
دا஺هعلاੜଓباੜباਪی
ଡیورایاિهع࢖ومریا௉دا

ارشد کارشناسͬ درجه دریافت برای پایان�نامه

ریاضͬ آمار

عنوان

و M/M/١/١ صف�بندی سامانه پارامترهای براورد
سرویس�دهنده�های و متقاضͬ انصراف M/M/R/Nبا

نامتجانس

پژوهش�گر

سلیمانͬ محمدی ایمان

راهنما استاد

بادامچͬ�زاده عبدالرحیم دکتر

مشاور استاد

نعمت�الهͬ نادر دکتر

١٣٩٢ شهریور





پایان�نامه این از ... و اقتباس ترجمه، نسخه�برداری، تͺثیر، و چاپ از اعم معنوی و مادی حقوق کلیه�ی

ندارد. مانعͬ منبع ذکر با مطالب نقل است. محفوظ طباطبائͬ علامه دانشͽاه برای



دانشجو ارشدتوسط کارشناسͬ درجه دریافت برای پایان�نامه تاييد

و M/M/١/١ صف�بندی سامانه پارامترهای براورد پایان�نامه: عنوان

سرویس�دهنده�های و متقاضͬ انصراف M/M/R/Nبا

نامتجانس

سلیمانͬ محمدی ایمان دانشجو: نام
٩٠١٢۵٣٢١١١ دانشجویͬ: شماره�ی

بادامچͬ�زاده عبدالرحیم دکتر راهنما: استاد

اقتصاد دانشͺده�ی ریاضͬ آمار رشته�ی ارشد کارشناسͬ دانشجوی سلیمانͬ محمدی ایمان این�جانب
شخص توسط مذکور عنوان با پایان�نامه در شده ارائه پژوهش�های مͬ�نمایم گواهͬ طباطبایͬ علامه دانشͽاه
مͬ�نمایم گواهͬ همچنین مͬ�باشد. تأیید مورد یافته نͽارش مطالب درستͬ و است شده انجام این�جانب
دیͽری فرد یا این�جانب توسط امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای تاکنون پایان�نامه در مندرج مطالب
به�طور را اقتصاد دانشͺده�ی مصوب نͽارش شیوه�ی پایان�نامه متن نͽارش در و است نشده ارائه کجا هیچ در
حقیقͬ آثار از را خود گردد مشاهده نموده�ام گواهͬ آن�چه خلاف زمان هر در چنان�چه نموده�ام. رعایت کامل

داشت. نخواهم ادعایͬ هیچ�گونه و مͬ�دانم محروم ارشد کارشناسͬ مدرک دریافت از ناشͬ حقوقͬ و

دانشجو: امضا
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و M/M/١/١ صف�بندی سامانه پارامترهای براورد

سرویس�دهنده�های و متقاضͬ انصراف M/M/R/Nبا

نامتجانس

سلیمانͬ محمدی ایمان پژوهش�گر:

امضاء: بادامچͬ�زاده عبدالرحیم دکتر راهنما: استاد

امضاء: نعمت�الهͬ نادر دکتر مشاور: استاد

امضاء: صالحͬ�راد محمدرضا دکتر داور: استاد

امضاء: پورطاهری رضا دکتر تͺمیلͬ: تحصیلات نماینده
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චاری ণپاس໋�
چند هر تلاشͬ توانسته�ام او ياری با که اکنون اوست. عنايت گرو در توفيقͬ هر که را خدای سپاس

دکتر آقای جناب بزرگوارم، راهنمای استاد از مͬ�دانم لازم خود بر رسانم، انجام به دانش کسب راه در را ناچيز

بͬ�دريغ هدايت�های و پدرانه راهنمايͬ�های با جز تحقيق اين رساندن پايان به که بادامچͬ�زاده، عبدالرحیم

نمايم. قدردانͬ نبود، ميسر ايشان

تشͺر شد، پایان�نامه غنای باعث تذکراتشان که نعمت�الهͬ نادر دکتر آقای جناب مشاورم استاد از

زحمت که پور�طاهری رضا دکتر آقای جناب و صالحͬ�راد محمدرضا دکتر آقای جناب از همچنین مͬ�نمایم.

