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با خطا  پارامترينیمه ریج خطی هايدر مدل تشخیصی هايروش

  گیريدر اندازه
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  گروه آمار، دانشگاه زنجان

  22/5/1397تاریخ پذیرش:  16/6/1395   تاریخ دریافت:

 گیري باوجودپارامتري با خطا در اندازهخطی نیمههاي در این مقاله، مباحث تشخیصی در مدل چکیده:

شود. در ابتدا براي برطرف نمودن اثرات همخطی چندگانه، با استفاده از همخطی چندگانه مطالعه می

شود و سپس براساس پیشنهاد می شده تاوانیده برآوردگرهاي ریجروش ماکزیمم درستنمایی تصحیح

براي شناسایی و ارزیابی مشاهدات مؤثر در برآوردگرهاي  هاي تشخیصیرویکرد حذف موردي، آماره

مانده و ها تابعی از مقادیر باقیشود که این آمارهشوند. در ادامه نشان داده میپیشنهادي معرفی می

هاي نافذ هستند. علاوه بر رویکرد حذف موردي، رویکرد تأثیر موضعی بر پایه لگاریتم درستنمایی داده

ده جهت شناسایی و ارزیابی مشاهدات دورافتاده و مؤثر در مدل موردبحث تعمیم شده تاوانیتصحیح

سازي کارایی برآوردگرهاي پیشنهادي با توجه به معیار شده است. سپس با استفاده از مطالعه شبیهداده

شده به یک مجموعه داده هاي تشخیصی مطرحشود و در پایان روشمیانگین خطاي مجانبی ارزیابی می

  عی مورد تحلیل و بررسی قرارگرفته است.واق

گیري، معیار اعتبارسنجی،  اسپلاین هموارساز، برآوردگر ریج، خطا در اندازه :هاي کلیديواژه

  هاي خطی نیمه پارامتري، هم خطی چندگانه.مدل

  05J62 ،07J62:)2010بندي ریاضی (رده

 مقدمه -1

 و ارزیابی مناسبت دورافتادهدر سه دهه اخیر مباحث تشخیصی ازجمله شناسایی مشاهدات مؤثر و 

هاي مدل، توجه زیادي را به خود معطوف نموده است طوري که این مقوله بیش از همه در مدل

و بلسلی  ]2[، کوك و ویزبرگ ]1[خطی پارامتري موردتوجه قرارگرفته است. در این زمینه کوك 
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پارامتري هاي رگرسیون نا پارامتري و نیمهاند. در مدلمطالعات وسیعی انجام داده ]3[اران و همک

 ]4[ شده کیماي انجاماند، از میان مطالعات پایهندرت موردمطالعه قرارگرفتهمباحث تشخیصی به

پارامتري هاي خطی نا هاي نافذ و آماره کوك را در مدلها، دادهباقیمانده ]5[و کیم و همکاران 

چنین  ]6[ها فونگ و همکاران اند. مشابه پژوهش آنپارامتري مورد کنکاش قرار دادهو نیمه

اند. از طرف دیگر وجود همخطی پارامتري تعمیم دادههاي آمیخته خطی نیمهمباحثی را به مدل

ري هاي خطی پارامتپارامتري دور از تصور نیست. شبیه مدلهاي خطی نیمهچندگانه در مدل

ساز است و اثرات منفی آن روي اجزاي پارامتري مسئلههاي خطی نیمهوجود همخطی در مدل

تورم واریانس و یا  ھامدلعنوان مثال حضور همخطی در این شده است. بهمختلف مدل شناخته

توان حذف متغیرهاي مهم از مدل را به همراه دارد. براي جزئیات بیشتر درباره اثرات همخطی می

مراجعه نمود. در صورت وجود همخطی بین متغیرهاي توضیحی  برآوردگرهاي  ]7[بلسلی به 

باشند. از میان این برآوردگرها، برآوردگر ریج  اند که عموماً اریب میجایگزین دیگري پیشنهادشده

اي را به خود معطوف داشته است. دیدگاه رگرسیون ریج  هاي گستردهنگاه ]8[هورل و کنارد 

گیري ) توسط بسیاري از پارامتري معمولی( بدون خطا در اندازههاي خطی نیمهدر مدل اخیراً

یافته است. با توسعه ]11[و روزبه  ]10[، روزبه و آرشی ]9[پژوهشگران ازجمله دوران و آکدنیس

) تحلیل مباحث تشخیصی را به ]13[و ]12[پارامتري ریج، امامی (هاي خطی نیمهگسترش مدل

دو رویکرد تحلیل حذف موردي و تحلیل تأثیر موضعی موردتحقیق و کنکاش قرار داده ترتیب از 

 است.

هاي آماري این است که مشاهدات مدل درست هاي پایه تحلیلترین فرضیهیکی دیگر از مهم

هاست که در گیري در دادهاند. نقض چنین فرضی حاکی از نفوذ خطاي اندازهگیري شدهاندازه

 ]14[فولر  آماري است. در رابطه با این موضوع به هايموجب کم اعتباري آزمونصورت وجود 

شده اشاره ]15[اي دو روش در پژوهش هانفلت و لیانگ رجوع شود.در مواجه با نقض چنین فرضیه

خوبی خطاهاي است که به ]16[شده ناکامورا است. روش نخست استفاده از درستنمایی تصحیح

رسد استفاده از این کند. به نظر میهاي نرمال، پوآسن و گاما تصحیح میمدلگیري را در اندازه

 ]17[تر است. روش دوم توسط استفانسکی و کارولروش براي محاسبات کاربردي راحت

تقریب مناسبی از تابع  شده است که بیشتر براساس یک تابع از برآوردگر نااریب است تامطرح

گیري در م همخطی چندگانه و خطا در اندازهأمشکل وجود تودرستنمایی. براي رویارویی با 

 (با استفاده از روش دوم) و قپانی و ]19[، صالح و شالب ]18[راسخ  هاي خطی پارامتري،مدل

اند. استفاده از برآوردگرهاي ریج را پیشنهاد داده (با استفاده از روش نخست) ]20[همکاران

حساس هستند راسخ  دورافتادهشده در مقابل مشاهدات مؤثر و که برآوردگرهاي مطرحازآنجایی

به ترتیب با روش تحلیل تأثیر موضعی و روش انتقال میانگین  ]22[و قپانی و همکاران ]21[
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گیري را موردمطالعه و بررسی هاي خطی پارامتري ریج با خطا در اندازهمباحث تشخیصی در مدل

  اند. رار دادهق

پارامتري با هاي خطی نیمهبا توجه به مطالب بالا حضور توأم همخطی و مشاهدات مؤثر در مدل

ی رویاروی ٔ◌گیري دور از امکان نیست. ازنظر نویسندگان تاکنون پژوهشی درزمینهخطا در اندازه

گیري با ازهپارامتري با خطا در اندهاي خطی نیمهبا همخطی و طرح مباحث تشخیصی در مدل

مشکل همخطی موردتوجه قرار نگرفته است. بنابراین در این مقاله ما براي رویارویی با مشکل 

گیري و با استفاده پارامتري با خطا در اندازههاي خطی نیمههمخطی ابتدا برآوردگر ریج را در مدل

 وش حذف مورديدهیم و سپس با استفاده از رشده پیشنهاد میاز ماکزیمم درستنمایی تصحیح

را  دورافتادهو تحلیل تأثیر موضعی مباحث تحلیل تشخیصی جهت شناسایی مشاهدات 

گیري تعریف خواهیم داد.لذا در بخش بعدي مدل خطی نیمه پارامتري با خطا در اندازهتوسعه

آیند و برآوردگرهاي ریج با استفاده از مدل اسپلاین جزئی به دست می 3شود. در بخش می

شود سپس برآورد ریج بخش پارامتري مدل با انبی بخش پارامتري مدل بررسی میخواص مج

 4شود. در بخش ریج مقایسه می استفاده از معیار میانگین مربعات خطا با برآوردگر غیر

اند. در هاي تشخیصی با استفاده از دو رویکرد حذف موردي و تأثیر موضعی بحث شدهشاخص

گیرد و در هاي  سفال مصري مورد تحلیل و  بررسی قرار میداده سازي وهاي شبیهداده 5بخش 

  شود.نتایج کلی مطرح می 6بخش 

  زمینه و تعاریفپیش-2

پارامتري ممکن است با یک خطاي غیرقابل اغماضی هاي خطی نیمهمتغیرهاي توضیحی در مدل

-پارامتري با اندازههاي خطی نیمهگیري شده باشند. در چنین مواقعی در نظر گرفتن مدلاندازه

