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طباطبائͬ علامه دانشͽاه
اقتصاد دانشͺده�ی

کامپیوتر و ریاضͬ آمار، گروه

ریاضͬ آمار ارشد کارشناسͬ درجه�ی دریافت برای پایان�نامه

عنوان

آن کاربرد و همبسته دومتغیره�ی داده�های مدل�سازی
واقعͬ داده�های در

پژوهش�گر

راموز نرگس

راهنما استاد

اسͺندری فرزاد دکتر

مشاور استاد

بامنͬ�مقدم محمد دکتر

بهمن١٣٨٩





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

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



دانشجو ارشدتوسط کارشناسͬ پايان�نامه�ی تأييد

واقعͬ داده�های در آن کاربرد و همبسته دومتغیره�ی داده�های مدل�سازی پایان�نامه: عنوان

راموز نرگس دانشجو: نام

٨٧١١٢٨٢٠٣ دانشجویی: شماره�ی

اسͺندری فرزاد دکتر راهنما: استاد

علامه دانشͽاه اقتصاد دانشͺده�ی ریاضͬ آمار رشته�ی ارشد کارشناسͬ دانشجوی این�جانبنرگسراموز

انجام این�جانب شخص توسط مذکور عنوان با پایان�نامه در شده ارائه پژوهش�های مͬ�نمایم گواهͬ طباطبایی

در مندرج مطالب مͬ�نمایم گواهͬ همچنین مͬ�باشد. تأیید مورد یافته نگارش مطالب درستͬ و است شده

ارائه کجا هیچ در دیͽری فرد یا این�جانب توسط امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای تاکنون پایان�نامه

رعایت کامل به�طور را اقتصاد دانشͺده�ی مصوب نگارش شیوه�ی پایان�نامه متن نگارش در و است نشده

حقوقͬ و حقیقͬ آثار از را خود گردد مشاهده نموده�ام گواهͬ آن�چه خلاف زمان هر در چنان�چه نموده�ام.

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

دانشجو: امضا تاریخ:



داগا

یਪه�یآن�ૡঙଘمقدৎ

ࣹࡺشانඟ໋ୀدৣما॥ت



චاری ণپاس໋�

ناچيز چند هر تلاشͬ توانسته�ام او ياری با که اکنون اوست. عنايت گرو در توفيقͬ هر که را سپاسخدای

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

ميسر ايشان بی�دريغ هدايت�های و دلسوزانه راهنمايی�های با جز تحقيق اين رساندن پايان به که اسͺندری،

نمايم. قدردانͬ نبود،

مͬ�نمایم. تشͺر شد، پايان�نامه غنای باعث تذکراتشان که مقدم بامنͬ دکتر آقای جناب مشاورم استاد از

عهده به را اثر اين داوری زحمت که نعمت�الهͬ دکتر آقای جناب و نواب�پور دکتر آقای جناب از همچنین

سپاس�گزارم. داشتند

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

تهران استان تعاون اقتصادی اداره�ی محترم ریاست راهنمایی�های و همراهͬ از درپایان، دارم. را قدرشناسͬ

دارم. را تشͺر کمال دادند، قرار اختیارم در را خویش تجربیات که اداره آن کارشناسان و

برآیم. عزیزان این حق ادای عهده از بتوانم امیدوارم

بهمن٨٩



مطالب فهرست

ب مطالب فهرست

ج جدول�ها فهرست

چ شͺل��ها فهرست�

ح اختصاری علایم و نمادها

د پژوهش کلیات ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پواسون رگرسیون مدل ٢.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش هدف�های ٣.١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسش�ها و فرض�ها ۴.١

۶ گرفته انجام مطالعه�های بر مروری و نظری مبانͬ ٢

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارشͬ داده�های مدل�سازی ١.٢

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١.٢

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارشͬ داده�های رگرسیونͬ تحلیل ٢.١.٢

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیره تک پواسونͬ رگرسیون مدل ٣.١.٢

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پواسون رگرسیون مدل در پراکندگͬ بیش ٢.٢

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پنهان متغیر روش ١.٢.٢

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تک�متغیره منفͬ جمله�ای دو مدل ٢.٢.٢

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . (PGA) متغیره تک گاما�ی - پواسون مدل ٣.٢.٢

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (PLN) نرمال ل - پواسون مدل ۴.٢.٢

