
چͺیده

شبیه سازی نتایج گرفت. قرار بررسͬ مورد شبیه سازی مطالعه انجام طریق از پیشنهادی مدل های آماری ͬ های ویژگ
ͬ های ویژگ دارای که را ترتیبی طولͬ داده های برای قبلͬ شده برازش مدل های به نسبت پیشنهادی مدل های برتری
پیش بینͬ و پارامترها برآورد در کمتر اریبی به توجه با پیشنهادی مدل های داد. نشان هستند، آماسیدگͬ و بیش پراکنش

دادند. ارائه را دقیق تری و اعتمادتر قابل برآوردهای پاسخ سطوح احتمالات

بیز رهیافت ترتیبی، داده های طولͬ، داده های آماسیدگͬ، بیش پراکنش، واژه ها: کلید
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١ فصل

مشاهده ͷی خروج با متقابل اعتبارسنجͬ

پارامترهای براساس شده مشاهده داده های Ysاز زیرمجموعه پیش بینͬ که ͬ گردد م اطلاق شرایطͬ به متقابل اعتبارسنجͬ

برازش که داده ها از بخشͬ گیرد. انجام ͬ شود، م داده نمایش Yrss با که داده ها از ͬ مانده باق بخش مبنای بر شده برآورد

صورت پیش بینͬ آن ها براساس که بخشͬ و آموزشͬ مجموعه ͬ گیرد، م صورت آن براساس پارامترها برآورد و مدل

از مͺرر نمونه گیری براساس است ممͺن متقابل سنجͬ اعتبار پیش بینͬ دارد. نام پیش بینͬ یا اعتبار مجموعه ͬ گیرد م

شود معرفͬ زیر به صورت مونت کارلو مارکف زنجیره در θ پسین توزیع

P pYs|Yrssq “

ż

P pYs|θ, YrssqP pθ|Yrssqdθ

چͽالͬ آنگاه باشد، ͬ مانده باق مشاهده n ´ ١ دهنده نشان Yris و باشد مشاهده ͷی تنها شامل Yrss ” yi اگر

P pyi|Yrisq “
P pY q

P pyiq
“

ż

P pyi|θ, YrisqP pθ|Yrisqdθ (١ . ١)

به مشاهده هر شرطͬ توزیع پیش بینͬ قابلیت بصورت و i‐ام مورد برای pCPOq مشروط پیش بینͬ قرارداد بعنوان

میانگین بوسیله و i مورد حذف بدون واقع در ،CPO مونت کارلو برآورد ͬ شود[١]. م تعریف مشاهدات بقیه شرط

به صورت i مورد برای درستنمایی ͷهارمونی

CPOi “
T

ř

tt
١

P pyi|θptqq
u

(١ . ٢)

کامل نمونه بر مبتنͬ برآورد ͷی بوسیله ͬ تواند م مجزا برآورد N براساس متقابل اعتبارسنجͬ بنابراین ͬ آید. م به دست

برای ͷکوچ مقادیر و شوند مقیاس پذیر بیشینه مقدار بر تقسیم با است ممͺن pCPOq مقادیر شود[٢]. زده تقریب

١



مشاهده ͷی خروج با متقابل اعتبارسنجͬ . ١ ٢فصل

مشاهده ای هیچ اگر است. مدل مناسب برازش عدم و مشاهده آن بودن پرت نشان دهنده (٠/٠١ از (کمتر مشاهده هر

دارد. مناسبی برازش مدل گرفت نتیجه ͬ توان م باشد، نداشته وجود ٠/٠١ از کمتر pCPOq مقدار با

که کرد عنوان او کرد[٣]. مطرح بیزی مدل های انتخاب و تبیین برای را pCPOq از استفاده ١٩٩۶ سال در گلفند١

بنابراین ͬ دهد. م ارائه حاشیه ای درستنمایی برآورد برای جایͽزین ͷی مشاهده ͷی حذف براساس متقابل اعتبارسنجͬ

برای نماینده ͷی آنگاه شود، استفاده θ برآورد برای ͬ مانده باق مشاهده n ´ ١ و باشد مشاهده ͷی تنها شامل yi اگر

جملات حاصل ضرب به صورت ͬ شود م شناخته حاشیه ای‐نما درستنمایی بعنوان که ،P pY q حاشیه ای درستنمایی

ͬ شود م تعریف pCPOq

PsML “ ˆP pY q “

n
ź

i“١
CPOi “

n
ź

i“١
P pyi|Yrisq. (١ . ٣)

رابطه در حاشیه ای‐نما درستنمایی برآورد لͽاریتم معمولا˟ نمود. برآورد (١ . ٢) رابطه از ͬ توان م را P pyi|Yrisq مقدار

ͬ شود م تعریف زیر به صورت که ͬ دهند م قرار استفاده مورد مدل ها مقایسه برای معیاری بعنوان را (١ . ٣)

LPML “

n
ÿ

i“١
logCPOi. (۴ . ١)

ͬ شود. م شناخته بهتر مدل بعنوان باشد معیار این از مقدار بیشترین دارای که مدلͬ

تاوانیده انحرافات ١ . ١

معرفͬ ٢٠٠٢ سال در همͺاران و اشپیͽل هالتر٢ توسط تاوانیده انحرافات براساس مرسوم و شده شناخته معیار ͷی

معادل بیزی نسخه ͬ شود، م داده نشان DIC با اختصار به و دارد نام انحراف اطلاعاتͬ معیار که معیار این گردید[۴].

D نماد با که کمیت این ͬ گردد. م تعیین انحراف کمیت براساس معیار این است. (AIC) ͷکائی آ اطلاعاتͬ معیار با

به صورت ͬ شود، م داده نشان

Dpθq “ ´٢ log fpy|θq (۵ . ١)
1Gelfand
2Spiegelhalter



مشاهده ͷی خروج با متقابل اعتبارسنجͬ . ١ ٣فصل

اصلͬ نکته است. شده داده برازش مدل بودن بهتر نشانگر باشد، کوچͷ تر کمیت این مقدار هرچه ͬ گردد. م محاسبه

مؤثر پارامترهای تعداد با مرتبط جریمه مقدار ͬ شود. م لحاظ جریمه بعنوان که است مقداری تاوانیده انحرافات ارائه در

مدل های همانند پیچیده های مدل پارامترهای تعداد که است این مشͺل ͷی است. آن پیچیدگͬ از معیاری و مدل در

برآورد برای رویͺردی واقع در همͺاران و اشپیͽل هالتر است. نشده تعریف واقع در تصادفͬ اثرات با مراتبی سلسله

رابطه بوسیله pD ،θ پارامترهای و y داده های برای دادند. ارائه ͬ دهند، م نمایش pD با که مدل در مؤثر پارامترهای

pD “ ErD|y, θs ´ Dpθ̄|yq

انحرافات نمونه های پسین میانگین بوسیله که است انتظار مورد انحراف ErD|y, θs رابطه این در ͬ شود. م برآورد

از معیاری بعنوان و است Dpθq بیز برآورد بیانگر واقع در ͬ شود. م اندازه گیری مونت کارلو مارکف زنجیر در شده تولید

انحراف کمیت مقدار یعنͬ است. پارامترها پسین میانگین انحراف واقع در Dpθ̄|yq انحراف است. مدل برازش میزان

بصورت DIC یا انحراف اطلاعاتͬ معیار بنابراین است. (θ̄) θ پارامتر بیز برآورد ازای به

DIC “ Dpθ̄|yq ` ٢pD, (۶ . ١)

خواهد مناسب تر شده داده برازش مدل باشد، کمتر DIC مقدار هرچه مدل مناسبت سنجش در ͬ شود. م تعریف

.[۶ بود[۵،
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آ پیوست

مدل به مربوط کد

گاما آمیختگͬ تصادفͬ اثر آ. ١

modelt
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