  تواند مطلوب باشد. گیري در خطا به شکل زیر می

)1( 
                                       

 βy g t  

 

Z

X Z δ


  

در مدل بالا  1, , 'ny y y   بردارn تایی مشاهدات و 1, , 'nz z Z  ماتریسn p 

از متغیرهاي توضیحی پنهان است. بردار       nt , , 'g g t g t 1  مقادیر تابع نامعلوم نا

ntها روي یک بازه واحد کراندار هستند و به شکل it پارامتري است. معمولاً t t 1 2 

مؤلفه از خطاهاي مستقل و داراي توزیع نرمال با میانگین صفر  nیک بردار با شوند.مرتب می

nو واریانس I2 است که در آنnI  ماتریس همانی از مرتبهn .ماتریس  است

 1, , 'nx x Xشده ، ماتریس مشاهدهZ گیري با خطاي اندازهδ  .استδ  یک ماتریس

nتصادفی  p  مستقل از مجموعه , , ,y t X اند طوري است که سطرهاي آن از هم مستقل
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( بعد سطري و ستونی  Λماتریس  کوواریانسکه هر سطر داراي توزیع نرمال با میانگین صفر و 

p است.در واقع ( ~ , nN δ I Λ  که در آن  ضرب کرونکر است.علامت 

  شده روش درستنمایی تصحیح -2-1

 گیريهاي خطی با خطا در اندازهشده در مدلاختصار روش درستنمایی تصحیحدر این بخش به

  شود.توضیح داده می

فرض کنید تابع لگاریتم درستنمایی  β, ,l yZ تابع امتیاز ، β, ,U yZ تابع فیشر ، β,I Z 

شده و تابع اطلاع مشاهده   β, , β, , / βJ y U y  Z Z توابعی نسبت به ،β  با شرطZ 

Eمقدار پارامتر درست و  βباشند. اگر yو    امید نسبت به متغیر تصادفیy باشد بنابراین  

)2(           { (β , , )} , { (β, , )} β, .E U y E J y  Z Z I Z   

است بنابراین رابطه  Zشده مقدار مشاهدهXمنوط به خطا و Zکه وقتی

{ (β , , )}E U y X0 الزاماً برقرار نیست و برآوردي که از رابطه  0 β, ,U y X به دست  0

) تابع درستنمایی 1990طور حتم سازگار نخواهد بود. براي تصحیح این رابطه ناکامورا (آید بهمی

شده تصحیح * β, ,l yX  کند.پیشنهاد داد که در رابطه زیر صدق میرا  

    * * β, , β, ,E l y l yX Z  

 شده است.داده yو  Zشرط به Xمیانگین شرطی نسبت به  E*که در آن 

فرض کنید     * *β, , β, , / βU y l y  X X  و   * *β, , β, , / βJ y U y  X X  به

قابل تعویض باشند  خواهیم  βو  E*شده باشند. اگر ترتیب تابع امتیاز و تابع اطلاع تصحیح

  داشت:

)3(          * * * *β, , β, , , β, , β, ,E U y U y E J y J y X Z X Z  

که از رابطه  β̂مقدار  * β̂, ,U y X  شده درستنمایی شود یک برآوردگر تصحیححاصل می

و برآورد  l*شده تابع درستنمایی تصحیح]16[شود.با توجه به توضیحات ناکامورا نامیده می βاز 

). فرض کنید ]15[هاي خوبی است (هانفلت و لیانگ داراي ویژگی β̂شده درستنمایی تصحیح
*E E E ) خواهیم داشت:3) و (2امید کامل را نشان دهد آنگاه از رابطه (  

)4(         * * * *β , , β , , β , ,E U y E E U y E U y   X X Z0 0 0 0  
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 توان نشان داد که تحت برخیشده نااریب است. میدهد که تابع امتیاز تصحیحنشان می )4( رابطه

  ).]16[(ناکامورا  است یمجانبداراي خواص سازگاري و توزیع نرمال  β̂شرایط نظم 

  هاي اسپلاین جزئی و برآورد ریجمدل-3

دهد. در شدت تحت تأثیر قرار میبهها برآورد پارامترهاي رگرسیون را مشکل همخطی در داده

جاي استفاده از برآوردگرهاي نااریب معمولی  استفاده هاي رگرسیونی بهمواجه با همخطی در مدل

شود. از میان این برآوردگرها، برآورد رگرسیون ریج از برآوردگرهاي اریب مناسب پیشنهاد می

-طور که قبلاً گفته شد امکان بروز همخطی در مدلحائز اهمیت است.همان ]23[هورل و کنارد 

وزبه هاي ربنابراین در این بخش، با توجه به پژوهشپارامتري دور از انتظار نیست. هاي خطی نیمه

هاي رگرسیون ریج با استفاده از تابع درستنمایی روش ]24[و دوران و همکاران  ]10[و آرشی 

تا  یابدگیري تعمیم میپارامتري با خطا در اندازههاي خطی نیمهده به مدلشده تاوانیتصحیح

هاي پارامتري و نا پارامتري حاصل شوند. بدین منظور  ابتدا باید تابع برآوردگرهاي ریج مؤلفه

-شده به دست آید. لذا ابتدا: تابع لگاریتم درستنمایی توانماکزیمم درستنمایی تاوانیده تصحیح

  شود:اوانیده ریج به شکل زیر تعریف میهاي دوم ت

)5( 
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kکه    ضریب لاگرانژ و θ β, g   است. در این مقاله انتخاب پارامتر هموارساز    با

مینیمم کردن معیار اعتبار سنجی تقاطعی  GCV  آید. برآورد پارامترها را به دست می

لاین هاي اسپتوان شبیه به مدل اسپلاین جزئی به دست آورد. توضیحات بیشتر در مورد مدلمی

شده است.فرض کنید مقادیر ) بیان1994ها در گرین و سیلورمن (جزئی و کاربرد آماري آن

,شده و مجزاي مرتب , nt t1  با, qs s1  نشان داده شود. رابطه بین, , nt t1  و, qs s1 

nتوسط میانگین ماتریس  q  با نامN هاي با درایهij N iاگر  1 jt s  و در غیر این صورت

ij N که فرض شده است شود. ازآنجایی، توضیح داده میit ها همه یکسان نیستند بنابراین

q  را به شکل  برداري از  مقادیر  gتوان خواهد بود. اکنون می2 j ig s a نوشت.با توجه

} وابسته است jsي {هاگرهوجود دارد که تنها به  Mماتریسی مانند ]25[گرین و سیلورمن  به

gطوري که مینیمم مقادیر  ( )t dt
gمساوي  2 gM  است. بنابراین تابع لگاریتم درستنمایی

�(β, �,  به شکل  هاي دوم تاوانیده ریجتوان (�
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θ, , log

β

n
l y y g

k
g g d






 


   

   

Z Z N

M

 2 2

2

2 2

1
2

2 2

2 2

     

ي برآورد پارامترها از روش درستنمایی برا ستین مشاهدهقابل �شود. چون متغیر بازنویسی می

اي هشده جمع توانکنیم. براي این کار لگاریتم درستنمایی تصحیحمیشده استفاده تصحیح

  دوم تاوانیده ریج  به شکل

)7( 
   

   

* θ, , log log

β β β β β

n
l y

k
y g n g g d





  




        

X

X N Λ M 

2

2

2 2 2

2
2

1

2 2 2

 

