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چکیده:
با مدل ها این در فضایی همبستگی که می شود استفاده فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته مدل  از معمولا فضایی گسسته داده های مدل بندی برای

استفاده با پنهان متغیرهای پیش گویی ها،  و پارامترها برآورد دقت افزایش برای مقاله این در می شوند. مدل وارد گاوسی پنهان متغیرهای از استفاده

ارائه مرکب حاشیه ای درستنمایی اساس بر جدید الگوریتم یک مدل پارامترهای برآورد برای و مدل بندی مانا گاوسی چوله تصادفی میدان یک از

می شود. بررسی و پیاده سازی شبیه سازی مثال یک در پیشنهادی الگوریتم و گرفته شده کار به تصادفی میدان کارایی می شود.

مرکب. حاشیه ای درستنمایی ایستا، گاوسی چوله تصادفی میدان فضایی، تعمیم یافته خطی آمیخته مدل های کلیدی: واژه های

مقدمه ١

آمیخته مدل های از معمولا گسسته نوع از فضایی داده های تحلیل برای

به پنهان متغیرهای کردن اضافه با و استفاده فضایی تعمیم یافته خطی

یکی می شود. گرفته نظر در داده ها در موجود فضایی وابستگی مدل،

است این فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته مدل  در اساسی مشکلات از

پنهان متغیرهای وجود و پاسخ متغیرهای بودن ناگاوسی دلیل به که

برآورد آوردن دست  به و ندارد بسته ای شکل درستنمایی تابع مدل، در

برای همچنین نیست. میسر به راحتی مدل ها این در درستنمایی بیشینه

گاوسی تصادفی میدان با پنهان متغیرهای معمولا محاسبات در سادگی

تصادفی میدان [١٠] بار اولین فضایی مطالعات در می شوند. مدل بندی

،[٢] نمود. معرفی چوله فضایی داده های تحلیل برای را گاوسی چوله

توزیع اساس بر گاوسی چوله تصادفی میدان های نیز [١٢] و [١١]

فضایی رگرسیون مدل های [١٣] نمودند. معرفی بسته نرمال چوله

اشاره شده مطالعات در نمودند. مطالعه گمشده فضایی داده های با چوله

مانایی عدم مثل مشکلاتی دارای معرفی شده گاوسی چوله میدان های

پیشنهاد [١۴] توسط مانا تقریباً گاوسی چوله تصادفی میدان یک است.

میدان یک [١] اخیراً است. [٢] تصادفی میدان از تعمیمی که است شده

استفاده [۴] بار اولین برای نمودند. معرفی مانا گاوسی چوله تصادفی

مدل های در پنهان متغیرهای برای را گاوسی چوله تصادفی میدان  از

،[۶] ،[٨] ،[۵] سپس کردند. پیشنهاد فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته

متغیرهای با فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته مدل های در [٩] و [٧]

مقایسه و مختلف کارای الگوریتم های معرفی با چوله، فضایی پنهان

) مرکب درستنمایی تحلیل یک [٩] پرداختند. مدل این برآورد به آن ها

از که کردند بیان چوله پنهان متغیرهای با فضایی داده های برای ،([١۵]

کرده اند. استفاده [١۴] مانا تقریباً گاوسی چوله تصادفی میدان

مدل بندی برای مانا گاوسی چوله تصادفی میدان یک از مقاله این در

رهیافت مدل معرفی از پس و می شود استفاده فضایی پنهان متغیرهای

ساختار می شود. داده تعمیم مدل این به [٩] در معرفی شده درستنمایی

چوله توزیع از تعریف هایی دوم بخش در که است صورت این به مقاله

می شوند. ارائه مانا تقریباً گاوسی چوله تصادفی میدان و بسته نرمال

مدل می شود. تعریف مانا گاوسی چوله تصادفی میدان سوم بخش در

گاوسی چوله تصادفی میدان اساس بر فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته

در می شود. بیان مدل درستنمایی برآورد و معرفی چهارم بخش در مانا

چوله تصادفی میدان با معرفی شده مدل کارایی پنجم بخش در نهایت

در ارائه شده درستنمایی رهیافت و گاوسی تصادفی میدان و مانا گاوسی
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کریمی٧۴ امید و حسینی فاطمه چوله فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته مدل های

