می باشد. زیر صورت به آمده اند بدست چگونه بالا روابط این که اثبات

µ > ٣σ که است مفید صورتی در تنها نرمال، توزیع که این (نکته باشد. (µ, σ٢) پارامترهای با نرمال شعاع ها، توزیع کنید فرض

داریم: (٣ . ١) روابط از استفاده با دارد). وجود شعاع بودن منفی احتمال این صورت غیر در باشد،

١−AA = exp{−λV̄ } ⇒ ln(١−AA) = −λV̄ ,
۴LA
πλS̄

= exp{−λV̄ } ⇒ ۴LA
πλS̄

= ١−AA, (۴ . ٣)

N+
A

λ¯̄b
= exp{−λV̄ } ⇒

N+
A

λ¯̄b
= ١−AA.

:[٣] می باشند زیر صورت به R شعاع به گوی هایی برای ¯̄b ،S̄ ،V̄ پارامترهای
V̄ = ۴٣πE(R٣) = ۴٣π(µ٣ + ٣µσ٢),
S̄ = ۴πE(R٢) = ۴π(µ٢ + σ٢),
¯̄b = ٢E(R) = ٢µ.

داریم: بنابراین (٣ . ۴)می باشد، سه مجهول و سه معادله دستگاه حل مسأله،

λ =
N+
A

٢µ(١−AA)
,

σ٢ =
LA

π٢λ(١−AA)
− µ٢.

گاه: آن دهیم، قرار σ٢ معادله در را λ مقدار اگر

σ٢ = ٢LAµ
π٢N+

A

− µ٢.

لذا می کنیم، جایگذاری (۴ . ٣) رابطه اول معادله در σ٢ و λ مقادیر ابتدا µ آوردن بدست برای

ln(١−AA) =
−٢π٢N+

Aµ
٢ − ١٢LAµ+ ۶π٢N+

Aµ
٢

٣π(١−AA)
,

می شود: بازنویسی زیر صورت به معادله این

۴π٢N+
Aµ

٢ − ١٢LAµ− ٣π(١−AA) ln(١−AA) = ٠,

با µ حسب بر دو درجه معادله ی یک که

△ = ١۴۴L٢
A + ۴(۴π٢N+

A )(٣π(١−AA) ln(١−AA)),

ریشه های و
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µ =
١٢LA ± [١۴۴LA٢ + ۴(۴π٢N+

A )(٣π(١−AA) ln(١−AA))]
١
٢

٨π٢N+
A

.

لذا شود، منفی نباید µ چون است.

µ =
٣LA

٢π٢N+
A

+ [
٩L٢

A

۴π۴N+٢
A

+
٣(١−AA) ln(١−AA)

۴πN+
A

]
١
٢ .

می آیند. بدست براحتی نیز σ٢ و λ مقادیر است، آمده بدست معلوم مقادیر حسب بر µ مقدار که آنجایی از

که داد نشان می توان جبری معادله ی چند انجام با باشد لگ نرمال توزیع دارای R اگر مشابه به طور

λ =
−٣π۵N+٣

A

٣٢L٣
A

ln(١−AA),

σ٢ =
−٣N+

A

٨L٢
A

π٣(١−AA) ln(١−AA),

µ = ln(
٢LA
π٢N+

A

)− ٣
٢σ

٢.

اخیر برآوردگرهای توزیع چون و بستگی دارد N+
A و LA ،AA برآوردگرهای دقت به آمده بدست برآوردگرهای دقت است،  بدیهی

استفاده شبیه سازی روش های از اینکه مگر است، غیرممکن استاندارد خطاهای برای دقیق فرمول ارائه ی لذا است، ناشناخته هنوز

مراجعه کنید. [۵] به بولی مدل برای آماری استنباط مورد در بیشتر اطلاعات برای  شود.
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