به ترتیب  kgˆو  ��βریج ، برآوردگرهايgو  β) نسبت به 7گیري (خواهد بود، که با مشتق

  صورتبه

)8(               β̂ { }k k n y    
n p nX I S X I Λ X I S1 

)9(                               ˆˆ ( ) βk kg y    N N M N X1 

یک ماتریس هموارساز و برابر  S) را ببینید)، که در آن 1(ضمیمه رابطه ( ندیآیمبه دست 

( λ )  S N N N M N1 است. با قرار دادنk   ) ي معمولی برآوردگرها) 9) و (8در رابطه

β وg :برابر است با  

   β̂ { }n nn y    X I S X Λ X I S1  

 ˆˆ ( ) β .g y    N N M N X1  

شده براي در این حالت برآورد ماکزیمم درستنمایی تصحیح   برابر است با: 2

 ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆβ β ' β λy g n g' g
n

     X N Λ M 2 21
  

  ) داریم:8از رابطه ( 

   β̂ { }k n p n kk n y y      X X X I S X I Λ X I S H1  

  خواهیم داشت:)9( و از رابطه
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    *ˆĝ ( ) β .k k n ky y y       N N N N M N X S I H H1  

  توان به شکل را می ŷ) مقادیر تقریبی 9) و (8( وابطاز ر

ˆ βk ky g y  X N H 

  نوشت. که در آن 

      *{ n } ' ,n n p n k kk         H S I S X X I S X I Λ X I S H H1  

  ها از رابطهباشد. بردار باقیماندهماتریس مقادیر نافذ می

  ,ne y I H  

ي هاروشاست.  kبه دست خواهد. یکی از نکات کلیدي در رگرسیون ریج انتخاب پارامتر 

، معیار ]23[است ازجمله روش تکراري هورل و کنارد  شدهارائهمتفاوتی براي انتخاب این پارامتر 

 .ي عمومی هستندهاروش GCVو معیار  pC آماره 

  بررسی خواص مجانبی برآورد ریج پارامتر مدل -3-1

شود. سپس اختصار بررسی میدر قالب یک قضیه به β̂kدر این بخش ابتدا توزیع مجانبی برآورد 

طبق معیار میانگین مربعات خطاي مجانبی  β̂و  β̂kبا توجه به نتایج این قضیه دو برآوردگر 

، شود که مقادیر حدي.فرض میشوندیممقایسه  باهم lim n
n

n


Z I S Z

21 

 lim n
n

n


Z I S Z1  وlim

n
n


D1  وجود دارند، که

     
'

nβ βg g   D Z N I S Z N
2

  .است 

 داراي توزیع نرمال مجانبی با امید ریاضی و واریانس مجانبی β̂kتحت فرضیات قبل،  : 1قضیه 

    .
ˆ ˆβ β βk k k k kavar E   C C CC1 1 1Φ  

است که در آن  k n pk  C Z I S Z I ، n C Z I S Z  و

  σn  D Z I S Z
2 2Φ .هستند  

  ضمیمه را ببینید. اثبات:

  را به شکل β̂kتوان میانگین مربعات خطاي مجانبی برآوردگر می 1از قضیه 
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       ˆ ˆ ˆ ˆβ β β β '

                 ββ '

k k k k

k k k k

amse avar bias bias

k   

 

 C C C C1 1 2 1 1Φ
 

kبراي  β̂و  β̂kدو برآوردگر amseدر ابتدا براي مقایسه به دست آورد.   رابطه  

   ˆ ˆβ β

   

k

k k

avar avar


   

 

 

П

C C C C   1 1 1 1Φ Φ
 

kC ضمیمه) چون 1معین مثبت است(طبق تعریف  Пبرقرار است. ماتریس  Cبنابراین

k
 C C 
1 k جهیدرنتو  1 k

   C C C C  
1 1 1 1Φ Φ . اکنون با توجه بهП  اختلاف بین

  برابر با β̂kو  β̂ ي میانگین مربعات خطاي مجانبیهاسیماتر

   ˆ ˆβ β ββ 'k k k kamse amse k       C C2 1 1  

kضمیمه  2است. با توجه به لم    اگر و تنها اگر  

)١٠(                               .
β βk k

d k
  

  
C П C


1 1 1

1
 

  و  kبرآورد  -3-2

توان یافت. یک روش براي ی نمیراحتبهمناسب را  k) مشخص هست که مقدار 10از رابطه (

 kمتناظر به ماکزیمم  kاست. مقدار  kدر برابر یک بازه پیوسته از  kرسم  kپیدا کردن 

. براي پیدا کردن پارامتر ریج و پارامتر ]10[بهینه در نظر گرفته شود  k عنوانبهتواند می

 افتهیمیتعمهموارساز مناسب از معیار اعتبار سنجی متقابل  GCV راً یاخشود. استفاده می 

 و  kپارامترهاي  زمانهماین روش را براي برآورد  ]27[و آرشی و روزبه  ]26[روزبه 

مقدارهاي  هاداده از سطرامین �. فرض کنید با حذف اندکاربردهبه iβ̂
k  و 

ˆ
k i

g  برآوردهاي ریج

β  وg  باشند. آنگاه برآورد مناسبk  و ها مؤلفه مقدارهایی هستند که به ازاي آن

   i
ˆ ˆβ

k k i
gW N یعنی    i

ˆ ˆβ
k k i

i
g  W N ی خوبی براي نیبشیپiy  ،ی عبارت بهاست

  یی هستند که تابع زیر را مینیمم کنند:مقدارها و  kمقدارهاي مناسب براي 

      i
ˆ ˆ, β

i

n

i k k i
i

GCV k n y g


    
  W N

1

2
1  
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ي نیز به دست آورد براي ادومرحلهبرآورد از طریق  زمانهمروش  جزبهتوان را می همچنین 

نها توان تیافته را میمعلوم مناسب در تابع بالا معیار اعتبارسنجی تعمیم k این کار با قرار دادن

  .]10[را با مینیمم کردن تابع حاصل به دست آورد  �نوشت و   برحسب

هاي دوم شده جمع توانهاي مؤثر در برآورد لگاریتم درستنمایی تصحیحشاخص -4

  تاوانیده ریج

در مباحث ویژه براي شناسایی مشاهدات مؤثر که به شکل جدي نتایج تحلیل آماري را تحت 

دهند دو رویکرد اصلی وجود دارد. رویکرد نخست براساس روش حذف موردي است تأثیر قرار می

مستقیم توسط برخی از معیارهاي معتبر  طوربهکه در آن اثر حذف یک مشاهده در برآوردها 

 ]28[شود. رویکرد دوم تأثیر موضعی است که توسط کوك ارزیابی می ]1[نظیر آماره کوك 

هاي جزئی به اجزاي مختلف مدل  به بررسی اغتشاش واردکردنر این رویکرد با شده است.دمطرح

پردازد. در ادامه ابتدا رویکرد حذف موردي و سپس ثبات برآوردهاي مدل پس از اغتشاش می

  .شودتأثیر موضعی بحث می

  حذف موردي -4-1

است مقادیر  شدهحذفاز مجموعه داده �ی مشاهده وقت دیکنفرض  β̂
k i  و i

ˆ
k

g  برآوردگرهاي

  هستند. gو  βشده تاوانیده ریج لگاریتم درستنمایی تصحیح

  :ندیآیمام به شکل زیر به دست  �بعد از حذف مشاهده  �برآورد پارامترهاي : 2قضیه

 

   
i

{ }ˆ ˆβ β
i i

kk

ii

k n e

h

   
 




n p nX I S X I Λ X I S1

1
 

 

   p i i( λ ) [ { } ]
ˆ ˆ ,=  kk i

ii

k n e
g g

h

         




n n nN N M N I X X I S X I Λ X I S1 1

1
 

. رندیگیمي آن مقدار صفر هاهیدراو سایر  1اُمین درایه آن  -�است که  nبرداري با بعد  iکه 

ie  اُمین مؤلفه از بردار باقیمانده تاوانیده ریج -�نیزe .است  

: فرض کنید اثبات * * *, , ny y y 1  و
*

*
,

,
i

j

j

y j i
y

y j i

 
 


طوري که  

     *
i i ii i

ˆ ˆ' β
k k

y x g t  .با توجه به تعریف  است iβ̂
k  و i

ˆ
k

g  مقادیري هستند که تابع زیر

  مینیمم کنند: gو تابع هموار  βرا براي هر 
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)11( 

 

   

              

