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هم خطي وجود ديگر سوي از است. شده پيشنهاد پرت نقاط شناسايي براي مختلفي روش هاي خطي مدل هاي در چکيده:
مي توان هم خطي با مواجه روش هاي جمله از گردد. برآوردها ناپايداري به منجر مي تواند توضيحي متغيرهاي ميان در
تحت خطي مدل هاي در واريانس انتقال روش مقاله اين در نمود. اشاره تصادفي خطي محدوديت هاي از استفاده به
تورم اثر در پرت نقطه يک که است استوار پايه اين بر روش اين مي گيرد. قرار مطالعه مورد تصادفي خطي محدوديت
نسبت و امتياز آزمون آماره هاي سپس و مي  آيد به دست مدل اين در پارامترها برآورد ابتدا مي دهد. رخ آن واريانس در
آزمون ها توانايي دادن نشان براي شبيه سازي مطالعه ي يک ادامه در مي شوند. مطرح پرت نقطه شناسايي براي درستنمايي
مي گردد. محاسبه آزمون  ها اين با مرتبط آماره  هاي تجربي توزيع پارامتري استرپ بوت  روش يک از استفاده با و مطرح

شده است. برازش واقعي داده  هاي از مجموعه يک به پيشنهادي مدل نيز پايان در

استرپ. بوت روش درستنمايي، نسبت آزمون امتياز، آزمون کليدي: واژه هاي

62j05 رياضي: ردهبندي

مقدمه ١
داشته آماري تحليل بر مخربي تأثير مي توانند و نيستند سازگار مجموعه داده هاي ساير با مي رسد نظر به که هستند مشاهداتي پرت نقاط
به مي توان روش ها اين ميان در است. شده پيشنهاد مختلفي روش هاي خطي، مدل هاي در مشاهدات نوع اين تشخيص براي باشند.
اين ميانگين در تغيير از ناشي پرت نقاط که است فرض اين بر مبتني اول روش اساس کرد. اشاره واريانس انتقال مدل و موردي حذف
مي آيد. به دست متورم واريانس با خطا عبارت يک از پرت نقطه ي يک که مي کند مطرح را فرض اين روش دومين و مي باشند مشاهدات
متفاوت مي تواند روش دو اين تحت پرت نقطه موقعيت براي درستنمايي ماکسيمم برآوردهاي که دادند نشان (١٩٨٢) همکاران و کوک
ماکسيمم باقيمانده از استفاده با باشد. مشاهده همان باقيمانده ي به مربوط شده، استيودنت باقيمانده قدرمطلق بزرگ ترين اين که مگر باشد؛
يکسان فوق روش دو تحت پرت نقطه موقعيت و باقيمانده واريانس که داد نشان (١٩٨۵) تامپسون ،(REML) شده محدود درستنمايي
آن و داده تعميم آميخته خطي مدل هاي به را روش اين شده محدود درستنمايي حداکثر برآورد از استفاده با (٢٠١٠) همکاران و گومز است.
با آميخته خطي مدل هاي در را واريانس انتقال روش (٢٠١۶) همکاران و بابادي همچنين ناميدند. پرت داده هاي براي واريانس انتقال مدل را
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به  گونه اي است برخوردار خاصي اهميت از متغيرها بودن مستقل خطي، رگرسيون در کردند. معرفي پرت نقاط يافتن جهت اندازه گيري در خطا
مدل متغير هاي بين همبستگي وجود درصورت مي گيرد. قرار تأثير تحت رگرسيوني تحليل و تجزيه برود، بين از متغير ها بين استقلال اگر که
افزايش (به دليل بزرگ اطمينان فواصل برآوردها، بودن ناپايدار مانند: بروزمشکلاتي سبب هم خطي هستيم. مواجه هم خطي نام به پديده اي با
از استفاده جمله: از دارد وجود هم خطي با مقابله جهت مختلفي روش هاي مي شود. ... و دوم توان کمترين برآورد اعتبار عدم معيار)، انحراف
برآوردگر (مانند اُريب برآوردگرهاي از استفاده رگرسيوني، ضرايب روي بر تصادفي خطي محدوديت درقالب کمکي اطلاعات و پيشين اطلاعات

نمونه. حجم افزايش و هم خطي دچار متغيرهاي حذف تصادفي، خطي محدوديت و اُريب برآوردگر از هم زمان استفاده ي ريج)، برآوردگر ليو،
بنا است. شده پيشنهاد (١٩٩٣) ليو و (١٩٧٠) کنارد و هورل ،(١٩۵۶) استين توسط مختلفي برآوردگرهاي هم خطي مشکل رفع براي
مدل پارامترهاي خصوص در کمکي اطلاعات از استفاده هم خطي، مشکلات کاهش براي روش يک (٢٠٠٨) همکاران و رائو گفته ي به
داراي مستقل متغيرهاي که حالتي براي واريانس انتقال روش مقاله دراين مي شود. ياد خطي محدوديت عنوان تحت آن از و است رگرسيوني
به دست مدل به کمکي اطلاعات کردن اضافه و شده محدود درستنمايي تابع از استفاده با پارامترها برآورد ابتدا است. شده مطرح باشند، هم خطي
ارائه آزمون  ها توانايي به منظور شبيه  سازي مطالعه يک پايان در و محاسبه مدل اين براي درستنمايي نسبت و امتياز آزمون  هاي سپس مي آيند.

مي  شود. برازش واقعي داده  هاي از مجموعه يک به پيشنهادي مدل و

واريانس انتقال مدل ٢

بگيريد: نظر در زير به صورت را خطي رگرسيون مدل يک

y = Xβ + ε (٢. ١)

از بعدي p × ١ بردار يک β معلوم، مقادير از n × p ستوني رتبه پر ماتريس يک X مشاهدات، از بعدي n ستوني بردار y آن در که
مي باشد. N(٠, σ٢In) توزيع داراي و تصادفي خطاهاي از n× ١ بردار يک ε و مجهول پارمترهاي

مي شود: تعريف زير به صورت مشاهده اين براي واريانس انتقال مدل يک باشد. واريانس در تورم داراي i-ام مشاهده ي کنيد فرض

y = Xβ + δidi + ε (٢. ٢)

مي شود. نمايان نامشخص و تصادفي اثر يک شکل به که است αi واريانس و صفر ميانگين با نرمال توزيع داراي δi يعني واريانس تورم عامل
مي  باشد. صفر آن اعضاي مابقي و يک آن عضو i-امين که است برداري di همچنين

مي  شود: نوشته زير به  صورت مشاهدات واريانس-کوواريانس ماتريس باشند، هم از مستقل δi و ε اين که فرض با

V ar(y) = αidid
′

i + σ٢In = σ٢(ωidid
′

i + In) = σ٢Hi

مي شود. متورم σ٢ωi اندازه ي به i-ام مشاهده ي واريانس و است ωi =
αi

σ٢ آن در که
باشد: زير فرم به تصادفي خطي محدوديت  هاي تحت β پارامتر بردار کنيد فرض

r = Rβ + e ; e ∼ N(0, σ٢Is)

مدل ،(٢. ٢) مدل به تصادفي خطي محدوديت کردن اضافه با حال است. s رتبه با s× p معلوم ماتريس يک R و s× ١ بردار يک r که
مي  شود: بازنويسي زير )به  صورت

y
r

)
=

(
X
R

)
β +

(
di
0

)
δi +

(
ε
e

)
,

yr = Xrβ + dirδi + er (٢. ٣)

است. V ar(yr) = σ٢Hir = σ٢
[
Hi 0
0 Is

]
با برابر yr -کوواريانس واريانس ماتريس باشند، ناهمبسته e و ε که اين فرض با
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واريانس انتقال مدل براي شده محدود درستنمايي تابع ٣

مي  شود: نوشته زير به  صورت (٢. ٣) مدل براي شده محدود درستنمايي لگاريتم تابع

RL(ωi, σ
٢; yr) =

١
٢

{
C(Xr) + (N − p) log σ٢ + log |Hir|+ log |X ′

rH
−١
ir Xr|
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١
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)′
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.
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′
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′
H−١

i y +R
′
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١ + ωi(١ − aii)
(X

′
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′
R)−١xiêir

،aii = d
′
iX(X

′
X + R

′
R)−١X

′
di ،β̂r = (X

′
X + R

′
R)−١(X

′
y + R

′
r) فوق تساوي در

است. N = n+ s و êir = yi − x
′
iβ̂r ،H−١

i = In −
ωi

ωi + ١
did

′
i

رابطه به توجه با

(
yr −Xrβ̂r(ωi)

)′
H−١

ir

(
yr −Xrβ̂r(ωi)

)
= (yr −Xrβ̂r)

′
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′
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ê٢
ir

(١ − aii)
+

ê٢
ir

(١ − aii)(١ + ωi(١ − aii))

σ٢ و ωi پارامترهاي برآورد براي آن از که آورد به  دست مي توان زير به صورت محدودشده  درستنمايي لگاريتم تابع براي جايگزين شکل يک
مي شود: استفاده

RLi(ωi;σ
٢; yr) =− ١

٢

{
C(Xr) + (N − p− ١) log σ٢ + log(١ + ωi(١ − aii))σ

٢

+
(yr −Xrβ̂r)

′
(yr −Xrβ̂r)

σ٢ − ê٢
ir

σ١)٢ − aii)
+

ê٢
ir
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}
مي  آيد: به  دست زير به   صورت ωi و σ٢ برآورد σ١)٢ + ωi(١ − aii)) و σ٢ به نسبت RLi(ωi;σ

٢; yr) از گرفتن مشتق با
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درستنمايي نسبت آزمون و امتياز آزمون ۴
داده  ها آناليز در باشد) پرنفوذ و موثر مشاهده  اي يا و پرت مشاهده  ي است (ممکن مشاهده هر نقش به توجه با مدل تأثيرگذار نقاط شناسايي
آزمون و امتياز آزمون بخش اين در مي  گيرد. قرار بررسي و بحث مورد هميشه مدل در نقاط اين شناسايي دليل به  همين دارد. مهمي نقش
مشاهده اي شده ي استيودنت باقيمانده  هاي از تابعي آزمون دو اين که مي شود داده نشان و معرفي واريانس انتقال مدل براي را درستنمايي نسبت

شد. خواهد معرفي پرت نقطه ي به عنوان احتمالاً که هستند

:(SC) امتياز آزمون ١ .۴
متورم واريانس داراي مشاهده که فرضيه اين مقابل در (H٠ : ωi = 0) ندارد متورمي واريانس i-ام مشاهده که فرضيه اين آزمون براي
زير به  صورت را امتياز آزمون آماره کلي شکل (١٩٧۴) هينکلي و کاکس مي  کنيم. استفاده امتياز آزمون آماره از ،(H١ : ωi > ٠) باشد

کردند: معرفي

SCi =

[
∂

∂ωi

RLi(ωi;σ
٢; yr)

]٢

Jωω

برابر مقدار اين H٠ فرض تحت مي باشد. J(σ٢, ωi) انتظار مورد فيشر اطلاع ماتريس معکوس راست سمت گوشه پايين درايه Jωω که
با: است

Jωω =
٢(N − p)

(١ − aii)٢(N − p− ١)
آورد: به  دست زير به  صورت را i-ام مشاهده ي براي امتياز آزمون آماره ي مي توان نتيجه در

SCi(ωi = 0) =
N − p

٢(N − p− ١)
(t٢

ir − ٢(١ t٢
ir > ١

(LRT) درستنمايي نسبت آزمون ٢ .۴
فرض تحت درستنمايي تابع لگاريتم مقدار LRi(ω̂ir, σ̂

٢
ir; yr) و H٠ فرض تحت درستنمايي تابع لگاريتم مقدار LR٠(σ̂

٢
r ; yr) اگر

مي آيد: به دست زير به  صورت درستنمايي نسبت آزمون آماره باشد، H١

LRTi = −٢(LR٠(σ̂
٢
r ; yr)− LRi(ω̂ir, σ̂

٢
ir; yr))

= (N − p− ١) log
(N − p− ١)
(N − p− t٢

ir)
− log t٢

ir t٢
ir > ١

مي باشند. t٢
ir از صعودي توابعي درستنمايي آزمون آماره و امتياز آزمون آماره که داد نشان مي توان به راحتي

شبيه سازي مطالعه ۵
مورد آزمون توان و اول نوع خطاي براساس را درستنمايي نسبت و امتياز آزمون  هاي توانايي شبيه سازي، مطالعه از استفاده با بخش اين در
استفاده زير فرمول از هم  خطي مختلف درجات با توضيحي متغيرهاي توليد جهت (١٩٧۵) گلانئو و دونالد مک همانند مي  دهيم. قرار بررسي

مي  کنيم:
xij = (١ − ρ٢)

١
٢ zij + ρzip; i = ١, ٢, ..., n , j = ١, ٢, ..., p− ١

مقدار سه همبستگي براي مي  دهند. نشان را توضيحي متغير دو ميان همبستگي و استاندارد نرمال توزيع از مستقل اعداد ترتيب به ρ٢ و zij
و σ٢ = ٢ ،s = ٢ ،p = ٣ ،n = ١٠, ٢٠, ۶٠ مقادير شبيه  سازي اين در همچنين مي  گيريم. نظر در را ،ρ = ٠٫۴٢, ٠٫۶, ٠٫٩٨
مي  کنيم: توليد زير به فرم را شبيه  سازي داده از مجموعه l-امين سپس مي  شود. گرفته نظر در β = (β٠, β١, β٢) = (۵, ٠٫٢, ٠٫۵)

yl = Xβ + εl

rl = Rβ + el; l = ١, ٢, ..., ١٠٠٠
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يک، درايه هاي با بعدي n بردار يک ١n و X = (١n, X
(١), X(٢)) ،yl = (y١l, y٢l, ..., ynl)

′ که
،rl = (r١l, ..., rsl)

′ همچنين مي  شود. بازنويسي yl همانند و εl ∼ N(0, σ٢In) ،X(j) = (x١j, ..., xnj)
′
; j = ١, ٢

Rij مي شود. بازنويسي rl همانند و el ∼ N(٠, σ٢Is) ،R(j) = (R١j, ..., Rsj)
′
; j = ١, ٢ ،R = (١s, R

(١), R(٢))
مي شود: توليد زير فرم به مدلي از داده ها تصادفي محدوديت کردن اضافه با کلي به طور مي شود. توليد استاندارد نرمال توزيع از نيز

yl(r) = Xrβ + el(r)

آماره ي تکرار هر در و گرفته درنظر تکرار ١٠٠٠ پارامترها، از ترکيب هر براي است. استفاده شده R نرم افزار از شبيه  سازي مطالعه انجام براي
توجه به با همچنين مي  باشد). اختياري کاملاً مشاهده اين (انتخاب مي شود محاسبه اول مشاهده  ي براي درستنمايي نسبت آزمون و امتياز آزمون
آزمون آماره و درستنمايي نسبت آزمون آماره براي تجربي توزيع آوردن به  دست براي پارامتري استرپ بوت روش از (٢٠١٠) همکاران و گومز

است. شده استفاده باشد، نداشته وجود پرتي داده  ي هيچ که شرايطي تحت امتياز،
مي  شود: توليد زير مدل از داده مجموعه g = ٢۵٠٠ ابتدا بحث، مورد آزمون آماره هاي تجربي توزيع توليد براي

y∗lg(r) = Xrβ̂lr + e∗lg(r)

تحت yl(r) مشاهدات بردار از حاصل شده محدود رگرسيوني مدل برآوردهاي σ̂٢
lr و β̂lr مي باشد. N(0, σ̂٢

lrIN) توزيع داراي e∗lg(r) که
واريانس انتقال مدل يک براي درستنمايي نسبت و امتياز آزمون آماره هاي  y∗lg مشاهدات از بردار هر در هستند. تصادفي خطي محدوديت
مقدار يک به  عنوان تجربي، توزيع از استفاده با را آزمون  آماره  هر ٩۵ صدک همچنين مي شود. محاسبه اول مشاهده با متناظر شده محدود
يک در اول نوع خطاي از مناسب تخميني آوردن به  دست براي مي  آوريم. به  دست yl داده هاي از شده محاسبه آزمون آماره براي آستانه  اي
بيشتر تجربي توزيع از حاصل ٩۵ صدک از آزمون آماره  ها ي آن  ها در که داده  هايي مجموعه تعداد کافيست ،α = ٠٫٠۵ با آزمون آماره ي

کنيم. تقسيم ١٠٠٠ بر را باشد
مشاهده واريانس در تغيير به نسبت آزمون  ها نسبي حساسيت مي توان ،δ = ٢, ۴, ۶ مقادير و واريانس انتقال اثر گرفتن درنظر با همچنين

مي  کنيم. توليد زير مدل از داده مجموعه ١٠٠٠ پارامترها از ترکيب هر براي مجدداً کرد. محاسبه را اول

yl = Xβ + δd١ + εl

است. درايه  ها ساير در صفر مقدار و اول عضو در يک مقدار با بعدي n برداري d١ که
محاسبه آن  ها از کدام هر با متناظر تجربي توزيع و درستنمايي نسبت و امتياز آزمون آماره هاي گرفت، صورت اول نوع خطاي در آن  چه مانند

مي  آيد. به  دست آزمون  ها توان و شده
توان و صفر فرض تحت تجربي توزيع از آمده به  دست مقادير براي درستنمايي نسبت و امتياز آزمون آماره  ها ي با متناظر تجربي اول نوع خطاي

است. شده ارائه (٢) و (١) جداول در به ترتيب آن ها آزمون

δ = ٢ ،α = ٠٫٠۵ سطح در درستنمايي نسبت آزمون و امتياز آزمون اول نوع خطاي احتمال :١ جدول
LRT Scor n ρ

٠٫٠۴٩ ٠٫٠۶٢ ١٠
٠٫۴٢٠٫٠۴٧ ٠٫٠۵٣ ٢٠

٠٫٠۵٨ ٠٫٠۴۵ ۶٠

٠٫٠۴٩ ٠٫٠۶٠ ١٠
٠٫۶٠٫٠۴٧ ٠٫٠۵٢ ٢٠

٠٫٠۵٨ ٠٫٠۴۵ ۶٠

٠٫٠۴۴ ٠٫٠۵۶ ١٠
٠٫٩٨٠٫٠۴٧ ٠٫٠۵٣ ٢٠

٠٫٠۵٩ ٠٫٠۴۵ ۶٠



۴۵ -۵۴ صفحه ،٣ شماره ،١۵ دوره / رياضي پيشرفته مدلسازي مجله / همکاران و بابادي بابک ۵٠

درستنمايي نسبت آزمون و امتياز آزمون به مربوط آزمون توان :٢ جدول

δ = ۶ δ = ۴ δ = ٢

LRT Scor LRT Scor LRT Scor n ρ

٠٫٩٣٩ ٠٫٨٧٩ ٠٫۶۶٨ ٠٫۶٠٨ ٠٫٢٣۴ ٠٫٢٠۵ ١٠

٠٫۴٢٠٫٩٧٣ ٠٫٩٧٣ ٠٫٧٢٩ ٠٫۶٩۴ ٠٫٢۵٣ ٠٫٢٢۶ ٢٠

٠٫٩٨۴ ٠٫٩٩٠ ٠٫٧٨٨ ٠٫٧۶٩ ٠٫٢٩٣ ٠٫٢۴۴ ۶٠

٠٫٩٣۶ ٠٫٨٧٨ ٠٫۶۶۶ ٠٫۶٠٠ ٠٫٢٣۶ ٠٫٢٠۵ ١٠

٠٫۶٠٫٩٧٣ ٠٫٩٧٢ ٠٫٧٢٨ ٠٫۶٩۴ ٠٫٢۵٣ ٠٫٢٢٧ ٢٠

٠٫٩٨۴ ٠٫٩٩٠ ٠٫٧٨٨ ٠٫٧۶٨ ٠٫٢٩۵ ٠٫٢۴۴ ۶٠

٠٫٩۴٣ ٠٫٨٨۴ ٠٫۶٧٣ ٠٫۵٩٧ ٠٫٢٣۶ ٠٫٢٠١ ١٠

٠٫٩٨٠٫٩٧٣ ٠٫٩٧٣ ٠٫٧٢٩ ٠٫۶٩۶ ٠٫٢۴۴ ٠٫٢٢۴ ٢٠

٠٫٩٨۴ ٠٫٩٩١ ٠٫٧٨٧ ٠٫٧۶٨ ٠٫٢٩٢ ٠٫٢۴١ ۶٠

و امتياز آزمون آماره ي دو هر براي تجربي اول نوع خطاي کلي حالت در که مي گيريم نتيجه (١) جدول در موجود مقادير مشاهده ي با
انتقال عامل افزايش با مي دهد نشان (٢) جدول مقادير طرفي از است. نزديک α = ٠٫٠۵ نظر مورد مقدار به درستنمايي نسبت آزمون
تجربي توان و اول نوع خطاي از حاصل نتايج که مي دهند نشان همچنين جداول اين مي يابد. افزايش آزمون ها توان نمونه حجم و δ واريانس
مقاله اين در آن ارائه از که مي شود حاصل مشابهي نتايج σ٢ واريانس و همبستگي از ديگري سطوح براي است. نزديک يکديگر به آزمون دو

نموده ايم. خودداري

عددي مثال ۶

پروتئين محتواي اندازه گيري به منظور گندم، داده ي سري دو براي را NIR قرمز مادون به نزديک اشعه واسنجي آزمايش نتايج (١٩٨٣) فيرن
از استفاده با موج طول مختلف مقادير هستند. مختلف موج طول شش با گندم بر NIR اشعه بازتاب توضيحي متغيرهاي داد. ارائه پاسخ) (متغير
توضيحي متغيرهاي از خطي ترکيب يک يافتن واسنجي انجام از هدف مي باشد. اشعه بازتاب آن Cدر پارامتر که شده، ساخته log( ١

C
) فرمول

اول، متغيرهاي بين هم خطي وجود نشان دهنده ي ٢٧٠٣٫٠۴١ شرطي عدد مقدار است. گندم در موجود پروتئين محتواي پيش بيني به منظور
مي باشد. پنجم و چهارم

مورد زير فرم به تصادفي خطي محدوديت قالب در تصادف به مشاهده چهار شده جمع آوري داده هاي اول سري از هم خطي اثر کاهش جهت
مي گيرد. قرار استفاده

r =


١١٫۶٧
١١٫٣۵
١٢٫٣۵
٨٫٠۵

 R =


۴۵٠ ١١۵ ٢٣۶ ٣۵٢ ٣۴٠ −١۵
۴٩١ ١۴٧ ٢۶٩ ٣٨٩ ٣٩١ ١
۵٩٢ ٢٢٩ ٣۶٠ ۴٨۴ ۵٢۴ ۵١
۴٨٨ ١٣۴ ٢۵٨ ٣٩٣ ٣٧٧ −۵


