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 چنيده

 

دیً ثب وٕیٙٝ وفؼٖ ٔدٕٛع ٔفثؼبر ثبلی ٔب٘ؽٜ ٞب، سبثغ ٔیبٍ٘یٗ ٌفعی ـا  وٝ ولاویه غغیـٌفویٖٛ  ٘ظیف

دیً ؼي اق سٛاثغ زٙؽن ٌفعی ـا سؼؽاؼ قيب لبؼـ اوز سبثغ ٔیب٘ٝ ي ٌفعی ٚ ٔی وٙؽ، ـٌفویٖٛ زٙؽنثیٙی 

ثب اوشفبؼٜ اق ٌیٜٛ ي ؼٚثبـٜ ٚقٖ ؼاـ وٝ ٍٔبٞؽار وب٘ىٛـ ٌؽٜ ثبٌٙؽ، ـٌفویٖٛ زٙؽن ٍٞٙبٔی . ثیٙی ٕ٘بيؽ

 يب ٔشغیف دبوعؼٚـ افشبؼٜ ؼـ ، ٔٛثف ٘مبطؼـ ثفاثف  ضبُِ اق ايٗ ـٚي ثفآٚـؼٚ ٌؽٜ ؼاؼٜ  سؼٕیٓ ،ٍٔبٞؽار وفؼٖ

ٞؽف اِّی ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ اـائٝ ي ثفآٚـؼٞبي ٔؽَ ـٌفویٖٛ زٙؽن . اوشٛاـ اوز ،ؼـ ٔشغیف سٛضیطیؼٚـ افشبؼٜ 

ؼـ دبيبٖ وبـثفؼ ـٚي ٞبي . ثب اوشفبؼٜ اق ٔغبِؼٝ ٌجیٝ وبقي ٔی ثبٌؽـٚي ٞبي ثفآٚـؼ  ٚ ٔمبيىٝ وب٘ىٛـ ٌؽٜ

  .ٔؿوٛـ ثفاي ؼاؼٜ ٞبي ٚالؼی ٔٛـؼ ثطث ٚ ثفـوی لفاـ ٔی ٌیفؼ

 

 

 

 : ٍاضُ ّاي كليدي

 اوشٛاـيٚ  فب، ٍٔبٞؽار وب٘ىٛـ ٌؽٜ، ـٌفویٖٛ زٙؽن لــٌفویٖٛ زٙؽن
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     فُّ اَٚ

  

 ِیٝاٚ ٔفبٞیٓٚ  سؼبـيف
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 مقدمه 1 -1

ؼـ وبَ ٞبي اغیف . ثیبٖ ٌؽ ثبوز -سٛوظ وب٘ىف 1978ٔؽَ ـٌفویٖٛ زٙؽن ثفاي ٘ػىشیٗ ثبـ ؼـ وبَ 

ـٌفویٖٛ زٙؽن، اق ٘ظف سئٛـي ٚ وبـثفؼي ٚ سدفثی ثىیبـ ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففشٝ اوز، ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ ؼـ 

. غغی، وفي قٔب٘ی ٚ غیفٜ ـاٜ يبفشٝ اوز قٔیٙٝ ٞبي ٔشؼؽؼي ٔب٘ٙؽ ـٌفویٖٛ ٘بدبـأشفي، ـٌفویٖٛ غیف

ثفآٚـؼ اـائٝ ٌؽٜ ي وب٘ىف ٚ ثبوز ثفاي ٔؽَ ـٌفویٖٛ زٙؽن ؼـ ثفاثف ٘مبط ٔٛثف ضىبن ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٘شیدٝ 

ثب ٔؼففی ـٚي لـفشفيٗ  1999غظ ثفاقي ؼاؼٜ ٌؽٜ ـا ٔٙطفف ٔی وٙؽ، ِؿا ـٚوٛ ٚ ٞٛثفر ؼـ وبَ 

ؼـ ثىیبـي اق ضٛقٜ ٞب ٔب٘ٙؽ عت ٚ الشّبؼ ثب . ـا اـائٝ ؼاؼ٘ؽ ـٌفویٖٛ، ثفآٚـؼ اوشٛاـ ٔؽَ ـٌفویٖٛ زٙؽن

زٙیٗ . ٍٔبٞؽاسی وفٚوبـ ؼاـيٓ وٝ لبثُ ا٘ؽاقٜ ٌیفي ٘جٛؼٜ ٚ فمظ ضؽ دبيیٙی اق آٖ ٔؽ ٘ظف اوز

ٔؽَ ـٌفویٖٛ زٙؽن وب٘ىف  2003دٛـر ٘ٛي ؼـ وبَ . ٔی ٘بٔیٓ  ٍٔبٞؽاسی ـا ٍٔبٞؽار وب٘ىٛـ ٌؽٜ

أب ثب ٚخٛؼ سبثیف دؿيفي ثفآٚـؼ دٛـر ٘ٛي ؼـ ثفاثف . ر وب٘ىٛـ ٌؽٜ سؼٕیٓ ؼاؼٚثبوز ـا  ثف اوبن ٍٔبٞؽا

 .ثفآٚـؼ اوشٛاـ ٔؽَ ـٌفویٖٛ ٔیب٘ٝ وب٘ىٛـ ٌؽٜ ثیبٖ ٕ٘ٛؼ٘ؽ 2003٘مبط ٔٛثف، دبـن ٚ ٞٛاً٘ ؼـ وبَ 

ضی ؼـ اؼأٝ ايٗ فُّ، ده اق آٌٙبيی ثب  ثؼضی ػّٕیبر ٞبي ـيب: وبغشبـ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثؽيٗ ِٛـر اوز

ٚ ٔفبٞیٓ وّیؽي ٚ اِغلاضبر آٔبـي ثٝ وبـ ثفؼٜ ٌؽٜ ؼـ دبيبٖ ٘بٔٝ، ثٝ ٔؼففی ـٌفویٖٛ زٙؽن ٚ 

ؼـ فُّ وْٛ ثب ٔؼففی . اـقيبثی اوشٛاـي ثفآٚـؼٞب ٔی دفؼاقيٓ ٚ ٔؼیبـٞبي  ـٌفویٖٛ زٙؽن اوشٛاـ

وب٘ىٛـٌؽٜ ٍٔبٞؽار وب٘ىٛـ ٌؽٜ ٚ ا٘ٛاع آٖ، ـٌفویٖٛ زٙؽن وب٘ىٛـ ٌؽٜ ٚ ـٌفویٖٛ زٙؽن اوشٛاـ 

ـا ٔؼففی ٔی وٙیٓ ٚ ؼـ ٟ٘بيز ؼـ فُّ زٟبـْ ثب اوشفبؼٜ اق ؼاؼٜ ٞبي ٌجیٝ وبقي ٌؽٜ ثٝ ٔمبيىٝ ـٚي 

 ٞبي ثفآٚـؼ ٔی دفؼاقيٓ

                                           
 
 Koenker-Bassett 
 
 Censored Observation 
 
 Depth Quantile Regression 
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 :تعسیف   1-1-1

ي ٍٔبٞؽار ،ؼاؼٜ ؼٚـافشبؼٜ. ٍٔبٞؽاسی ٞىشٙؽ وٝ اق اٍِٛي اوثفيز ؼاؼٜ ٞب دیفٚي ٕ٘ی وٙٙؽ ، دٍزافتادُ ّا

اق ٘ظف لؽـٔغّك، ثىیبـ ثكـٌشف اق ثبلی ٔب٘ؽٜ ٞبي وبيف ٍٔبٞؽار اوز ٚ ٌبيؽ ثٝ  ٞب ي آٖ وٝ ثبلی ٔب٘ؽٜ ٞىشٙؽ