*

j i

*

i i i i i i

β g λ g"(t) dt β'β β' β

( 'β ) λ "( ) dt β'β β' β

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆβ λ "( ) dt β 'β β ' β

j j i

k k k i k k k k

y k d n

y x g t g t k d n

y g g t k d n



     

      

      



 



X N Λ

Λ

X N Λ

 

 

2 2

2 2

2 2

  

(�)�β )، واضح است مقدار مینیمم تابع با جایگزینی 11با توجه به کران پایین تابع ( = β��(�) 

و    i
ˆ

k i k
g g در رابطه  

                
* 'β β 'β β ' β

k i k i k i k i k i k i k i k i
y g g g k d n     X N M Λ 2  

ي از رابطه بالا نسبت به ریگمشتق با نیبنابراشود. حاصل می β
k i  و k i

g برآوردها برابر  

      *
n p ni

β̂ { I n } X
k

k y     X I S X Λ I S1  

   
*

k ii
ˆ ( λ ) βkg y  

   
 

N N M N X


1  

مقادیر  gو  βجاي و به ∗�مقدار  �جاي ) ضمیمه به1در رابطه ( است یکافآیند (میبه دست 

 β
k i  و k i

g  .(با قرار دادن قرار گیرند * *y y y y    در روابط بالا و ذکر این نکته که
* *( )i i iy y y y  رابطه ،  

      *
n p n ii

ˆ ˆβ β { ' n } ξ ( )k i ik
k y y      X I S X I Λ X I S1  

شود. در ادامه براي حاصل می i
ˆ

k
g آید:رابطه زیر به دست می  

        *
n n p n ii

ˆ ˆ ( λ ) N [ n ]ξk i ik
g g k y y           N N M I X X I S X I Λ X I S1  

  از طرفی داریم:

         
   
     

* ' ' *
i ii i i

* *
i i

' ' * *
i i i i i i i

ˆ ˆˆξ β ξ β

             ξ ' ξ '

             ξ ξ ξ . 

i i nk k k

i ii

y y y g y y

y y y y y y

y y y y e h y y

       

       

      

X N S I S X

H H H

H H

 

*بنابراین  i

ii

i i

e
y y

h
 

1
  شود.و اثبات کامل می آیدبه دست می
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  β̂kتأثیر روي  4-1-1

شده تواند براي برآورد لگاریتم درستنمایی تصحیححداقل دو نوع آماره کوك به شکل زیر می

 توان مطرح شود.می هاي دوم تاوانیده ریجکمترین توان

    
 

'

β

ˆ ˆ ˆ ˆ(β β ) β β
D

k kk i k i

i
tr




k

X X

H2 
  

          
 

' ' ' '
p n n p*

β

ˆ ˆ ˆ ˆ(β β ) { }( ) { I } β β
D

k n kk i k i

i

k

k n k n

tr

        


X I S X I Λ X I S X X I S X Λ

H

1

2 
 

که در آن    '{ }k n p nk n     H X X I S X I Λ X I S βDاست. ijhبا درایه 1 i  را

هاي نافذ نیز نوشت ها و دادهتابعی از باقیمانده صورتبه 1توان با استفاده از روابط قضیه می

  (ضمیمه را ببینید)

 βD
( )

n

ij i

i

k ii

j
h e

tr h


 
 




H

2 2

2 2

1

1




 

  kgˆتأثیر روي  4-1-2

  شود:فاصله کوك زیر تعریف می kgˆامُین مشاهده روي  -�براي سنجش تأثیر 

    
 

'

*

ˆ ˆ ˆ ˆ( )
D

( )

k kk i k i

gi

k ii

g g g g

tr h

 




N N

H2 21
 

βDشبیه  i،Dgi نافذ به شکل زیر نوشت: ریمقاد وها باقیمانده صورتبهتوان را  می  

 

*

*
D

( )

n

ij i

gi

j

k ii

h e

tr h


 
 




H

2 2

2

1

21
 

��ℎکه
درایه ماتریس ∗ *

k n k H S I H .است  

ˆتأثیر روي  4-1-3
ky 

  امُین مشاهده روي بردار مقادیر برازش به شکل �معیار سنجش براي میزان تأثیر 
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    
 

'ˆ ˆ ˆ ˆ( )
D

k kk i k i

yi

y y y y

tr

 


H2

 

هاي نافذ نیز ها و دادهصورت تقریبی تابعی از باقیماندهتوان بهرا می Dyiشود. تعریف می

  نوشت:

 
D

( )
ii i

yi

ii

h e

tr h


H

2

2 21
 

  ها روابط بین فاصله کوك 4-1-4

Dyi ،Dgi ،βDبراي بررسی رابطه نظري بین  i  با توجه بهˆˆ ˆβk ky g X N  4محاسبات و-

  خواهیم داشت. 2-1-4و  1-1

      

            
         

    

'

'

' '

'

ˆ ˆ ˆ ˆD ( )

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ               { β β } β β

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ               (β β ) β β ( )

ˆ ˆ ˆ ˆ               (β β )

             

yi k kk i k i

k k k kk i k i k i k i

k k k kk i k i k i k i

k kk i k i

tr y y y y

g g g g

g g g g

g g

tr





  

      

     







 



H

X N X N

X X N N

X N

2

2

2

        * '
β

ˆ ˆ ˆ ˆD D (β β )k i k gi k kk i k i
tr g g    H H X N 2 2

  

  رویکرد تأثیر موضعی -4-2

سایر افراد ازجمله توماس و  سپس ومعرفی شد  ]28[ کوك توسطرویکرد تأثیر موضعی ابتدا 

. در این بخش قراردادندي شتریب کنکاشی و موردبررسآن را  ]30[و کوان و فونگ  ]29[کوك 

-هاي خطی ریج نیمهشود و سپس این رویکرد به مدلاي تأثیر موضعی مرور میابتدا روابط پایه

م است که این تعمیم بر پایه لگاریت ذکرانیشاشود. گیري تعمیم داده میپارامتري با خطا در اندازه

را که ماهیت  ، ابتدا انحراف ]28[روش کوك  مطابقاوانیده است.شده تدرستنمایی تصحیح

ها براي داده �شود که مقدار فرض می کنیم. ابتداشود بررسی میآن در ادامه بیشتر مشخص می

. لگاریتم درستنمایی است تحت انحراف  θبرآورد  ωθ̂برابر صفر است.  و مدل اصلی

شده با تاوانیده تحت انحراف داده شدهتصحیح * θ,ωl  ي که طور شودیمنشان داده * θ,l  

برابر با  * θl ) است و براي هر 7در رابطه (،  * θ,ωl در  ωθ θ̂ شود. با مینیممم می
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به  ، انحنا نرمال نگاشت از در فضاي  dسویه هر بردار واحد  * θ̂l  در    و در جهت

d  برابرd dF شود که در آن تعریف میF برابر  

)12(                                                  
 *

ωθ̂

'

l

 




 
F

2

  

است. در نقطه    ،�̈  ماتریس تأثیر برايθ که شود. ازآنجایینامیده می
 *

ωθ̂ ,

θ

l 



 

  اي رابطهاست محاسبات مستقیم با استفاده از قاعده زنجیره

)13(                                                     
  F L 1   

دهد. که در آن را نتیجه می
 * θ,

θ

l 




 

  

2

θˆدر نقطه   θ و    است و عبارت میانی

 * θ

θ θ

l

 





L

2

  درˆθ θ نشان داد که ساختار ویژه  ]28[شود. کوك نظر گرفته می درF  براي

حساسیت موضعی به لگاریتم درستنمایی ، Fتواند مفید باشد. عناصر قطري اهداف تشخیصی می

�شده کند. براي مثال، اگر پاسخ انحراف دادهگیري میمحور اندازه-را توسط انحرافات مؤلفه +

است لذا مقدار نسبتاً بزرگی از اولین عنصر قطري ماتریس تأثیر، اثر نسبتاً بزرگی از اولین  �

هاي نمونه کوچک هاي تأثیر معمولاً براي اندازهتحلیل هرچند دهد.را نشان می θمشاهده روي 

بزرگ است، ماتریس  �که هنگامیgهاي تأثیر روي رود که اندازهشوند لکن انتظار میتعریف می

 یعنیθشود که تأثیر جزئی را با تمرکز روي جزئی از را دربر داشته باشد.لذا توصیه می Fتأثیر 

β نظر بگیریم.بدین منظور،  درĝ عنوان تابعی ازرا به β̂ گیریم. و ماتریس تأثیر در نظر می

به  جزئی را از انحناي نرمال نگاشت شده از   * ˆ ˆˆβ , βl g  کنیم. ماتریس تأثیر تعریف می

  از فرمول  βجزئی براي 

)14( 

           

 β ,
g




  
      

  
F L

L
  1

1

0 0

0
  

جزئی براي است. تأثیر  gباشد که متناظر با می ̈�زیر ماتریسی از  gLآید که به دست می

براي جزئیات بیشتر به کوك شود. ) از همان طریق ارائه میبخش دیگر (یا معادل آن

  ) مراجعه نمایید.14،ص]28[(
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  هاي نمونهانحراف وزن 4-2-1

دهیم. این کار ها را با تغییر وزنی هر نمونه در معیارهاي حداقل مربعات انحراف مینخست داده

اُمین مشاهده، -�شده به داده i1هاي باشد. با وزندر مدل می iمعادل انحراف واریانس 

  رابطه زیر را داریم:

     

 

* 'θ, ( β ) β β "( ) dt

              β β log

n

i i i i
i

n
l y x g t g t

k n
d


 

  









     

  

 Λ2 2

2 2 2

2

1

2

1
1

2 2 2

2
2 2

 

ωبا  ( , , ) n
n    R1هاي زیر. با محاسبه مستقیم رابطه  

' ˆˆ ( , ) pk n




  
    

 

 

 

X X I Λ X N
X N E L

N X N N M
2   و

آیند.که به دست می ˆˆ ˆβ gk kdiag y  E X N بنابراین ماتریس است، ماتریس قطري .

  تأثیر 

)15(                                              ˆ ˆ
 F EHE  

هاي تأثیر نمونه بر پایه حذف نمونه مرتبط به منحنی کاملاً �̈�آید. عناصر قطري به دست می

جزئی براي هاي تأثیر را ببینید). همچنین ماتریس ] 2[هستند (براي مثال کوك و ویزبرگ

  آیند:هاي پارامتري به شکل زیر به دست میمؤلفه

)16(    ω
ˆ ˆ( )pg n k    F E H X X X Λ I X E1        و   ω

ˆ ˆβ  F E H S E  

ي کوك طبق حذف موردي، وابسته ) آسان است، ولی همانند فاصله15محاسبه ماتریس تأثیر (

کوك این است که از  بافاصله) 15ها و مقادیر نافذ است. یک تفاوت آشکار رابطه (به باقیمانده

 تواند به انتخاب انحرافات نسبت داده شود.کند. این کار میاستفاده می راستانداردیغهاي باقیمانده

نیز  هاماندهیباقباشد،  σطور صحیح مقیاس بندي شود، طوري که وزن خود به �اگر انحراف 

  شوند.استانداردسازي می  ) توسط14در رابطه (

  انحراف متغیر پاسخ 4-2-2

y با y اکنون با جایگزینی  که وقتیnR در کنیم، ف متغیر پاسخ را بررسی میانحرا

  این مورد خواهیم داشت:
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 

 

* , β

β β β β log .

l y g

n k n
g g d

  





  


   

      

X N

Λ M

 

             

2

2

2
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1

2

2
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  ماتریس تأثیر به شکل ساده آنگاه

)17(                                                  y F H  

ي تأثیر جزئی برابر هاسیماتربه دست خواهد آمد و 

  ( )y pg n k     F H X X X Λ I X1  است که در آن βy  F H S .اینکه  است

زئی نیست. اینجا تأثیر ج آورتعجبهاي نافذ است تأثیر موضعی تحت انحراف پاسخ متناظر به داده

کند. هاي خطی نیمه پارامتري را فراهم میاي در مدلدرك مقادیر نافذ شرطی و حاشیه ابزار

Hتوان می S  ماتریس مقادیر نافذ جهت برآورد  عنوانبهراβ  بعد از تطبیق برآوردg  و

( )n k   H X X X Λ I X1p  ماتریس مقادیر نافذ براي برآورد  عنوانبهراg  بعد از تطبیق

)توان طور مشابه میدر نظر بگیریم. به βبرآورد  )pn k   X X X Λ I X1  وS عنوان را به

ور طهاي پارامتري و نا پارامتري در نظر گرفت. بهاي براي مؤلفههاي مقادیر نافذ حاشیهماتریس

  خلاصه داریم:

  نافذ توأماي = مقادیر مقادیر نافذ شرطی + مقادیر نافذ حاشیه

  انحراف متغیرهاي کمکی 4-2-3

-اي روي برآورد دارد. واضح است که خطاهاي اندازهانحراف متغیرهاي کمکی تأثیر بسیار پیچیده

ر برآورد ضرایب رگرسیون تواند منجر به اریبی نسبتاً جدي دگیري روي متغیرهاي کمکی می

اندکی روي مبحث اریبی کار  هاي خطی نیمه پارامتري پژوهشگران. در مدل]14[خطی شود 

کردند. تحلیل تأثیر موضعی تحت انحراف متغیرهاي کمکی ممکن است یک دید متناوب به 

  گیري فراهم نماید.هاي خطا در اندازهمدل

' به Xانحراف 
ω il X X  را کهnR  وp

il R  اُمین عنصر برابر -�با یک بردار یکه

در این شود. امُین متغیر کمکی انحراف داده می-�با یک است، را در نظر بگیرید، طوري که تنها 

  مورد رابطه

 

 

* ', β β β β

β β log .
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  برقرار است. با توجه به محاسبات در ضمیمه، ماتریس تأثیر رابطه 

)18( 
                      

 '
,

ˆ( β ) ( )x i i k pl n k      F S A X I S X Λ I A2 1 

دهد، که را نتیجه می   ' β̂i i kl e l   A X I S هاي تأثیر جزئی است. براي ماتریسβ  و

g هاي: رابطه بیترت به  

   '
, ,

ˆβ ( β )x i x i i kl F F S2 

      ' ' ' ' '
, ,

ˆ ˆβ ( ) ( β )x i x i i k i i k ig l el l el   F F X X X X1   

)، 17است. اولین بخش رابطه ( شدهمیتقس) به دو بخش 18شود. توجه شود که رابطه (حاصل می
'
i( β̂ )kl S2) را داراست که  شکلی) همان 18، بخشی از برآورد نا پارامتري است. باقیمانده فرمول

این بخش به کوك  راجعهاي خطی دارد. براي تفسیر و بحث مفصل ماتریس تأثیر براي مدل

  رجوع کنید. 5بخش  ]28[

  سازيشبیه -5-1

يسازهیشبهاي یک مجموعه داده 4شده در بخش ي بیانهايتئوردر این بخش براي ارزیابی 

ي گیراست. در واقع مدل خطی نیمه پارامتري با خطا در اندازه شدهگرفته) در نظر 1از مدل ( شده

  برابر موردنظر

β siny t   

 

Z

X Z δ

2
 

ها براي داشتن همخطی چندگانه در ستون Zي مربوط به متغیرهاي هاهیدرااست که در آن 

  :شوندیمبه شکل زیر تولید 

  , , , ,ij ij ijz u u j i n      
1

2 21 1 2 3 1  

شده میزان اختصاص داده و ضریب  شوندیماز توزیع نرمال استاندارد تولید  iju که در آن

برابر بردار ویژه متناظر  βدهد. در هر تکرار بردار را نشان می �ي ماتریس هاستونهمبستگی بین 

ماتریس ترین مقدار ویژهبه بزرگ ' n Z I S Z شده است و بردارانتخاب t  از توزیع یکنواخت

طور تصادفی از توزیع از هم مستقل هستند و به  آید. عناصرصفر و یک تصادفی به دست می

diagبه شکل  Λماتریس  کوواریانسشوند. نرمال استاندارد تولید می  (0/ 5,0/ 75,1) 

