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٢ ⋆ TYPELATEX.IR ⋆ لاتک تایپ کار نمونه .١ فصل

فرمول دار و ساده متون ⋆

باشند. معلوم احتمال چͽالͬ توابع یا و احتمال توابع یا احتمال، توزیع توابع که است لازم اغلب آماری محاسبات انجام برای

تعیین را توابع این از ͷی هیچ نمͬتوان تصادفͬ متغیرهای بعضͬ برای که مͬافتد اتفاق اغلب تصادفͬ پدیدههای مطالعه در اما

محاسبه را دقیق احتمالهای نمͬتوان هرچند مواردی چنین در کرد. محاسبه را آنها واریانس یا و میانگین مͬتوان ولͬ کرد.

زد. تقریب را آنها حدی قضایای از استفاده با مͬتوان اما کرد

هر برای هرگاه همͽراست، X تصادفͬ متغیر به احتمال در {Xn} تصادفͬ متغیرهای دنباله احتمال): در تعریف.(همͽرایی

باشیم: داشته ϵ > ٠

lim
n→∞

P (|Xn −X| ≥ ϵ) = ٠

مͬدهیم. نشان Xn
P−→ X نماد با را همͽرایی این

برای هرگاه همͽراست، X تصادفͬ متغیر به حتمͬ تقریباً {Xn} تصادفͬ متغیرهای دنباله حتمͬ): تقریباً تعریف.(همͽرایی

باشیم: داشته ϵ > ٠ هر

P ( lim
n→∞

|Xn −X| ≥ ϵ) = ٠ ≡ P ( lim
n→∞

|Xn −X| < ϵ) = ١

مͬدهیم. نشان Xn
a.s−→ X نماد با را همͽرایی این

تمام ازای به هرگاه همͽراست، X تصادفͬ متغیر به توزیع در {Xn} تصادفͬ متغیرهای دنباله توزیع): در تعریف.(همͽرایی

باشیم: داشته است، پیوسته FX(x) آنها در که xهایی

lim
n→∞

FXn(x) = FX(x)

مͬدهیم. نشان Xn
d−→ X نماد با را همͽرایی این

با (iid) همتوزیع و مستقل تصادفͬ متغیرهای از ای دنباله {Xn} کنید فرض بزرگ): اعداد ضعیف (قانون ١ . ٠ . ١ قضیه

آنگاه: ،Sn =
∑n

i=١ Xi باشند. σ٢ متناهͬ واریانس و µ میانگین

Sn

n

P−→ µ; n −→ ∞.



٣

بردار θ = (θ١, · · · , θd)⊤ بردار و Rp روی f(y;θ) احتمال چͽالͬ تابع با بˀعدی p تصادفͬ بردار ͷی Y که کنید فرض

از nتایی تصادفͬ نمونه ͷی wn،...،w١ اگر مͬکنیم. تعریف ماتریس یا بردار ”ترانهاده“ را ”⊤” باشد. مجهول پارامترهای

آنگاه، باشد، y = (w⊤
١ , · · · ,w

⊤
n ) و f(w;θ) چͽالͬ تابع با W تصادفͬ بردار

f(y;θ) =

n∏
j=١

f(wj ;θ)

L(θ) = f(y;θ) صورت به θ درستنمایی ماکسیمم تابع کنیم. برآورد درستنمایی ماکسیمم روش به را θ بردار مͬخواهیم حال

طور به یا و ∂L(θ)

∂θ
= ٠ درستنمایی معادله حل از و شده داده نشان θ̂ نماد با θ درستنمایی ماکسیمم برآورد مͬشود. داده

که، کنید فرض مͬآید. بدست ∂logL(θ)

∂θ
= ٠ معادل

I(θ;y) = −∂٢log L(θ)

∂θ∂θ⊤

پاورقͬ ایجاد ⋆⋆

درستنمایی معادله حل نیوتن‐رافسون١برای روش باشد، نظر مورد توزیع پارامتر بردار θ = (θ١, · · · , θd) کنید فرض

تقریب زیر صورت به θ(m) حول تیلور سری بسط با را S(y;θ) یعنͬ درستنمایی تابع لͽاریتم گرادیان بردار ،S(y;θ) = ٠

مͬزند:

S(y;θ) ≈ S(y;θ(m))− I(θ(m);y)(θ − θ(m))

مͬآید: بدست بالا رابطه راست سمت عبارت قراردادن صفر مساوی از θ(m+١) مقدار

θ(m+١) = θ(m) + I−١(θ(m);y)S(y;θ(m)) (١ . ١)

⋆⋆⋆⋆ typelatex.ir باشید همراه ما با ⋆⋆⋆⋆

١Newton-Raphson Method
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خطͬ چند فرمول های ⋆⋆⋆

داریم: منظور این برای

∥l(n)(µ)(ω)− l(n)(µ
(٠)(ω)∥ = ∥١

n
[
m∑
i=١

(yi١(ω)− µ١)
٢

٢σ٢
١

−
m∑
i=١

(yi١(ω)− µ
(٠)
١ )٢

٢σ٢
١

]

+
١
n
[

k∑
i=m+١

(yi٢(ω)− µ٢)
٢

٢σ٢
٢

−
k∑

i=m+١

(yi٢(ω)− µ
(٠)
٢ )٢

٢σ٢
٢

]

+
١
٢n [

n∑
i=k+١

(yi(ω)− µ)⊤Σ−١(yi(ω)− µ)