 .فبِّٝ ي ثیٍشف اق وٝ يب زٟبـ ثفاثف ا٘طفاف اق ٔیبٍ٘یٗ ٔب٘ؽٜ ٞب لفاـ ؼاـؼ

 :تعسیف   1-1-2

اق ثمیٝ ؼاؼٜ  اِیٟی ثفاي يىی اق ٔشغیفٞبي سٛضیطی ـا ؼاـاوز ٚ ٞیر سجؼیشی ٔٙشٟیوٝ ٔمؽاـ  اي٘مغٝ ي ؼاؼٜ 

اثفي ٘بٔٙبوت ؼـ ثفآٚـؼٞبي ضفايت  ،٘بٔیؽٜ ٔی ٌٛؼ، ٘مبط ٘بفؿ  ًمطِ ي ًافريه  ٞبي ٔؽَ ٕ٘ی وٙؽ

 .ـٌفویٛ٘ی ؼاـ٘ؽ

       :تعسیف   1-1-3

ثبٌؽ، وٝ ٔمبٚٔز ٚ سطز سأثیف لفاـ ٍ٘ففشٗ ثفآٚـؼ ـا ؼـ اثف ٘مبط ؼٚـ افشبؼٜ ٚ  ، غبِیشی اق ثفآٚـؼ ٔی استَازي

ثفاي وٙدً ٔیكاٖ اوشٛاـي ثفآٚـؼٞب   ي ففٚـيكي ٚ ٘مغٝ ٔؼیبـٞبيی ٘ظیف، سبثغ سأثیف . وٙؽ ثیبٖ ٔی٘مبط ٘بفؿ 

 .ٔؼففی ٌؽٜ اوز

                                           
 
 Outlier 
 
 Leverage Point 
 
 Robustness 
 
 Influence Function 
 
 Breakdown point 



5 

 

  :تعسیف   1-1-4

,𝑥1ففْ وٙیؽ  𝑥2, … , 𝑥𝑛  يه ٕ٘ٛ٘ٝ سّبؼفی𝑛  ػٝ اي وٝ سٛقيؼً ثٝ دبـأشف ٔدَٟٛاق خبْسبيی  𝜃 ثىشٍی

ولان  .ٞبي يىىبٖ ثبٌٙؽ ثب ٚاـيب٘ه 𝛾(𝜃) ٚ ٔىشمُ اق ٞٓ ثفآٚـؼٞبي ٘باـيت  𝑇1,𝑇2 … , 𝑇𝑚ٚ ؼاـؼ

 .ثفآٚـؼٞبي قيف ـا ؼـ ٘ظف ٌیفيؽ

𝐷 =  𝑇: 𝑇 =  𝛼𝑖𝑇𝑖   , 𝛼𝑖 ∈  0,1 ,  𝛼𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1 = 1 , 𝑉 𝑇𝑖 = 𝛿2 , 𝐶𝑂𝑉 𝑇𝑖 , 𝑇𝑗  = 0 , 𝑉𝑖 ≠ 𝑗  

∗𝑇ٌٛيیٓ ٔی .ٌٛؼ ٘بٔیؽٜ ٔی 𝑇1,𝑇2 … , 𝑇𝑚ثف ٔجٙبي   𝛾(𝜃)ولان ثفآٚـؼٞبي ٘باـيت غغی  ،Dولان  ∈ 𝐷 

∋ T ٞف اوز، اٌف ثفاي Dؼـ ولان 𝛾(𝜃) سفدبـاْ  (BLUE)تْتسیي تسآٍزد خطي ًاازیة   𝐷 ٞف ٚ

Θ 𝜃 ϵ  

   TVTV 


* 

 :تعسیف  1-1-5

   𝒂𝒓𝒈𝒎𝒂𝒙𝒙 𝒇 𝒙 ـا سبثغ  ثبٌؽ، M ٔثلا ؼاـاي ثیٍشفيٗ ٔمؽاـ 𝑓 𝑥 ، وٝ ثٝ اقاي آ𝑥ٖي اق ٔمؽاـ

 .ٔی ٌٛيیٓ

𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥
𝑥

 𝑓 𝑥   ∶=  𝑥 ∀𝑦 ∶ 𝑓 𝑦 ≤ 𝑓 𝑥 = 𝑀  

 :تعسیف   1-1-6

 𝑚 ؼـ آٖ ثبٌؽ ِٚی ثب ايٗ سفبٚر وٝ ٔی   argmax𝑥 𝑓 𝑥 سبثغٜ ٍٔبة  𝒂𝒓𝒈𝒎𝒊𝒏𝒙 𝒇 𝒙  سبثغ 

 :اوز ٚ ثٝ قثبٖ ـيبضی  𝑓 𝑥 ـ وٕشفيٗ ٔمؽا

                                           
 
 Best Linear Unbiased  Estimation 
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𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛
𝑥

 𝑓 𝑥   ∶=  𝑥 ∀𝑦 ∶ 𝑓 𝑦 ≥ 𝑓 𝑥 = 𝑚  

  :تعسیف   1-1-7

𝑋  اٌف  ٔثلاً. اوزX وٛزىشفيٗ وفاٖ ثبلاي ٔدٕٛػٝ ، X اي ٔب٘ٙؽ ٔدٕٛػٝ سَپسیون =  𝑥  0 < 𝑥 < 100  

= 𝑠𝑢𝑝 𝑋ٍ٘بٜآ  .سبثغ وٛدفيٕٓ ثٝ ايٗ ؼِیُ وٝ ؼـ ثؼضی ٔٛالغ، ٔبوىیٕٓ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ، ٔفیؽ اوز.  100

 :تعسیف   1-1-8

ؼـ ٔثبَ اـائٝ ٌؽٜ ي سؼفيف لجُ . اوز X ي ، ثكـٌشفيٗ وفاٖ دبيیٗ ٔدٕٛػXٝ اي ٔب٘ٙؽ ٔدٕٛػٝ ایٌفيون 

𝑖𝑛𝑓 𝑋 =  .يٕٓ ثٝ ايٗ ؼِیُ وٝ ؼـ ثؼضی ٔٛالغ، ٔیٙیٕٓ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ، ٔفیؽ اوزسبثغ ايٙف 0

 :تعسیف   1-1-9

ـٚي يه ضٛقٜ سؼفيف يىىبٖ ٚ  𝑔 ٚ 𝑓 ففْ وٙیؽ سٛاثغ ،تصزگ دز زیاضيات ( . )"O" ثفاي سؼفيف سبثغ

ثبلا يب دبيیٗ ايٗ فبِّٝ اي اق يه فبِّٝ يب وفاٖ  ٘مغٝ 𝑧0 ٌیفيٓ. اضشٕبلاً ؼـ يه فبِّٝ ٘بٔشٙبٞی سؼفيف ٌؽٜ ثبٌؽ

𝑧0 ٍ𝑧 ؼـ ٕٞىبيٍیٞب z ي ثبٌؽ، ٘یبق ؼاـيٓ ثٝ اقاي ٕٞٝ ≠ 𝑧0 ٓؼاٌشٝ ثبٌی ،𝑔(𝑧) ≠ اٌف ٔمؽاـ ثبثشی  . 0

𝑧ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ثٝ عٛـيىٝ ٚلشی  Mٔب٘ٙؽ  → 𝑧0 ٓؼاٌشٝ ثبٌی ،: 

|f(z)| ≤ M|g(z)|        

 :ٌٛيیٓ آٍ٘بٜ ٔی 

f(z)=O(g(z)) 
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  : فتعسي  1-1-10

.lim𝑧→𝑧، اٌف ثٝ ايٗ ِٛـر اوز وٝ "o") . (  سبثغ ،ؼـ سؼفيف لجg ٚ fُ ثب سٛخٝ ثٝ سٛاثغ
𝑓 𝑧 

