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اكنون كه اين پايان نامه به پايان رسيده بر اين هيچ فرض است خداوندي را سپاس گذارد كه او 
را وجود ، سلامتي و شادكامي بخشيد و در سرزمين پارس ديده بر جهان گشود تا بر نياي پارسي 
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همچنين بر اين هيچ فرض است زحمات اساتيدي را ارج . هاي زندگي راآموختند نخستين آموخته

سپاس باد گرامي استادي را كه به كار كشيد اين كوچك . نهد كه وي را آموختند چگونه آموختن را
دريغ و دو صد سپاس زحمات اساتيد مشاوري را كه در طول دوره تحصيل از هر كمكي. شاگردش را 

.نكردند شاگردشان را 
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مقدمه-1

هايي كه با كمك ره در استنباط آماري با اين مشكل روبرو هستيم كه مجموعه دادههموا

هاي زماني نيز بعنوان پردازيم شامل نقاط پرت هستند، سريو يا آزمون ميبرآوردآنها به 

هاي اي از آمار از اين حالت خارج نيست، به عبارت ديگر در يك مجموعه از دادهزيرمجموعه

گرهايي برآوردنامه قصد داريم به ارائه اط پرت موجودند، پس در اين پايانسري زماني نيز نق

. بپردازيم كه تاثيرپذيري كمتري از نقاط پرت داشته باشند

ها داراي مؤلفه شويم كه دادههاي سري زماني با مواردي روبرو ميدر بسياري از تحليل

حذف روند فصلي به مدلي ايستا هايفصلي هستند و معمولاً بعد از حذف روند، با كمك روش

مشكل اين روش . پردازيمپارامترهاي مدل ميبرآورديابيم و با كمك آن به برازش و دست مي

هاي مختلف يكسان باشد قابل اين است تنها زماني كه تابع خود همبستگي بين تمام فصل

برقرار نيست، در استفاده است و در بسياري از موارد كاربردي حالاتي موجودند كه اين فرض

توان هاي حذف روند و مؤلفه فصلي نميواقع يك تناوب ذاتي در سري موجود است كه با روش

هايي صورت مي گيرد كه تابع اتوكواريانس و ميانگين اين تحليل در مدل. آنها را حذف كرد

متناوب ءهاي سري زماني را همبستهتوابعي از دوره تناوب سري خواهد بود اين كلاس از مدل

)PC(ها سري نا مانا است ولي بسياري از خواص فرايندهاي مانا را اگرچه در اين مدل. ناميدند

.توان به آنها تعميم دادمي

هاي رگرسيوني تحقيقات بسياري انجام گرهاي نيرومند در مدلبرآورددر زمينه استفاده از 

انجام R.A.Marrona(1998)توسط  ترين آنها و تأليفات زيادي انجام شده كه كاملگرفته است

هايي را معرفي كرده كه تقريباً تمام خانواده آمارهR.J. Serfling(1984)وگرفته است،

گرهاي نيرومند مقياس بسيار كارا برآوردهمچنين دهد،گرهاي نيرومند را پوشش ميبرآورد
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هاي زماني رها در سريگبرآوردولي استفاده از اين ارائه گرديد، P.J.Rausseeuw(1993)توسط

، اگرچه اين روش را براي كار با ارائه شد Yanyuan ،Genton)2000(اولين بار توسط 

هاي هاي خودبازگشتي ارائه دادند ولي اولين گام در ارائه روشوالكر براي سري-معادلات يول

P.J.Rausseeuwگرهاي مقياس نيرومندي كه توسطبرآوردو از نيرومند در سري زماني بود

گرهاي برآوردQ.Shao(2005)در ادامه اين مطالعات . استفاده كردارائه شده بود (1993)

بكار گرفت و نشان داد كه در حضور نقاط هاي خودبازگشتي چند متغيره نيرومند را براي سري

