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 نامه اظهار
 

دانشگاه  رياضي دانشكده  آماررياضيرشته  ارشد كارشناسيدوره دانشجوي  ين صابر جبدرقحس اينجانب
 دكتر راهنماييتحت  هاي پرت آزمون نرمال بودن در حضور داده پايان نامه/رساله فردوسي مشهد نويسنده

 :شوم متعهد مي جباري نوقابي هادي
 . برخوردار استصحت و اصالت از و است پايان نامه توسط اينجانب انجام شده /رسالهتحقيقات در اين  •
 .شده استاستناد به مرجع مورد استفاده ديگر محققان هشهاي نتايج پژودر استفاده از  •
براي دريافت هيچ نوع مدرك يا توسط خود يا فرد ديگري پايان نامه تاكنون /رسالهمطالب مندرج در  •

 .امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است
« ا نام باشد و مقالات مستخرج ب به دانشگاه فردوسي مشهد مي كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق •

 .به چاپ خواهد رسيد»  Mashhad Ferdowsi University of« و يا » دانشگاه فردوسي مشهد 
اند در  پايان نامه تأثيرگذار بوده/رسالهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي  •

 .رعايت شده است پايان نامه /مقالات مستخرج از رساله
استفاده شده ) يا بافتهاي آنها(پايان نامه، در مواردي كه از موجود زنده /رسالهكليه مراحل انجام اين در  •

 .ده استشضوابط و اصول اخلاقي رعايت است 
پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته /رسالهدر كليه مراحل انجام اين  •

 .خلاق انساني رعايت شده استيا استفاده شده است، اصل رازداري، ضوابط و اصول ا
 

 امضاي دانشجو    اريخ ت                
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 .متن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه هاي تكثير شده وجود داشته باشد •

 مالكيت نتايج و حق نشر 
 

فزارهـا و  اي، نـرم ا  هاي رايانه مقالات مستخرج، كتاب، برنامه(آن كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات  •
در توليدات اين مطلب بايد به نحو مقتضي . باشد متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي) تجهيزات ساخته شده

 . ذكر شودعلمي مربوطه 

 .باشد پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي/رسالهاستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در  •
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Abstract:  
Statistical models are often based on normal distributions and procedures for 

testing this distributional assumption are needed. Many goodness-of-fit tests 

suffer from the presence of outliers, in the sense that they may reject the null 

hypothesis even in the case of a single extreme observation. In this thesis, we 

show a possible extension of the Shapiro-Wilk test that is not affected by such a 

problem. The presented method is inspired by the forward search (FS), a new, 

recently proposed by Daniele Coin (2008), diagnostic tool. An application to 

univariate observations shows how the procedure is able to capture the structure 

of the data, even in the presence of outliers. 
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٩Bكارشناسي ارشد         : مقطع تحصيليدكتري١٠Bتعداد صفحات: 107

 

هايي براي  شوند و روش يه ريزي ميهاي نرمال پا هاي آماري روي توزيع اغلب مدل  :پايان نامه /رسالهچكيده 

هاي پرت تأثير منفي  هاي نيكويي برازش از حضور داده بسياري از آزمون. آزمون كردن اين توزيع مورد نياز است

سيار بزرگ يا ها فرضيه صفر را حتي به خاطر وجود يك مشاهده ب پذيرند، به اين معني كه ممكن است آن مي

دهيم كه از چنين مشكلي تأثير  ويلك را ارائه مي -در اين مطالعه بسطي از آزمون شاپيرو. بسيار كوچك رد كنند

٠Fروش حاضر الهام گرفته از روش جستجوي پيشرو. پذيرد نمي

1 )FS ( است كه يك روش تشخيصي جديد است

شود كه  كار گيري مشاهدات يك متغير نشان داده مي با به. پيشنهاد شده است) 2008(و اخيراً توسط دانيل كوين 

 .هاي پرت تشخيص دهد ها را حتي در حضور داده اين روش قادر است ساختار داده

 
 
 

