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  مـا بدان مقصـد عـالي نتـوانيـم رسيـد
  هم مگر پيش نهد لطف شما گامي چند

  

ي حقير خويش، عنايت فرموده و گزارم، كه توفيق نگارش اين رساله را به بندهبزرگ را سپاس مي پروردگار
  . پايان خود قرار داده استهمواره مرا مورد لطف و رحمت بي

ها و جانب در محضر بزرگاني بوده است كه خود را پيوسته مرهون عنايتشاگردي ايني حاضر شرح رساله
  .دانم كه از آنان قدرداني كنمدانم و هم اكنون بر خود لازم ميهاي ايشان ميتشويق

  .، كه همواره مشوق و پشتيبانم بودند، متشكرمپدر و مادر عزيزم، هاي زندگيمنخست از بزرگترين سرمايه

، كه هدايت و راهنمايي اين جانب را قبول جناب آقاي دكتر مجيد سرمداد فرهيخته و بزرگوارم، از است
  .كنمكردند و همواره با دقت نظر در طول نگارش اين رساله، چراغ راهم بودند، تشكر مي

مانه ، استاد گرانقدر مشاورم، كه در نگارش اين رساله، همكاري صميجناب آقاي دكتر ناصر رضا ارقامياز 
  .كنمداشتند، كمال تشكر خود را ابراز مي

كه زحمت  سركار خانم دكتر حبيبيو خنجري  جناب آقاي دكترهمچنين از اساتيد محترم داور، 
  . ي اين رساله را بر خود هموار كردند و نكات لازم را يادآور شدند، تشكر مي كنممطالعه

گزاري مرا در نوشتن اين پايان نامه ياري نمودند، سپاسي دوستان و عزيزاني كه به نحوي در پايان، از همه
  .كنممي

  محمد ولي احمدي
 1388ماه  شهريور 
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ي نقــاطي كــه از تــوده. ي پــرت هســتندآوري شــده در قالــب مــوارد شــامل يــك يــا چنــد نقطــه هــاي جمــعداده
عـلاوه  . كننـد ايـم، پيـروي نمـي   هـا فـرض كـرده   انـد و يـا از الگـوي كلـي كـه بـراي داده      مشاهدات نمونه جدا قرار گرفته

هــاي بهينــه بــراي بــرآورد پــارامتر جامعــه بــر ايــن ثابــت شــده اســت برآوردگرهــاي كلاســيكي كــه تــاكنون از ويژگــي 
در حـالي كـه بـا    . دهنـد هـاي اساسـي، كـارايي و اعتبـار خـود را از دسـت مـي       اند، در اثر انحـراف از پـذيره  برخوردار بوده

تـوان بـرآورد دقيقـي    هـاي اساسـي نيـز همچنـان مـي     اي آمـاري اسـتوار، در صـورت انحـراف از پـذيره     هاستفاده از روش
  .دست آوردرا از پارامتر جامعه به

هـــاي ايــم روشــي را بــراي شناســايي نقــاط پــرت در دادهنـــامه عــلاوه بــر ايــن كــه ســعي كــردهدر ايــن پـايـــان
اي از مشهـــورترين هــاي دســتهم، بــه معرفــي و بيــان ويژگــياي نرمــال بيــان كنــيدســت آمــده از جامعــهتصـــادفيِ بــه

عــلاوه بــر ايــن معيارهــايي را بــراي . ايــمبرآوردگرهــا پرداختــه−mبرآوردگرهــاي اســتوار مكــاني و مقياســي بــا عنــوان 
ــرده  ــي ك ــت  ســنجش اســتواري برآوردگرهــاي مختلــف معرف ــر  برآوردگــري را مــي−mو در نهاي ــه عــلاوه ب ــابيم ك ي

  .برآوردگر همپل معروف است−mبرآوردگر حاصل به −m. استواري از كارايي بالايي نيز برخوردار باشد
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m−ي شكست، تابع تأثير، خطاي ناخالص حساسيتبرآوردگر، نقطه  
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  پيش گفتار) 0-1

ها را با مشكل مواجه خوريم كه تحليل دادهشده به مشاهدات پرتي برمي هاي جمع آوريدر بسياري از داده