١۵ . . . تصادفͬ) اثرهای ضربی (حالت نرمال ل - پواسون مدل ١.۴.٢.٢



مطالب فهرست پ

١٧ . . جمعͬ تصادفͬ اثرهای با ل�نرمال - پواسون آمیخته�ی مدل ٢.۴.٢.٢

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده انجام برمطالعه�های مروری ٣.٢

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیره چند شمارشͬ توزیع�های ١.٣.٢

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همبسته شمارشͬ داده�های مدل�های ٢.٣.٢

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل براورد مختلف روش�های بر نگاهͬ ٣.٣.٢

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل معرفͬ ۴.٢

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دومتغیره نرمال ل - پواسون مدل ١.۴.٢

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل پارامترهای براورد ٢.۴.٢

٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیزی تحلیل بر مقدمه�ای ۵.٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن انواع و پیشین توزیع ١.۵.٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشین توزیع انواع ١.١.۵.٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیزی تصمیم و مخاطره ٢.۵.٢

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیزی تصمیم�سازی روش ٣.۵.٢

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیزی رهیافت با مراتبی سلسله روش ۴.۵.٢

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کامل شرطͬ توزیع�های ۵.۵.٢

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مارکوف زنجیر ۶.۵.٢

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کارلویی - مونت انتگرال ٧.۵.٢

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . (MCMC)ͬمارکوف زنجیر کارلوی مونت ٨.۵.٢

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گیبزی نمونه�گیری ١.٨.۵.٢

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . هستینگز - متروپولیس آلͽوریتم ٢.٨.۵.٢

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوخت دوره�ی ٩.۵.٢

٣۶ . . . . . . . . هستینگز - متروپلیس آلͽوریتم در پیشنهادی توزیع انتخاب ١٠.۵.٢

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همͽرایی مبحث�های ١١.۵.٢

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همͽرایی معرفͬ ١.١١.۵.٢

٣٩ . . . . . . مقدماتͬ دوره�ی طول تعیین و اولیه نقطه�ی انتخاب ٢.١١.۵.٢

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . همͽرایی تشخیص روش�های ٣.١١.۵.٢

۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل�ها بیزی مقایسه ١٢.۵.٢

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیزی اطلاع ملاک ١.١٢.۵.٢

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیزی عامل ملاک ٢.١٢.۵.٢



مطالب فهرست ت

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انحرافͬ اطلاع ملاک ٣.١٢.۵.٢

۴٧ بیزی رهیافت با مدل پارامترهای براورد تعیین ٣

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دومتغیره پواسون-ل�نرمال مدل ٢.٣

۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پسین توزیع ٣.٣

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پسین توزیع از نمونه�گیری ۴.٣

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . −→bi کامل شرطͬ توزیع ١.۴.٣

۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Σ−١ کامل شرطͬ توزیع ٢.۴.٣

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . β کامل شرطͬ توزیع ٣.۴.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ββ کامل شرطͬ توزیع ۴.۴.٣

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V−١
β کامل شرطͬ توزیع ۵.۴.٣

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V−١
Σ کامل شرطͬ توزیع ۶.۴.٣

۶٠ واقعͬ داده�های با مدل کاربرد ۴

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . واقعͬ داده�های با همبسته شمارشͬ داده�های از کاربردی ١.۴

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١.۴

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . زودبازده اقتصادی بنگاه�های و کارآفرینͬ اشتغال، ٢.۴

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعاونͬ شرکت ١.٢.۴

۶٣ . . . . . . . . . . . . آموزش حق پرداخت و تعاونͬ شرکت مالͬ مقررات ٢.٢.۴

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . روش�ها و مواد ٣.٢.۴

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . واقعͬ داده�های با شمارشͬ همبسته دومتغیره�ی مدل کاربرد ٣.۴

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده�ها توصیفͬ شاخص�های ١.٣.۴

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل تشخیص ٢.٣.۴

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیزی رهیافت مبنای بر داده�ها تحلیل ٣.٣.۴

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پارامترها براورد ۴.۴

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دومتغیره نرمال پواسون_ل مدل ١.۴.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیره دو پواسون-گامای مدل ٢.۴.۴

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل پارامترهای مورد در شهودی استنباط ٣.۴.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مناسب مدل تعیین و مدل�ها مقایسه�ی ۵.۴