 
١١Bكليد وازه: 
١٢B1.  اگوريتم محاسبه 
١٣B2.  جستجوي پيشرو 
١٤B3.  كمترين انحراف مطلق 
١٥B4. پرت ي داده 
١٦B5. ويلك-آزمون شاپيرو

١٧Bمضاي استاد راهنماا: 
 
 
 

١٨Bتاريخ:

 

                                                 
1   Forward Search 



������� �	
��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� ��	
�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� ��	
�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������

�� ����� � ��	
� �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !"#$�% �&�

�' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ()�	* +$,��� -�.,/)0 1&�

�



1 ������� �	
��

�' � � � � � � � � � � � � � 2�	���� 3 4�	�,�5,6 .,/)0 �&1&�

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	7$,6 -� ��8/ 1&1&�

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � 9:�/.�3	/�	6 .,/)0 �&1&�

1� � � � � � � � � � � � � � � � ;<�5��� 3 .,����� .,/)0  &1&�

1� � � � � � � � � � ��� 	* +<�=/ >�� ?@A� -� .,/)0 B&1&�

1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C�	�� �� +6 .,/)0 �&1&�

1� � � � � � � � � � � � � � � � � � DE$� 3 �	��� .,/)0 '&1&�

�1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F	� -�>��� �&�

�B � � � � � � � � F	� -� >��� .���� G�%� �$H� )� +I	* �&�&�

�� � � � � � � � � � � � ��,� +$�<� F	� -�>��� �$* �	J 1&�&�

�� � � � � � � � � � � � � � F	� >��� % � -�	* +$�.,/)0 �&�&�

�' � � � � � � � � � � � ��$ F	� >��� K�#L% -� .,/)0  &�&�

�� � � � � � � � � +$%� F	� -�>��� K�#L% -�.,/)0 B&�&�

 � � � � � � � � � � � � ()�	* +$,��� -�.,/)0 	* F	� -�>��� 	�MN%  &�

 � � � � � � � � � � � ���	� F8*	/ !��/ C$	��6 +�,��	�� 	����0	* B&�

 � � � � � � � � � � 	O$� +�,��	�� -�	����0	* 	* -��	/ �&B&�

  � � � � � � � � � � ��	 	����0	* � +����� �6 )� !PQ� 1&B&�



� ������� �	
��

 � ���� ����� �� �� ������� ��� �

B� � � � � � � 	*�	*� -�R�$��� * �/	� S$),% �� F	� -�>��� 2L6 �&1

B� � � � � � � � � � � � � � � � � � � F8*	/ C$	��6 (�� �&�&1

-�>��� 2L6 -�	* ��
�� TEP/ 4�	U�� C$	��6 (�� V�$�,O5� 1&1

B� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/	� S$),% �U% F	�

BB � � � � � � � � � � � .0 !=�U/ V�$�,O5� � �
� (�� �&1&1

B� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� (�� V�$�,O5� 1&1&1

�B ����� ����� �� �� ������� ��� ��� ���� ��� !�� "

.�,* �/	� +��	* � �>��� )� +%=�6	% +�$ W+�$ 4XY +E6 (�� �&�

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �>��� ->��/ +Z*

�' � � � � � � � � � � +=�%	% -�>�/0 ��� !=%	/ �[�% V��:6/ (�� 1&�

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >�/0 �&1&�

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +��	U* 	$�Q/ 1&1&�

'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F	� -�>��� K�#L% �&�



 ������� �	
��

'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � +E6 �5Y �� � >�/0 )� >�����  &�

'� � � � � � � � � � � � � � � � -�
<L�� (�� * �
� (�� \�6	% B&�

'� #$��%� ���&� '� �� ���� ����� ����� �(�&)� �� *�+,�-� .