گيريها كاهش دهند و اند تا تأثير اين نقاط را بر نتيجهاز اين رو آماردانان همواره به دنبال راهي بوده. كنندمي

در همين راستا در  .در عين حال از اطلاعاتي كه نقاط پرت در خود نهفته دارند، به بهترين نحو استفاده كنند

  .ايم تا روشهايي را براي برخورد با نقاط پرت ارائه دهيمنامه سعي كردهاين پايان

سپس بر اساس روشي . كنيماصلاح شده مشاهدات نمونه را معرفي مي Zدر فصل اول، ابتدا مقادير 

 نيم مقادير برشي را متناسب با حجم مشاهداتكدهيم، سعي ميبيشينه كه به تفصيل آن را شرح ميكم

ي مشاهدات و مقادير برش به اصلاح شده Zي مقاديرتوانيم از مقايسهبر اين اساس مي. دست آوريمنمونه به

  .دست آمده، مقادير پرت را در ميان توده مشاهدات تشخيص دهيم

سپس دو . پردازيممقايسه برآوردگرهاي استوار و غير استوار مي در فصل دوم ابتدا با ذكر چند مثال به

در توضيح . ي شكست و تابع تأثير را براي سنجش ميزان استواري برآوردگرها معرفي مي كنيممعيارِ نقطه

برآوردگرهاي استوار بايد گفت كه اين برآوردگرها در صورتي كه مشاهدات نمونه حاوي نقاط پرت باشند، نيز 

  .كنندبرآورد صحيحي را از پارامتر جامعه حاصل مي همچنان

 -اي از برآوردگرهاي استوار هستندكه دسته –برآوردگرهاي مكاني و مقياسي را −mدر فصل سوم 

ي شكست و تابع تأثير اين در نهايت نقطه. دهيمكنيم و چگونگي محاسبه آنها را شرح ميمعرفي مي

  .را به دست مي آوريم برآوردگرها

برآوردگرهاي استوار را بررسي مي كنيم و توزيع مجانبي آنها را −mدر فصل چهارم خواص مجانبي 

  .دست مي آوريمبه
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برآوردگري هستيم كه علاوه بر استواري از كارايي بالايي نيز برخوردار −mو در فصل پنجم به دنبال 

 .برآوردگر بهينه همپلِ را معرفي كرده و آن را به دست مي آوريم−mدر همين راستا نيز . باشد
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  1فصل 

اصلاح  Zاساس مقاديرشناسايي نقاط پرت بر 

  شده
سپس بر اساس روشي كم . اصلاح شده مشاهدات نمونه را معرفي مي كنيم Zدر  اين فصل، ابتدا مقادير 

بيشينه كه به تفصيل آن را شرح مي دهيم، سعي مي كنيم مقادير برشي را كه در تعيين نقاط پرت استفاده 
 Zبر اين اساس مي توانيم از مقايسه مقادير. نمونه به دست آوريم شوند، متناسب با حجم مشاهداتمي

  .اصلاح شده مشاهدات و مقادير برش به دست آمده، مقادير پرت را در ميان توده مشاهدات تشخيص دهيم
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  مقدمه) 1 -1

ها شود، اما بررسيشود، مفهوم واحدي از آن برداشت مياگرچه زماني كه صحبت از نقطه پرت مي
  . ي اين نقطه از سوي آماردانان ارائه شده استدربارهدهد، تعاريف متنوع و متفاوتي نشان مي

دست ميزان اعتماد به هر مشاهده به رابطه آن با ساير مشاهداتي بستگي دارد كه تحت شرايط يكسان به
گيرد، نقطه پرت محسوب اي كه دور از توده مشاهدات قرار ميي اكثر محققين مشاهدهبه عقيده. اندآمده
  .اشاره كرد) 1، صفحه 1980(و هاوكينز ) 4، صفحه 1984(ن مي توان به بارنت و لويس از اين ميا. شودمي

اي است كه با ساير مشاهدات نمونه ناسازگار و متفاوت ي پرت مشاهدهنقطه") 1984(بنا بر بارنت و لويس 
از الگوي "كند كه اي معرفي مينقطه پرت را مشاهده) 1980(علاوه بر اين در تعريفي مشابه هاوكينز  ".است