است شده معرفي احتمالي پرت نقاط به عنوان ١ و ١٠ و ٢۵ مشاهدات شده استيودنت باقيمانده هاي از استفاده با پرت، مشاهدات تعيين براي

کنيد). ملاحظه را (١) شکل )
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مشاهدات ترتيب برابر در (t٢
ir) شده استيودنت باقي مانده نمودار :١ شکل

مدلي از شبيه سازي داده مجموعه ٢۵٠٠ سپس است. شده محاسبه درستنمايي نسبت و امتياز آزمون آماره هاي مشاهده هر براي ابتدا
به ترتيب و محاسبه را درستنمايي نسبت و امتياز آزمون آماره هاي شبيه سازي داده ي مجموعه هر براي و توليد ندارد، وجود آن در پرت نقطه که
کدام هر براي درستنمايي نسبت و امتياز آزمون آماره  هاي مي شود. محاسبه مرتب آماره  هاي تجربي توزيع نيز آخر در است. شده مرتب نزولي
شکل هاي در آزمون آماره هاي اين با متناظر مرتب آماره هاي سومين و دومين اولين، تجربي توزيع از ٩٠ صدک هاي به همراه گندم داده  هاي از
بيشتر متناظرشان مرتب آماره ي ٩٠ صدک هاي از ١ و ١٠ ،٢۵ مشاهدات آزمون آماره هاي که آنجا از است. شده داده نمايش (٣) و (٢)

مي شود. معرفي پرت نقاط به عنوان نقاط اين نتيجه در است،

تحت SC آماره ي از اول مرتب آماره ي k براي تجربي توزيع ٩٠ صدک همراه به مشاهده، هر براي امتياز آزمون آماره ي نمودار :٢ شکل
(k = ٣) نقطه چين ،(k = ٢) بريده بريده خط ،(k = ١) توپر خط صفر. فرض
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آماره ي از اول مرتب آماره ي k براي تجربي توزيع ٩٠ صدک همراه به مشاهده، هر براي درستنمايي نسبت آزمون آماره ي نمودار :٣ شکل
(k = ٣) نقطه چين ،(k = ٢) بريده بريده خط ،(k = ١) توپر خط صفر. فرض تحت LRT

نتيجه گيري ٧

برآورد شده محدود درستنمايي لگاريتم ازتابع استفاده با و معرفي تصادفي خطي محدوديت تحت واريانس انتقال مدل يک ابتدا مقاله اين در
آماره دو هر که شد داده نشان و محاسبه درستنمايي نسبت آزمون آماره و امتياز آزمون آماره سپس مي شود. محاسبه مدل اين تحت پارامترها
آزمون ها اين توانايي دادن نشان جهت ادامه در است. واريانس در تورم داراي که هستند مشاهده اي شده استيودنت باقي مانده از صعودي توابعي
و محاسبه آزمون ها اين براي مرتب آماره هاي تجربي توزيع پارامتري استرپ بوت روش يک از استفاده با و ارائه شبيه سازي مطالعه ي يک

مي کند. پيدا افزايش آزمون ها توان نمونه اندازه و واريانس انتقال اثر افزايش با شد داده نشان
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Abstract: In linear models, various methods have been proposed to identify outliers. On the other hand,
the existence of collinearity among the explanatory variables can lead to instability of estimates. To deal
with collinearity, among different methods, one can refer to the stochastic linear constraints. This paper
examines the variance shift method in linear models under these stochastic linear constraints. The method
is based on the premise that an outlier arises due to an inflation in its variance. First, we obtain the param-
eter estimates for this model. Then, we propose score and likelihood ratio test statistics to identify outliers.
Next, we conduct a simulation study to demonstrate the effectiveness of the proposed test statistics. Addi-
tionally, we calculate the empirical distributions of the test statistics using a parametric bootstrap method.
Finally, we apply the proposed model to a set of real data.

Keywords: Score test, Likelihood ratio test, Bootstrap procedure.
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