−
n∑

i=k+١
(yi(ω)− µ(٠))⊤Σ−١(yi(ω)− µ(٠))]∥

⩽ ١
n
∥

m∑
i=١

(yi١(ω)− µ١)
٢

٢σ٢
١

−
m∑
i=١

(yi١(ω)− µ
(٠)
١ )٢

٢σ٢
١

∥

+
١
n
∥

k∑
i=m+١

(yi٢(ω)− µ٢)
٢

٢σ٢
٢

−
k∑

i=m+١

(yi٢(ω)− µ
(٠)
٢ )٢

٢σ٢
٢

∥

+
١
٢n∥

n∑
i=k+١

(yi(ω)− µ)⊤Σ−١(yi(ω)− µ)

−
n∑

i=k+١
(yi(ω)− µ(٠))⊤Σ−١(yi(ω)− µ(٠))∥

جدول ها انواع ⋆⋆⋆⋆

اَپͺس. شرکت دادههای برای درصد ٩٠ اطمینان فواصل نقطهای برآوردهای :١ . ١ جدول
درستنمایی بر مبتنͬ روش مربعات کمترین روش

پارامترها درصد ٩٠ اطمینان فاصله برآورد درصد ٩٠ اطمینان فاصله برآورد

µ (۶۴٫۶٩, ٧٧٫٣١) ٧١٫٠ (۶١٫٨٣, ٨٠٫١٧) ٧١٫٠

σ٢
b (٧٫٨٠, ٢۴١٫۵۴) ۵۵٫١ (−,−) ٧٣٫۶

σ٢ (۴٣٫٧٧, ١۴٧٫۴٣) ٧۵٫۶ (۴۵٫٣۶, ١۶۵٫٢٠) ٧۵٫۶

σ٢
b/σ

٢ (٠٫١٣١, ٢٫۴۶۶) ٠٫٧٢٩ (٠٫١۵٠, ۶٫٩۴٧) ٠٫٩٧۴

σ٢
b/(σ

٢
b + σ٢) (٠٫١١۶, ٠٫٧١٢) ٠٫۴٢٢ (٠٫١٣٠, ٠٫٨٧٣) ٠٫۴٩٣

.p− value و پارامترها برآورد :١ . ٢ جدول
نامقید مدل مقید مدل

برآورد (p − value) نمره برآورد (p − value) نمره

نمره آزمون − ٣۵٫١٨(< ٠٫٠٠٠١) − ٣۵٫١٨(< ٠٫٠٠٠١)

β٠ ٧٫٣١۴ ۴٫٠۴۴(٠٫٠۴۴) ٧٫٣١۴ ۴٫٠۴۴(٠٫٠۴۴)

β١ ٠٫٠٨۵ ٠٫٨٩٧(٠٫٣۴۴) ٠٫٠٨۵ ٠٫٨٩٧(٠٫٣۴۴)

β٢ ٠٫۵١٠ ٣٫٨٣٣(٠٫٠۵١) ٠٫۵١٠ ٣٫٨٣٣(٠٫٠٢۵)



۵

.n = ٢٠ با مختلف الͽوریتمهای از آمده بدست برآوردگرهای نسبی MSE :١ . ٣ جدول
نسبی MSE پارامتر مقادیر

β٠ = ٠ β١ = ٠ β٢ = ٠ σ٢ = ١ d١١ = ١ d١٢ = ٠٫۵ d٢٢ = ١

MSE١/MSE٠ ۶١٫٣٧ ۵٠٫٧۴ ۵٠٫٢٠ − − − −

MSE٢/MSE٠ ۶١٫٣٨ ۵٠٫٧۵ ۵٠٫٢٠ ١٠٠٫١ ١٠٠٫۵ ١٠٠٫١ ١٠٠٫٠

MSE٣/MSE٠ ۶١٫٣۶ ۵٠٫٧۴ ۵٠٫٢٠ ١٠٠٫۶ ١٠٠٫۴ ١٠٢٫٢ ١٠١٫٠

β٠ = ٠ β١ = ٠٫٠۵ β٢ = ٠٫٠۵ σ٢ = ١ d١١ = ١ d١٢ = ٠٫۵ d٢٢ = ١

MSE١/MSE٠ ٨١٫۵٣ ٧۵٫۴٧ ۵٢٫٠٢ − − − −

MSE٢/MSE٠ ٨١٫۵۴ ٧۵٫۴٨ ۵٢٫٠٢ ١٠٠٫١ ١٠٠٫۴ ١٠٠٫٠۶ ١٠٠٫٠

MSE٣/MSE٠ ٨١٫۵۴ ٧۵٫۴٧ ۵٢٫٠٢ ١٠٠٫١ ١٠٠٫٣ ١٠٢٫۵٢ ١٠٠٫٩

β٠ = ٠ β١ = ٠٫١ β٢ = ٠٫١ σ٢ = ١ d١١ = ١ d١٢ = ٠٫۵ d٢٢ = ١

MSE١/MSE٠ ٩٧٫١۵ ٩۶٫٢٠ ۵٨٫٠٢ − − − −

MSE٢/MSE٠ ٩٧٫١۶ ٩۶٫٢٢ ۵٨٫٠٢ ١٠٠٫١ ١٠٠٫٣ ١٠٠٫١ ١٠٠٫٠

MSE٣/MSE٠ ٩٧٫١۵ ٩۶٫٢٠ ۵٨٫٠٢ ١٠٠٫١ ١٠٠٫۴ ١٠٢٫٠ ١٠٠٫۴

تصویر ایجاد ⋆⋆⋆⋆⋆

است. V ̸= I که وقتͬ C◦ و C روی OA متعامد تصویر :١ . ١ شͺل

است. V = I وقتͬ C◦ و C روی OA متعامد تصویر :١ . ٢ شͺل

⋆⋆⋆⋆ typelatex.ir باشید همراه ما با ⋆⋆⋆⋆