بسته گاوسی چوله تصادفی میدان ٢

مانا تقریباً

با متغیره چند بسته نرمال چوله توزیع دارای X بعدی n تصادفی بردار

به صورت آن چگالی تابع اگر است ∆ و ν ،Γ ،Σ ،µ پارامترهای

fn,q(x|µ,Σ,Γ,ν, ,∆) = kϕn(x;µ,Σ)

× Φq(Γ(x− µ);ν,∆), (١)

مکان، پارامتر بردار µ ،k = [Φq(٠;ν,∆+ΓΣΓ⊤)]−١ آن در که باشد

Γq×n ماتریس عناصر مقیاس، ماتریس Σ مثبت معین n×n ماتریس

تجمعی توزیع تابع Φq(Γ(x− µ);ν,∆) هستند. چولگی پارامترهای

∆ کوواریانس واریانس ماتریس و ν میانگین بردار با نرمال متغیره q

CSNn,q(µ,Σ,Γ,ν,∆), به صورت توزیع این خلاصه به طور است.

بسته نرمال چوله توزیع اول مرتبه ی گشتاور می شود. داده نمایش

به صورت

E(X) = µ+ΣΓ⊤Ψ (٢)

آن در که می آید دست به

Ψ = Ψ(٠,Σ,Γ,ν,∆)

=
Φ∗

q(٠;ν,∆+ ΓΣΓ⊤)

Φq(٠;ν,∆+ ΓΣΓ⊤)
(٣)

،Ω مثبت معین ماتریس برای است.

Φ∗
q(s;ν,Ω) = [∇sΦq(s;ν,Ω)]⊤,

آن در که

∇s = (
∂

∂s١
, · · · , ∂

∂sq
)⊤

به صورت بسته نرمال چوله توزیع واریانس می باشد.

Var(X) = E(XX⊤)− (E(X))(E(X))⊤,

= Σ+ΣΓ⊤ΛΓΣ−ΣΓ⊤ΨΨ⊤ΓΣ (۴)

آن در که است

Λ = Λ(٠,Σ,Γ,ν,∆)

=
Φ∗∗

q (٠;ν,∆+ ΓΣΓ⊤)

Φq(٠;ν,∆+ ΓΣΓ⊤)
(۵)

می شوند. تعریف Φ∗∗
q (s;ν,Ω) = ∇s∇⊤

s Φq(s;ν,Ω) و

تعریف صورت این به [١۴] توسط بسته گاوسی چوله تصادفی میدان

میدان U(s) = {(U١(s), U٢(s))
⊤, s ∈ D} کنید فرض که شد

اعداد از مجموعه یک D آن در که باشد دومتغیره گاوسی تصادفی

آنگاه U ٢ = [U٢(s
′
١), · · · , U٢(s

′
q)] و D ⊆ Rd به صورت حقیقی

شکل به بسته گاوسی چوله تصادفی میدان

{X(s) = [U١(s)|U ٢ ≤ 0},

،(s١, · · · , sn) متناهی مجموعه هر برای اگر می شود، تعریف

X = (X(s١), · · · , X(sn))
⊤,

اگر تصادفی میدان این در باشد. بسته نرمال چوله توزیع دارای

و n = q دور، مرزها از کافی به اندازه ی (s′
١, · · · , s′

q) موقعیت های

برای بسته نرمال چوله توزیع و باشند (s′
١, · · · , s′

n) = (s١, · · · , sn)

شکل به X

CSNn,n(µ, σ
٢Cφ,

γ

σ
In, ν1n, (١ − γ٢)In), (۶)