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DE$�3�	��� ->�/0 �& 

�1 � � � � .�,* �/	� -�	* DE$�3�	��� .,/)0 �	L�� -,]�:� !#:� 1& 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� >)���� �&1& 

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� ���� � -	���6 !* �& 

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� +*	]% .�,% �&�& 

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � T�QU% >�<$0 � -	�� !]���

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !���[

�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !/�^�6



B ������� �	
��

��' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +:�EO�� !* +��� -!/�>_��



���� �	
��

!U�A .�,<`

���������������������������������������������� �	�/��� ���0	* � �� WF	� -�>��� ���8% a�&1 ����

���������������������  � � -�	* �	�/��� ���0	* � 	�
� WF	� -�>��� ���8% a1&1 ����

���������������������  � � -�	* �	�/��� ���0	* � 	�
� WF	� -�>��� ���8% a�&1 ����

���������������������  � � -�	* �	�/��� ���0	* � 	�
� WF	� -�>��� ���8% a &1 ����

���������������������  � � -�	* �	�/��� ���0	* � 	�
� WF	� -�>��� ���8% aB&1 ����

���������������������  � � -�	* �	�/��� ���0	* � 	�
� WF	� -�>��� ���8% a�&1 ����

���������������������  � � -�	* �	�/��� ���0	* � 	�
� WF	� -�>��� ���8% a'&1 ����

���������������������  � � -�	* �	�/��� ���0	* � 	�
� WF	� -�>��� ���8% a�&1 ����

���������������������  � � -�	* �	�/��� ���0	* � 	�
� WF	� -�>��� ���8% a�&1 ����

����������������������������������� � � ���� bP� �� � -�	* +��	U* 	$�Q/ +I	* a�&� ����

	���������������������������������������������������������������� �/	� S$),% )� +��c% !�,�� a1&� ����

	���������������������������������������������������������������� �/	� S$),% )� +��c% !�,�� a�&� ����

		���������������������������������������� �	�/��� ���0	* � �
� WF	� -�>��� ���8% a &� ����

�



' ����� ��	
�

		���������������������������������������� �	�/��� ���0	* � �
� WF	� -�>��� ���8% aB&� ����


������������������������������������������������������ � � �� -�	* �� !�Y� +*	]% .�	6 a�& ����


���������������������������������������������������������� d�3 e !P*�� -�	�/��� ���0	* a1& ����



����� �	
��

!U�A .�,<`

������������������������������� F	� >��� D$ * PI F8*	/ C$	��6 +�,��	�� fI a�&� ���

�������������������������������� F	� >��� D$ * TEP/ ���Q/ C$	��6 +�,��	�� fI a1&� ���

������������������������������� F	� >��� D$ * !��/ F8*	/ C$	��6 +�,��	�� fI a�&� ���



������������������������������������� DE$�3�	��� .,/)0 �	L�� !#:� g$�� ���,�� a�& ���

���������������������������������������������� .�Q�/ �*Q/ -�S$),% �*Q/ �� �� .�,% a1& ���

����������������������������������������� .�Q�/	�h �*Q/ -�S$),% �*Q/ �� �� .�,% a�& ���

�



������

��	��������������������������������������������������������������������� !��/ F8*	/ C$	��6 +�,��	�� 	����0	*

�	�������������������������������������������������������������������������� PI F8*	/ C$	��6 +�,��	�� 	����0	*

����������������������������������������������������������������������������� TEP/ ���Q/ C$	��6 +�,��	�� 	����0	*

�
���������������������������������������������������������������������������� TEP/ 4�	U�� C$	��6 (�� V�$�,O5�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������� +*	]% S$),% S*%