سپاس�گزارم. داشتند عهده به را اثر این داوری

نهايت کرده�اند پشتيبانͬ مرا همواره خويش، حمايت�های با که مادرم و پدر به�ویژه خانواده�ام، از پايان، در

دارم. را قدرشناسͬ و سپاس

برآیم. عزیزان این حق ادای عهده از بتوانم امیدوارم
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چͺیده

بان�ͷها مانند مͺان�هایͬ در مͬ�باشند. امروزی شهری زندگͬ مقوله�های مهم�ترین از ͬͺی صف�بندی مدل�های

بیشتری جلوه�ی روز به روز مبحثصف�بندی نیز مجازی دنیای در اما مͬ�کند، پیدا واقعͬ صفنماد اداره�ها، و

فرایندهایساخت کامپیوتری، طرح�های ارتباطات، نظریه�ی به مͬ�توان آن کاربردهای مهم�ترین از مͬ�کند. پیدا

مدل�ها این پارامترهای براورد به صف�بندی نظریه در آماری استنباط کرد. اشاره نقل و حمل سامانه�های و

این در است. گرفته قرار توجه مورد صف�بندی فرایندهای در خاص طور به موضوع این اخیراً مͬ�پردازد.

مفاهیم به اول فصل در منظور، این برای مͬ�پردازیم. صف�بندی سامانه�ی دو پارامترهای براورد به پایان�نامه

ماکسیمم براورد به دوم فصل در پرداخته�ایم. نقطه�ای براوردیابͬ نظریه�ی و صف�بندی نظریه�ی از مقدماتͬ

ماکسیمم براورد سوم فصل در و پرداخته M/M/١/١ صف�بندی سامانه�ی پارامترهای بیزی و درست�نمایͬ

انصراف با M/M/R/N صف�بندی سامانه�ی پارامترهای برای اطمینان فاصله�های یافتن و درست�نمایͬ

مثال�های چهارم فصل در بالاخره و است گرفته قرار بررسͬ مورد نامتجانس سرویس�دهنده�های و متقاضͬ

مͬ�دهیم. ارایه را مدل این از عددی

سرویس درست�نمایͬ، ماکسیمم روش بیزی، روش نمایͬ، توزیع گاما، توزیع انصراف، کلیدی: واژگان

حالتͬ. دو مارکوفͬ فرایند اطمینان، فاصله صف، نامتجانس، �دهنده�های



١ فصل

اولیه مفهوم�های و تعریف�ها

مقدمه ١.١

لحاظ از هم و کاربردی لحاظ از هم که است تصادفͬ فرایندهای شاخه�های از ͬͺی صف�بندی نظریه�ی

زیادی کاربردهای صف�بندی مدل�های مͬ�باشد. علوم دیͽر و آماری محققان از بسیاری علاقه�ی مورد نظری

مدل ͷی دارند. نقل و حمل سامانه��های و ساخت فرایندهای کامپیوتری، طرح�های ارتباطات، نظریه در

ͷکم به که مͬ�شود مشخص دهنده�ها سرویس تعداد و سرویس زمان توزیع ورود، فرایند وسیله�ی به صف

طول (كاهش سازي بهينه منظور به صف نظريه کرد. بهینه و تحلیل را صف�بندی مدل�های مͬ�توان آن�ها

به دارند سعͬ که سامانه�هایͬ رفتار پیش�بینͬ برای مناسب مدلͬ تهیه و سرويس) زمان كاهش يا و صف

این در موجود روش�های از استفاده با است. یافته گسترش دهند پاسخ متقاضیان تصادفͬ درخواست�های

کرد. تهیه نظر مورد مسئله�ی برای بهینه و مناسب مدل ͷی مͬ�توان نظریه

مسئله بیان ٢.١

این آوردن به�دست برای آوریم. به�دست را سامانه مؤثر اندازه�های باید صف�بندی مدل�های بهینه�سازی برای