دست ها بهرسد بر اساس فرايندي متفاوت با ساير دادهاي كه به نظر ميكند، به گونهها پيروي نميكلي داده
  " .است آمده

اي ناهماهنگ و متفاوت است مشاهده پرت، يا مشاهده"عقيده دارند ) 121، صفحه 1983(اما بكمن و كوك 
اي است كه حضور آن در ميان مشاهدات غير طبيعي به مشاهده"هنگ مشاهده ناهما. "اي آلودهيا مشاهده

دست شده براي جامعه بهاي است كه از توزيعي غير از توزيع فرضمشاهده"اما مشاهده آلوده  ".رسدنظر مي
  ".آمده است

دات در وقوع اين دسته از مشاه. پذيريمرا از مشاهده پرت مي) 1984(در اين نوشتار تعريف بارنت و لويس 
آوري بنابراين اولين دغدغه و نگراني محققين پس از جمع. هاي تصادفي تقريباً امري طبيعي استاكثر نمونه
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كه شناسايي علل و عوامل وقوع نقاط پرت، به دليل اين. مشاهدات نمونه، چگونگي برخورد با نقاط پرت است
ايم بهبود ها فرض كردهموارد توزيعي را كه براي دادهدهد و يا در برخي گيري را ارتقا ميكيفيت فرآيند نمونه

اما آنچه در ابتدا مهم است، شناسايي اين . بخشد، بررسي اين مقادير از اهميت بسياري برخوردار استمي
  .مقادير در ميان توده مشاهدات است

ع از اعتبار كافي اما اين روش در مجمو. بررسي ظاهري مشاهدات، اولين راه براي تشخيص مقادير پرت است
متغيره انجام دادند، دريافتند هاي تكبر داده) 1976(بر اساس تحقيقي كه كالت و لويس . برخوردار نيست

  : شناسايي نقاط پرت در اين داده ها به عوامل زير بستگي دارد

هاي اگر براي شناسايي نقاط پرت، داده: نحوه بررسي مقادير نمونه براي شناسايي مقادير پرت) 1       
تصادفي را در سه حالت مرتب شده، مرتب نشده و نموداري بررسي كنيم، شانس تشخيص صحيح اين 

  .هاي مرتب شده بسيار بيشتر استمقادير در داده

گيري مشاهدات را افزايش دهيم، احتمال اينكه مشاهدات مقياس اندازه اگر: مقياس مقادير نمونه) 2       
  .تر را، پرت در نظر بگيريم افزايش خواهد يافتبزرگ

توان گفت بررسي ظاهري مشاهدات به تنهايي روش مطمئني براي شناسايي نقاط پرت بنابراين دلائل مي
هاي چند رگرسيون چند متغيره، طرح(تر بزرگهاي تر با حجمهاي پيچيدهعلاوه بر اين در نمونه. نيست

ها، از پس در اين موارد بهتر است به جاي بررسي ظاهري داده. اين كار تقريباً غير ممكن است... ) عاملي و 
توان مشاهدات واضح است كه با استفاده از اين معيارها نمي. تري در اين زمينه بهره بگيريممعيارهاي منطقي
 توان يافت كه ارزش بيشتري دارد تا دربارهطعي پيدا كرد، بلكه تنها مقادير مشكوكي را ميپرت را به طور ق

  .پرت بودنشان تحقيق شود

حلي را براي شناسايي نقاط كنند، در اين مقاله راههاي طبيعي از توزيع نرمال پيروي ميچون اكثر پديده
هاي نرمال، استفاده براي شناسايي نقاط پرت در داده مشهورترين روش. ايمهاي نرمال ارائه دادهپرت در داده

,بر اساس نمونه تصادفي. مشاهدات است Zاز مقادير , nX X…1 اين مقادير برابرند با :  

  ,i
i

X X
Z

S

−
=  

 7/99، )نرمال استاندارد(چون در توزيع گوسين . اندبه ترتيب ميانگين و انحراف معيار نمونه Sو Xكه 
iZگيرند، مشاهداتي كه قرار مي 3و  -3درصد مشاهدات بين  > اما اين . شوند، نقطه پرت فرض مي 3
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اي در نمونه iZداد كه مقدار مطلقنشان ) 1988(شفلر . هاي كوچك دقيق نيستخصوص در نمونهروش به
)، حداكثر برابرnبه حجم )n n−1 10اي به حجمبنابراين در نمونه. است،  