 .A.J.Qدر ادامه اين مطالعات .گرهاي كلاسيك هستندبرآوردگرها كاراتر از برآوردپرت اين 

Sarnaglia (2010)اي با نقاط هاي خودبازگشتي همبستهء دورههاي نيرومند را در سريروش

نيز مانند ايهاي زماني همبستهء دورهها در سريپرت جمعي بكار برد و نشان داد كه اين روش

.گرهاي كلاسيك هستندبرآوردهاي مانا بسيار كاراتر از سري

اي به هاي زماني خودبازگشتي همبستهء دورهيسردر اين پايان نامه علاوه بر مطالعه 

گرهاي نيرومند مكان و مقياس پرداخته و معيارهايي براي شدت نيرومندي اين برآوردمطالعه 

گرها را برآوردها و اي از آمارههاي بسيار گستردهدهيم و همچنين خانوادهگرها ارائه ميبرآورد

-علاوه بر اين مدل. ها هستندند جزء اين خانوادهگرهاي نيرومبرآوردارائه خواهيم داد كه اكثر 

دهيم سازي كرده و نشان ميشبيههاي پرت جمعيبا دادهراPCAR(1)و  AR(1)هاي

گر كلاسيك كاراتر بوده و همچنين برازش برآوردها از گر نيرومند پارامترهاي اين مدلبرآورد

هاي زماني هاي نيرومند در سريد روشها خواهند داشت، در ادامه چند كاربربهتري به داده

بندي تعرق و تبخير بندي ميانگين دماي مينيمم فصلي، مدلشامل مدلكهايهمبستهء دوره

.  دهيماست را ارائه ميبندي دبي آب رودخانه مرجع و مدل
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گرهاي نيرومند مكان و مقياسبرآورد-2

يا غربالگريتعيين نقاط پرت -2-1

. ها فاصله داشته باشداي است كه از ديگر دادهداده،)Outlier(از لحاظ كاربردي نقطه پرت 

��معيار عددي تعيين اين فاصله تحت توزيع نرمال با كمك يك تابع بصورت  ��� ��σ� ،است

Cut off(در صورتي كه اين مقدار براي هر داده از نقطه برش pointمقداري ثابت كه مقادير ؛

تجاوز كند، ٣تا ٥/٢اي بين از پيش تعيين شده) بزرگتر از آن را نقطه پرت در نظر بگيريم

گر مكان و مقياس برآورددر اين رابطه ابتدا لازم است كه . كنيمداده مربوطه را پرت تلقي مي

تاثير نقاط پرت هستند لازم است ها نيز تحتبرآوردها را تعيين كنيم و از آنجا كه اين داده

هاي پرت گرهايي استفاده شود كه نسبت به حضور درصدي از دادهبرآوردبراي استنباط از 

گرهاي برآوردهاي پرت از در صورتي كه براي غربالگري داده. مقدار قابل قبول خود را حفظ كند

[34].استفاده كنيم، طرح غربالگري مطلوبي خواهيم داشتذكر شده

الگوهاي ايجاد كننده نقاط پرت- 2-2

:شوندنقاط پرت توليد شده در يك مجموعه داده، توسط يكي از الگوهاي زير ايجاد مي

I نقاط پرت جمعي)Additive Outliers(

II نقاط پرت جابجايي)replacement outliers(

III نقاط پرت وابسته به عامل خطا)innovation outliers(
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هاي مورد علاقه بعلاوه دادهεها بصورتي هستند كه با احتمال دادهجمعي در نقاط پرت 

اين . شوندهاي مورد علاقه به تنهايي مشاهده ميداده -ε1مقاديرمخدوش كننده و با احتمال

ها موجود اي از دادهدنبالهيعني همواره زير،گذاردها اثر نميهاي دادهفرآيند به تمام زيردنباله