میدان این چون است مانا تقریباً X(s) آنگاه شود، گرفته نظر در

نیست حاشیه ای خاصیت دارای گاوسی تصادفی میدان همانند تصادفی

فضایی ناحیه کل به تایی p تحقق هر برای آن حاشیه ای توزیع های و

| γ |< ١ مقیاس، پارامتر σ٢ مکان، پارامتر µ ،(۶) در است. وابسته

و همانی ماتریس In مانا، همبستگی ماتریس Cφ چولگی، پارامتر

به Xj حاشیه ای چگالی است. یک عناصر با برداری 1n ∈ Rn

(s١, · · · , sn) فضایی شبکه کل به مربوط که Cφ همبستگی ماتریس

نرمال چوله توزیع یک چگالی این کلی ساختار اما است، وابسته است

نامیدند، مانا تقریباً تصادفی میدان یک را آن [١۴] ازاین رو است. بسته

شود. مراجعه [١۴] و [٩] به بیش تر مطالعه برای

مانا بسته گاوسی چوله تصادفی میدان ٣

[١۴] توسط که گاوسی چوله تصادفی میدان دیدیم قبل قسمت در

توزیع داد نشان [١] به عنوان مثال است، مانا تقریباً است معرفی شده

فضایی شبکه کل به مربوط که Cφ همبستگی ماتریس به Xj حاشیه ای

یک Xj چگالی کلی ساختار اما است، وابسته می باشد (s١, · · · , sn)

شرط برقراری یعنی مشکل این رفع برای است. بسته نرمال چوله توزیع

[١] مانا، گاوسی چوله تصادفی میدان یک تعریف و حاشیه ای سازگاری

به صورت مانا تقریباً گاوسی چوله تصادفی میدان از nتایی تحقق یک

زیر تفکیک های با (۶) رابطه مطابق X = (X(s١), . . . , X(sn))
⊤

Xn×١ =

(
X١

X٢

)
,Cφ =

(
C١١ C١٢

C٢١ C٢٢

)
,
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n١ + n٢ = n و X٢ ∈ Rn٢ ،X١ ∈ Rn١ آن در که گرفتند نظر در

بردارهای با متناظر تفکیک های Cφ فضایی همبستگی ماتریس و است

مولد تابع آوردن دست به با سپس هستند. X ماتریس از X٢ و X١

X١ حاشیه ای گشتاور مولد تابع که دادند نشان X١ حاشیه ای گشتاور

شرط و است وابسته فضایی ناحیه کل برای Cφ همبستگی ماتریس به

حاشیه ای سازگاری شرط این که برای نیست. برقرار حاشیه ای سازگاری

میدان از تحقق یک پارامترهای که نمودند پیشنهاد [١] شود، برقرار

به صورت را مانا تقریباً گاوسی چوله تصادفی

X ∼ CSNn,n

(
µ1n, σ

٢Cφ,
γ

σ
Cφ

− ١
٢ , ν1n, (١ − γ٢)In

)
, (٧)

است. Cφ ماتریس دوم ریشه عکس Cφ
− ١

٢ آن در که شوند اصلاح

توزیع که دادند نشان X١ حاشیه ای توزیع گشتاور مولد تابع محاسبه با

رابطه در تعریف شده گاوسی چوله تصادفی میدان برای X١ حاشیه ای

است، بسته نرمال چوله توزیع های خانواده از و n١ بعد دارای (٧)

خوش تعریف تصادفی میدان یک و حاشیه ای سازگاری شرط دارای پس

می باشد.

مدل ۴

گاوسی تصادفی میدان از تحقق یک X = (x١, · · · , xn)
⊤ کنید فرض

دارای و D ⊆ Rn دامنه با {s١, · · · , sn} موقعیت n در بسته چوله

در که باشد µ = Hβ مکان پارامتر با (٧) به صورت نرمال چوله توزیع

بردار β و کمکی متغیرهای شامل n× (p+ ١) بعد با ماتریسی H آن

نمایی فضایی ساختار Cφ ماتریس برای است. رگرسیونی پارامترهای

به صورت X چگالی تابع (١) رابطه ی از می شود. فرض همسانگرد

f(x|η) = ϕn(x;Hβ, σ٢Cφ)

×
Φn(

γ
σ
Cφ

− ١
٢ (x−Hβ), ν1n, (١ − γ٢)In)

Φn(0; ν1n, In)
,(٨)