مطالب فهرست ث

٧۶ پیش�نهادها و نتیجه�گیری ۵

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۵

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واقعͬ داده�های از حاصل نتیجه�های تفسیر ٢.۵

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل پارامترهای تفسیر ١.٢.۵

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درمدل موجود همبستگͬ تفسیر ٢.٢.۵

٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیش�نهادها ٣.۵

٨۵ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه�ی

٩١ پژوهش خروجͬ�های و آلͽوریتم�ها الف پیوست

٩٧ کتاب�نامه



جدول�ها فهرست

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توصیفͬ آمارهای جدول ١.۴

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ متغیر دو بین همبستگͬ آزمون جدول ٢.۴

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . کولموگروف-اسمیرونوف ناپارامتری آزمون جدول ٣.۴

٧٠ . . . . . . دومتغیره پواسون-ل�نرمال شده�ی اشباع مدل پارامترهای پسین خلاصه�ی آماره�های ۴.۴

٧١ . . . . . . دومتغیره پواسون-ل�نرمال شده�ی اشباع مدل پارامترهای پسین خلاصه�ی آماره�های ۵.۴

٧١ . . . . . دومتغیره پواسون-ل�نرمال کاهش�یافته�ی مدل پارامترهای پسین خلاصه�های آماره�های ۶.۴

٧١ . . . . . . دومتغیره پواسون-ل�نرمال کاهش�یافته�ی مدل پارامترهای پسین خلاصه�ی آماره�های ٧.۴

٧٣ . . . . . . . دومتغیره پواسون-گامای شده�ی اشباع مدل پارامترهای پسین خلاصه�ی آماره�های ٨.۴

٧٣ . . . . . . . دومتغیره پواسون-گامای شده�ی اشباع مدل پارامترهای پسین خلاصه�ی آماره�های ٩.۴

٧۴ . . . . . . . دومتغیره پواسون-گامای کاهش�یافته�ی مدل پارامترهای پسین خلاصه�ی آماره�های ١٠.۴

٧۴ . . . . . . دومتغیره پواسون-ل�نرمال کاهش�یافته�ی مدل پارامترهای پسین آماری خلاصه�های ١١.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DIC بیزی مقایسه�ی ملاک جدول ١٢.۴

٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Σماͽسی ماتریس به مربوط پارامترهای براورد ١.۵

٨١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تک�متغیره پواسون رگرسیون پارامترهای براورد ٢.۵

٨١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تک�متغیره پواسون رگرسیون پارامترهای براورد ٣.۵



شͺل��ها فهرست�

۶٨ . . . . . . . . . . . . WinBUGS افزار نرم از Doodle منوی در شده رسم ͬͺگرافی مدل ١.۴

٧٠ . . . . . . . . متغیره دو پواسون-ل�نرمال شده�ی اشباع مدل برای WinBUGS در خروجͬ ٢.۴

٧۴ . متغیره دو پواسون-ل�نرمال مدل در Auto Correlation نمودار به مربوط WinBUGS خروجͬ ٣.۴

٩٣ . . . دومتغیره پواسون-ل�نرمال مدل densityدر kernel نمودار به مربوط WinBUGS خروجͬ ١.۵

٩۴ . . . . . . . . . . . . . دومتغیره پواسون-گامای یافته�ی کاهش مدل در WinBUGS خروجͬ ٢.۵

٩۴ . . . . . . . . . . . . . متغیره دو پواسون-گامای شده�ی اشباع مدل در WinBUGS خروجͬ ٣.۵

٩۵ . . . . . . . . . . . . دومتغیره پواسون-ل�نرمال یافته�ی کاهش مدل در WinBUGS خروجͬ ۴.۵
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اختصاری علایم و نمادها

نماد تعریف

AIC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Akaike In f ormation Criterion

BIC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bayesian In f ormation Criterion

DIC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Deviance In f ormation Criterion

EM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Expectation Maximization

GP. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Generalize Poisson distribution

HPD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Highest Posterior Density

IWLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Iterative Weighted Least Square Proposal

MCMC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Markov Chain Mont Carlo method

ML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Maximom Likelihood

MV PLN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MultiVariate Poisson Log Normal

NB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Negative Binomial

PGA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Poisson Gamma

PIG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Poisson Inverse Gaussian

PLN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Poisson Log Normal

HPD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Highest Posterior Density



چͺیده

همبسته شمارشͬ داده�های مبحث کاربردی، آمار حوزه�ی در مطرح و کلیدی موضوعات از ͬͺی

تحلیل برای محدودی روش�های داده�هاست. این�گونه تحلیل برای مناسب تشخیصمدل�های و

برای مدل�ها رایج�ترین از ͬͺی پواسون رگرسیون مدل از استفاده دارد. وجود شمارشͬ داده�های

برابری (شرط مدل این از استفاده در موجود محدودیت بنابر ولͬ داده�هاست، این�گونه تحلیل

شده ارائه راه�کارهایی مذکور��، مدل در بیش�پراکندگͬ کنترل برای نتیجه در و واریانس) و میانگین

بررسͬ به مطالعه این رو این از مͬ�باشد، آمیخته مدل�های از استفاده آن�ها بهترین از ͬͺی که است

- پواسون و پواسون-ل�نرمال مدل�های از استفاده با همبسته متغیره�ی دو شمارشͬ داده�های

بین همبستگͬ بودن مثبت محدودیت مͬ�توان آمیخته مدل�های این انتخاب با مͬ�پردازد. گاما

بیزی رهیافت با مراتبی سلسله روش مطالعه، این در کرد. برطرف را مدل در پاسخ متغیرهای

پسین چͽال�ترین بازه�های مͬ�توان همچنین، است. شده پیشنهاد مدل پارامترهای براورد برای

ازشاخص استفاده با پژوهش، این ادامه�ی در کرد. محاسبه مدل ضریب�های تک تک برای را

نسبت مناسب�تری مدل دومتغیره نرمال پواسون-ل مدل که شد داده نشان مدل انتخاب بیزی

به مربوط واقعͬ داده�های در شده ارائه مدل پایان در است. متغیره دو -گامای پواسون مدل به

شد. گرفته به�کار اقتصادی بخش

پواسون- مدل پواسون-ل�نرمال؛ مدل همبسته؛ دومتغیره�ی شمارشͬ داده�های کلیدی. واژگان

مراتبی. سلسله بیز گاما؛



١ فصل

پژوهش کلیات
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مقدمه ١.١

برای آن�که حال است گرفته قرار استفاده مورد پیوسته داده�های تحلیل برای متعددی روش�های تاکنون

گونه این تحلیل در مطرح مدل�های که است ذکر به لازم دارد. وجود محدودی روش�های گسسته، داده�های

رگرسیون مدل ، مدل�ها این اساسͬ�ترین از ͬͺی گرفته�اند. قرار بررسͬ بحثو مورد اخیر سال�های در نیز داده�ها

مدل پارامترهای سوم فصل در و شده مطرح اجمالͬ صورت به مدل این دوم فصل در که مͬ�باشد پواسون

مورد پواسون رگرسیون مدل چهارم فصل در و مͬ�شود براورد مراتبی سلسله بیز روش از استفاده با پیش�نهادی

از حاصل نتایج و گرفته قرار استفاده مورد تعاون بخش اقتصادی داده�های به مربوط واقعͬ داده�های در نظر

شد. خواهد ارایه کار این از حاصل پیش�نهادهای و نتیجه�ها انتها در و شد خواهد بیان آن

پواسون رگرسیون مدل ٢.١

به است. شمارشͬ داده�های تحلیل برای مدل اساسͬ�ترین و ساده�ترین واقع در پواسون رگرسیون مدل

که مͬ�رود انتظار آن�گاه باشند شده تولید تصادفͬ مͺانیزم ͷی از شمارشͬ داده�های اگر دیͽر، عبارت

مدل�های از نمونه�ای عنوان به مدل این واقع در باشد. مناسب داده�ها این�گونه مدل�سازی برای پواسون توزیع

متغیر واریانس و میانگین بودن برابر آن، از استفاده اساسͬ و اصلͬ شرط که است خطͬ یافته�ی تعمیم

مدل�سازی مستقل متغیرهای وزنͬ مجموع اساس بر پواسون توزیع نرخ لͽاریتم مدل این در مͬ�باشد. وابسته

دستگاه�ها کارافتادگͬ از داده�های برای را پواسون رگرسیون مدل بار اولین برای مͬ�شود.کریستاسن(١٩٩٢)

از بسیاری در و (٢٠٠٣) وینکلمان توسط متغیره تک پواسون رگرسیون مدل بعد، سال�های در کارگرفت. به

است. گرفته قرار بررسͬ مورد (٢٠٠٨) گرین توسط آن دیͽر جزئیات

از استفاده اصلͬ شرط مدل، این در وابسته متغیر واریانس و میانگین بودن برابر شد گفته که همان�طور

بر غلبه برای عموماً مͬ�شود. مدل در پراکندگͬ بیش به منجر شرط این نبودن برقرار آن�که حال مͬ�باشد آن
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این جمله از است. شده پیشنهاد پنهان متغیر روش�های از استفاده با آمیخته مدل�های از استفاده مشͺل این

شمارشͬ داده�های تحلیل برای استاندارد صورت به که است (NB) منفͬ جمله�ای دو مدل از استفاده روش�ها

(٢٠٠٠ وینکلمان، و ١٩٩۴ (میائو، مͬ�گیرد. قرار استفاده مورد

(٢٠٠٧) هایب ،(٢٠٠٧) گرین مقاله�های در آن مورد در استنباط و (NB) مدل پارامترهای براورد راه�های

است. گرفته قرار بحث مورد (٢٠٠۵) تریودی و کمرون و

پواسون آمیخته�ی توزیع�های از استفاده بیش�پراکندگͬ، مشͺل بر غلبه برای رایج روش�های از دیͽر ͬͺی

این به و مͬ�شود گرفته نظر در پواسون داده�ها توزیع مدل دو این در مͬ�باشد. نرمال ل- پواسون و گاما -

مدل وارد تصادفͬ اثرهای صورت به ثانیاً و مͬ�شوند گرفته نظر در مستقل پنهان متغیرهای اولا که ترتیب

داریم: طوری�که به مͬ�شوند

Yi|µi,hi ∼ P(µihi)

hi|· ∼ D(·)

پیش�نهاد hi برای را نرمال ل و گاما توزیع در D(·) مختلف توزیع�های میان از (١٩٩۵) هسلاگر و کاس

- پواسون توزیع با برابر منفͬ جمله�ای دو حاشیه�ای توزیع که مͬ�شود ثابت راحتͬ به مدل دو این در کردند.

تحت مدل در پراکندگͬ بیش آمیخته توزیع�های این گرفتن نظر در با نیز و بوده نرمال ل - پواسون و گاما

است.) شده آورده دوم فصل در گرفت.(اثبات خواهد قرار کنترل

قرار بحث مورد متعددی مقاله�های در پیوسته متغیرهای برای مختلف توزیع�های بین تشخیص مسئله�ی

تحقیق گسسته متغیرهای برای اما .(٢٠٠۵ وهمͺاران کندو و ٢٠٠١ همͺاران، و (مارشال است گرفته

با را آن�ها و پرداخته مشهور گسسته توزیع�های بررسͬ به (٢٠٠٧) کارلیس و نیͺولولوپولوس مͬ�باشد. اندک

ͷی بیشاز که مͬ�آید نظر به مͬ�شود کار شمارشͬ داده�های با که هنگامͬ آن�ها دید از کرده�اند. مقایسه یͺدیͽر
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و مختلفحساس مدل�های بین تفاوت و تشخیص این بنابر دارد، وجود داده�ها به برازش برای مناسب مدل

پایه�ای توزیع ͷی نقش نرمال توزیع چندمتغیره پیوسته�ی داده�های آماری مدل�بندی برای مͬ�رسد. نظر به دقیق

ندارد وجود خاصͬ چندمتغیره گسسته توزیع چندمتغیره، شمارشͬ داده�های برای که صورتͬ در مͬ�کند ایفا را

کند. ایفا چندمتغیره داده�های در را تک�متغیره پواسون توزیع نقش بتواند که

اول، متغیر نرخ λ١ ترتیب به آن در که گردید ارایه (١٩۶٩) کنز و جانسون توسط متغیره دو پواسون توزیع

دو پواسون همین�طورتوزیع�های مͬ�کند. بیان را دوم و اول متغیر دو بین همبستگͬ λ٣ و دوم متغیر نرخ λ٢

ارایه توزیع�های تمامͬ در است ذکر شایان گردید. ارائه (١٩٩٢) کوچرلاکوتا و کوچرلاکوتا توسط متغیره�ای

مͬ�باشد. مثبت اعداد به محدود همبستگͬ ضریب شده

در موجود گسسته داده�های بین متقابل رابطه�ی داشتن فرض که دریابیم پیشین اطلاعات اساس بر اگر

مͬ�رسد. نظر به مناسب شمارشͬ چندمتغیره�ی رگرسیون مدل از استفاده صورت این در است، پذیرفتنͬ مدل

شد گفته که همان�طور دارد. وجود چندمتغیره پواسون مدل در همبستگͬ�ها این معرفͬ برای متعددی راه�های

مدل در دوم) و اول پاسخ (متغیر y٢ و y١ بین همبستگͬ ضریب گذشته گرفته�ی صورت مطالعه�های در

متغیره�ای دو آمیخته�ی پواسون مدل (٢٠٠٣) کارلیس است. بوده مثبت اعداد به ،محدود �متغیره دو پواسون

y١ متغیر دو بین همبستگͬ مدل، پراکندگͬ بیش کنترل بر روشعلاوه این از استفاده با که داد نشان و ارایه را

مͬ�دهد. پوشش نیز را منفͬ همبستگͬ�های و نبوده مثبت اعداد به محدود تنها حاصل آمیخته�ی مدل در y٢ و

(٢٠٠١) سینگر و هو جمله از دارد. وجود پواسون رگرسیون مدل پارامترهای براورد برای مختلفͬ روش�های

یافته تعمیم دوم توان�های کم�ترین و رافسون - نیوتن روش ترتیب به کوچرلاکوتا(٢٠٠١) و کوچرلاکوتا و

پواسون رگرسیون مدل (١٩٩٣) وینکلمان و جانگ بردند. کار به درست�نمایی تابع کردن ماکسیمم برای را

کارلیس مͬ�کرد. استفاده براورد برای رافسون - نیوتن روش از که کردند طراحͬ و معرفͬ را متغیره�ای دو
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کار به مͬ�شود، ایجاد رافسون - نیوتن روش در که همͽرایی مسئله حل برای را EM الͽوریتم (٢٠٠٣)

بردند.

برای را بیزی استنباط (٢٠٠۵) زوفراس ان�تͬ و کارلیس و (٢٠٠۵) تسیوناس ،(٢٠٠١) همͺاران و چیب

پیشفرض�های از بعضͬ داشتن دلیل به بیزی تحلیل اخیر دهه�های در کردند. پیش�نهاد مدل پارامترهای براورد

قرار محققین توجه مورد ͷکوچ نمونه�ا�ی اندازه�ی برای تحلیل این کارایی و ͷکلاسی تحلیل ضروری غیر

(MCMC)ͬمارکوف زنجیر کارلوی مونت روش از استفاده با بیزی استنباط روش این، بر علاوه است. گرفته

روشجای�گزین این از استفاده شود. گرفته کار به نیز همبسته شمارشͬ داده�های از زیادی ابعاد برای مͬ�تواند

است. شده ͷکلاسی براورد روش�های

- متروپولیس الͽوریتم و گیبز�ی نمونه�گیری روش با MCMC شبیه�سازی قالب در (٢٠٠۶) ماوکͺلمن

بردند. کار به خود پیشنهادی مدل پارامترهای براورد برای را را هستینگز

پواسون آمیخته�ی رگرسیون مدل برای را مراتبی سلسله بیزی مدل (٢٠٠٨) اسͺندری و نژاد کاظم خفری،

MCMC روش از ما نیز چهارم و سوم درفصل بردند. کار به همبسته شمارشͬ داده�های برای نرمال ل -

پرداخت. خواهیم نظر مورد مدل پارامترهای براورد به مراتبی سلسله بیز روش از بهره�گیری با همچنین

پژوهش هدف�های ٣.١

تصادفͬ متغیر دو همبستگͬ گرفتن نظر در با مناسب آماری مدل ͷی ارایه�ی تحقیق این انجام از هدف

مدل وارد مشاهده غیر ناهمͽنͬ مولفه�ی یا پنهان تصادفͬ متغیر صورت به همبستگͬ این که است، شمارشͬ

مدل ساختار ͷی از که حالتͬ در و پواسون متغیره�ی دو توزیع�های برای خاص طور به موضوع این مͬ�شود.

این در است. شده استفاده پاسخ متغیر بر ͬͺکم عامل�های اثرگذاری میزان بررسͬ برای یافته تعمیم خطͬ

براورد برای روش این مزایای دیͽر نیز و ͷکوچ نمونه�ی حجم برای بیزی رهیافت کاربرد دلیل به پژوهش