يك فرايند برنولي Btهاي مورد علاقه و دادهVtدر صورتي كه.ه شامل نقاط پرت نباشداست ك

نقاطي كه ،باشدBtوVtفرايند مخدوش كننده مستقل ازWtباشد و εبا احتمال موفقيت

.شود بصورت زير استمشاهده مي

�	
 � 
� �� � 	
 � �
 � �
�
 )1.2(

و با مقادير مخدوش كنندهبصورت εها با احتمال دادهدر الگوي نقاط پرت جابجايي، 

هاي اين الگو نيز بر تمام زيردنباله. شوندهاي مورد علاقه مشاهده ميدادهبصورت  -ε1احتمال 

يك فرايند برنولي با احتمال Btمورد علاقه وهايدادهVtدر صورتي كه. كندها اثر نميداده

باشد، فرآيندي كه مشاهده BtوVtفرايند مخدوش كننده مستقل از Wtباشد و εموفقيت

.شود بصورت زير استمي

�	
 � 
� �� � 	
 � �� � �
��
 � �
�
 )2.2(

است، بنا است بيشتر به اين دو الگو توجه شدههايي كه روي نقاط پرت شده در اكثر بررسي

اين دو الگو بيشتر باعث ايجاد استنباط آماري نادرست Yanyuan ،Genton)2000(به نظر 

در يك مدل خطي يا شود كه نقاط پرت وابسته به عامل خطا در حالتي ايجاد مي. شوندمي

هاي سنگين است، بعنوان مثال در يك مدل سري توزيع خطا يك توزيع با دمسري زماني 

توزيعي با Hاست و توزيعي است كه براي عامل خطا در نظر گرفته شدهFزماني فرض كنيد 

آمده باشدG=(1-ε) F+ ε Hازباشد درصورتي كه خطاي مشاهده شدهFپراكندگي بيشتر از 

اين الگو برخلاف دو مورد قبلي بر تمام . عامل خطا مواجه هستيمبا الگوي نقاط پرت وابسته به 

[23]. گذاردها اثر ميداده
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نيرومندگربرآورد-2-3

پارامتر نسبت به حضور برآوردشود كه در گري اطلاق ميبرآوردگر نيرومند به برآورد

بر درصدي از در براهد، به اين مفهوم كهدميهاي پرت تا حدي از خود مقاومت نشان داده

.كندگر مقدار قابل قبول خود را حفظ ميبرآوردها فاصله داشته باشند، ها كه از ديگر دادهداده

توان بطور مطلق از پرت بودن برخي شود كه نميگرها از آنجا ناشي ميبرآورداستفاده از اين 

گر مكان و برآوردها وابسته بهها اطلاع كسب كرد، يعني علاوه بر اينكه پرت بودن دادهداده

اي است ها است، همچنين پرت بودن يك داده وابسته به نمونهمقياس بدست آمده توسط داده

مكان و برآوردها در آن قرار دارند، به اين مفهوم كه يك داده ممكن است نسبت به كه داده

اي ديگر ونههاي فوق در نمبرآورديجاد شده پرت بحساب نيايد ولي با انمونهمقياسي كه با يك 

ها به نقطه برش نيز وابسته است يعني با تغيير نقطه پرت بحساب آيد، همچنين پرت بودن داده

.كندها تغيير ميبرش پرت بودن يا نبودن داده

هاي نيرومندگربرآوردمعيارهاي تعيين -2-4

يرومندي يا توانيم در مورد نكنيم كه با كمك آنها ميدر اين بخش معيارهايي را معرفي مي
گرها در برابر برآوردگر تصميم بگيريم و همچنين شدت مقاومت برآوردعدم نيرومندي يك 

توان گفت كه حضور نقاط پرت را با هم مقايسه كنيم به اين مفهوم كه، با كمك اين معيارها مي
. گر نيرومند كداميك نيرومندتر استبرآوردبين دو 

)Breakdown point(نقطه شكست -4-1- 2

گر نيرومند بررسي شود اين است كه برآورداولين موردي كه لازم است در مورد يك 

هايي پرت مقدار قابل قبول خود را حفظ كند، اين بررسي به معياري گر در حضور دادهبرآورد

[23].كنيمشود كه آن را نقطه شكست ناميده و بصورت زير تعريف ميمنجر مي