  ; ii Z∀ < <2 / 85 3  

  .تايي ممكن را از توزيع نرمال فرض كنيم 10كه غيرمنطقي است هر نمونه در حالي

به طور كلي با . از برآوردگرهاي استوار بهره گرفتند) 1993(براي رفع اين مشكل ايگليويكس و هوگلين 
توان برآورد استفاده از برآوردگرهاي استوار در صورتي كه درصدي از مشاهدات نمونه پرت باشند نيز مي

ايگليويكس و هوگلين براي برآورد پارامتر مكان در جامعه از ميانه . ست آوردددقيقي را از پارامتر جامعه به
)مشاهدات )X�  به صورت زير معرفي ) 1974(و براي برآورد پراكندگي در جامعه از برآوردگري كه همپل

  .انحراف از ميانه شهرت دارد، استفاده كردند كرده است و به ميانه

  { }.n iMAD Med X X= − �  

  : مشاهدات را برابر زير تعريف كردند اصلاح شده Zو در نهايت مقادير

  ,i
i

n

X X
M

MAD

d

−
=

�
  

nMADشود، در اين عبارت سبب مي dكه ثابت  d برآوردگري نااريب برايσ چون بر اساس . باشد

)هاي با حجم زياد از توزيع نمونه , )N μ σ2 ،( ) /nE MAD σ= است، ايگليويكس و هوگلين ثابت 67450
d  را برابر/ هاي نرمال، سازي بر روي دادههاي شبيهبه علاوه بر اساس بررسي. در نظر گرفتند 67450

iMتصميم گرفتند مشاهداتي را كه در  > 3 /   . كنند، نقطه پرت در نظر بگيرندصدق مي 5

  .كنيمايم، مقايسه ميدر مثال زير دو روشي را كه تاكنون براي شناسايي نقاط پرت معرفي كرده
  

  :داده هاي فرضي زير را در نظر بگيريد) 1-1- 1مثال* 

8.3  ,8.2  ,2.6  ,2.3  ,2.1  ,2.3  ,2.5  ,2.4  ,2.6 ,2.1  
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  :ها برابرند باميانگين و انحراف معيار داده

  , /X S= =3 / 54 2 49  

ميانگين و انحراف معيار شده ها سبب كاهش دقت دو بر آوردگر در بين داده  8/ 3و   8/ 2 وجود مقادير
  :كنيم كهمشاهده مي. درج شده است) 1-1(ها در جدول داده Zمقادير. است

;i zi∀ < 3  
  1-1- 1مشاهدات مثال Zجدول مقادير:   1- 1جدول

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  i 
8.3  8.2  2.6  2.3  2.1  2.3  2.5  2.4  2.6  2.1  ix  
1.91  1.87  0.38 -  0.50 -  0.58 -  0.50 -  0.42 -  0.46 -  0.38 -  0.58 -  iz  

مشاهدات،  izها هستند، اما مقادير مقاديري كاملاً پرت در ميان داده  8/ 3و   8/ 2در حالي كه دو مقدار 
Xحال اگر دو مقدار . كننداين امر را تأييد نمي = 2 / nMADو  �45 = / را براي برآورد ميانگين و  150

  .خواهد بود) 2- 1(مشاهدات برابر جدول iMانحراف معيار جامعه در نظر بگيريم، مقادير

  1- 1-1ي مشاهدات مثالاصلاح شده Zجدول مقادير:   2- 1جدول
10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  i 
8.3  8.2  2.6  2.3  2.1  2.3  2.5  2.4  2.6  2.1  ix  

26.31  25.86  0.67  0.67 -  1.57 -  0.67 -  0.22  0.22 -  0.67  1.57 -  im  

توان دو مقدار پرت را بنابراين بر اساس اين معيار مي، است 3/ 5بيش از   8/ 3و   8/ 2مشاهداتim  چون 
معمولي در  Zشده را بر مقاديراصلاح Zاين مثال به وضوح برتري مقادير. در ميان مشاهدات پيدا كرد
   .دهدشناسايي نقاط پرت نشان مي

هاي متفاوت برابر هاي با حجمرا كه ايگلويكس و هوگلين براي نمونه dدر ادامه قصد داريم، ثابت 
 مقدار ثابت/ ,هاي تصادفي فرض كردند، براي حجم نمونه 67450 , , ,n = 5 6 29 3… به صورت مجزا  0

همچنين قصد داريم، بر خلاف ايگليويكس و هوگلين كه مقدار برش ثابتي را براي . سازي كنيمشبيه
در اين زمينه بهره بگيريم و بر  شناسايي نقاط پرت استفاده كردند، از مقادير برش وابسته به حجم نمونه

  .سازي اين مقادير را بيابيماساس روشهاي شبيه
  .كنيمشود، معرفي ميقبل از پرداختن به اين موضوع، توزيع اسلش را كه در توليد نقاط پرت استفاده مي
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  معرفي توزيع اسلش) 1-2
شود تا با دمهاي سنگين آن سبب ميتوزيع اسلش همانند توزيع گوسين نسبت به مبدأ متقارن است، اما 

اي كه اين مقادير در مقايسه با ي تصادفي توليد كرد، به گونهكمك آن بتوان مقادير بسيار بزرگي را در نمونه
هاي گوسين توابع چگالي توزيع) 1- 1(در شكل . مقادير حاصل از توزيع گوسين به راحتي پرت به نظر رسند

  .  و اسلش رسم شده است

  
  هاي نرمال استاندارد و اسلشنمودار تابع چگالي احتمال توزيع:  1-1شكل

Y و Xاگر )1- 2-1تعريف )هاي هاي تصادفي مستقل و به ترتيب از توزيعمتغير  , )N 0 )و  1 , )U 0 1 
  برخوردار باشند، متغير تصادفي

  X
S

Y
=  

  .داراي توزيع اسلش خواهد بود

  تابع چگالي احتمال توزيع اسلش) 1-2-1
Xابتدا توزيع توأم متغيرهاي تصادفي 

Y
S Wو  = Y= است ژاكوبين اين تبديل برابر . آوريمدست ميرا به

  :با

  .
x x
s w
y y
s w

w s
J w

∂ ∂
∂ ∂
∂ ∂
∂ ∂

= = =0 1  
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 :برابر است با Wو Sبنابراين توزيع توأم متغيرهاي تصادفي

  , ,( , ) ( , ) ; ,
s w

w
SW X Yg s w f sw w J e w s

π

−= = ≤ ≤ ∈ \
2 2
2

2 0 1 

  :برابر است با  Sو اما تابع چگالي احتمال متغير تصادفي

  

( )

,( ) ( , )

( ) ( ) ,

s w

s

S SWf s g s w dw we dw

e
s

s
s

π

π π

φ φ

−

−

= =

⎛ ⎞⎟⎜= − ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠

= −

∫ ∫
2 2
2

2
2

1 11
20 0

2

2

1 1 1
2 2

1 0
  

  .تابع چگالي احتمال نرمال استاندارد است φكه در آن 

  تابع توزيع اسلش) 1-2-2
Yبه شرط Sابتدا تابع توزيع شرطي y= يابيمرا مي:  

  

P( | ) P( | )

P( | )

P( | )

P( ) ( ),

X
S s Y y s Y y

Y
X

s Y y
y
X sy Y y

X sy sy

≤ = = ≤ =

= ≤ =

= ≤ =

= ≤ = Φ

  

  : بنابراين تابع توزيع اسلش برابر است با. تابع توزيع نرمال استاندارد است Φكه در آن 

  

( )

( ) P( | ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) .
t

S Y

s ss

s

F s S s Y y f y dy sy dy

t dt t t t t dt
s s

s s e s s
s s

φ

φ φ
π

−

= ≤ = = Φ

⎛ ⎞⎟⎜= Φ = Φ − ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜= Φ − = Φ − −⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠

∫ ∫

∫ ∫
2
2

1 1
0 0

00 0

0

1 1

1 1 1 0
2
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دست چگونگي يافتن مقادير برش بر اساس حجم نمونه به) 1-3
  آمده 

ي اصلاح شده Zمقاديركنيم كه همانند روش ايگليويكس و هوگلين قصد داريم از در ابتدا تأكيد مي
مسأله در اين جا يافتن مقادير برش بهينه مبتني بر . مشاهدات، براي شناسايي نقاط پرت استفاده كنيم

  .دست آمده، استي بهحجم نمونه
ديگر ابتدا به عبارت . كنيمرا پيشنهاد مي) مينيماكس(بيشينه براي يافتن مقادير برش بهينه، استراتژي كم

حالت اول زماني كه هيچ . گيريمي تصادفي در نظر ميتابع زياني را تعيين كرده و دو حالت را در نمونه
مقدار . ي پرتي در مشاهدات وجود ندارد و حالت دوم زماني كه نمونه داراي نقاط پرت بسياري استنقطه

م زيان ما در ازاء مقادير برش مختلف يمسبرش بهينه حد وسطي است براي اين دو حالت، به نحوي كه ماك
  .كنيمابتدا معيار زير را به عنوان تابع زيان مسأله تصميم تعريف مي. كمترين گردد

,ي تصادفيبراي نمونه: ي بديدرجه )1- 3-1تعريف , nX X…1 از توزيعي با ميانگينμي بدي ، درجه
  :برابر است با λمقدار برش

  ( ) ( ) ,B Xλλ μ= − 2  

iMميانگين مشاهدات باقيمانده در نمونه است، پس از حذف مقاديري كه  Xλكه  λ> .  

به نظر . برآورد ميانگين جامعه استها، آوري دادهي بدي فرض بر اين است كه هدف از جمعدر تعريف درجه
  . رسد ميانگين نمونه پس از حذف مشاهدات پرت، برآوردگري منطقي براي اين منظور باشدمي

  :كنيم، تعريف ميFبنابراين براي هر توزيعي همانند

  ( )( ) ( ) ,Fb E Bλ λ=  

  .دست آمده استاز اين توزيع به nبه حجمهاي تصادفي كه اميد رياضي بر اساس نمونه
) مقداري است كه در ازاء آن mλفرض كنيد )b λ شود، يعني نيمم ميمي( ) min ( )mb b

λ
λ λ=  . به علاوه

)كنيم فرض مي )m mb b λ= .كنيمشده را به صورت زير تعريف ميبنديي بدي مقياسبنابراين درجه:  

  ( )
( ) .SC

m

b
b

b
λ

λ =  
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  :كنيمشده براي يافتن مقدار برش بهينه استفاده ميبنديي بدي مقياسبنابر دلائل زير از درجه
)بهترين مقدار برش براي مشاهدات نمونه زماني است كه ) 1 )b λ كمترين مقدار خود يعنيmb  را

)از طرفي. اختيار كند )b λ  پس از حذف مقادير پرت بر  –معياري است كه ميزان ناكارائي ميانگين نمونه را
)بنابراين . دهدبراي برآورد ميانگين جامعه نشان مي – λاساس مقدار برش )SCb λ  ناكارائي نسبي برآوردگر

  .دهدميانگين را در مقايسه با بهترين حالت ممكن آن نشان مي
هاي مختلف را با يكديگر هاي معين، درجات بدي توزيع λ يازا بهبه جهت اين كه بتوانيم ) 2 

)مقايسه كنيم، استفاده از  )SCb λ دهيمرا ترجيح مي.  
توزيع : كنيمحال براي يافتن مقدار برش بهينه، از دو توزيع كاملاً متفاوت در توليد نقاط پرت استفاده مي

د ـتولي -در مقايسه با توزيع گوسين  -و توزيع اسلش كه نقاط پرت بسياري را ) نرمال استاندارد(گوسين 
  .كندمي

ي بدي كنيم كه تابع زيان آن مطابق با درجهي تصميمي را حل ميبيشينه، مسألهبه روش كمبنابراين 
مقداري  -دهيمنشان مي λ*كه آن را با -شود و بر اين اساس مقدار برش بهينه شده تعريف ميبنديمقياس