سطر امین i ،h⊤
i = (١, hi١, · · · , hip) آن در که می آید دست به

بردار η = (β⊤, σ, φ, ν, γ)⊤ و H کمکی متغیرهای ماتریس

بردار Y ⊤ = (y١, · · · , yk) کنید فرض است. مدل پارامترهای

باشد. k ≤ n ،{s١, · · · , sk} موقعیت های در فضایی پاسخ متغیرهای

شرطی به طور ،f(y|x) چگالی تابع دارای پاسخ متغیرهای کنید فرض

،si موقعیت در بنابراین باشد. نمایی توزیع خانواده ی یک از و مستقل

نوشت می توان i = ١, . . . , k

f(yi|xi) = exp{yixi − b(xi) + c(yi)}, (٩)

تعمیم یافته خطی مدل های مطابق و کومولانت تابع b(xi) آن در که

است. معلوم پیوند تابع یک g(·) آن در که باشد E(Yi|xi) = g−١(xi)

مدل پارامترهای برآورد ١ .۴

L(η|y) =
∫
{
∏k

i=١ f(yi|xi)}f(x|η)dx به   صورت مدل درستنمایی تابع

می توان را درستنمایی تابع (٩) و (٨) رابطه ی از اکنون می شود.

به صورت

L(η | y) =
∫

exp{
k∑

i=١

(yixi − b(xi) + c(yi))

− ١
٢σ٢ (x−Hβ)⊤Cφ

−١(x−Hβ)}

×
Φn(

γ
σ
Cφ

− ١
٢ (x−Hβ), ν1n, (١ − γ٢)In)

Φn(0; ν1n, In)
dx,

بیشینه برآوردهای آوردن دست به برای و ندارد بسته ای شکل که نوشت

استفاده به نیاز و کرد استفاده معمول روش های از نمی توان درستنمایی

محاسبات سرعت افزایش برای است. تکرارشونده الگوریتم های از

به صورت دوبه دویی درستنمایی تابع از می توان

PL(η|y) =
∏

(ℓ,ℓ′)∈ℵ

L(η|yℓ, yℓ′)

=
∏

(ℓ,ℓ′)∈ℵ

∫ ∫
f(yℓ|xℓ)f(yℓ′ |xℓ′)

× f(xℓ, xℓ′ |η)dxℓdxℓ′

به با همسایگی هاست. از زیرمجموعه یک ℵ آن در که کرد استفاده

مثل تکرارشونده الگوریتم یک و مرکب درستنمایی تابع این بردن کار

درستنمایی بیشینه برآورد می توان ریاضی امید بیشینه سازی الگوریتم

نیاز ریاضی امید بیشینه سازی الگوریتم در چون آورد. دست به را مدل

حالت یک در که دادند نشان [۴] است. (X|Y ,η) شرطی توزیع به

بسته نرمال چوله توزیع دارای تقریبی به صورت شرطی توزیع این خاص

مدل به سپس و بیان [۴] توسط اثبات شده قضیه صورت ابتدا است.

چوله تصادفی میدان برای تعمیم یافته فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته

می شود. داده تعمیم مانا گاوسی

آمیخته مدل یک در فضایی پنهان متغیرهای کنید فرض .١ .۴ قضیۀ

بسته نرمال چوله توزیع دارای فضایی تعمیم یافته خطی

(X|η) ∼ CSNn,١(Hβ,Σθ,λ
⊤Σ

− ١
٢

θ , ٠, ١)

باشد. شده افراز X = (Xobs⊤,Xpred⊤)⊤ به صورت x و باشد

خانواده ی به متعلق فضایی گسسته پاسخ متغیرهای کنید فرض همچنین

نمایی

f(yi|xi) = exp{yixi − b(xi)}, i = ١, · · · k



کریمی٧۶ امید و حسینی فاطمه چوله فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته مدل های

با و Xobs = AX، A = [Ik×k|0k×n−k] گرفتن نظر در با باشند.