𝑔 𝑧 
= آٍ٘بٜ   0

 f(z)=o(g(z))                                          ٌٛيیٓ وٝ ٔی

 :تعسیف   1-1-11

 سمفيجبًٞفٌبٜ . ٘بٔٙؽ ، ٔی X يب ثفاي  𝐹 𝑥 ثفاياْ  𝜏  چٌدنـا  𝑄𝜏 ، دبـأشفX  ثفاي ٔشغیف سّبؼفی 

100𝜏ٜي قيف ثفلفاـ ثبٌؽ ٞب وٛزىشف يب ٔىبٚي آٖ ثبٌؽ، ثٝ ػجبـر ؼيٍف ٘بٔىبٚي ؼٚعففٝ ؼـِؽ ؼاؼ: 

(𝑄𝜏  ≥ X) P ≥  τ≥ (𝑄𝜏 >X )P 

,∞− ي ثبق  ٜ ٔمؽاـ اضشٕبَ ؼـ فبِّٝي ثبلا، ثؽيٗ ٔؼٙی اوز ن ٘بٔىبٚي ؼٚعففٝ 𝑄𝜏  ضؽاوثف  𝜏ِّٝي  ٚ ؼـ فب

,∞−   ٘یٓ ثب 𝑄𝜏
ٞب ـوٓ y ، غغی ثٝ ٔٛاقار ٔطٛـ 𝑄𝜏 ي اوز ٚ اق ِطبػ ٞٙؽوی اٌف اق ٘مغٝ 𝜏 ضؽالُ   

 .اوز 𝜏 وٙیٓ، ٔىبضز قيف ٔٙطٙی ففاٚا٘ی وٝ ؼـ وٕز زخ ايٗ غظ لفاـ ؼاـؼ ثفاثف

 :تعسیف  1-1-12

𝑌𝑖  ٔؽَ ـيبضی ـٌفویٖٛ غغی = 𝛽1𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘 + 𝑢𝑖       𝑥𝑖1 = 1 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛  ـا ؼـ

. 𝐹ٞب ؼاـاي سبثغ سٛقيغ 𝑢𝑖وٝ ٘ظف ٔی ٌیفيٓ 𝑌 ،ِٛـر ٔبسفيىی ايٗ ػجبـر. ٞىشٙؽ   = 𝑋𝛽 + 𝜀  وٝ ؼـ .اوز

𝑢΄آٖ =  𝑢1, 𝑢2. . . . , 𝑢𝑛   ٚ ثفؼاـ غغب𝛽 =  𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘 ΄ ٔدَٟٛ ثفؼاـ دبـأشفٞبي ٚX  ٔبسفيه

 𝑛 × 𝑘ٚ ي ٔؼّْٛ ٚ ؼاـاي ـسجٝ ي وبُٔ وشٛ٘ی𝑌 =  𝑌1, 𝑌2 … . , 𝑌𝑘  ثفؼاـ ٍٔبٞؽار ٔشغیف ٚاثىشٝ اوز .

𝑥𝑡 اٌف ∶ 𝑡 = 1,2, … , 𝑛  ٔبسفيه  سٍىیُ ؼٞٙؽٜ ي وغفٞبي ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ي ثفؼاـٞبيX  ٚ   𝑢𝑡 : 𝑡 =

                                           
 
 Quantile  
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1,2, … . , 𝑛  ـٌفویٛ٘یسّبؼفی ففآيٙؽ  ؼاػؽا ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ي  𝑢𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑥𝑡 ΄𝛽سٛقيغ ثب سبثغ 𝐹 . . ثبٌؽ 

 .ثٝ ِٛـر قيف سؼفيف ٔی ٌٛؼ (𝛽𝜏)  زگسسيًَي چٌدنأیٗ   𝜏ثفآٚـؼ ،>𝜏<1 0آٍ٘بٜ ثفاي

𝛽 𝜏 = 𝑚𝑖𝑛  𝜏   𝑌𝑡 − 𝑥𝑡 ΄𝛽𝜏 +  1 − 𝜏   𝑌𝑡 − 𝑥𝑡 ΄𝛽𝜏 𝑡∈ 𝑡:𝑌𝑡<𝑥𝑡 ΄𝛽𝜏  𝑡∈ 𝑡:𝑌𝑡≥𝑥𝑡 ΄𝛽𝜏     

 :تعسیف   1-1-13

ا٘طفاف  Sٕ٘ب،  Mٔیب٘ٝ،  𝑚ٔیبٍ٘یٗ،   𝑥 ففْ وٙیؽ. ٘بٔٙؽ ٔی   چَلگئیكاٖ ػؽْ سمبـٖ ٔٙطٙی ففاٚا٘ی ـا 

 :سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبـ زٍِٛی ثٝ وبـ ثفؼ ٞبي قيف ـا ٔی ٞفوؽاْ اق ففَٔٛ. اوشب٘ؽاـؼ

ضفيت زٍِٛی اَٚ دیفوٗ     𝑏1 =
𝑥 −𝑀

𝑠
 

𝑏2     ضفيت زٍِٛی ؼْٚ دیفوٗ =
3(𝑥  −𝑚)

𝑠
 

ثٝ عٛـي وٝ . ثبٌؽ ي، زِٛٝ ثٝ ـاوز يب زِٛٝ ثٝ زخ ٔیٔثجز يب ٔٙفی ثبٌٙؽ، ٔٙطٗ  b1 , b2ثف ضىت ايٗ وٝ  

 .ٔٙطٙی ثٝ زخ زِٛٝ غٛاٞؽ ثٛؼ b1 , b2 <0ٔٙطٙی ثٝ ـاوز زِٛٝ ٚ اٌف  b1 , b2 >0اٌف 

 :تعسیف   1-1-14

   (LAD)  كوتسیي لدز هطلك اًحسافاتـٚي  اق ؼـ ـٌفویٖٛ زٙؽن ثفاي ثفآٚـؼ دبـأشفٞبي ٔؽَ

.)𝑄𝜏ظٛـ، سبثغ قيبٖثفاي ايٗ ٔٗ. اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ اوز، لؽـ ٔغّك ثبلی ٔب٘ؽٜ ٞب يب ا٘طفافبر ٔٛقٖٚ  وٝ ثفاثف ثب (

 .وٕیٙٝ ٔی ٌٛؼ 𝛽𝜏٘ىجز ثٝ ػٙبِف 

 𝑄𝜏 𝛽𝜏 =  𝑤 𝜏  𝑌𝑖 − 𝑥𝑖 ΄𝛽𝜏 𝑖  

                                           
 
 Quantile Regression 
 
 skewness 
 
 Least  Absolute  Deviations 
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𝑤 𝜏 =  
1 − 𝜏        ;       𝑌𝑖 ≤ 𝑥𝑖 ΄𝛽𝜏

𝜏             ;       𝑌𝑖 > 𝑥𝑖 ΄𝛽𝜏

  

 :تعسیف   1-1-15 

آٖ ثٝ ِٛـر ـسجٝ ي  وٝ اقوٝ غبِیشی اق ثفاقي ٔی ثبٌؽ  𝑛ػؽؼ ِطیطی ثیٗ ِفف ٚ ،  ضزفاي زگسسيَى 

 اق ايٗ خٟز وٝ غظ لـفشف ثفاقي. لـفبي ـٌفویٖٛ ٔؼیبـي ثفاي ٔمبيىٝ ي غغٛط اوز. غظ سؼجیف ٔی وٙیٓ

ویفیز ثفاقي ـا ا٘ؽاقٜ ٌیفي وفؼٜ ٚ ٔیكاٖ سؼبؼَ ٔدٕٛػٝ   𝛽ي ـٌفویٖٛثٙبثفايٗ لـفب. ثٟشفي ثفاي ؼاؼٜ ٞبوز

𝑍𝑛ؼاؼٜ  ⊆ ℜ2  ثٝ ٚویّٝ ي ثفآٚـؼ ٌؽٜؼـ اعفاف غظ ثفاقي𝛽 ـا ا٘ؽاقٜ ٔی ٌیفؼ. 

 :تعسیف   1-1-16

دادُ زٙیٗ ؼاؼٜ ٞبيی ـا . ٘یىشٙؽؼـ ثىیبـي اق ٔٛالغ، ؼاؼٜ ٞبي ضیبسی ؼـ ٍٞٙبْ ـغؽاؼ دؽيؽٜ، لبثُ اعٕیٙبٖ  

ايٗ ٔدٕٛػٝ ؼاؼٜ ٞب، ٕٔىٗ اوز ؼـ عَٛ ٔغبِؼٝ ثٝ عٛـ وبُٔ ٌفوز . ٔی ٘بٔیٓ  ّاي ساًسَز ضدُ

ثبيؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ؼاؼٜ وب٘ىٛـ ٌؽٜ ـا ثبيؽ ثب اوشفبؼٜ اق . ٘ؽاٌشٝ ٚ يب سب دبيبٖ ٔغبِؼٝ اق وبـ ٘یبفشبؼٜ ثبٌٙؽ

 .وفؼ سب ؼـ سطّیُ ؼاؼٜ ٞب ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌیفؼ آغفيٗ اعلاع اق ٚاضؽٞب ؼلیمبً ثجز

 :تعسیف   1-1-17

),(ـا ؼـ ٘مغٝ ي  𝑓ق خٟشی يب وٛيی سبثغ رففْ وٙیؽ ثػٛاٞیٓ ًٔ
00 yx خٟز ثفؼاـ يىٝ ي ؼـ  𝑢  ثؽوز

),(ؼـ ٘مغٝ ي f  (∇𝑓 )ثفاثف ثب ضبِّضفة ٘مغٝ اي ٌفاؼيبٖ  ق جْتي یا سَیيتهص. آٚـيٓ
00 yx ضفة

.𝑓∇ يؼٙی  𝑢ؼـ ثفؼاـ  𝑢 

                                           
 
 Regression Depth 
 
 Censored Data 
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 ؼْٚ   فُّ 

  

 

 ٚ ٔؼففی ـٌفویٖٛ زٙؽن

 ـٌفویٖٛ زٙؽن لـفب                       
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 مقدمه اي بر رگرسيون   2-1

. اوز ؼـ سدكيٝ ٚسطّیُ ؼاؼٜ ٞب اغّت، ٞؽف آٌبٞی اق ـاثغٝ ثیٗ يه ٔشغیف ٚاثىشٝ ثب يه يب زٙؽ ٔشغیف ٔىشمُ

ؼـ ٚالغ ٕٔىٗ اوز ٚاثىشٍی وبؼٜ اي ثیٗ ٔشغیفٞب ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٚ يب ايٗ وٝ ـاثغٝ اي سبثؼی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ 

٘ظیف  ٔبيّیٓ وٝ ايٗ ٚاثىشٍی ـا ثٝ ٚویّٝ ي سبثؼی ـيبضی،. ؼـن يب سِٛیف آٖ ثب اَِٛ وبؼٜ،وٕی دیسیؽٜ اوز

ثب ثفـوی زٙیٗ سبثؼی . ي ـا سمفيت ثك٘ؽ، ثیبٖ وٙیٓيه سبثغ زٙؽ خّٕٝ اي اق ٔشغیفٞبي ٔٙبوت وٝ سبثغ ٚالغ

ٕٞسٙیٗ ثفـوی . لبؼـيٓ وٝ ـاثغٝ ي ٚالؼی ثیٗ ٔشغیفٞب ـا ٌٙبغشٝ ٚ اثفار خؽا يب سٛأْ ٔشغیفٞب ـا اـقيبثی وٙیٓ

ؼـ  .ٔبٞیز ٚ ٔؽَ ثٙؽي زٙیٗ ـٚاثغی ـا ٔی سٛاٖ ثب اوشفبؼٜ اق ٔؽَ ٞبي ـٌفویٖٛ غغی ٔٛـؼ آقٖٔٛ لفاـ ؼاؼ

يب ٚاثىشٝ، وفٚوبـ  دبوع  يب سٛضیطی يب ٔىشمُ ٚ ٔشغیف  ي ـٌفویٖٛ ثب ؼٚ ٘ٛع ٔشغیف، ٔشغیفٞبي دیٍٍٛٔؽَ ٞب

زٖٛ اق ٘ظف . أب ٔشغیف دبوع سّبؼفی اوز. ؼاـيٓ وٝ ففْ ٌؽٜ ٔشغیفٞبي دیٍٍٛ ٔمیؽ ثٝ سغییف سّبؼفی ٘یىشٙؽ

ٔسٙیٗ ـاثغٝ اي ٔیبٖ ٔشغیفٞبي دیٍٍٛ ٜ. وبـثفؼي، اٌف زٙیٗ ٘جبٌؽ، ٌیٜٛ ي ثفاقي ثىیبـ دیسیؽٜ غٛاٞؽ ثٛؼ

ثٝ 𝑦  ٔمؽاـ ،𝑥ثؽيٗ ٔؼٙی وٝ ثٝ اقاي ٞفٔمؽاـ . ٚ ٔشغیف دبوع ـاثغٝ ي ـيبضی ٘جٛؼٜ، ثّىٝ ـاثغٝ اي آٔبـي اوز

ٔؼٕٛلاً ثٝ ؼِیُ وبؼٜ ثٛؼٖ ٚ ٚخٛؼ . عٛـ وبُٔ ٍٔػُ ٘یىز ٚ سؼییٗ ٔمؽاـ آٖ ثب ٔمؽاـي غغب ٕٞفاٜ اوز

يت ـٚاثظ غیف غغی ثٝ ـٚاثظ غغی، ـاثغٝ ي ٔیبٖ ٔشغیف دبوع ٚ ٔشغیفٞبي سٛضیطی ٔجب٘ی ٘ظفي ٔجشٙی ثف سمف

ؼـ . ، ٔؽَ غغی ثٛؼٖ ٘ىجز ثٝ دبـأشفٞبوزٔؽَ ٔٙظٛـ اق ثیبٖ غغی ثٛؼٖ. غغی ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٔی ٌٛؼ

لاً ؼـ وٝ اٚ. اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ  ـٌفویٖٛ غغی ٔؼٕٛلاً ثفاي ثفآٚـؼ دبـأشفٞب اق ٌیٜٛ ي وٕشفيٗ ٔفثؼبر غغب 

٘ب  ثٟشفيٗ ثفآٚـؼ ٔبـوف -ثب٘یبً ثفآٚـؼ ٞب ثٙب ثٝ لضیٝ ي ٌبٚن. وبـثفؼٞبي ٔؼِٕٛی سمفيجبً ـٚي وبؼٜ اي اوز

٘ظیف ثفآٚـؼ ٔبوىیٕٓ  ؼيٍف، ثبِثبً ا٘غجبق آٖ ٞب ثٝ ثفآٚـؼٞبي. 1998)   ـ٘سف )ٔی ثبٌٙؽ  (BLUE) اـيت غغی

                                           
 
 Predictor  variable 
 
 Response variable 
 
 Least Squares Method 
 
  Rencher 
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٘ؽ سب ـاثغٝ ي ـٌفویٖٛ ٔؼِٕٛی ثٝ سطّیُ ٌف وٕه ٔی نٔؽَ . ثٝ ٔغّٛثیز آٟ٘ب ٔی افكايؽ( MLE) ـاوشٕٙبيی

ثفاي ـٌٚٗ ٌؽٖ ٔغّت، ٔؽَ . ـا ثب سؼؽاؼي ٔشغیف سٛضیطی ثفـوی وٙؽ Yيف سّبؼفی ٔیبٍ٘یٗ سٛقيغ ٔشغ

 .ـٌفویٖٛ غغی وبؼٜ ي قيف ـا ؼـ ٘ظف ٔی ٌیفيٓ 

    (2-1)                             𝑌𝑖 = 𝛽0+ 𝛽1𝑥𝑖  + 𝜀𝑖    

𝛽1ٍ  𝛽0ٚ εi  وٝ ؼـ آٖ   ~ 𝑁 0, 𝜎2 اٌف . ثٝ سفسیت، دبـأشف ٚٔمبؼيف ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ٘ی ٞىشٙؽ 𝐸  𝜀𝑖 = 0  

 :وفؼِٛـر قيف ثبق٘ٛيىی  ٔی سٛاٖ ثٝـا ( 1-2) ؼَآٍ٘بٜ ْ

(2-2)                            𝐸 𝑌 =𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖 

ثیبٖ ( 2-2) ـاثغٝ .ٔیؽٞٙؽ ٍ٘بٖ 𝐸 𝑌 𝑥𝑖 اوز وٝ آٖ ـا ثب 𝑌 ٔیبٍ٘یٗ ٌفعی ٔشغیف سّبؼفی   𝐸 𝑌𝑖وٕیز

ؼـ ٞف وغطی اق ٔشغیف سٛضیطی ؼاـاي سٛقيؼی اوز وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞبي ايٗ 𝑌 ٔی وٙؽ وٝ ٔشغیفٞبي سّبؼفی

 .ي ٌففشٝ ا٘ؽسٛقيغ ـٚي غظ ـاوز خب

 چندك هاي جامعه و نمونه   2-2

 .ثغٛـيىٝ ٔیب٘ٝ ٔؼفٚف سفيٗ ٔثبَ اق زٙؽن ٞبوز ،اِغلاش زٙؽن ٔشفاؼف ثب ؼـِؽ ٚ ٘مبط ؼـِؽي اوز

يب  𝐹 𝑥 ثفاي τ ـا زٙؽن ٔفسجٝ 𝑄𝜏ثبٌؽ، دبـأشف  𝐹 𝑥 ؼاـاي سٛقيغ سدٕؼی  Xٔشغیف سّبؼفی، ففْ وٙیؽ

 : ٘بٔىبٚي ؼٚ عففٝ قيفـا ؼاٌشٝ ثبٌیٓ ، ٔی ٘بٔیٓ ٞف ٌبٜ  Xثفاي

        (2-3)         1>τ>0        (𝑄𝜏  ≥ X) P ≥  τ≥ (𝑄𝜏 >X )P 

ٚ ؼـ فبِّة ٘یٓ ثبق  𝜏ضؽاوثف  )-∞،  𝑄𝜏 ( ٔؼٙی ايٗ ٘بٔىبٚي ؼٚ عففٝ ايٗ اوز وٝ ٔمؽاـ اضشٕبَ ؼـ فبِّٝ ثبق

[𝑄𝜏   ،∞-(  ُضؽال𝜏 ي  اق ِطبػ ٞٙؽوی اٌف اق ٘مغٝ. ٔی ثبٌؽ𝑄𝜏غغی ثٝ ٔٛاقار ٔطٛـ ، 𝑌  ،ٓٞب ـوٓ وٙی

                                           
 
  Maximum Likelihood Estimator 
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ٔی  (1-2) ٌىُايٗ ٔغّت ـا ؼـ  .اوز 𝜏ٔىبضز قيف ٔٙطٙی ففاٚا٘ی وٝ ؼـ وٕز زخ ايٗ غظ لفاـ ؼاـؼ ثفاثف 

 .سٛاٖ ؼيؽ

 

 : ايٙه ضبلار غبَ قيف ـا ؼـ ٘ظف ٔی ٌیفيٓ

ٍ٘بٜ آ دیٛوشٝ ٚ اویؽاً ِؼٛؼي ثبٌؽ، يؼٙی ٕ٘ٛؼاـ آٖ ؼاـاي غغٛط افمی يب خٍٟی ٘جبٌؽ، 𝐹 𝑥  اٌف :الف

𝐹(𝑄𝜏) سجؽيُ ثٝ سىبٚي( 3-2)٘بٔىبٚي  = 𝜏  ٚ ٌٜؽ𝑄𝜏 ِٝدبوع يىشبي ٔؼبؼ 𝐹 𝑄𝜏 = 𝑃 𝑋 ≤ 𝑄 𝜏    يب

 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝜏
𝑄𝜏

−∞
 .ٔی سٛاٖ ؼيؽ( 2-2) ٌىُـا ؼـ  ٔغّت ايٗ ٚ ٔی ثبٌؽ
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يىشب  𝜏ثفاي ثؼضی اق ٔمبؼيف  𝑄𝜏ٔطشٛي يه يب زٙؽ لغؼٝ غظ افمی ثبٌؽ، ٕٔىٗ اوز 𝐹 𝑥 اٌف ٕ٘ٛؼاـ  :ب

 .ٔی سٛاٖ ؼيؽ (3-2) ٌىُؼـ  ايٗ ٔغّت ـا. ٘جبٌؽ

 

يىىبٖ ثبٌؽ وٝ  τثفاي ثؼضی اق ٔمبؼيف  𝑄𝜏ؼـ يه يب زٙؽ ٘مغٝ ؼاـاي خًٟ ثبٌؽ ٕٔىٗ اوز،  𝐹 𝑥 اٌف : ج

 .ٕ٘بيً ؼاؼٜ ٌؽ( 4-2)ٌىُؼـ 
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ؼـِؽ ؼاؼٜ ٞب وٛزىشف اق  𝜏 100ٔی ٘بٔٙؽ، ٞف ٌبٜ سمفيجبً  𝜏 ٔفسجٝ نزٙؽ، اوز، 𝜏 <1 >0 وٝ ؼـ آٖ  𝑄𝜏ػؽؼ 

ٞب y  غغی ثٝ ٔٛاقار ٔطٛـ 𝑄𝜏ثٝ قثبٖ ٞٙؽوی اٌف اق ٘مغٝ . ، ٕٞبٖ ٔیب٘ٝ اوز 𝑄0/5ؼـ ضمیمز.  آٖ ثبٌٙؽ

 . ٚاضؽ ٔفثغ ٔی ثبٌؽ 𝜏ـ ـوٓ وٙیٓ ٔىبضز قيف ٔٙطٙی ففاٚا٘ی وٝ ؼـ وٕز زخ ايٗ غظ لفاـ ؼاـؼ ثفاة

 : زٙؽوٟبي ٔؼفٚف ػجبـسٙؽ اق

ٚ  𝑄0/25، ثٝ ؼوز ٔی آيٙؽ ٚ آٟ٘ب ـا ثب  𝜏 =0/75, 0/5, 0/25اَٚ سب وْٛ وٝ ثٝ اقاي  زبـوٟبي: الف

𝑄𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓!  𝑩𝒐𝒐𝒌𝒎𝒂𝒓𝒌 𝒏𝒐𝒕 𝒅𝒆𝒇𝒊𝒏𝒆𝒅.0/5  ٚ𝑄0/75 ٌٖبٖ ٔی ؼٞٙؽ . 

 .ٍ٘بٖ ٔی ؼٞٙؽ D9  ,  ....., D1، ثٝ ؼوز ٔی آيٙؽ ٚ آٟ٘ب ـا ثب   𝜏 =0/1  ,.... , 0/9ٞب ثٝ اقاي  ؼٞه: ب

 .ٍ٘بٖ ٔی ؼٞٙؽ P1 , … , P99ـا ثب  ثٝ ؼوز ٔی آيٙؽ ٚ آٟ٘ب ، 𝜏=   , 0/01....0, 99/وٝ ثٝ اقاي  ِؽوٟب: ج

ـ ٔیب٘ی يب ٔیبٍ٘یٗ ؼٚ ٔمؽاـ ٔیب٘ی يه ٔدٕٛػٝ ثب ؼاؼٜ ٞبي سفسیجی ؼا٘یٓ وٝ ٔیب٘ٝ ٔی سٛا٘ؽ ثٝ ػٙٛاٖ ٔمؽأی  

ٔػِّٛبً ثفاي  .، ؼـ ٘ظفٔی ٌیف٘ؽ𝑚ي خبٔؼٝ  ٔیبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ـا ثٝ ػٙٛاٖ ثفآٚـؼ ي اق  ٔیب٘ٝٔؼٕٛلاً . ٌٛؼ سؼفيف

= 𝐹 𝑚خٛاة ٔؼبؼِٝ ي  𝑚 ،دیٛوشٝ سّبؼفی ٔشغیفٞبي
1

2
= 𝐹 𝑦 وٝ ؼـ آٖ  𝑃 𝑌 ≤ 𝑦   سٛقيغسبثغ 

0 ـا ثٝ اقاي 𝑄𝜏ػؽؼ . اوز 𝑌 سدٕؼی ٔشغیف سّبؼفی < 𝜏 <  100𝜏ٜ ٞفٌب ٘بٔٙؽ، ٔی اْ 𝜏 زٙؽن ٔفسجٝ ي 1

ؼـِؽ ؼاؼٜ  15 سمفيجبً ٌٜب ٞف ٌٛيٙؽٔی  15/0ـا زٙؽن ٔفسجٝ ي  𝑄0/15ٔثلاً . اق آٖ ثبٌؽ وٛزىشفؼـِؽ ؼاؼٜ ٞب 

ي اق ٔؼیبـٞبي سٕفوك اوز، آٌبٞی اق آٖ ثٝ سٟٙبيی اعلاػبر اق آٖ خب وٝ ٔیبٍ٘یٗ، يه. ثبٌؽ𝑄0/15 اق  وٛزىشفٞب 

 ٔشغیفثٙبثفايٗ ـٌفویٖٛ ولاویه اثكاـ ٔٙبوجی ثفاي ثیبٖ ٌىُ سٛقيغ . وبّٔی ـا اق ٌىُ سٛقيغ ثیبٖ ٕ٘ی وٙؽ

ٞىشٙؽ وٝ ؼـ  سٛقيغؼيٍفي ثفاي  ٔؼیبـزٙؽن ٞب . ٕ٘ی ثبٌؽ سٛضیطی ٔشغیفٔٛـؼ ٔغبِؼٝ ؼـ وغٛش ٔػشّف 

فبِّٝ يىىب٘ی اق  ؼاـاي سٛقيؼیٞبي    ثفاي ٔثبَ اٌف ؼٞه. وٍٙؽـا ثٝ سّٛيف  سٛقيغ ٌىُسٛا٘ٙؽ  وٙبـ ٞٓ ٔی

                                           
 
 Quartile 
 
 Deciles 
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 ٞبيؼٞه  اٌف ؼـ سٛقيؼی ٕٞسٙیٗ. ثبٌیٌٓشٝ يىٙٛاغشی ؼا يب٘ىجشبً ٕٞٛاـ  سٛقيغ ؼاـيٓا٘شظبـ ، يىؽيٍف ثبٌٙؽ

ثٝ وٕز ـاوز زِٛٝ  سٛقيغ ،ثبٌٙؽفبِّٝ وٕی اق يىؽيٍف  ؼاـايدبيیٙی  ٞبيٚ ؼٞه  قيبؼفبِّٝ  ؼاـايثبلايی 

اـائٝ ي ٌیٜٛ ي ـٌفویٛ٘ی ثفاي زٙؽن ٞب اوز وٝ ثب  ،وٝ ـٌفویٖٛ زٙؽن ؼ٘جبَ ٔی وٙؽ ٞؽفی. غٛاٞؽ ثٛؼ

 .آٚـيٓثٝ ؼوز  سٛضیطی ٔشغیفٞبيـا ؼـ وغٛش ٔػشّف  سٛقيغ ٌىُ ،ثٛؼ غٛاٞیٓاوشفبؼٜ اق آٖ لبؼـ 

 رگرسيون چندك  معرفی  2-3

ـاثغٝ ي  ثفـویٚ  ٌفعی ٞبئٍبثٝ ـٌفویٖٛ ولاویه ثٝ ثفآٚـؼ زٙؽن  ايايؽٜ ٔؽَ ـٌفویٖٛ زٙؽن ثب 

 ٌىٌُٙبوبيی  ،ـٌفویٖٛ زٙؽن وبـثفؼ ٟٕٔشفيٗ ايٗثب ٚخٛؼ . ٔشغیفٞبي سٛضیطی ثب زٙؽن ٞب ٔی دفؼاقؼ

وبـ ثب ثفاقي ٔؽَ ـٌفویٛ٘ی ثٝ  ايٗسٛضیطی ثبٌؽ وٝ  ٔشغیفٞبيٚاثىشٝ ٔؽَ ؼـ وغٛش ٌٛ٘بٌٖٛ  ٔشغیف سٛقيغ

اق ٔؽَ ـٌفویٖٛ  ؼلیمی سؼفيفثفاي ثیبٖ . ٔػشّف ثفاي ٔدٕٛػٝ اي اق ؼاؼٜ ٞب ا٘دبْ ٔی ٌٛؼ ٞبياقاي زٙؽن 

𝜏  ثٝ اقاي ،اْ 𝜏 زٙؽن ∈ ؼوشٝ  ،ٞبي ٔػشّف 𝜏 ٔؽَ ثٝ اقاي. اثشؽا ضبِز وبؼٜ آٖ ـا ؼـ ٘ظف ٔی ٌیفيٓ 0,1 

ثٝ عٛـ وّی ٔؽَ ـٌفویٖٛ زٙؽن . ي ؼٞؽاـائٝ ْ ،ٞىشٙؽ ٔشفبٚسیوٝ ؼاـاي ػفْ اق ٔجؽأ  ٔٛاقياق غغٛط  اي

 : ثٝ ِٛـر قيف سؼفيف ٔی ٌٛؼ

        (2-4)                          𝑌𝑖 = 𝑥𝑖 ΄𝛽𝜏 + 𝜀𝜏𝑖 

    (2-5)                        𝑄𝜏 𝑌 𝑥𝑖΄ = 𝑥𝑖 ΄𝛽𝜏        

𝑥𝑖  وٝ ؼـ آٖ   ΄ =  1, 𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … . . , 𝑥𝑖𝑘 ٚ 𝛽𝜏 ΄ =  𝛽0 𝜏 , 𝛽1 𝜏 , … . , 𝛽𝑘 𝜏   ٝثفؼاـٞبيی  سفسیت ث

𝜀𝜏𝑖 ثٛؼٜ ٚ ْ٘ب ٔؼّٛ دبـأشفٞبي ٔؼّْٛ ٚ ٔمبؼيفاق   ٕٞسٙیٗ. ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ٘ی اوز سّبؼفی ٔشغیفيه  

𝑄𝜏 𝑌 𝑥𝑖  ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ي زٙؽن ٌفعی 𝜏 اْ سٛقيغ Y ثب ٌفط. اوز 𝑄𝜏 𝜀𝜏 𝑥𝑖 = ـا ٔؽَ ( 5-2)ٔؽَ  0
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  ٕٞبٖ عٛـ وٝ ؼـ ـٌفویٖٛ ولاویه دبـأشف ٞبي ٔؽَ ـا ثب وٕیٙٝ .اْ ٔی ٘بٔٙؽ 𝜏ـٌفویٖٛ غغی زٙؽن 

. ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ فبِّٝ ٘مبط اق غظ ثفاقي ؼاؼٜ ٌؽٜ ضؽالُ ٌٛؼ ،وفؼٖ ٔفثغ ثبلی ٔب٘ؽٜ ٞب ثفآٚـؼ ٔی وٙٙؽ