 85/0، 75/0برابر  هایی با میزان همبستگی متفاوت، مقادیر شده است. براي تولید دادهانتخاب

n هايهایی با اندازهدر نمونه 95/0و   nو  25  افزار ها در نرمشده است. دادهدر نظر گرفته 50
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R  تکرار  1000اند. نتیجه حاصل از یک نمونه تصادفی از این سازي شدهتکرار شبیه 1000و با

  شده است. نشان داده 1و جدول  1هاي با اندازه متفاوت در شکل براي نمونه

 

/ هاي متفاوت ( خط ممتد �به ازاي  �در مقابل  kرسم اثر  :)1شکل ( 0 اي ، خط نقطه95

/ 0 /و خط بریده 85 0 75(  

 1دهد از هرکدام از دو تصویر شکل متفاوت نشان می kرا به ازاي  kرسم مقادیر  1شکل 

ها مقدار اثر وجود دارند که به ازاي آن kمتفاوت مقادیري از  مشخص است که به ازاي هر 

 β̂kamse  از اثر β̂amse تر است به عبارتی کوچکk  مقادیر برآورد  1مثبت است. جدول

k ،� اثر ، β̂kamse ، β̂amse در دو   �دهد. لازم به ذکر  برآورد را نشان می � و

ي متناظر به k ،kبه ازاي مقادیر مختلف  kآمده است. ابتدا با محاسبه دستمرحله به

مناسب در  k دادن قراردهد. سپس با مناسب را میkمقدار  kماکزیمم  ,GCV k   این

 dشود. با توجه به جدول مقادیر منفی مشخص می  شود ومینیمم می �تابع نسبت به 

بررسی کنند. در ادامه براي هاي بهینه را تائید میkبراي  k) شرط مثبت بودن 10رابطه (

 هايدوباره با اندازه نمونهسازي شده بالا را وردي مدل شبیهتحلیل تشخیصی به روش حذف م

شوند.مقدار تولید می 100و  50، 25هاي سه مجموعه داده با اندازهگیریم. این بار متفاوت در نظر می

/ به ترتیب مقدار اختیاري	βو بردار پارامتر  �ضریب همبستگی  0 'βو  95 ( , , ) 1 3 5 

، 5و مؤثر مشاهدات  دورافتادهشود. در هر مجموعه داده براي داشتن مقادیر در نظر گرفته می

yشود. به این شکل که مؤثر جایگزین می دورافتادههاي با یک مجموعه داده 25و  10 yو  5 25 

sinو  yبعلاوه سه برابر انحراف معیار  yرا برابر میانگین  t دهیم. جدول قرار می 1را برابر  102
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 هردهد. با توجه به جدول مشخص است که تکرار نشان می 5000هاي کوك را با مقادیر آماره 2

 کنند.درستی مشاهدات مؤثر را شناسایی میآماره به سه

 سازي هاي شبیهنتایج مربوط به داده): 1جدول (

d    β̂kamse   β̂amse    k     n 

63/0-  243/0  323/0  19/0  7/2  75/0    

56/0-  120/0  221/0  11/0  8/1  85/0  25  

81/0-  201/0  638/0  08/0  2/1  95/0    

40/0-  051/0  100/0  13/0  7/1  75/0    

22/0-  103/0  181/0  09/0  2/3  85/0  50  

13/0-  152/0  562/0  05/0  9/3  95/0    

Dو  Dyi ،Dgiهاي مقادیر آماره ):2جدول ( i سازي شده. مقادیر داخل پرانتز هاي شبیهبراي داده

 باشند.مقادیر انحراف استاندارد می

Dyi  Dgi  D i  اندازه نمونه  مشاهدات 

)0082/0 (105/0  )00023/0 (055/0  )0096/0 (091/0  5  25  

)0077/0 (147/0  )0026/0 (151/0  )0099/0 (077/0  10    

)0039/0 (218/0  )0035/0 (081/0  )0084/0 (104/0  25    

    دیگر مشاهدات  ≥025/0) 0091/0(  ≥043/0) 0050/0(  078/0) 0085/0(

)0092/0 (293/0  )0041/0 (106/0  )0071/0 (119/0  5  50  

)0061/0 (400/0  )0057/0 (310/0  )0019/0 (101/0  10    

)0031/0 (347/0  )0071/0 (098/0  )0078/0 (218/0  25    

    دیگر مشاهدات  ≥043/0) 0066/0(  ≥065/0) 0088/0(  090/0) 0071/0(

)0011/0 (379/0  )0013/0 (009/0  )0021/0 (417/0  5  100  

)0023/0 (660/0  )0011/0 (620/0  )0053/0 (216/0  10    

)0011/0 (727/0  )0031/0 (103/0  )0012/0 (533/0  25    

    دیگر مشاهدات  ≥064/0) 0010/0(  ≥043/0) 0017/0(  075/0) 0001/0(



  گیريبا خطا در اندازه پارامترينیمه ریج خطی هايدر مدل تشخیصی هايروش   37

اي که اندازهبا توجه به دورافتادهمشخص است که با افزایش حجم نمونه مشاهدات  2از جدول 

تر هاي کوچکشوند. این در حالی است که در نمونهگیرند آشکارتر از سایر مشاهدات ظاهر میمی

  شوند.راحتی آشکار نمی) به 25در نمونه با اندازه  10و  5(مشاهده  دورافتادهمشاهدات 

  هاي سفال مصريداده -5-2

هاي شده در بخشنموداري مباحث تشخیصی مطرحدر این بخش براي انجام تحلیل عددي و 

طور کنیم. بهمصري استفاده می هاي سفالشده به نام دادهقبل از یک مجموعه داده شناخته

اي از شناسی گستردههاي باستانخلاصه این مجموعه داده مربوط به گزارش حاصل از بررسی

گیري محتویات ها شامل اندازهدادهتولید و پخش سفال  در شهر باستانی الامرنا مصر است. 

 هاي سفال است که با استفاده از دو روششیمیایی (عناصر معدنی ) موجود در بسیاري از نمونه

 ) و دیگري روش پلاسماي القاییNAAوتحلیل نوترون (متفاوت یکی روش تجزیه ICP 

را ببینید.  ]31[گیري اسمیت و همکاران ي توضیحات بیشتر روش اندازهاند. براآمدهدستبه

اند.در کل دو نوع خاك رس لاي شدهآوريهاي مختلف اطراف شهر جمعها از مکانمجموعه سفال

ردن ک شناسان براي جداشده است و باستانهاي مصر باستان استفاده میو مارن در ساخت سفال

شدند) از سفال لاي و مارن از کشورهاي آفریقایی شمالی وارد می هاي مشترك (کهقطعات سفال

بندي اشیا سفالی با توجه به دو منبع اصلی، یکی اند. نوع گروهبندي کردهها را گروهمصري، آن

ناسان شبندي براي باستانکد طرح و دیگري کد مکان سفال است که هرکدام از این دو نوع گروه

گروه  28بندي قطعات سفال انتخابی به با توجه به این نوع از گروه حائز اهمیت است. نهایتاً

هاي وارداتی بودند. در هر گروه تعداد سفال23و  18و  15و  6هاي بندي شدند که گروهتقسیم

وان عنتواند بهها داراي کد طرح و کد مکانی یکسانی وجود دارد که در اصل میمتفاوتی از سفال

 مند به بررسی رابطه بینظر گرفته شود. از میان تمام عناصر معدنی علاقهن مشاهدات تکراري در

گیري شده است در برابر شش عنصر اندازه NAAعنوان متغیر پاسخ که با روش به Naعنصر 

, , , ,Na Al K V Cr  وMn عنوان متغیرهاي توضیحی که با روش بهNAA اند گیري شدهاندازه

گیري ها را با برازش یک مدل خطی پارامتري کامل با خطا در اندازهاین داده ]21[هستیم. راسخ 

موردمطالعه قرار داده است. او نشان داد که یک همخطی با اندازه متوسط بین متغیرهاي توضیحی 

جاي استفاده از انتخاب زیرمجموعه از متغیرها او برآورد ریج پارامترها را با وجود دارد. به

/k 0 بخشد. ارامترها را بهبود میبه دست آورد و نشان داد که این نوع برآوردگر برآورد پ 15

از نگاهی دیگر برآورد پارامترهاي ریج وزنی متغیرهاي فوق را با  ]20[اخیراً قپانی و همکاران 

. اندگیري در خطا موردبررسی و تحلیل قرار دادهالگوي مدل خطی پارامتري محدودشده با اندازه

از رویکرد  ]22[قپانی و همکارانو  ]21[از طرفی براي بررسی و شناسایی مشاهدات مؤثر راسخ 

ها این مجموعه داده را با استفاده اند .آنها پرداختهمباحث تشخیصی به بررسی و مطالعه این داده
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هاي تأثیر موضعی  و انتقال میانگین دورافتاده به ترتیب در مدل خطی پارامتري ریج با از روش

گیري در خطا تحت محدودیت خطی اندازههاي خطی پارامتري با گیري و مدلخطا در اندازه

(به ترتیب با بیشترین تأثیر) در  12و  6، 18هاي تصادفی مورد تحلیل و بررسی قراردادند و گروه

در برازش مدل خطی پارامتري با  13گیري و گروه مدل خطی پارامتري ریج با خطا در اندازه

هاي مؤثر شناسایی گروه عنوانگیري در خطا تحت محدودیت خطی تصادفی بهاندازه

توان به شکل غیرخطی فرض را میMnو متغیر  Naکه رابطه بین متغیر (پاسخ) کردند.ازآنجایی

هاي ماتریس متغیرهاي توضیحی با خطا در ) و با توجه به وجود همخطی در ستون3کرد (شکل

) را با درنظر گرفتن 1پارامتري (توان مدل خطی نیمههاي پیشین) میگیري (طبق پژوهشاندازه

 , , , ,Al K C V CrX ي پارامتري و هامؤلفهعنوان متغیرهاي مربوط به به g t Mn

ها در نظر عنوان متغیر مربوط به مؤلفه نا پارامتري مدل براي برازش به این مجموعه از دادهبه

دار مق نیترکوچکترین مقدار ویژه به شود نسبت بزرگگرفت. ابتدا از محاسبات مشخص می

ماتریس ویژه ' X I S X برابر /max

min




 9871 باشد که نشان از یک همخطی شدید بین می 5

 kبراي برآورد پارامترها از روش رگرسیون ریج با یک  نجایامتغیرهاي هموار شده است. لذا در 

ها تکرار وجود دارد یک برآورد نااریب براي  توان استفاده نمود. با توجه به اینکه در دادهمناسب می

 Λ به دست آورد. با استفاده از این روش برآورد  ]32[توان از روش لیانگ و همکاران را می

  در مدل ما برابر است با: Λماتریس 

/ / / / /

/ / / / /
ˆ / / / / /

/ / / / /

/ / / / /












 
 
 
 

 

 

Λ

2 356 1 344 0 0190 0 0940 0 2291

17 724 18 880 0 138 1 357 0940 0

1 093 0 099 0 150 0 1380 0 0190

291 159 747 272 0 099 18 180 1 344

444 368 291 159 1 093 17 724 1 356

 

 برآورد �و  kنسبت به  زمانهمبا مینیمم کردن معیار اعتبارسنجی متقابل  2با توجه به شکل 

آید. نخست با استفاده از به دست می 35/0و  23/10پارامتر ریج و پارامتر هموارساز برابر زمانهم

هاي کوك به ترتیب از چپ مقادیر آماره 3پردازیم. شکل رویکرد حذفی به ارزیابی مشاهدات می

دهد. با توجه به شکل هاي سفال نمایش میرا در برابر شماره گروه Dyو  βD ،Dgبه راست 

)a.3 عنوان مشاهدات مؤثر با بیشترین تأثیر روي بردار به ترتیب به 15و  18، 24) مشاهدهβ̂k 

هاي جزو گروه 18و 15هايشویم چنانکه در ابتدا بیان شد گروهشوند. یادآور میشناسایی می

توانند روي مقادیر ) روشن است که همین مشاهدات میc3.) و (b3.باشند. از شکل (وارداتی می

ˆو مقادیر برازشی کل  gبرازشی مؤلفه نا پارامتري 
ky  .این نتیجه زیاد دور از مؤثر واقع شوند

و مقادیر  ieهاي کل به باقیمانده Dyو  βD ،Dgهايانتظار نیست زیرا که بخش اصلی آماره



  گیريبا خطا در اندازه پارامترينیمه ریج خطی هايدر مدل تشخیصی هايروش   39

شود که همیشه  مشاهدات یکسانی روي یادآوري می بستگی دارند. iihنافذ کل مدل یعنی 

تمامی اجزاي مدل اثر ندارند و ممکن است مشاهدات با توجه به نوع داده متفاوت باشند. تأثیر 

شده است در واقع این شکل نشان داده 4در شکل  gها در برازش مؤلفه نا پارامتري این گروه

را با خط  24هاي وارداتی) و (گروه 18، 15قبل از حذف سه مشاهده مؤثر  ĝمقادیر برازشی 

ممتد و بعد از حذف مشاهدات مؤثر را با خط بریده به نمایش داده است. کاملاً مشهود است که 

  دارد. ĝوجود این مشاهدات تأثیر بسزایی در برآورد 

 

  هاي سفال مصريبراي داده �و پارامتر هموارساز  kدر مقابل پارامتر ریج  GCVنمودار  ):2شکل (

 

  هامقابل شماره گروهدر  yDآماره  -)c( gDآماره  -)b( Dآماره  -)a(ادیر مق  ):3شکل (



 40                                                   هادي امامی

 

خط ممتد بدون  – 24و  15،18برازش مؤلفه نا پارامتري: خط بریده با حذف سه گروه مؤثر ): 4شکل (

 هاي مؤثرگروه

 

a (هاي (عناصر روي قطر اصلی ماتریسهاي سفال مصري:تحلیل تأثیر مکانی داده): 5شکل ( w yF 

،)b(  w F ) ،c ( w gF) ،d ( yF) ،e ( F) وf ( gFها در نمایانگر سهم هریک از گروه

  .باشندهاي تأثیر میماتریس
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  گیرينتیجه -6

هاي خطی نیمه پارامتري در حضور همخطی چندگانه و  وجود مدلشناسایی مشاهدات مؤثر در 

گیري از دو رویکرد اصلی روش حذف موردي و تأثیر موضعی موردمطالعه قرار خطا در اندازه

اده ها با استفهاي تأثیر توسط مقادیر نافذ و باقیماندهگرفت.با توجه به روش حذف موردي اندازه

هاي شوند. معتقدیم که فرمولمحاسبه می 1-4بخش  2ضیه آمده در قدستهاي بهاز فرمول

د توانني مهم میعنوان بخشی از هر تحلیل دادهها رسیدیم بهحذف موردي که در این مقاله به آن

هاي موضعی شناسایی و درك بهتر مشاهداتی است کننده باشند. از طرفی هدف از شاخصکمک

خاص اهمیت داشته باشد. مقاله حاضر پژوهش که ممکن است در تحلیل مرتبط با یک مدل 

هاي نمونه، متغیر پاسخ و یا منظور سنجش تأثیر موضعی تحت انحراف وزنرا به ]28[کوك

شده تاوانیده در مدل خطی نیمه متغیرهاي کمکی براي برآوردگرهاي درستنمایی تصحیح

یم رسدر اینجا به آن می هاي تأثیر موضعی کهدهد. بر این باوریم که شاخصپارامتري، بسط می

عنوان بخشی از هر تحلیل داده جدي مفید باشد. مخصوصاً که در برگیري یک تابع نا تواند بهمی

تواند تأثیر مهمی روي تحلیل تأثیر براي برآورد ضریب رگرسیون خطی داشته باشد. پارامتري می

ه چگونه هر مؤلفه براي برآورد دیگري شده در این مقاله نقشی را در فهم اینکهاي تأثیر ارائهاندازه

وانند تاي براي دو مؤلفه میهاي نافذ شرطی و حاشیهماتریسویژه کند. بهکند، ایفا میکمک می

هاي تأثیر جزئی تحت انحراف متغیر پاسخ در نظر گرفته شوند. آنالیز تأثیر تحت عنوان ماتریسبه

گیري ارائه هاي خطی خطا در اندازهاي مدلنظر متناوبی را برانحراف متغیرهاي کمکی نقطه

که یک تقریب  دهد طوريکند. انحراف وزنی مشاهدات نیز نظریه حذف موردي را تعمیم میمی

هاي حذف موردي بدون اجبار براي دوباره برآورد کردن پارامترهاي هر حذف را خوب به شاخص

.با کننده باشدمشاهدات مؤثر کمک تواند در شناساییکند. ماتریس تأثیر متناظر میفراهم می

-توجه به اینکه اندازه تأثیر یک مشاهده تنها با افزایش اندازه نمونه گرایش به تقلیل دارد، شاخص

  باشند. ترین میهاي تأثیر احتمالاً در نمونه کوچک یا نسبتاً کم محبوب

  ضمیمه: 

  :داشت میخواه یسادگبه g و β) نسبت به 7ي از رابطه (ریگمشتق) با 9) و (8براي رابطه (

' β '

' λ '

pn k
y

g

     
    

    





X X Λ I X N X

N X N N M N
                                     (1)  

 از معادله دوم ماتریس داریم: 

   'β λ ' ( λ ) ' βg y g y      N X N N M N N N M N X1  

)'در معادله اول ماتریس و تعریف  gبا قرار دادن  λ ) ' S N N N M N1 روابط  
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 ' '( )β ' ( )β β ''p pn k n k y y        X X Λ I X Ng X X Λ I X S X X  

( )βpn k y y        X X X SX Λ I X X S  

   ( )βn pn k y      X I S X Λ I X I S  

مقدار  gشود که با قرار دادن آن در حاصل می β̂k ی راحتلیخ ریاخاز رابطه  .ندیآیمبه دست 

ˆkg ندیآیم) به دست 9) و (8ي (هارابطهاز حل دو معادله فوق شود. نتیجه می نیز.  

Aگوییم  Bو  A: براي دو ماتریس  1تعریف  B یا A B   اگرA B معین مثبت

  باشد.

  شود:: براي اثبات ابتدا لم زیر تعریف می1اثبات قضیه

  داریم: ] 6[: از فونگ و همکاران 1لم 

   n pn O n
 

       
 

nX I S X Z I S Z Λ
1

2  

 :ندیآیمي زیر به دست هارابطه 1با توجه به لم 

     kp n p pn n k n O n


   
        

 
 

nX I S X Λ I Z I S Z I
1

1 1 2  

    

    

    

β̂k p p

p p n p n

p p n p n

n n k O n n y

O n n k n y

O n n k n y


 




 




 




  
   



  
   

  
         

   

  
         



 



 
  

n nZ I S Z I X I S

I Z I S Z I X I S

I Z I S Z I X I S

          

          

1
1 1

1 2 2

1
1 1

1
12 2

1 1
1

12 2

 

  شود:به شکل زیر خلاصه می β̂knآخر  رابطهبا توجه 

β̂ ξk pn O n


  
   

 
C

1
1 2  
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توان نشان داد که در آن می ξ n y


 nX I S
1

داراي توزیع مجانبی نرمال هست (به فونگ 2

که مراجعه شود).ازآنجایی ]6[و همکاران  ξ β pE n O n
  

   
 

C

1 1

2 خواهیم  جهیدرنت2

  داشت:

   β̂ βk k pn E O n 


   
        

 
C C C

1
1 1 2  

دهد که نشان می β̂ βk kn C C
. از باشدیمداراي توزیع مجانبی نرمال با میانگین صفر  1

  :داریم ξطرفی با استفاده از واریانس شرطی براي 

    

     

         

 

ξ | ( ( | ))

          

           β β

         

n n

n n n

var E var y var E y

n E y y n var y

n g g tr n

n n

 

 



 

 

 

 

   

         
  

    


 

n

I S Λ X I S

Z N I S Z N I S Z I S Z

D Z I S Z

21 1

2 21 2 1 2

21 2 1Φ

  

که ازآنجایی   β̂ vark k kavar n  C C1  بنابراین داریم:1

   β̂k k n kavar     
 

C D Z I S Z C
21 2 1  

  و اثبات قضیه کامل است.

n یک ماتریس معین نامنفی Aفرض کنید : 2لم  n ،a یک بردارn1  آنگاه باشد'aaA

a'معین نامنفی است اگر و تنها اگر  a A ماتریس  افتهیمیتعموارون  Aباشد که در آن 1

A  2008است. (رائو.(  

  توان نوشت:می βiDبراي  1از رابطه اول قضیه 
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    
 

       

 

   

'

β

'

ˆ ˆ ˆ ˆ(β β ) β β

{ } { }

( )

( ) ( )

k kk i k i

i

k

i i n n p n p n i i

k ii

n

ij i
i i k k i i j

k ii k ii

D
tr

e k n k n e
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 



 

 

 





 

 


      







 


 

 



X X

H

I S X X I S X I Λ X X X I S X I Λ X I S

H

H H

H H





 

 

2

1 1

2 2

2 2

2 2 2 2

1

1

1 1
 

 کنیم. ماتریس هاي تأثیر استفاده می) را براي همه ماتریس11محاسبات ماتریس تأثیر رابطه (

L براي همه موارد یکسان است که معکوس آن برابر است با  

   
   

( ) ( )
,

( ) ( )
p p

p p

n k n k

n k n k



  

     

 
  
 

       
           

  

  T

L L
L

L L

X I S X Λ I X I S X Λ I X NT

T N X X I S X Λ I T T N X X I S X Λ I X NT



     

11 12
1

21 22

1 1 1

1 1 1 1 1 1

 

که    T N N M.است 

  داریم: 1-2-4در بخش  نمونه وزنمتناظر به انحراف  براي محاسبه 

   
 

* *θ, θ,
β β

β ii
i i

l l
y g y g

 


  
 

            
X N X X N2 2

2

1

2
   

 
 

* θ,
β

i
i

l
y g

g







     



N X N2  

که  
i

A امین عضو بردار� دهندهنشان A است. با تعریف ˆβ β و ˆg g  در مشتقات بالا و

  نمایش ماتریسی خواهیم داشت:

 ˆˆ ˆ( , ) diag βy g     X N X N2 

  داریم: 3-2-4اُمین متغیر کمکی، در بخش -�تحت انحراف  براي 

 ' β̂ .i

i ki

l e
l

   
      





  

X

N 
 

فرض  کنید  'β̂ β̂ki i kil ) توان نوشت:می) 11.بنابراین از رابطه 
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Lو Hاز تعریف 1توان محاسبات زیر را نتیجه گرفت:می 

   
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


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


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F H XL NL L X L N L

S I S X X I S X Λ I X I S

X I S X Λ I X I S
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 2 11 21 11 12 11

2 1

1

1 1

2   ) ,pn k   S X Λ I A1

 

که در آن  ˆ' βi kil e   A X I S به همین صورت ي تأثیر دیگر هاسیماتر. محاسبه

 شده است.آمده است که به خاطر شباهت حذفدستبه

  تشکر و قدردانی

ها و رهنمودهاي ارزشمندشان نویسندگان مقاله از داوران محترم و سردبیر محترم به خاطر نکته

  که موجب ارتقاي کیفیت مقاله ازلحاظ نگارشی و علمی شدند، بسیار سپاس گذار هستند.
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Abstract 

In this paper influence diagnostics in the semi parametric linear measurement 
error is studied when the problem of multicollinearity is exist. First to combat 
multicollinearity,  some  ridge  estimators  are  proposed  based  the  penalized 
corrected likelihood approach, then using case deletion method the influence 
measures are defined to detect influential observations. In continue it is shown 
these measures are function of residuals and leverages. Furtherer more local 
influence approach  is developed based the penalized likelihood function for 
assessing the influence of points. A simulation study is performed to illustrate 
the efficiency of proposed ridge  estimators based on  the asymptotical mean 
square error. Finally, the influence diagnostic approaches are applied to a real 
data. 

Keyword:  Generalized  Cross  Validation,  Spline  Smoothing,  Measurement 
Error, Multicollinearity, Ridge Estimator, Semiparametric Linear Model 
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