ثابت مقدار یک حول f(y|x)f(x|η) درستنمایی قسمت سازی خطی

داریم x

X|Y ,η ≈ CSNn,١(µx|y,η,Σx|y,η,Dx|y,η, νx|y,η, ١), (١٠)

آن در که

µx|y,η = Hβ+ΣθA
⊤(AΣθA

⊤+P )−١(z(y,xobs)−AHβ),

i = ١, . . . , k ،zi(yi, xi) = [yi − b′(xi) + xib
′′(xi)]/b

′′(xi) و

است. x از ثابت مقدار در درستنمایی قسمت سازی خطی

با قطری ماتریس یک P = P (x) و R = AΣθA
⊤ + P ماتریس

به علاوه می باشد. P (i, i) = ١/b′′(xi), قطر روی عناصر

Σx|y,η = Σθ −ΣθA
⊤(AΣθA

⊤ + P )−١AΣθ,

Dx|y,η = λ⊤Σ
− ١

٢
θ ,

νx|y,η = λ⊤Σ
− ١

٢
θ (Hβ − µx|y,η).

درستنمایی سازی خطی رابطه که می کنیم بیان را قضیه ای ادامه در

میدان برای تعمیم یافته فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته مدل های

بدهد. تعمیم مانا گاوسی چوله تصادفی

خطی آمیخته مدل در فضایی پنهان متغیرهای کنید فرض .٢ .۴ قضیۀ

بسته نرمال چوله توزیع دارای تعمیم یافته فضایی تعمیم یافته

CSNn,n(Hβ, σ٢Cφ,
γ

σ
Cφ

− ١
٢ , ν1n, (١ − γ٢)In),

باشد. شده افراز X = (Xobs⊤,Xpred⊤)⊤ به صورت X و باشد

خانواده به متعلق فضایی گسسته پاسخ متغیرهای کنید فرض همچنین

نمایی

f(yi|xi) = exp{yixi − b(xi)}, i = ١, · · · k

Xobs = AX، A = [Ik×k|0k×n−k] گرفتن نظر در با آنگاه باشند.

مقدار یک حول f(y|x)f(x|η) درستنمایی قسمت سازی خطی با و

پارامترهای با بسته نرمال چوله تقریبی به طور X|y,η توزیع ،x ثابت

CSNn,n(µx|y,η,Σx|y,η,
γ

σ
Cφ

− ١
٢ , νx|y,η, (١ − γ٢)In) (١١)

آن در که است

µx|y,η = Hβ +CφR(z(y,xobs)−AHβ),

i = ١, . . . , k ،zi(yi, xi) = [yi − b′(xi) + xib
′′(xi)]/b

′′(xi) و

است. x از ثابت مقدار در درستنمایی قسمت سازی خطی

ماتریس یک P = P (x) و R = A⊤(ACφA
⊤+ ١

σ٢ P )−١ ماتریس

به علاوه می باشد. P (i, i) = ١/b′′(xi), قطر روی عناصر با قطری

Σx|y,η = σ٢Cφ(In −RACφ),

νx|y,η = ν1n − σγCφ

1
2R(z(y,xobs)−AHβ).

کنید فرض اثبات.

W ∼ Nn(Hβ, σ٢Cφ),

E ∼ Nn(0n, (1− γ2)In),

X٠ = −ν +
γ

σ
Cφ

− ١
٢ (W −Hβ) +E,

صورت این )در
W

X٠

)
∼ N٢n(

(
Hβ

−ν

)
,

(
σ٢Cφ σγCφ

١
٢

σγCφ
١
٢ In

)
),

به صورت [٣] طبق (W |X٠ > 0) شرطی توزیع آنگاه است،

CSNn,n(Hβ, σ٢Cφ,
γ

σ
Cφ

− ١
٢ , ν1n, (١ − γ٢)In),

در پنهان متغیرهای برای X|η مفروض توزیع همان که می آید دست به

،Y = AW + ϵ کنید فرض حال است. مقاله این تعریف شده مدل

است. ϵ ∼ N(0,P ) و m× n ماتریس یک A آن در که ،Y ∈ Rm

به صورت X٠ و Z توأم توزیع آنگاه Z = (Y ⊤,W⊤)⊤ دهید قرار

می شود: حاصل زیر
(

Z

X0

)
∼ Nm+٢n(

(
µz

−ν

)
,

(
Σz σγA∗⊤Cφ

١
٢

σγCφ
١
٢ A∗ In

)
),

آن در که

µz =

(
AHβ

Hβ

)
,Σz =

(
σ٢ACφA

⊤ + P σ٢ACφ

σ٢CφA
⊤ σ٢Cφ

)
,

است. بعدی n× (m+ n) ماتریس یک A∗ = (A′ In) و

به صورت شرطی توزیع اکنون

Z|X٠ ∼ CSNm+n,n(µz,Σz,
γ

σ
Cφ

− ١
٢ A∗Σz

−١, ν1n,∆z)