ـا ثفآٚـؼ ٔی وٙؽ وٝ ايٗ ـٚي ثفآٚـؼ  ادبـأشف ٜ ،ٚع لؽـ ٔغّك ٔٛقٖٚ٘یك ثب وٕیٙٝ وفؼٖ ٔدٓ زٙؽيـٌفویٖٛ 

  .ٔی ٘بٔٙؽ  𝐿𝐴𝐷 وفؼٖ ـا ـٚي وٕشفيٗ لؽـٔغّك ا٘طفافبر

. 𝑄𝜏قيبٖؼـ ػجبـر قيف سبثغ  ٘ىجز ثٝ  ػٙبِف  وٝ  اوز ا٘طفافبر ٔٛقٖٚ يبٔب٘ؽٜ ٞب  ثبلیلؽـ ٔغّك  ثفاثف ثب  

𝛽𝑝وٝ ؼـ آٖ. وٕیٙٝ ٔی ٌٛؼ : 

𝑄𝜏 𝛽𝜏  =  𝑊 𝜏   𝑌𝑖 − 𝑥𝑖 ΄𝛽𝜏   𝑖                                ( 2-6 ) 

𝑊 𝜏 =  
1 − 𝜏        ;      𝑌𝑖 ≤ 𝑥𝑖 ΄𝛽𝜏

𝜏             ;       𝑌𝑖 > 𝑥𝑖 ΄𝛽𝜏

                                       

ثبٌؽ وٝ   ايسبثغ ثبػث ٔی ٌٛؼ سب غظ ثفاقي ؼاؼٜ ٌؽٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ  ايٗٔب٘ؽٜ ٞب ؼـ  ثبلی ٔٛقٖٚ وفؼٖ لؽـ ٔغّك

𝜏 100  ثبلاي غظ ٚ ثمیٝ دبيیٗ آٖ لفاـ ٌیف٘ؽ سمفيجبًؼـِؽ ؼاؼٜ ٞب. 

 برآورد در رگرسيون  هايروش   2-4

= 𝑟 𝑡 ؼـخٝ ؼْٚ قيبٖؼـ ـٌفویٖٛ ولاویه دبـأشفٞبي ٔؽَ ـا اق عفيك وٕیٙٝ وفؼٖ سبثغ   𝑡2  ثفآٚـؼ ٔی

𝑥𝑖  وٙٙؽ، يؼٙی ثب سٛخٝ ثٝ ؼاؼٜ ٞبي  , 𝑌𝑖  ;  𝑖 = 1,2, … , 𝑛  وفؼٖ ـاثغٝ  وٕیٙٝ ثفآٚـؼ دبـأشفٞبي ٔؽَ ثب

 .ي قيف ثٝ ؼوز ٔی آيؽ

(2-7)                      𝑌𝑖 − 𝑥𝑖 ΄𝛽 2𝑛
𝑖=1   =  𝑟 𝑌𝑖 − 𝑥𝑖 ΄𝛽 𝑛

𝑖=1        

                                           
 
 Minimum 
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وٝ سبثغ   𝐿𝐴𝐷  اق ـٚي وٕشفيٗ لؽـٔغّك ا٘طفافبر ،ادبـأشف ٜؼـ ـٌفویٖٛ زٙؽن ٘یك ثفاي ثفآٚـؼ وفؼٖ 

ـا ثفـوی ٔی   ٔیب٘ٝؼـ ايٙدب ضبِز غبِی اق ـٌفویٖٛ زٙؽن ـٌفویٖٛ . ـا وٕیٙٝ وٙؽ، اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ قيبٖ

𝑌𝑡   وفؼٖ وٕیٙٝيب٘ٝ اق عفيك ـٚي ثفآٚـؼ وفؼٖ دبـأشف ٔؽَ ـٌفویٖٛ ْ. وٙیٓ − 𝑥𝑡 ΄𝛽  𝑛
𝑖=1  ٝٔی ثبٌؽ و

سؼفيف  قيبٖ ؼـ ـٌفویٖٛ ٔیب٘ٝ  𝜌0/5 𝑡 =0/5 𝑡 ؼـ ـٌفویٖٛ ٔیب٘ٝ سبثغ .ٔی ٘بٔٙؽ 𝐿1ايٗ ـٚي ـا ـٌفویٖٛ 

 ؼـ ٚالغ  ،ٔی ٌٛؼ

(2-8          )𝜌0/5 𝑡 = 0/5 𝑡 𝐼 𝑡 ≥ 0 −  1 − 0/5 𝑡𝐼 𝑡 < 0  

. 𝐼 ؼـ آٖ وٝ  ثب ػؽؼي ٔب٘ٙؽ  5/0ـا ٔی سٛاٖ ثب خبيٍكيٗ وفؼٖ ػؽؼ ايٗ سؼفيف . سبثغ ٍ٘بٍ٘ف ٔی ثبٌؽ 

𝜏 ∈  ؼـ ٘شیدٝ سبثغ. سؼٕیٓ ؼاؼ  0,1 

(2-9  )              𝜌𝜏 𝑡 = 𝜏 𝑡 𝐼 𝑡 ≥ 0 −  1 − 𝜏 𝑡𝐼 𝑡 < 0  

= 𝜌𝜏 𝑡 رٔی ٌٛيٙؽ ٚ ثٝ ِٛـ   ثبقثیٙیوٝ ثٝ آٖ سبثغ  𝑡 𝜏 − 𝐼 𝑡 <   .٘یك ٕ٘بيً ٔی ؼٞٙؽ   0

 :دبـأشفٞب ٘ىجز ثٝ ثفآٚـؼ وٕشفيٗ ٔفثؼبر ؼاـاي ٔكيز ٞبي قيف اوز   𝐿𝐴𝐷  ثفآٚـؼ

( 8-2)ٔی ثبٌؽ، وٕیٙٝ وفؼٖ ـاثغٝ ي   𝜏 =0/5ؼـ ضبِز غبَ وٝ ٔؽَ سٟٙب ٌبُٔ ػفْ اق ٔجؽأ ثٛؼٜ ٚ  (الف

𝑌𝑖  ٜ وٕیٙٝ وفؼٖ ػجبـر ثفاثف ة − 𝛽0 𝑖  ؼاؼٜ ٞب غٛاٞؽ ثٛؼ ِٛـر ثفآٚـؼ ٕٞبٖ ٔیب٘ٝ ي ايٗٔی ٌٛؼ وٝ ؼـ. 

 ٕٞسٙیٗ. ػؽؼي اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ ٞبيثٝ ـٚي ضؽالُ لؽـٔغّك ا٘طفافبر، اق ـٚي  دبـأشف ٞبثفاي ثفآٚـؼ  (ب

سٝ ثب ثٝ وبـٌففشٗ ٔؼیبـ ٞبي ٔٙبوت ٔی سٛاٖ اِت. ٟ٘بيی ٔؽَ ـٌفویٖٛ زٙؽن ٔی سٛا٘ٙؽ يىشب ٘جبٌؽ ٞبيخٛاة 

 (1978وب٘ىف ٚ ثبوز  . )ثٝ خٛاة يىشب ؼوز يبفز

                                           
 
  Median Regression 
 
 Check Function 
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ؼاـاي  ٚاـيب٘ه ٞبي ٔػشّف 𝑥 ثٝ اقاي 𝑌 يىی اق دیً ففْ ٞبي ـٌفویٖٛ ايٗ اوز وٝ سٛقيغ ٌفعی( ج

يه ٚظیفٝ . ٘ؽٌٛي ؼـ ػُٕ ٕٔىٗ اوز اق ايٗ دیً ففْ سػغی ٌٛؼ، وٝ ثٝ آٖ ٘بٕٞٛاـيب٘ىی. ثفاثفي ثبٌٙؽ