�



��������

+��	* W��� F	� -�>��� -���� !6 F���L/ )� -�!�,�� .�,* �/	� .,/)0 T�QU% C$� ��

-�/0 -�(�� )� >����� � !8�,% �� �i	� C$	%+/,�` )� +�$ .�,* �/	� &�,�+/

C$� &��� )�� ��,/ d�/	� S$),%e S$),% C$� .�	6 .,/)0 -�	* +$�(�� C$�	*<* &���

+��	* C$� �,j �� � ��� !��	� ��	Z +��	* � !85P/ ��,/ -�$) C�QQU/ f�,% !5N:/

(�� �
J ���Y +��	* C$� �� k�<�* !���� �,�� V$�	6+�� �,c% !6 V���$ �� +$�.,/)0

V�� �l/ +$�(�� ���8% .�� !* � ��� >�� �
<L�� .�,* �/	� -�	* !6 V���$ �� .,/)0

�� !6 	O$� -�.,/)0 � !��$ V��8% ()�	* +$,��� -�.,/)0 WF	� -�>��� .,/)0 W���,��

C$� )� -�>�m +��	* C$� WC$�	*<* &���� �,�� W�<�:� ���/ �>��� .�,* �/	� 	�h 2L6

&�:�� F�n9� o�% * S/� +��	* D$ p<q�P/ !6 ��� .�	6+* -$��

�
<L�� -�/0 F�*�� �� >	�r�/ D$ -�!�,�� .�,* �/	� .,/)0 -�	* -�$) -�(��

+$,�� � -�.,/)0 W\6	/ 	�A !�[	�  * -�.,/)0 C��	� 	s� ��  * fQ� &��� >��

!EA� >)���� �/� +5�� &�	6 -�<* !Q=j >�	� �
J �� .�,%+/ �� .�,* �/	� -�	* ()�	*

)� \6	/ +$�>�/0 �/� !��� C�/�� &��� +*	]% S$),% S*% � -	s� S$),% S*% C�*

��



�� �������

�C�	�� ()�	* +$,��� .,/)0 V��8% * >��,�I C�/,t� &��� +���L6 � +O5,J \$�	[

C$	I0 >	IH* &��� +�,��	�� -�(�� !* u,*	/ v@6 C�/�
J &�,�+/ -9$� !$�

��,/ �� 	�L�* F`@j� -�	* &��*+/ +��	��0 	* +<�=/ ()�	* +$,��� -�.,/)0 �.0

d���'e >��)2�,$ !�j� V�I !/�.$� !* +��	��0 	* +<�=/ ()�	* +$,��� -�.,/)0

&��<6 !8��	/

&��� !�,�� �� F	� -�>��� �,wY !* ���:Y �.,/)0 C$� )� -��:* +/,�` ��L/

d .�,* �/	� !�[	�e 	�A !�[	� �� !* 	]</ ���,% +/ F	� >��L/ D$ 
<% W�Q�QY ��

&�<�* >�/0 ��� !* �/	� S$),% )� �>��� 	l6� 	�� +�Y �,�

! * ��	� �	 L � � -,] �:� (�� .��� T ��  * ! 6 + EA� (�� D $ T � QU % C $� ��

	�MN % ��L/ !E��� C$�* &V�<6 +/ +�	8/ �� W�,� +/ �AY ()�	* +$,��� -�.,/)0

	 $) D$ )� �	 +��� �,j ! * &�,�+/ �Y ()�	 * +$,�� � .,/)0 -�� F	� F���L/

	$) �$�9��e ,]�:� �� ��	L�� -�	* v�Q/ � �<6 +/ x�	� F���L/ )� F	� !`,�]/

-�(�� )� -� !`,�]/ d !EY	/ 	� �� >��L/ �<J $ D$ .��9�� )� >����� * !`,�]/

� .,:<�� %0	�L� * F`@j� -�	 * e ��� �+/ �6 ! * ,]�:� �,j �� !6 ��� +c�#L%

1�� .����� � .,:<��%0 W1�� W1��1� W1��1�W1��� W1���� W1���� +�$�

&d��<�=* ��

	 $) D$ ^#��� -�	 * (�� D$ !* W.�,* �/	 � .,/)0 -�	* �	 .��� T�� �,s</ !*

&V$��� )�� .�,* �/	� .,/)0 -�	* 	O$� (�� � F���L/ )� F	� !`,�]/

������� ���	���� �
 �� ����



�1 �������

�c� �� &��*+/ F�E6 � !/�Q/ ��� �c� &��*+/ �c� �
J �/� T�QU% C$�

., /)0 ! E �� )� V
 / ()�	 * + $,� � � -�., /)0 W.�, * � /	 � ., /)0 )� -�!"# $� % ���

+�,��	�� 	����0	* W�>��� C$� K�#L% -�(�� � F	� -�>��� 2$	8% WDE$�y�	���

�/� o�� �c� &�,�+/ ?	P/ )�� ��,/ 2$�8% � V���/ �6 �� � F8*	/ !��/ C$	��6

!* �/	� !8/� )� !6 +%���L/ �� F	� -�>��� 2L6 -�	* C�QQU/ !6 ��� (�� ��

F	� -�>��� 2L6 -�	* -�
<L�� (�� o,� �c� �� &���>�	6 �
<L�� W���>�/0 ���

��,/ +��c% -�!�,�� )� �/	� -�!`,�]/ 	$) C��$ W�,�� F�,A �� � �/	� S$),% ��

./�,I �
<L�� � �$�� (�� D$ !6 V$�	6 K#L/ � * �� �c� C$� &�	��+/ ��	Z zU*

.�,* �/	� -�	* DE$�y�	��� .,/)0 �	L�� -,]�:� (�� !* o�
J �c� W>	IH* &���

&���+/K�#L% +*,I !* F	� -�>��� �,�� * �� �>��� ��I� !6 ��� !��$ {c�I�

+��� !* +:�EO�� .��	�	* -�	* !/� .$� C$� V�s<% �� !6 �,�+/ -��0 �$ �$
� ��

�,�� !/� >_�� C$� �� -�>_�� !6 +%�,A �� &��� >�� >����� +[$� � �/0 !/� >_�� )�

&��� >�� >�	* �6 !* .0 +��� .��	�	* �<��� ���� 	s� * W��� !�����



� ���

���� � !��"�

��



� F�E6 � !/�Q/

������� �	�

� R�$��� 9�5�0 W+�,��	�� \$�	[ -�	* +$�.,/)0 W���,��� .,/)0 �l/ -�/0 -�(��

!�,�� �$* !6 �<�:� +��� i	� D$ -���� +O�� WR�$��� +<O�� -�	* 	L�� .,/)0

�� .�,* �/	� i	� �$* $ -�/0 -�(�� �� !�=5� &��* >�/0 ��� !* �/	� S$),% )�

>����� �>��� +��	* -�	* -	�/���� -�(�� )� 	�A !�[	� �� F�,A �� !6 V�<6 .,/)0

-�� 	* -	�MN % W�<�=� �/	� S$),% -���� �>��� !6 +%�,A �� V��� .L� !6 C$� $ WV�<6

.�,=� $ .�,* �/	� !6 V��� .L� �$* 	O$� F�=` !* &����� F���L/ +��	* -�(��

C$� )� +P#% 	�MN% !</�� +*$) �� * -�/0 .QQU/ )� -��:* &������ +Z	� |�� F���L/

&���>�	6 +��	* �� W	�/��� .�	6 ���0	* +L#* 	M� $ .,/)0 -��� +<8/ bP� -�� i	�

�������� -� (�� -�� .�,* �/	� i	� )� +P#% F�	�MN% ��,/ �� .QQU/ +*$) ��

	L� � &��	�+/	 * ���, ��� .,/)0 -�� d���Be �E %� * ! 5 Q / )� �= Z }$� % ! * -�/0

� +O5,J -� >�/0 +O��=�� !* u,*	/ g$�� � �	6 T�QU% !5N:/ C$� ��,/ �� d��� e

&��� !8�,% �� .�,* �/	� -� .,/)0 �� +���L6

��,/ -�/0 F�*�� �� �!�[	� .,/)0 � -��,��� -�	* S$),% .�,* �/	� +��	* !5N:/

)� -��:* ��� � (@% W.�,* �/	� -� .,/)0 � F�*�� C$� ��	/ &��� !��	� ��	Z !�,%

&���+/ .L� �� -�/0 .@h� � .�)��	� !$	s�

D$ R�$��� 9�5�0 � ���,��� .,/)0 ���:Y !5N:/ d���' � � ���' �e C����

o�` -�	* +�
/ g$�� !* -	s� �$�=% D$ )� >����� * \�%	% C$�* � �	6 +��	* �� !�	j

&�,�� !n��� �� .�,* �/	� )� +P#% !* !�	j D$ R�$��� 9�5�0 � ���,��� .,/)0 ���:Y

����������


