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        دانشكده رياضي و رايانه دانشكده رياضي و رايانه دانشكده رياضي و رايانه دانشكده رياضي و رايانه 

        بخش آمار بخش آمار بخش آمار بخش آمار 

        پايان نامه تحصيلي براي دريافت درجه كارشناسي ارشدپايان نامه تحصيلي براي دريافت درجه كارشناسي ارشدپايان نامه تحصيلي براي دريافت درجه كارشناسي ارشدپايان نامه تحصيلي براي دريافت درجه كارشناسي ارشد

        آمار رياضيآمار رياضيآمار رياضيآمار رياضي    رشتهرشتهرشتهرشته    

        و لاپلاس و لاپلاس و لاپلاس و لاپلاس     ����متغيره بريده شده متغيره بريده شده متغيره بريده شده متغيره بريده شده     توزيع هاي چندتوزيع هاي چندتوزيع هاي چندتوزيع هاي چند

  

 

        ::::مؤلف مؤلف مؤلف مؤلف 

        عباسيعباسيعباسيعباسي    سميه نيك زادهسميه نيك زادهسميه نيك زادهسميه نيك زاده

        

        

        ::::استاد راهنما استاد راهنما استاد راهنما استاد راهنما 
        دكترعليرضا عربپوردكترعليرضا عربپوردكترعليرضا عربپوردكترعليرضا عربپور

        

        

        ::::استاد مشاور استاد مشاور استاد مشاور استاد مشاور 
        دكتر احد جماليزادهدكتر احد جماليزادهدكتر احد جماليزادهدكتر احد جماليزاده

        

        
        1391139113911391بهمن ماه بهمن ماه بهمن ماه بهمن ماه 
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  اين پايان نامه

  به عنوان يكي از شرايط احراز كارشناسي ارشد

  

  به

  

        رايانه  رايانه  رايانه  رايانه      دانشكده رياضي ودانشكده رياضي ودانشكده رياضي ودانشكده رياضي و    –بخش آمار بخش آمار بخش آمار بخش آمار 

        دانشگاه شهيد باهنر كرماندانشگاه شهيد باهنر كرماندانشگاه شهيد باهنر كرماندانشگاه شهيد باهنر كرمان

  

  . تسليم شده است و هيچگونه مدركي به عنوان فراغت از تحصيل دوره مزبور شناخته نمي شود

  سميه نيك زاده عباسي :دانشجو 

  دكتر عليرضا عربپور : استاد راهنما 

  دكتر احد جماليزاده: استاد مشاور

  دكتر محسن مددي :  1 داور

  دكتر وحيد اميرزاده :  2داور 

  دكتر محسن رضا پور: دانشگاهنماينده تحصيلات تحميلي 
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        تقديم به پدر و مادر عزيزم تقديم به پدر و مادر عزيزم تقديم به پدر و مادر عزيزم تقديم به پدر و مادر عزيزم 

        ....كه عشق و زندگي را به من آموختندكه عشق و زندگي را به من آموختندكه عشق و زندگي را به من آموختندكه عشق و زندگي را به من آموختند

        ....به پاس زحمات بي دريغشانبه پاس زحمات بي دريغشانبه پاس زحمات بي دريغشانبه پاس زحمات بي دريغشان

        

        . . . . و تقديم به آنان كه قلبي مهربان و بخشنده دارندو تقديم به آنان كه قلبي مهربان و بخشنده دارندو تقديم به آنان كه قلبي مهربان و بخشنده دارندو تقديم به آنان كه قلبي مهربان و بخشنده دارند
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            دانيدانيدانيدانيررررقدقدقدقدتشكر و تشكر و تشكر و تشكر و 

ماسـت و بهتـرين   يـاور   سپاس خدايي را كـه درگـذر از تمـام مراحـل و مشـكلات زنـدگي يـار و       

       دكتـر عـرب پـور و دكتـر      انتشـكر از اسـتاديد دلسـوز و پـر تلاشـم آقاي ـ      بـا  و گـر اوسـت   هدايت

و  مرا در تدوين اين پايان نامه ياري نمودنـد دريغشان،  با رهنمودهاي دلسوزانه و بيجمالي زاده كه 

بـر خـود لازم مـي دانـم از آقـاي دكتـر        همچنين .راه درست تحقيق و پژوهش را به من نشان دادند

و در پايان از خـانواده  ددي و آقاي دكتر اميرزاده به جهت تقبل داوري اين پايان نامه تشكر نمايم م

      .نمايم عزيزم، به خصوص پدر و مادر مهربانم به خاطر صبر و بردباريشان سپاسگزاري مي

  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        



 

 و 

 

   ::::چكيده چكيده چكيده چكيده 

و پيشـنهاد هـاي    هـا  طـرح . بريده شده كاربرد بسيار وسيعي در علوم مختلـف دارنـد   هاي يعتوز

     هـاي  امـا درمـورد توزيـع    ،زيادي براي گسترش چندين توزيع بريده شده خـاص ارائـه شـده اسـت    

بريـده   شـتاورهاي يـك توزيـع   گ. تولاپلاس بريده شده بحث اندكي مطرح شده اس ـ t چند متغيره

 صـاً مخصو ،ر واقـع دو گشـتاوراول  د. باشـند  يز مكاربردي مورد نيا هاي تيموقعدربسياري از  شده

  .ميانگين و واريانس از اهميت ويژه اي برخوردار هستند

          ي يـك متغيـره و  هـا  حالـت و لاپـلاس بريـده شـده را در     t ،هـاي نرمـال   يـع ، توزدر اين پايان نامـه  

 .مـي دهـيم   ارائـه كنيم و عبارات صريحي را براي گشتاورهاي اين توزيع ها  يمچند متغيره بررسي 

برشـي بـه نمونـه گيـري ازايـن        نمونـه گيـري   روش گيبـز و  نمونه گيري  روشهمچنين با استفاده از 

  . پردازيم يم ها، يعتوز

لاپـلاس  ع توزي ـ ،هبريده شد  tتوزيع ، توزيع نرمال بريده شده، هبريده شدتوزيع : ييييكليدكليدكليدكليدهاي هاي هاي هاي     واژهواژهواژهواژه

  .نمونه گيري برشي ،زنمونه گيري گيب ،هشد بريده
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        مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه     1111----1111        

، داردنقــش اساســي در تحقيقــات علمــي   هــا دادهســازي  آوري و مــدل جمــع كــه آنجــايياز 

متغيره  چند هاي توزيعدر واقع  .اند شدهتوجه واقع  مورد آماري هاي تحليلدر متغيره  چند  هاي توزيع

   .روند كار مي بهتصادفي  هاي آزمايشمربوط به نتايج  هاي سازي مدل در

 1غير نرمـال  هاي توزيعبا وجود نقش مهم توزيع نرمال چند متغيره در آمار، علاقه زيادي به ساخت 

چند متغيـره   هاي توزيعدر زمينه ساخت  اي ملاحظهقابل  هاي پيشرفتاخير  هاي سالدر  .داردوجود 

اقتصاد و  ،اربرد زيادي در حل مشكلات موجود در علوم مهندسيك ها، توزيعاين  .چوله شده است

زمينه را مطرح  اين درهاي كاربردي  و برنامهبراي اولين بار نتايج  )2004( 2گنتونپزشكي دارندكه 

  .كرد

 در ايـن روش   .باشد مي 3گزينشي هاي مدلاستفاده از  ،غيرنرمال هاي توزيعيك روش براي ساختن 

	بردار تصادفي كه گيريم ميدرنظر  مدلي را ∈ ℝ�   ،داراي تابع چگالي احتمال متقـارن ��; ��  

  . باشد يك بردار از پارامترهاي نامعلوم  �و است 

,�	كه يك نمونه تصادفي  كنيم مي، فرض آماريدر آناليز  … ,  از توزيع   �	��;   توانـد  مـي  ��

با اين حال در بسياري از شرايط ممكن است يك  .شودمشاهده   �به منظور استنباط در مورد بردار 

يا هزينـه زيـادي    به عنوان مثال هنگامي كه گرفتن نمونه دشوار و ،نمونه تصادفي در دسترس نباشد

;���نامنفي اگر تابع چگالي احتمال به وسيله تابع وزني  .باشدداشته  �, ، بـه  دهـد تغييـر شـكل    ��

، سـپس داده مشـاهده شـده     باشدنشان دهنده يك بردار از پارامترهاي نامعلوم اضافي   �كه  طوري

  :خواهد بوديك نمونه تصادفي از توزيع وزني با تابع چگالي احتمال زير 

��; �, �� 
���;�,��

����	;�,��� .                                                                                               )1-1(                                                       

                                                           
1 Nonnormal Distributions 
2Genton  
3 Selection Model  
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نگـاه  آ ،انتخاب شـود  نظرجامعه مورد  اگر داده مشاهده شده فقط از يك بخش از خاصدر حالت 

  .باشد مي گزينشي يك مدل) 1-1(

به بيان  2-1به اين ترتيب كه دربخش . دهيم را مورد توجه قرار مي گزينشي هاي در اين فصل توزيع

 4-1كنـيم و در بخـش    گزينشي را تعريـف مـي   توزيع هاي 3-1در بخش . پردازيم تعاريف پايه مي

گزينشـي   هاي بيضوي توزيع 5 -1در بخش . دهيم ها را مورد بررسي قرار مي هاي اين توزيع ويژگي

  .كنيم گزينشي را تعريف مي ع نرمالتوزي 6-1و در نهايت در بخش 

        تعاريف پايه تعاريف پايه تعاريف پايه تعاريف پايه     2222----1111

و ماتريس  �متغيره با بردار ميانگين   �را داراي توزيع نرمال  	بردار تصادفي : : : : 1111----2222----1111تعريف تعريف تعريف تعريف 

�#"N ~  	گوييم وآن را با نماد  �كواريانس , دهيم، اگر داراي تابع چگالي احتمال  نشان مي  $�

  :زير باشد

��� = 2'()*|�|(,* -.� /− 12 �� − ��2�(��� − ��3, 
  .باشد مي � معكوس ماتريس 4)� و يك ماتريس معين مثبت است  �كه   

ــردا    ::::2222----2222----1111تعريــف تعريــف تعريــف تعريــف  ــانگين tرا داراي توزيــع   	تصــادفي  بعــدي � رب ــردار مي ــا ب و مــاتريس  � ب

وآن را بـا نمـاد    درجه آزادي گوييم، اگر داراي تـابع چگـالي احتمـال زيـر باشـد      νو �كواريانس 

	 ~ t"#�, �, ν$  دهيم نشان مي.  

��� = Γ 89:�
; <

Γ 89
;< �='�)*

|�|(,* >1 + 1= �� − ��2�(��� − ��@ ,(�AB)�*  

        

        

        



 

۴ 

 

ــردار � توزيــع نرمــال    ::::    3333----2222----1111تعريــف تعريــف تعريــف تعريــف  ــا ب ــره ب ــانگين  متغي ــانس  �مي �و مــاتريس كواري > 0               

  ثابت است اگر    �با مركز هايي بيضيبرروي ) ماتريس معين مثبت است �(

�� − ��2�(��� − �� = E. 
كـه تـابع چگـالي آن بـه      ناميم مي 1يبيضو هاي توزيعبا اين ويژگي را كلاس  ها توزيعكلاس كليه 

  :باشد ميصورت زير 

FGH��; �, �, ℎ� = |�|(,* ℎ��� − ��J�(��� − ���, 
  .شود تابع مولد توزيع بيضوي ناميده مي   ℎكه به طوري 

        2222گزينشيگزينشيگزينشيگزينشي    هايهايهايهاي    توزيعتوزيعتوزيعتوزيع    3333----1111

K دفرض كني: : : : 1111----3333----1111    تعريفتعريفتعريفتعريف ∈  ℝL    وووو M ∈  ℝN و و و و     دو بردار تصادفي باشـندO     زيـر  يـك     

گزينشـي را بـه صـورت     هـاي  يـع توز) 2006( 3واله و ديگـران   –آرلانو     .باشد  ℝPاز     مجموعه

K    به شرط        M    توزيع شرطي ∈ O        يك بردار تصادفي. تعريف كردند    �داراي توزيع      	    بعدي        

            است اگر        O و M و K    متغيره ازگزينشي چند 

	 d

=�M|K ∈ O�. 
         .دهيم يمنشان         SLCT" ,P ~ 	اين توزيع را با نماد

O    اگر = ℝL          كـه  كنـيم  يم ـباشد در اين حالـت هـيچ گزينشـي وجـود نـدارد بنـابراين فـرض    

P�K ∈ O� >   .باشد     0

Kر اگ = M  بردار   آنگاه  باشد	مي باشدداراي توزيع بريده شده          .  

  

  

                                                           
1
 Elliptically Contoured Density )EC(  

2 S election Distribution )SLCT (    
3 Arellano – Valle et al 



 

۵ 

 

            گزينشيگزينشيگزينشيگزينشي    يعيعيعيعتوزتوزتوزتوزاصلي اصلي اصلي اصلي     هايهايهايهاي    يژگييژگييژگييژگيوووو    4444----1111

را  باشـد  يم ـكه داراي توزيع گزينشـي    	اصلي بردار تصادفي هاي يژگيو توان يمراحتي  هب

داراي تابع   Mدر واقع اگر     .داد مورد مطالعه قرار     M و Kتصادفيهاي  با بررسي خصوصيات بردار

چگالي احتمال V  باشد آنگاه	داراي تابع چگالي زير است   :  

��� = M���  
W� K ∈ O  | MX��

W�K ∈ O� .                                                                         )1-2(  

	بردار تصادفي  هاي يژگيوبيشتر   d

= �M|K ∈ O�   تعريف نيز بررسي ز روي يماً امستق توان يمرا

   .به عنوان نمونه سه حالت زير را در نظرمي گيريم ،كرد

, �K كه يوقت :حالت اول M� داراي تابع چگالي توأمK ,M     باشد آنگـاه 	 d

= �M|K ∈ O�   داراي

  :تابع چگالي زير است

��� =   
Y ZK ,M�[,��\[ OY ZK�[�\[ O ,                                                               )1- 3(  

ه ك يطوربه   K   متغير اي يهحاشتوزيع  K باشد يم.  

�	�g داريــــم ،g رلبــــ هرتــــابع يبــــرا: دومحالــــت     d

= �g�M�| K ∈ O�. ينبــــرا  عــــلاوه 

�g�M�| K ∈ O� تبديل وسيلهه ب �K, M�  به�K , g�M� � تعيين مي گردد .  

و  )2-1(در  M به جـاي     �g�Mو  	به جاي   �	�gقرار دادن با  توان يمرا  �	�gآنگاه تابع چگالي 

    .بدست آورد) 1-3(

,  �	�متوأبا توجه به توزيع  :حالت سوم 	;� d

= ��M4, M^�|K ∈ O�  ، شرطي  گزينشي يعتوز توان يم

� 	;| 	� = �M^| M4استفاده از با را  � �� = �4 , K ∈ O � رابطـه  بـا اسـتفاده از  . دسـت آورد ه ب ـ   

  :   تابع چگالي به صورت زير خواهد بود) 1-2(

      	^| 	4X�4 ���^� = M^|M4X�4 _��^�  W� K ∈ O | M4X�4 , M^X�^ �
W� K ∈ O | M4X�4 � . 
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Kز همچنين افرا =  �K4 , K^�  ه ك يطوربه  گيريم يمرا در نظر�K4 , M4�   و�K^ , M^�   مستقل

O4كـه   كنـيم  يمو فرض  هستند  ×  O^    O ∋ K كـه   يطـور بـه      = O    هـم ارز بـا  K4  ∈ O4 و 

 K^  ∈ O^ كـه  گرفـت نتيجه توان  يم بنابراين. باشد يم	4
d

=  �M4 | K ∈ O� d

=� M4 | K 4 ∈ O4�  

^	و
d

=  �M^ | K ∈ O� d

=� M^ | K ^ ∈ O^�  والـه و   –آرلانـو  . باشـند  يم ـاز هم مستقل  هم ارز و

به صـورت    O جزييات بيشتري را هنگامي كه) 2006( 2واله  و آزاليني –و آرلانو  )2005(  1گنتون

  .نده اكردبيان ، يك مجموعه خاص تعريف شده باشد

            گزينشيگزينشيگزينشيگزينشي    يضوييضوييضوييضويبببب    هايهايهايهاي    يعيعيعيعتوزتوزتوزتوز    5555----1111

,�Kه ك شود يمساخته  يتدرحال گزينشي هاي يعتوزيك خانواده معروف از  M�   داراي توزيـع

  :باشند توأم بيضوي چند متغيره به صورت زير

  

a KM b ~ECP:" ad = a eKeM b , f = afK g2
g fMb , ℎ�h:��b. 

  

ــه  ــورب ــه  يط ∋ك ℝP dK  و∈ ℝ� dM      ،ــتند ــان هس ــاي مك ∋برداره ℝh×h fK  و∈ ℝ�×� fM  

∋و ℝ�×h ∆  علاوه براين باشند يم كوواريانس هاي يسماترℎ�h:��  باشد يمنيز تابع مولد چگالي. 

, e# گزينشي را با نماد توزيع بيضوي f , ℎ�h:��, O$  SLCT − EC",Pنشان مي دهيم .  

و توزيـع شـرطي     M توزيع انتخابي را به وسيله تعيـين توزيـع كنـاري بـراي     توان يمدر حالت كلي 

�K |M = , e# تابع چگالي توزيـع   براي مثال .آورد بدست  � � f , ℎ�h:��, O$  SLCT − Ej",P 

  .به همين صورت به دست مي آيد

M ~ EC�#eM , fM, ℎ���$, 
�K |M = � � ~ ECh 8eK + ∆kfM(4�l −  eM� , fK ( ∆mfM(4∆ ,  ℎn�o��h� <.        )1-5(      

]���:ℎ�hدر آن  هك + p�l�� ℎ����p�l��q =  ℎn�l��h�   .باشد مي  يشرطتابع مولد  �]�

                                                           
1
 Arellano – Valle  and  Genton 

2 Arellano – Valle  and  Azzalini 

 



 

٧ 

 

�p�l نهمچني  = �l − eM�mfM(4�l − eM�  است  .  

بــا نمــاد   آن راكـه   زيـر اســت چگــالي بــا تـابع   توزيــع بيضـوي   داراي sبعـدي    rبـردار تصــادفي  

s ~ ECt#es , fs, ℎ�t�$  نشان مي دهيم:   

t#u; dv, fs, ℎ�t�$ = |fs|(,* ℎ�t� 8�w − es�mfw(4�w − es�<. 
∋ P�s و O�   ــورت را ــه صـ ; xyt#O بـ  es , fs, ℎ�t� $   ــان ــي نشـ ــيم مـ ــه  . دهـ ــوري كـ ــه طـ بـ

xyt#O ;  es , fs, ℎ�t� $ = Y t#u; dv, fs, ℎ�t�$O zu يتــــابع چگــــالآنگــــاه . مــــي باشــــد 

	 d

= �M |K ∈ O�  به صورت زير است:  

                                                                                           
��� = �#�; eM , fM,  ℎ���$   {|}�O ; eK:∆kfM~4�l( eM� , fK ~ ∆mfM~4∆ , ���l���� �

{|}�O ; eK ,fK  , � ���� .    )1-6(  

   :به صورت زير نوشت) 3-1(با استفاده از رابطه  را ���توان يم

��� = Y h:��[ , � ; d, f, ℎ�h:���z[ �Y h�[  ; dK , fK,  ℎ�h��(� z[ . 
را  يبيضوي گزينشـي متفـاوت   يها عيتوزتابع چگالي  ��:ℎ�hبا توجه به انتخاب  توان يمهمچنين    

ــ. دبدســت آور ــال ب �]���:ℎ�hقتــي وراي مث = ��� + �, =��1 + [�(�h:�:9� ــابع ،  باشــد ⁄; ت

   :خواهيم داشت كه به صورت زير است يدرجه آزاد =گزينشي با  tچگالي توزيع 

    ��� = ���� ; dM , ΩM, =� 2|}8O ;∆kfM~4��( eM�:eK ,AB����AB) �fK ~ ∆kfM~4∆�,9:�  <
2|}�O ; eK , fK ,�� .  

)1-7(    

ــه  ــوربــ ــه يطــ ,��rكــ =� = Γ��r + =� 2⁄ �=9 ;⁄ Γ�ν 2⁄ �⁄ π
t ,s  ~  �t�d و  ⁄; f, ν�  ــه كــ

�t�. ; d, f, ν�   تابع چگالي توزيعt  ، r   متغيره مي باشد وT|t�O ; e, f, ν� = P�s ∈ O�  است.  
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        گزينشيگزينشيگزينشيگزينشي    نرمالنرمالنرمالنرمال    يعيعيعيعتوزتوزتوزتوز    6666----1111

داراي توزيـع تـوأم        Mو Kه اسـت ك ـ  حالتي بيضوي هاي يعتوزدر  ها حالت ينتر مهميكي از  

  :زير باشند به صورتنرمال چند متغيره 

8 KM < ~ NP:" �d = a eKeM b , f = afK gk
g fMb�. 

	ه آنگا d

=�M |K ∈ O�   با نماد ينشي،گز نرمالداراي توزيع  SLCT − N",P�e , f, O�  مي باشد

   :كه تابع چگالي و تابع مولد گشتاور آن به صورت زير مي باشند

                                                                                      
��� = ���� ; dM , fM�   Φ| q�O ; dK+∆kfM−4#�− dM$ , fK − ∆kfM−4∆�Φ| q�O ; dK ,fK �                   )1-8(  

 
�	��� = exp ��2dM + �

; �JfV��   
�| }#O ; dK:∆k� , fK  $�| }�O ; dK , fK �                             )1-9(  
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        مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه     1111    - - - - 2222

زنجيـره  يـري  گ نمونـه  هاي كه جزو روش 2و الگوريتم متروپليس 1گيبز يريگ نمونه يها روشاز 

ين اسـتفاده  س ـپ هـاي  يـع توزماننـد   هـا  يـع توزاغلب براي گرفتن نمونه از بسـياري  ، باشند مي ماركف

به حداقل رسـاندن زمـان بـراي گـرفتن      ماركفزنجيره ي ها روشكي از علل استفاده از ي. شود يم

  )تذكر شده اس 1-توضيحات بيشتر در پيوست د( .باشد يم ها يعتوز ينانمونه از 

كه  است ماركفزنجيره  يريگ نمونه يها روش يناز پركاربردتريكي  گيبز يريگ نمونهروش 

متغيره  nاز يك توزيع  خواهيم يم يدكنرض ف. تمعرفي شده اس )1990( 3تاسمي گلفاند و توسط

نمونه به صورت پي درپي  گرفتن حاصل گيبز يريگمونه ن. كنيم يريگمونه ن ،���p يچگالبا تابع 

�داده شده باشد و  �.به شرط اينكه   �.براي هر  باشد، يم  $�.��.#p يشرط هاي يعتوزاز  ≠ با   . 

اين . كه به توزيع مورد نظر همگرا است شود يمتعريف  ماركفتكرار اين روند يك زنجيره 

شرطي مورد  هاي يعتوزاز  بدانيم چه طوركه توان استفاده كرد  يمرا هنگامي  يريگ نمونهروش 

  .گيري كنيم نمونه نظر

باشد كه بـا   يمالگوريتم متروپليس ، ماركفيك روش ديگر براي ساختن نمونه بردار زنجيره 

. كند يميري گ نمونهشود و از يك توزيع پيشنهادي  يمادي آغاز انتخاب تصادفي يك حالت پيشنه

وكنـوني بـه عنـوان     يشـنهادي  پي هـا  حالـت هاي احتمال در  يچگالحالت پيشنهادي، براساس نسبت 

اگـر حالـت پيشـنهادي رد شـود، حالـت بعـدي       . شود يمرد يا پذيرفته  ماركفحلقه جديد زنجيره 

  )ذكر شده است 2-بيشتر در پيوست د توضيحات(  .همان حالت قبلي خواهد بود

بهتري به منظـور اجـراي    يها روشمتروپليس كاربردهاي زيادي دارند اما نياز به  گيبز و يها روش

كـه  اسـت    4برشـي  يـري گ نمونـه روش  ،ها روشيكي از اين . باشد يمشبيه سازي در سطح گسترده 

برشي از روش گيبـز   يريگ نمونهروش  پياده سازي و اجراي .معرفي شده است )2003( 5توسط نيل

  . و كارايي آن نسبت به الگوريتم متروپليس بيشتر است رساده ت

                                                           
1
 Gibbs Sampling  

2
 Metropolis 

3
 Gelfand and Smith 

4
 Slice Sampling 

5
Neal  
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 يكنواخـت را بـه صـورت    نقـاط  تـوانيم  يم ـمـا   كه استين ا برشي يريگ نمونهاصلي  هاي يژگيواز 

بـه ايـن توزيـع     كـه  مـاركف يـك زنجيـره   . بـرداري كنـيم   نمونـه  تابع چگالي تحت منحني ناحيهاز 

هاي افقـي و عمـودي اجـرا     متناوب از فاصله هاي يريگ نمونههمگرا خواهد بود از طريق ت يكنواخ

  . خواهد شد

با بروز رساني ايـن طـرح    ماركف. باشد يمگيبز  يريگ نمونه بربرشي متكي  يريگ نمونهاجرا كردن 

حاشـيه اي بـا توجـه بـه توزيـع تـوأم،        هـاي  يازچگـال گرفتن نمونه تصادفي  اي براي به طورگسترده

  .استفاده كرده است

 تـوان  يمهمچنين . باشد يميك متغيره قابل اجرا  هاي يعتوزبه راحتي براي  يري برشيگ نمونهروش 

بـراي  گاهي . چند متغيره استفاده كرد هاي يعتوزاز  يريگ نمونهبا تعميم دادن اين روش از آن براي 

اسـتفاده        گيبـز و الگـوريتم متـروپليس    يـري گ نمونـه روش ، نـد متغيـره  چ هاي يعتوزاز  گرفتن نمونه

ازتوزيع هاي  يريگ نمونه يها روشگيبز نياز به ابداع  يريگ نمونه اجرايبراي ل با اين حا مي شوند

براي استفاده از الگوريتم متروپليس نيـز بـه منظـور ايجـاد يـك       باشد و مي هغيراستاندارد يك متغير

  . بايد يك توزيع پيشنهادي مناسب پيدا كرد نمونه كارا

 يـري گ نمونـه سـپس روش   دهـيم  ير مگيبز را مورد بررسي قرايري گ نمونهدر اين فصل ابتدا روش 

از  يـري گ نمونـه كـه از آن بـراي    كنـيم  يم ـيك متغيره و چنـد متغيـره بيـان    لت هاي برشي را در حا

  .ردبريده شده در فصل چهارم استفاده خواهيم ك هاي يعتوز

        گيبزگيبزگيبزگيبز    يرييرييرييريگگگگ    نمونهنمونهنمونهنمونه    2222- - - - 2222

ارزان قيمـت، سـرعت بـالاي محاسـبات،      اخير مواردي همچون دسترسي مداوم و يها سالدر 

 يهـا  روشزيـادي بـر روي    هـاي  يشـرفت پ. آمـاري شـده اسـت    يهـا  روشباعث تغييـر بسـياري از   

يا  )1977(1، دمپستر وهمكارانEMبه مواردي مانند الگوريتم  توان يم كه گرفتهالگوريتمي صورت 

 يـري گ نمونـه روش  ادامـه ر د. داشـاره كـر   )1982(2ماننـد بـوت اسـترپ    يـري گ نمونهباز  يها روش

  . كنيم يم، را مطرح باشد يمآماري  يها روشنوع متفاوتي از ه گيبزك

                                                           
1
 Dempster  

2
 Bootstrap 
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پردازش تصوير مطرح شـد، از   يها مدلكه درآن  )1984( 1گيبز با مقاله گلمن وگلمن يريگ نمونه

، همچون متروپليس، روسنبلاد ييها روشبر پايه  يريگ نمونهين ا. تمحبوبيت زيادي برخوردارگش

ــ ــال الرت ــاســتوار  )1953( 2رو ت ــد و اســميت .باشــد يم ــاي   )1990( 3گلفان ــان كــردن كاربرده ــا بي ب

 گيبـز  يـري گ نمونـه . دادنـد را افـزايش   در مسائل رايج آماري، محبوبيت اين روش گيبز يريگ نمونه

يك روش براي توليد متغيرهاي تصادفي به طـور غيرمسـتقيم از يـك توزيـع، بـدون محاسـبه تـابع        

ا ب ـ. شـود  يم ـاسـتفاده   مـاركف مقدماتي زنجيره هاي  هاي يژگيودر اين روش از . باشد يمچگالي 

كرد و اين محاسبات را با  صرف نظراز انجام محاسبات دشوار  توان يمگيبز  يريگ نمونهاستفاده از 

ثير به سزايي برحل مشـكلات  أمچنين اين روش ته. ديك دنباله از محاسبات ساده تر جايگزين نمو

اما بـراي انجـام محاسـبات     كاربرد فراواني دارد،بيزي  يها مدلگيبز در روش گرچه ا. دآماري دار

  .كلاسيك نيز مفيد خواهد بود

        گيبز گيبز گيبز گيبز     يرييرييرييريگگگگ    نمونهنمونهنمونهنمونهروش روش روش روش     3333    - - - - 2222

چگــالي تــوأم  يــدكن فــرض#., ¡�, … , ع تــاب هــاي يژگــيورا داشــته باشــيم و بخــواهيم  $�¡

تـابع چگـالي حاشـيه اي بـه     . ماننـد ميـانگين و واريـانس را بدسـت آوريـم       �.�اي  حاشيه يچگال

  :صورت زير مي باشد

   �.� = Y … Y #., ¡�, … , ¡�$z¡� … z¡� )2-1                         (                                  .   

باشد اما    �.�براي بدست آوردن ها راه ينتر سادهو  ترين يمعمولشايد استفاده از انتگرال يكي از 

 در. دعددي استفاده كري ها روشو بايد از  است دشوار بالا انتگرالمحاسبه در بسياري از موارد 

را  �.�يك راه مناسب براي بدست آوردن تابع چگالي گيبز  يريگ نمونهروش  مواردي ين چن

با استفاده از روش گيبز و بدون استفاده از  توان يمبه جاي محاسبه مستقيم انتگرال . دهد يمارائه 

با شبيه سازي يك نمونه به اندازه كافي بزرگ، ميانگين و واريانس يا هرمشخصه  �.�تابع چگالي

  .ديگر را محاسبه نمود

                                                           
1
Gelman and Gelman  

2
 Metropolis,Rosenbluth,Taller and Taller 

3
 Gelfand and Smith 


