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فرهاد نام: شͺوهͬ دانشجو: خانوادگͬ نام

زمانͬ سری�های و ناپارامتری روش�های از استفاده با ناحیه�ای ˂ͷکوچ براورد عنوان:

مشͺانͬ محمدرضا راهنما: استاد
ترابͬ مشاور: استاد

آمار گرایش: آمار رشته: دکتری تحصیلͬ: مقطع

ریاضͬ علوم دانشͺده�ی تهران بهشتͬ شهید دانشͽاه:
١١ صفحات: تعداد ١٣٩٠ فارغ�التحصیلͬ: تاریخ

تاگͬ داده زمانͬ، سری�های ناحیه�ای، ˂ͷکوچ برا�ورد کلیدی: واژگان

چͺیده
در ناپارامتری روش توسعه�ی به Data Cloning جدید روش معرفͬ با تا داریم قصد رساله این در

بپردازیم. زمانͬ سری�های از استفاده با ناحیه�ای ˂ͷکوچ براورد
(Generalized آمیخته خطͬ تعمیم�یافته�ی مدل�های یو، - رائو مدل همچون مقوله�های به رساله این در
مدل به مدل�ها این توسعه�ی و اُپسومر توسط شده ارایه ناپارامتری مدل ، Linear Mixed Models)

ناپارامتری، بخش زمانͬ، سری�های مولفه�های شامل زمانͬ سری�های و تصادفͬ اثرات با همراه ناپارمتری
مدل�های به را مدل این نهایت در و پرداخت خواهیم است نمونه�ای خطاهای و ناحیه�ای تصادفͬ اثرات

داد. خواهیم توسعه لوجیت پیوند تابع از استفاده با تعمیم�یافته�تر
کارایͬ به Data Cloning روشجدید و بیز طریق به شبیه�سازی روش�های از استفاده با ابتدا کار این برای
داده�های تحلیل به مدل�ها، این از کاربردی ارایه�ی برای سپس و پرداخت خواهیم پیشنهادی مدل�های

پرداخت. خواهیم ١٣٨٨ تا ١٣٨۴ سال�های برای ایران کار نیروی پیمایش



ৎقد৤مऒଘودم

وইسا਩یජ໑଒ادو॥تدار৯د...



೯دایا...١

نخورم حسرت است، گذشته زیستن برای که لحظه�ای بͬ�ثمری بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنͬ من به

دوست تو که آنچنان اما کنم، انتخاب خود را، آن تا بͽذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا مˀردنͬ و

مͬ�داری.

تو پای به بردن رنج و تو بخاطر کشیدن زندانͬ تو، بخاطر دیدن شͺنجه که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو

امید برق که توست رهایͬ امید از مͬ�خندم، دل در من که توست شادی از است، من زندگͬ بزرگ لذت تنها

مͬ�کنم. احساس ریه�هایم در را سعادت پاک هوای که توست خوشبختͬ از و مͬ�درخشد خسته�ام چشمان در

پنهان افتاده، و ضعیف جمله�های و ساده کلمات زیر در که را شͽفتͬ نیروی بزنم. حرف خوب نمͬ�توانم

دریاب. دریاب، کرده�ام

از من، نͽاه در امیدی برق آوردن از من، لبان بر لبخندی تحمیل از زندگͬ که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو

است. عاجز من، دل در شعفͬ موج برانͽیختن

آموخت. خواهم خود را مردن چͽونه بیاموز، من به را زیستن چͽونه تو،

فداکاری بͬ�پاداش، کار بͬ�سلاح، جهاد بͬ�همراه، رفتن نومیدی، در صبر شͺست، در تلاش توفیق من به

گستاخͬ بͬ�نمود، خوبͬ بͬ�ریا، ایمان بͬ�نان، خدمت بͬ�نام، عظمت بͬ�عوام، مذهب بͬ�دنیا، دین سͺوت، در

بداند، دوست بͬ�آنͺه داشتن دوست و جمعیت، انبوه در تنهایͬ بͬ�هوس، عشق بͬ�غرور، قناعت بͬ�خامͬ،

کن. روزی

঒ࡣت اඛ঺ඟ໋ھا�ଌୃنඛ঺ھاॴوم،باز೯دا

৯داಶඍن�॥୓ت... اوجا಻ඎিنૡঙه

شریعتͬ. علͬ دکتر از ١مناجاتͬ



චاری... ণپاس໋�

آراست. عقل زیور را آدمͬ خود، بͬ�کران لطف با که را حͺیم خداوندگار سپاس

୓඼່دشࢆوਘی
۱۳۹۰
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١ فصل

مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه

مقدمه ١.١

حوزه یا ناحیه ͷی در نمونه میزان بودن ناکافͬ دلیل به که مͬ�شود گفته براوردی به ناحیه�ای ˂ͷکوچ براورد

دست به ناحیه�ای ˂ͷکوچ براورد مدل�های و روش�ها از استفاده با مستقیم برواردهای نبودن اطمینان قابل و

مͬ�آید.

رائو پرداخت. خواهیم موجود مدل�های تعمیم بررسͬ به ١ تاگͬ داده جدید روش ارایه�ی با رساله این در

است. پرداخته شده انجام کارهای بررسͬ به (٢٠٠٣)

١Data Cloning



٢ فصل

فشرده مرتب فضاهای و پایدار فشرده فضاهای

فشرده مرتب فضاهای ١.٢

مانند مجموعه�ای ناخبین١؟، دیدگاه از مرتب)، فضای خلاصه، طور به (یا مرتب جزئاً ͷتوپولوژی فضای ͷی

این باشد. بسته X × X در ترتیب گراف که طوری به است ≤ ترتیب ͷی و O توپولوژی ͷی با همراه X

هر برای xi ≤ yi خاصیت ،yi → y و xi → x همͽرای تور دو برای که مͬ�رساند را فرض این تعریف،

بͽوییم که است این معادل تعریف این باز، مجموعه�های مورد در مͬ�کند. ایجاب را x ≤ y رابطه ،i ∈ I

برای که طوری به دارد وجود y شامل V و x شامل U باز مجموعه�های ،X در x ≰ y نقطه دو هر برای

مرتب، فضاهای که مͬ�شود نتیجه مطالب این از باشد؛ برقرار x′ ≰ y′ رابطه ،y′ ∈ V هر و x′ ∈ U هر

بسته همیشه ،↓ x =↓ {x} یا ↑ x =↑ {x} فرم به مجموعه�های مرتب، فضای ͷی در هستند. هاسدورف

کوتاه، ملاحظه این است. برقرار نیز است، فشرده A که ↓وقتͬ A و ↑ A برای حͺم این کلͬ طور به و هستند

؟ لئوپولدو٢ناخبین توسط بار اول که همان�طور دارد قوی� نتایجͬ باشد فشرده مرتب، فضای که صورتͬ در

شد: بیان

باشد. فشرده مرتب فضای ͷی (X,O,≤) کنید فرض ؟). (ناخبین ١.١.٢ لم

ͷی A آن در که باشند X مجزای بسته زیرمجموعه�های B و A کنید فرض ترتیب) بودن (نرمال (١)

و A ⊆ U مجزای باز همسایͽͬ�های صورت، این در است. پایینͬ مجموعه ͷی B و بالایͬ مجموعه

باشد. پایینͬ مجموعه ͷی V و بالایͬ مجموعه U که طوری به دارند وجود B ⊆ U

شامل بازی پایینͬ مجموعه و U مانند x شامل بازی بالایͬ مجموعه آنͽاه x ≰ y اگر ترتیب) (جدایͬ (٢)

هستند. مجزا مجموعه، دو این که طوری به دارد وجود V مانند y
١Nachbin
٢Leopoldo



٣ فشرده مرتب فضای ͷی بالایͬ توپولوژی .٢.٢

ͷی A آن، در که مجزا بسته زیرمجموعه�های از B و A جفت هر برای ترتیب) اوریسونͬ (خاصیت (٣)

وجود [٠,١] بازه بتوی پیوسته ترتیب حافظ تابع ͷی است، پایینͬ مجموعه ͷی B و بالایͬ مجوعه

دارد. را ٠ مقدار B روی و ١ مقدار A روی که طوری به دارد

V ′ و U ′ مجزای باز همسایͽͬ�های دارای B و A فشرده، هاسدورف فضاهای بودن نرمال به توجه با برهان.

نرمال از خاصͬ حالت ترتیب، جدایͬ .V = X\ ↓ (X \ V ′) و U = X\ ↓ (X \ U ′) دهید قرار هستند.

ترتیب، بودن نرمال مͺرر کاربرد از معمول، مطابق اوریسون، لم ترتیبِ حافظ خاصیت و است ترتیب بودن

مͬ�شود. نتیجه

فشرده مرتب فضای ͷی بالایͬ توپولوژی ٢.٢

وجود فشرده مرتب فضای ͷی در زیادی باز بالایͬ مجموعه�های بͽوییم که است این قبل، لم بیان راه ͷی

گردایه مرتب، فضای هر برای دارد.

U := {U ∈ O : U =↑ U}

طور به را آن و است درشت�تر اصلͬ، توپولوژی از که مͬ�کند تعریف توپولوژی ͷی باز، بالایͬ مجموعه�های از

X↑ با را (X,U) حاصل ͬͺتوپولوژی فضای مͬ�نامیم؛ بالایͬ توپولوژی یا همͽرا پایین از توپولوژیِ خلاصه،

مͬ�دهیم. نشان

اشتراک برابر بالایͬ، مجموعه هر بنابراین و دارند تعلق U به همیشه ،X\ ↓ x فرم به مجموعه�هایͬ

حالت، این عͺس است. U-اشباع�شده بالایͬ، مجموعه هر دیͽر، عبارت به است، خود U-باز همسایͽͬ�های

داریم: بنابراین است، بدیهͬ



٣ فصل

ارزیابͬ�ها و اندازه�ها

C(X) روی مثبت خطͬ تابعͬ�های و اندازه�ها ١.٣

σ-جبر دیͽر، عبارت به باشد بورل مجموعه�های -جبر σ ،B و دلخواه هاسدورف فضای ͷی X کنید فرض

مانند تابعͬ ،X روی بورل اندازه ͷی که مͬ�کنیم یادآوری باشد. X باز مجموعه�های زیر توسط شده تولید

که طوری به است m : B → R

m(∅) = ٠ است: اکید m

باشند، مجزا و A,B ∈ B که وقتͬ ،m(A) +m(B) = m(A ∪B) است: جمع�پذیر m

.An ∈ B صعودی دنباله هر برای m(∪nAn) = supnm(An) است: σ-پیوسته ،m

مͬ�کنند. قبول را مثبت مقادیر فقط اندازه�ها که مͬ�شود نتیجه بودن، σ-پیوسته و بودن اکید خاصیت از

باشیم داشته A بورل مجموعه� هر برای هرگاه مͬ�شود نامیده داخلͬ منتظم اندازه، ͷی

m(A) = sup {m(K) : K ⊆ A, فشرده K} .

،K فشرده زیرمجموعه هر برای نیز و بوده داخلͬ منتظم m هرگاه است رادون١ اندازه ͷی ،m مͬ�گوییم

گرفتن با ،m(K) < ∞ که رادونͬ اندازه دیͽر، عبارت به ، کراندار رادون اندازه ͷی برای .m(K) < ∞

مͬ�کند: ایجاب را بودن خارجͬ منتظم بودن، داخلͬ منتظم متمم،

m(A) = inf {m(U) : A ⊆ U, باز U}

.A بورل مجموعه�های همه برای

،M(X) با را X روی کراندار رادون اندازه�های همه مجموعه

(X)١⩾Mو با را m(X) ⩽ ١ شرط با رادون اندازه�های همه زیرمجموعه
١Radon



۵ C(X) روی مثبت خطͬ تابعͬ�های و اندازه�ها .١.٣

... رادون، احتمال اندازه�های مجموعه
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Abstract
This thesis reviews the one-to-one correspondence between stably compact spaces (a topo-

logical concept covering most classes of semantic domains) and compact ordered Hausdorff
spaces. The correspondence is extended to certain classes of real-valued functions on these
spaces. This is the basis for transferring methods and results from functional analysis to the
non-Hausdorff setting.
As an application of this, the Riesz Representation Theorem is used for a straightforward
proof of the (known) fact that every valuation on a stably compact space extends uniquely to
a Radon measure on the Borel algebra of the corresponding compact Hausdorff space.
The view of valuations andmeasures as certain linear functionals on function spaces suggests
considering a weak topology for the space of all valuations. If these are restricted to the prob-
abilistic or sub-probabilistic case, then another stably compact space is obtained. The corre-
sponding compact ordered space can be viewed as the set of (probability or sub-probability)
measures together with their natural weak topology.
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