توزیع�ها این اما آیند. به�دست آن�ها توزیع�های و شده شناسایͬ مدل در موجود متغیرهای است لازم اندازه�ها

این باید مؤثر، اندازه�های بهینه�سازی برای بنابراین مͬ�باشند. نامعلوم معمولا˟ که هستند پارامترهایͬ دارای

کنیم. براورد را پارامترها

١



٢ اولیه مفهوم�های و تعریف�ها .١

صف�بندی داده�های از استفاده با صف�بندی پارامترهای براورد به صف نظریه�ی در آماری استنباط

مورد صف فرایندهای در خاص طور به و تصادفͬ فرایندهای در موضوع این اخیراً همچنین مͬ�پردازد.

اطمینان فاصله�های و فرض�ها آزمون نقطه�ای، براورد در آماری استنباط است. گرفته قرار محققان توجه

پارامترهای به مربوط فرض�های آزمون و براورد مسئله است. زیادی اهمیت دارای صف�بندی سامانه�های

و صف�ها طراحͬ چشم�انداز لحاظ از ͷترافی شدت و سرویس نرخ ورود، نرخ مانند صف�بندی مدل�های

است. مهم صف�بندی سامانه��های عملͺرد مقایسه

متقاضͬ انصراف با M/M/R/N و M/M/١/١ صف�بندی سامانه� دو روی بر براورد پایان�نامه این در

براورد ،M/M/١/١ صف�بندی سامانه� در مͬ�گیرد. قرار بررسͬ مورد نامتجانس دهنده�های سرویس و

روش در که مͬ�دهیم قرار بررسͬ مورد بیزی و درست�نمایͬ ماکسیمم روش�های به را سامانه این پارامترهای

یا مستقل هم از سرویس�دهͬ نرخ و ورود نرخ این�که شرط دو تحت را سامانه این پارامترهای براورد بیزی

سرویس�دهنده�های و متقاضͬ انصراف M/M/R/Nبا صف�بندی سامانه�ی در مͬ�کنیم. پیدا را باشند وابسته

فاصله مͬ�دهیم. قرار بررسͬ مورد درست�نمایͬ ماکسیمم روش� به را سامانه این پارامترهای براورد نامتجانس،

،b تغییرهای اثر عددی بررسͬ�های از استفاده با و مͬ�آوریم به�دست را سامانه این پارامترهای برای اطمینان

مͬ�کنیم. بررسͬ را اطمینان فاصله�های این روی R و N

پژوهش پیشینه ٣.١

که شده انجام (١٩۵٧) کلارک توسط صف�بندی مدل�های در پارامترها براورد مورد در تحقیق اولین

دست به را M/M/١/∞ دهنده سرویس ͷت صف در سرویس نرخ و ورود نرخ درست�نمایͬ ماکسیمم

سرویس تعداد با M/M/∞ صف مدل ͷی پارامترهای درست�نمایͬ ماکسیمم براورد (١٩۵٧) بنس آورد.

مدل پارمترهای درست�نمایͬ ماکسیمم براورد (١٩۶۵) ولف داد. قرار بحث مورد را نامتناهͬ دهنده�های

(١٩۶۶) لیلͬ�فرس داد. قرار بررسͬ مورد را ماشین تحلیل مسأله و M/M/∞ و M/M/S صف�بندی های

داد. قرار بررسͬ مورد را M/M/٢ و M/EK/١ ،M/M/١ صف� مدل�های پارامترهای برای اطمینان فاصله

برای M/M/٢ ایستای صف�بندی فرایند ͷی پارامترهای درست�نمایͬ ماکسیمم براورد (١٩٨٠) شاه و دیو

و درست�نمایͬ ماکسیمم براورد (١٩٨١) پرابهو و باساوا آوردند. به�دست را ناهمͽن دهنده�های سرویس

دادند. قرار بررسͬ مورد را GI/G/سرویسصف١ و مراجعه دو بین زمان�های توزیع پارامترهای گشتاوری

(١٩٨٨) رائو و هریش�چاندرا ،M/G/برایصف١ شده نشانده مارکوف زنجیره تحلیل و تجزیه از استفاده با
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فاصله براورد کردند. مطرح یͷصف١/M/EKرا در ͷترافی شدت پارامتر درست�نمایͬ ماکسیمم براورد

رابسون و روبین توسط انصراف، و تصادفͬ ورودی�های با دهنده سرویس ͷت صف ͷی برای اطمینان

صف مدل ͷی پارامترهای ی برا هم�زمان اطمینان فاصله و فرض آزمون گرفت. قرار بررسͬ مورد (١٩٩٠)

فاصله�های و نقطه�ای براورد (١٩٩۵) حریری و عطا ال- ابو- شد. بررسͬ (١٩٩١) جین توسط ،M/EK/١

دادند. توسعه را نامتجانس دهنده�های سرویس و انصراف با M/M/٢/N صف برای شده بریده اطمینان

اساس پارامترهاییͷصف١/GI/Gبر برای را درست�نمایͬ ماکسیمم براورد همͺارانش(١٩٩۶) و باساوا

و تجزیه مورد در ادبیات بر مروری آوردند. دست به� را متوالͬ متقاضیان انتظار زمان�های مورد در اطلاعات

تحلیل (١٩٩٨) لیته و رودریͽز شد. ارایه (١٩٩٧) دشالالو توسط صف�بندی سامانه� چند آماری تحلیل�های

(٢٠٠١) بریل و ͹هوان بردند. به�کار را M/M/١ صف ͷی اطمینان فاصله�های مطالعه�ی منظور به بیزی

n صف مجموعه�ی ͷی ی برا درست�نمایͬ ماکسیمم براوردگر و واریانس کمترین با نااریب براوردگرهای

فاصله�های و درست�نمایͬ ماکسیمم براوردهای (٢٠٠۴) همͺاران و ͹ون آوردند. به�دست را مستقل کانالͬ

بررسͬ مورد را نامتجانس دهنده�های سرویس و متقاضͬ انصراف با M/M/R/N صف مدل ͷی اطمینان

مدل ͷی اطمینان فاصله�های و درست�نمایͬ ماکسیمم براوردهای (٢٠٠۶) همͺاران و ͹ون دادند. قرار

جنبه�های روی بر دقیق بررسͬ دادند. قرار بررسͬ مورد را نامتجانس دهنده�های سرویس با M/M/R صف

(٢٠١٠) لاکشمͬ و هریش�چاندرا مͯ�شود. دیده (٢٠٠٨) بات در صف در استنباط و صف مدل�سازی

قرار بررسͬ مورد را M/M/١/١ صف�بندی سامانه ͷی پارامترهای بیزی و درست�نمایͬ ماکسیمم براورد

دادند.

پژوهش هدف ۴.١

است: زیر صورت به صف�بندی سامانه�ی دو پارامترهای براورد پایان�نامه این هدف

بیزی. و درست�نمایͬ ماکسیمم روش�های به M/M/١/١ صف�بندی سامانه پارامترهای براورد -

نامتجانس دهنده�های سرویس و متقاضͬ انصراف با M/M/R/N صف�بندی سامانه پارامترهای براورد -

تهͬ احتمال ،(ρ) ͷترافی شدت پارامتر برای اطمینان فاصله محاسبه�ی و درست�نمایͬ ماکسیمم روش به

N ،b تغییرهای اثر بررسͬ و مدل این در (E[N ]) سامانه� در متقاضیان تعداد میانͽین و (p٠) سامانه� بودن

.E[N ] و p٠ اطمینان فاصله�های روی R و

مͬ�آوریم. را پایان�نامه این در نیاز مورد مفهوم�های و تعریف�ها از برخͬ ادامه در
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صف�بندی سامانه�های مشخصه�های ۵.١

مͬ�گیرند. نظر در را زیر مشخصه�ی شش معمولا˟ صف�بندی سامانه�های بررسͬ برای

متقاضیان ورود الͽوی ١.۵.١

بین زمان وسیله�ی به یا و زمان واحد در ورودی تعداد حسب بر صف�بندی سامانه�ی ͷی به ورود الͽوی

به ورود توصیف برای کمیت�ها این از کدام هر که است واضح مͬ�شود. گرفته نظر در متوالͬ ورود دو

همͽن متقاضیان ورود الͽوی مͬ�گوییم باشد، ثابت متوالͬ ورود دو بین زمان�های اگر است. کافͬ سامانه

ورود نرخ میانͽین با ورود الͽوی است، قطعͬ متقاضیان ورود که حالت�هایͬ در است. (قطعͬ) ثابت یا

واقعͬ مسأله�های بیشتر در اما مͬ�شود. مشخص کاملا́ متوالͬ ورود دو بین زمانͬ فاصله میانͽین یا و

سامانه�های بر حاکم ریاضͬ رابطه�های دقیق بررسͬ برای است. تصادفͬ متغیری متوالͬ، ورود دو بین زمان

در دارد. ضرورت تصادفͬ متغیرهای این توزیع تابع شناخت آن، ارزیابͬ معیارهای محاسبه�ی و صف�بندی

مراجعه گروهͬ صورت به شوند، سامانه وارد ͷی به ͷی که این جای به متقاضیان طبیعͬ حالت�های بیشتر

به متقاضیان ورود مͬ�گوییم شوند، وارد هم�زمان مͬ�توانند متقاضͬ ͷی از بیش که پیشامد این در مͬ�کنند.

مͬ�شود. انجام دسته�ای یا گروهͬ صورت

ورودی الͽوی آن در که است روشͬ گرفت نظر در متقاضیان ورود الͽوی در مͬ�توان که دیͽری عامل

نامانا �کند، تغییر زمان گذشت با و نباشد زمان از مستقل که را ورودی الͽوی مͬ�کند. تغییر زمان گذشت با

گویند. مانا ورودی الͽوی نمͬ�کند، تغییر زمان گذشت با که را الͽویͬ و

سرویس ارایه�ی الͽوی ٢.۵.١

نیز سرویس الͽوی است. گذار تأثیر سامانه عملͺرد بر نیز سرویس الͽوی شناخت ورود، الͽوی بر علاوه

مͬ�کنند دریافت سرویس زمان واحد در که متقاضیانͬ تعداد یعنͬ سرویس�دهͬ، نرخ وسیله�ی به مͬ�تواند

که وقتͬ مͬ�شود. بیان متقاضͬ، ͷی سرویس�دهͬ برای لازم زمان سرویس، زمان طول وسیله�ی به یا ،(µ)

سرویس نباشد. تهͬ سامانه که است این بر فرض مͬ�شود صحبت سرویس زمان یا سرویس نرخ مورد در

یا انفرادی صورت به است ممͺن سرویس همچنین باشد. تصادفͬ یا قطعͬ مͬ�تواند ورودی�ها مانند هم

بͽیرند. سرویس بیشتر یا و تایͬ دو ،ͬͺی گروه�های در است ممͺن متقاضیان یعنͬ شود، انجام گروهͬ

باشد. نامانا یا و مانا مͬ�تواند متقاضیان ورود الͽوی مانند هم سرویس ارایه�ی الͽوی
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صف نظم ٣.۵.١

نظم، متداول�ترین است. سرویس�دهͬ برای صف داخل متقاضیان گزینش نحوه�ی صف نظم از منظور
١FCFS با را آن که مͬ�گیرد سرویس زودتر شود صف وارد زودتر کس هر یعنͬ است. نوبت گرفتن

آخرین که صورت این به مͬ�گیرد، صورت اول روش عͺس کاملا́ روشͬ حالت�ها برخͬ در مͬ�دهند. نشان

مͬ�گیرد، انجام انبارداری سامانه�های در بیشتر روش این مͬ�کند. دریافت سرویس سایرین از زودتر متقاضͬ

این مͬ�شود. خارج انبار از کالاها سایر از زودتر است، گرفته قرار انبار که کالایͬ آخرین که صورت این به

RSS با که است سرویس برای متقاضیان تصادفͬ انتخاب دیͽر، روش مͬ�دهند. نشان ٢LCFS با را روش

برد. نام صف نظم برای تقدم حق با روش�های از مͬ�توان همچنین مͬ�شود. داده نمایش

سامانه گنجایش ۴.۵.١

صف طول برای دیͽر، عامل�های برخͬ یا و ͬͺفیزی محدودیت علت به صف�بندی، سامانه�های از برخͬ در

بعدی متقاضیان رسید، مشخصͬ اندازه�ی به صف طول اگر که صورت این به مͬ�کنند، تعیین محدودیت

شود. خارج سامانه از متقاضͬ ͷی حداقل که زمانͬ تا ندارند را سامانه به ورود اجازه�ی

سرویس باجه�های تعداد ۵.۵.١

سرویس همزمان طور به متقاضیان به مͬ�توانند که موازی سرویس�دهنده�های تعداد به سرویس باجه�های تعداد

با و دهند تشͺیل واحد صف ͷی متقاضیان است ممͺن باجه�ای چند سامانه�های در مͬ�شود. گفته دهند،

(با مͬ�کند مراجعه باجه آن به دارد قرار صف اول در که متقاضͬ سرویس، باجه�های از کدام هر شدن خالͬ

صف ͷی سرویس باجه�های از کدام هر مقابل متقاضیان است ممͺن یا و صف) نظم برای FCFS فرض

آن به مͬ�توانند صف همان متقاضیان فقط باجه، آن شدن خالͬ با و دهند تشͺیل را باجه آن به مخصوص

کنند. مراجعه باجه

١First Come, First Service
٢Lost Come, First Service
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سرویس مراحل ۶.۵.١

چندین سامانه، ͷی است ممͺن مواردی در اما دارند. سرویس مرحله ͷی تنها صف�بندی سامانه�های بیشتر

است صف�بندی سامانه�های چنین از مثالͬ ،ͬͺپزش آزمایش�های مراحل باشد. داشته سرویس�دهͬ مرحله

بͽذراند. را ... و MRI قلب، نوار خون، آزمایش مثل مختلف مراحل باید بیمار هر آن در که

نمادگذاری ۶.١

(١٩۵٣) کندال توسط که A/B/X/Y/Z نمادگذاری از صف�بندی، سامانه�های اختصاری توصیف برای

ارایه�ی الͽوی B متوالͬ، ورود دو بین زمان مدت توزیع A نماد این در مͬ�کنند. استفاده است، شده ارایه

Y سرویس، موازی باجه�های تعداد X مͬ�شود، توصیف سرویس زمان احتمال توزیع با که است سرویس

FCFS/∞/١/M/Dنشان مثال، برای مشخصمͬ�کنند. را صف نظم Z و سامانه گنجایش در محدودیت

سرویس زمان�های نمایͬ، توزیع دارای که متوالͬ ورود دو بین زمان مدت با صف�بندی سامانه� ͷی دهنده�ی

محدودیتͬ هیچ همچنین است. ورود ترتیب به سرویس�دهͬ نظم و سرویس�دهنده ͷی با و (قطعͬ) ثابت

سامانه در متقاضیان پذیرش در محدودیتͬ هیچ که زمانͬ ندارد. وجود سامانه در متقاضیان پذیرش در

کرد نظر صرف آخر نماد دو از مͬ�توان باشد، متقاضیان ورود ترتیب به هم صف نظم و باشد نداشته وجود

.M/D/١ داشت خواهیم بالا مثال برای که داد نشان ابتدایͬ نماد سه با فقط را صف�بندی سامانه و

نقطه�ای براوردیابͬ نظریه�ی از مفاهیمͬ ٧.١

براورد نمونه�ای داده�های روی از را آن باید باشد، مجهول بررسͬ تحت جامعه�ی از مشخصه�ای یا پارامتر اگر

بحث در که روش�هایͬ ͷکم به و گرفته نظر در را X١, ..., Xn تصادفͬ نمونه�ی ابتدا کار، این برای کنیم.

مͬ�آوریم. دست به مجهول پارامتر براورد برای i = ١, ..., n ،Xi حسب بر تابعͬ مͬ�روند، کار به براوردیابͬ

متغیرهای شده�ی مشاهده مقدارهای دادن قرار از مͬ�گویند. آماره است مشاهدات از تابعͬ که را تابع این

آماره این مͬ�شود. براورد نمونه�ای داده�های ازای به مجهول پارامترهای مقدار آماره، این در i = ١, ..., n ،Xi

را نمونه�ای مقدارهای اگر که است تصادفͬ متغیری براوردکننده، یا براوردگر واقع در مͬ�نامیم. براوردگر را

عددی مقدار این مͬ�دهد. ارایه است نظر مورد نمونه�ی با متناظر که را آماره از رخدادی دهیم، قرار آن در

این مͬ�شوند. تولید مختلفͬ روش�های به براوردگرها مͬ�گویند. مجهول مشخصه�ی یا پارامتر براورد را آماره
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بیزی روش و روشگشتاوری دوم، توان�های کم�ترین روش درست�نمایͬ، ماکسیمم روش معمولا˟ روش�ها

آن کارایͬ و کرده صدق سازگاری و ملاکنااریبͬ دو در که است خوب آماری نظر از براوردگری هستند.

باشد. بیشتر دیͽر براوردگرهای به نسبت

نقطه�ای براوردیابͬ روش�های ١.٧.١

مشاهده�های با X = (X١, ..., Xn) تصادفͬ نمونه�ای fθ(x) احتمال توزیع با جامعه�ای از که کنید فرض

این و آورده دست به را T (X) آماره�ی مقدار نمونه، این روی از اگر کنیم. جمع��آوری را x = (x١, ..., xn)

متغیر و براورد ͷی را T (x) مقدار آن�گاه دهیم، ارایه جامعه مجهول پارامتر از تقریبͬ عنوان به را مقدار

براورد برای را آماره ͷی مقدار اگر دیͽر عبارتͬ به گویند. θ مجهول پارامتر براوردگر ͷی را T (X) تصادفͬ

آماره، این مقدار به و براورد اختصار به یا نقطه�ای براورد را کار این بریم، کار به جامعه ͷی پارامتر کردن

مͬ�نامیم. براوردگر اختصار به یا نقطه�ای براوردگر را آماره خود و پارامتر نقطه�ای براورد

گشتاوری، روش جمله آن از که دارند وجود براوردگر ͷی آوردن دست به برای مختلفͬ روش�های

براوردگرهایͬ که دارند وجود نیز روش��هایͬ مͬ�باشند. ... و دوم توان�های کم�ترین درست�نمایͬ، ماکسیمم

روش دو با ادامه در است. بیزی براورد روش روش�ها، این از ͬͺی مͬ�دهند. دست به بهینه خاصیت با

مͬ�شویم. آشنا مͬ�گیرد، قرار استفاده مورد پایان�نامه این در که حاصله براوردگرهای ویژگͬ�های و براوردیابͬ

درست�نمایͬ ماکسیمم� براورد روش ١.١.۶.١

درست�نمایͬ ماکسیمم روش یعنͬ مͬ�گیرد، قرار استفاده مورد غالباً که براوردی روش� بررسͬ به بخش این در

اهمیت�ترین پر و قدیمͬ�ترین از ͬͺی روش این مͬ�پردازیم. مͬ�کنیم، یاد ٣ML عنوان با اختصار به را آن که

روش این است. براوردیابͬ در روش متداول�ترین ML براورد روش است. براوردیابͬ نظریه�ی در روش�ها

گیرد. قرار استفاده مورد همیشه نباید و نیست روش بهترین است، توجه مورد شهودی لحاظ از که این با

بهینه ویژگͬ�های دارای مجانبͬ، حالت در جز روش، این کند ثابت که ندارد وجود قضیه�ای هیچ حقیقت در

نمͬ�شود. زیان تابع به اشاره�ای هیچ�گونه براوردگر، این تعریف در دید خواهیم که همان�گونه است.

ماکسیمم براوردگر نام به براوردی آوردن دست به برای دستورالعملͬ از است عبارت ML روش

٣Maximum Likelihood