  :كندي زير صدق مياست كه در رابطه

  ( ) ( )* *max ( ), ( ) minmax ( ), ( ) ,G S G S
SC SC SC SCb b b b

λ
λ λ λ λ=  

)كه  )G
SCb )و  ⋅ )S

SCb ش را نشان ـن و اسلـهاي گوسيي توزيعشدهبنديبه ترتيب درجات بدي مقياس ⋅
كنيم كه ماكزيمم درجه بدي به عبارت ديگر به ازاء مقادير برش مختلف، مقداري را انتخاب مي. دهدمي

  .ي آن در بين دو توزيع گوسين و اسلش كمترين باشدشدهبنديمقياس
  

  سازينحوه شبيه) 1-4
پس  –كه ميانگين نمونه دست آمده است، براي اينزماني كه نمونه تصادفي دقيقاً بر اساس توزيع گوسين به

را بزرگترين  λحاصل كند، منطقي است كه مقدار برش μبرآورد دقيقي را از پارامتر –از حذف مقادير پرت 
در اين . شركت داشته باشند μمقدار ممكن در نظر بگيريم تا تمامي مشاهدات نمونه در برآورد پارامتر

)ي بدي تر باشد، درجهبزرگ λصورت هر چه  )Gb λ همين طور. (كاهش خواهد يافت( )G
SCb λ  (بنابراين

( )G
SCb λ تابعي نزولي بر حسبλ كه در اينجا براي (اما اگر مشاهدات نمونه داراي نقاط پرت باشند . است

باعث  λمقادير بزرگ ) ايمنقاط پرت بسيار از توزيع اسلش استفاده كردههاي تصادفي داراي توليد نمونه
در اين . را كاهش دهند μشود، مشاهدات پرت همچنان در نمونه باقي مانند و دقت برآورد پارامتر مي
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)،λصورت با افزايش )Sb λ همين طور( .افزايش خواهد يافت( )S
SCb λ (بنابراين( )S

SCb λ  تابعي صعودي بر
)، مقادير برآوردشده 5ي برابر سازي براي حجم نمونهمبتني بر شبيه) 2- 1(در شكل . است λحسب )G

SCb λ 
)و  )S

SCb λ را در ازايλ هاي بعد توضيح مينحوه رسم اين شكل را در بخش. ( ايمهاي مختلف رسم كرده -

Sدر اين شكل صعودي بودن .) دهيم
SCb  و نزولي بودنG

SCb )كاملاً مشهود ) به استثناء همسايگي عدد يك
  . است

  
ــكل  ــبيه :  2-1شــــ ــادير شــــ ــودار مقــــ ــازينمــــ ــده ســــ )شــــ )G

SCb λ و( )S
SCb λ در ازاي

{ / , / , , / , }λ = …0 7 0 75 3 95 nبراي  4 = 5     

)محل تلاقي توابع ) 2-1(بر اساس شكل  )G
SCb λ  و( )S

SCb λ بر روي محور افقي، مقدار برش بهينه*λ  را
  .را شرح دهيم λ*دست آوردنحال كافي است نحوه به. كندمشخص مي

   :كنيمي زير را تعريف ميرابطه

  ( ) ( ) ( ).G S
SC SCb bδ λ λ λ= −  

)*ي از حل معادله λ*مقدار )δ λ = )اما چون . شودحاصل مي 0 )G
SCb λ  و( )S

SCb λ اند، به مقاديري نامعلوم
} نِـهاي معي λازي و به ازاي ـسروش شبيه , , }kλ λ λ…1 قبل از بيان نحوه . كنيميـآنها را برآورد م 2

Gازي ـسشبيه
SCb  وS

SCb كنيم كه مقدار دقيقتأكيد مي*λ هاي تصادفيبه حجم نمونه( )n وابسته است.  
دست توزيع اسلش به nنمونه تصادفي به حجم N2از توزيع گوسين و  nنمونه تصادفي به حجم N1ابتدا 
هاي گوسين و اسلش، بهتر به منظور كاهش واريانس تفاوت بين متوسط درجات بدي در نمونه. آوريممي

دست هاي گوسين را بهي زير نمونههاي اسلش را توليد كرده و سپس با استفاده از رابطهاست ابتدا نمونه
  .آوريم