∆z = In − γ2

σ2Cφ
− 1

2A∗Σz
−1Cφ

− 1
2 آن در که می آید دست به

داریم چون و است

Σz
−١ =

(
P−١ −P−١A

−A⊤P−١ ١
σ٢ Cφ

−١ +A⊤P−١A

)
,

(W |Y ,X٠ > 0) حاشیه ای بسته، نرمال چوله توزیع خواص طبق پس

CSN(Hβ +CφR(y −AHβ), σ٢Cφ − σ٢CφRAσ٢Cφ,
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γ

σ
Cφ

− ١
٢ , ν1n − σγCφ

− 1
2R(y −AHβ), (1− γ2)In),

(W |Y ,X٠ > توزیع معادل که (X|Y ,η) توزیع پس می شود. حاصل

است. (١١) رابطه به صورت بسته نرمال چوله توزیع یک است، ٠)

قضیه و ریاضی امید بیشینه سازی الگوریتم از استفاده با اکنون

پیشنهادی مدل پارامترهای برآورد برای زیر شرح به الگوریتم یک (٢ .۴)

می شود. معرفی

که می شوند انتخاب طوری η(٠) اولیه مقادیر اول مرحله در -١ گام

می دهیم. قرار صفر را m و باشد PL(η(٠)|y) > ٠

مد به صورت را x(٠) برای اولیه مقدار یک دوم مرحله در -٢ گام

می شود. گرفته نظر در d = ٠ و فرض f(xℓℓ′ |η)

محاسبه f̂(xℓℓ′ |yℓℓ′ ,η) شرطی توزیع ٢ .۴ قضیه از استفاده با -٣ گام

d+١ را d و بگیرید نظر در f̂(xℓℓ′ |yℓℓ′ ,η) توزیع مد را x(d) سپس و

توزیع شکل و تکرار را دوم مرحله همگرایی به رسیدن تا و دهید قرار

می شود. مشخص شرطی

عبارت ریاضی امید بیشینه سازی الگوریتم از اکنون -۴ گام

Q(η|η(m)) =
∑

(ℓ,ℓ′)∈ℵ

∫ ∫
log

{
f(xℓ, xℓ′ , yℓ, yℓ′ |η)

}
×f̂

(
xℓ, xℓ′ |yℓ, yℓ′ ,η(m)

)
dxℓdxℓ′ , (١٢)

که می کنیم انتخاب طوری را η(m+١) و محاسبه

η(m+١) = argmaxηQ(η|η(m)).

بیشینه برآورد و می دهیم ادامه همگرایی به رسیدن زمان تا را الگوریتم

می شود. مشخص پارامترها درستنمایی

شبیه سازی مطالعه ۵

موقعیت ١٠٠ نامنظم مشبکه ی یک به صورت و ایران نقشه ی روی

و Cφ برای نمایی همسانگرد ساختار گرفتن نظر در با است. تولیدشده

β٠ = −٢, β١ = ١, σ٢ = ١, φ = ۶, γ = ٠٫٩۵,

به صورت نرمال چوله توزیع از پنهان متغیرهای

(x|η) ∼ CSNn,n(β٠ + β١h, σ
٢Cφ,

γ

σ
Cφ

− ١
٢ , ν1n, (١ − γ٢)In)

جغرافیایی عرض استانداردشده مقادیر بردار h آن در که شد استخراج

به شرط پاسخ متغیر می شود. مدل وارد کمکی متغیر به عنوان که است

به صورت پواسون توزیع از yj , j = ١, · · · , ١٠٠ پنهان، متغیرهای

yj ∼ Poiss(pj), pj = exp(xj)