ـٌفویٖٛ ٔثلا اٌف غظ ثفاقي ؼاؼٜ ٌؽٜ  .، سٍػیُ ٚخٛؼ ٘بٕٞٛاـيب٘ىی اوزٟٔٓ ثفاي سطّیُ ٌف ؼاؼٜ ٞب

زٙؽن ثٝ اقاي زٙؽن ٞبي ٔػشّف ٕ٘ٛؼاـٞبي ٔٛاقي ثؽٞؽ، سطّیُ ٌف ػؽْ ٚخٛؼ ٘بٕٞٛاـيب٘ىی ـا ٘شیدٝ ٔی 

𝜀𝜏𝑖ٚلشیٕٞسٙیٗ  .ٔی ثبٌٙؽ ٚاـيب٘ىیْ٘بٜسٍػیُ  ثٙبثفايٗ ٕ٘ٛؼاـٞبي زٙؽن اثكاـ سِٛیفی ٟٕٔی ثفاي. ٌیفؼ  

ٔػشّف  ٞبيثٝ اقاي زٙؽن ( 6-2)، غغٛط ـٌفویٛ٘ی ؼـ ٔؽَ ٔىشمُ ٚ ٞٓ سٛقيغ ثبٌٙؽٞب ٔشغیفٞبي سّبؼفی 

 .غٛاٞؽ ثٛؼ ٔٛاقي

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دبَٚ . دفؼاغز آٔبـئب٘ٙؽ ـٌفویٖٛ ٔؼِٕٛی، ٔی سٛاٖ ثٝ اوشٙجبط  ٘یكؼـ ـٌفویٖٛ زٙؽن  (د

 .دبـأشفٞب وبقٌبـ ٚ ثٝ عٛـ ٔدب٘جی ٘فٔبَ اوز 𝐿𝐴𝐷  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ا٘ؽ وٝ ثفآٚـؼ( 1998)ٚ ثٛزىىی ( 1989)

 چندك ها   5 -2

ٔب٘ؽٜ ٞب اوز ٚ  ثبلیولاویه، ثف ٔجٙبي وٕیٙٝ وفؼٖ ٔدٕٛع ٔفثؼبر  غغیـٌفویٖٛ  ٞبيٕٞبٖ عٛـ وٝ ـٚي 

ـٌفویٖٛ زٙؽن ٞٓ ٔىب٘یكٔی ـا ثفاي  ٞبيؼ، ـٚي ٔی وبقٖ دؿيف أىبٖٔؽَ ٞب ـا  ٌفعی ٔیبٍ٘یٗثفآٚـؼ سٛاثغ 

 سٛاثغ ايٗ. ٔی وٙؽ دیٍٟٙبؼ ؼيٍف ٌفعیٚ سؼؽاؼ قيبؼي اق سٛاثغ زٙؽن  ٌفعیي  ٔیب٘ٝسٛاثغ  ٞبيثفآٚـؼ ٔؽَ 

 ٘شیدٝؼـ . ٘مبط ٔیب٘ی ٞىشٙؽ غٛثی، ٔفىف غٛثی ثفاي ٌفش ٘مبط دبيیٙی يب ثبلايی ثٝ ٕٞبٖ سٛقيغ ٌىُ ثیبٖثب 

 ٔیبٍ٘یٗ ٞبيعجیؼی ثفآٚـؼ وٕشفيٗ ٔفثؼبر ولاویه ٔؽَ  سؼٕیٓـٌفویٖٛ زٙؽن ـا ثٝ ػٙٛاٖ  ٔی سٛاٖ ثفآٚـؼ

 ايٗ. ، ـٌفویٖٛ ٔیب٘ٝ ٔی ثبٌؽثفآٚـ ؼٌف٘ٛع  ايٗضبِز غبَ . ٔؽ ٘ظف لفاـ ؼاؼ ٌفعی، ثفاي زٙؽن ٌفعی

ن ٔدٕٛع ٔٛقٖٚ ، ثب وٕیٙٝ وفؼٖ يٌفعیوبيف سٛاثغ زٙؽن . ثفآٚـؼ ٔدٕٛع لؽـٔغّك غغبٞب ـا وٕیٙٝ ٔی وٙؽ

 .آيٙؽثفآٚـؼ، ثٝ ؼوز ٔی  غغبٞبي٘ب ٔشمبـٖ اق لؽـ ٔغّك 
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  ايًوًَِ  ّايچٌدن    2-5-1

ـاٜ ضُ ٔطبوجٝ ي  سفيٗ، وبؼٜ ؼٞیٓـا ؼـ ٔٛـؼ يه ٔدٕٛػٝ اق ٍٔبٞؽار اـائٝ  ثیٍشفياعلاػبر  ثػٛاٞیٓاٌف 

اوز وٝ ؼـ ٔفست ٌؽٖ  اي٘ٝ ٕ٘ٛ ٞبياثشؽايی زٙؽن  ٔؼففیٞؽف  ثػً ايٗؼـ . اوز ايٕ٘ٛ٘ٝ  ٞبيزٙؽن 

:𝑌t  اٌف. ٍٔبٞؽار ٘مً ثىكايی ؼاـؼ t = 1,2, . . . , n   ٕٝ٘ٛ٘ سّبؼفی ٔشغیفٞبياق  سّبؼفیيه𝑌  ثب سبثغ

. F  سٛقيغ 0ثٝ اقاي (μτ) أیٗ زٙؽن ٕ٘ٛ٘ٝ ايτ  ثبٌؽ، آٍ٘بٜ   < τ < وفؼٖ  اق وٕیٙٝخٛاثی اوز وٝ   1

 .آيؽثٝ ؼوز ٔی  قيفػجبـر 

(2-10)    𝑚𝑖𝑛 τ  𝑌𝑡 − 𝜇τ +  1 − τ   𝑌𝑡 − 𝜇τ 𝑡∈ 𝑡:𝑌𝑡<𝜇τ 𝑡∈ 𝑡:𝑌𝑡≥𝜇τ   

 زگسسيًَي ّايچٌدن   2-5-2

:ـا ؼـ ٘ظف ٔی ٌیفيٓ  قيف غغیـٌفویٖٛ  ـيبضیٔؽَ   

  𝑌𝑖 = 𝛽1𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘 + 𝑢𝑖         𝑥𝑖1 = 1 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛      (2-11)                     

. 𝐹 ٞب ؼاـاي سبثغ سٛقيغ 𝑢i وٝ  :  ػجبـر اوز اق ( 11-2)ِٛـر ٔبسفيىی ـاثغٝ اي . ٞىشٙؽ   

                     
 𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝑢                                                           

(2-12)  

𝑢΄ـ آٖ وٝ ؼ =  𝑢1, 𝑢2. . . . , 𝑢𝑛   ٚ ثفؼاـ غغب𝛽 =  𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘 ΄  ٚ َٟٛثفؼاـ دبـأشفٞبي ٔدX 

𝑛ٔبسفيه  × 𝑘 ٚ ي ٔؼّْٛ ٚ ؼاـاي ـسجٝ ي وبُٔ وشٛ٘ی
𝑌 =  𝑌1, 𝑌2, … . , 𝑌𝑛 
ثفؼاـ ٍٔبٞؽار ٔشغیف  

𝑥𝑡 اٌف . ٚاثىشٝ اوز ∶ 𝑡 = 1,2, … , 𝑛  ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ي ثفؼاـٞبي سٍىیُ ؼٞٙؽٜ ي وغفٞبي ٔبسفيهX  ٚ

 𝑢𝑡 :  𝑡 = 1,2, … . , 𝑛  ـٌفویٛ٘ی ففآيٙؽ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ي اػؽاؼ سّبؼفی   𝑢𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑥𝑡 ΄𝛽ثب سبثغ 