و موقعیت ها از نمونه یک شد. تکرار بار ١٠٠٠ شبیه سازی فرایند و تولید

داده ی مجموعه ١٠٠٠ برای است. شده رسم ١ شکل در تولیدشده داده های

درستنمایی رهیافت گاوسی، مدل و مانا گاوسی چوله مدل و تولیدشده

ارائه شده ١ جدول شرح به نتایج خلاصه و شد اجرا مقاله در معرفی شده

و مانا تصادفی میدان بردن کار به با که می دهد نشان نتایج است.

متوسط پارامترها همه برای معرفی شده دودویی درستنمایی رهیافت

همچنین و گاوسی چوله مدل برای پارامترها همه ی برآورد خطا میانگین

است. نموده عمل به خوبی گاوسی مدل



کریمی٧٨ امید و حسینی فاطمه چوله فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته مدل های

پنهان، متغیرهای چندک-چندک چپ-بالا) پواسونی، پاسخ داده های راست) شبیه سازی شده: فضایی پواسون مدل از تحققی .١ شکل

جغرافیایی. عرض مقابل در پنهان متغیرهای پراکنش نمودار چپ-پایین)

تولیدشده. داده ی مجموعه ١٠٠٠ × ١٠٠ اساس بر شبیه سازی نتایج .١ جدول

گاوسی گاوسی چوله

Ave. MSE Ave. Std. Ave. Es. Ave. MSE Ave. Std. Ave. Es. R. val. Par.

٠٫٨۵٩٩ ٠٫١٣٩٨ −١٫۶٧١٩ ٠٫۶۵۶١ ٠٫١٠٣٢ −١٫٩۴۴۴ −٢ β٠

٠٫۴٣١١ ٠٫١١٠١ ١٫٣٣٩٠ ٠٫٣٢٠٩ ٠٫٠٨٨٩ ١٫٠٧٩ ١ β١

٠٫١٠٠٣ ٠٫٠٨٠٩ ١٫۴٣٠٠ ٠٫۴۶٠٠ ٠٫٠۵١٨ ١٫٢٠٠٨ ١ σ٢

٢٫١۵٠٢ ٠٫۶٨۴١ ٧٫١۵٠١ ١٫۶۶٩١ ٠٫٣١١١ ۶٫٢٠٢٩ ۶ φ

− − − ٠٫٠۵٠٠ ٠٫٠١۶٠ ٠٫٨٣١١ ٠٫٩۵ γ

نتیجه گیری و بحث

یک اساس بر فضایی تعمیم یافته خطی آمیخته مدل های مقاله این در

تصادفی میدان این که شد مدل بندی مانا گاوسی چوله تصادفی میدان

با که شد اثبات قضیه یک در هست. حاشیه ای سازگاری شرط دارای

توزیع مانا گاوسی چوله تصادفی میدان با پنهان متغیرهای مدل بندی

تقریب بسته نرمال چوله توزیع یک با می توان را پنهان متغیرهای شرطی

بیشینه سازی الگوریتم و به دست آمده تقریبی شرطی توزیع این با زد.

بیشینه برآورد آوردن دست به برای الگوریتمی تقریبی ریاضی امید

مرکب درستنمایی رهیافت یک اساس بر مدل پارامترهای درستنمایی

اساس بر معرفی شده مدل که می دهد نشان شبیه سازی نتایج شد. معرفی

آوردن دست به درستنمایی رهیافت و مانا گاوسی چوله تصادفی میدان

است. نموده عمل به خوبی مدل، برآوردهای
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On Estimation for Spatial Generalized Linear Mixed Models
using a Stationary Skew Gaussian Random Field
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Abstract:

Spatial generalized linear mixed model is commonly used to model Non-Gaussian data and the spatial correlation of the

data is modelled by latent variables. In this paper, latent variables are modeled using a stationary skew Gaussian random

field and a new algorithm based on composite marginal likelihood is presented. The performance of this stationary random

field in the model and the proposed algorithm is implemented in a simulation example.
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