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سازی آن ها به کمک  بسیاری از پدیده ها ذاتاً توابع پیوسته ای هستند که مدل
 .  گیردهای چند متغیره کلاسیک به خوبی انجام نمیروش

رو به جای تحلیل آن ها در فضای برداری با بعد متناهی، لازم است آن ها را در  از این
 .فضای تابعی با بعد نامتناهی در نظر بگیریم

 چنین اقدامی به رویکرد جدیدی در آمار تحت عنوان تجزیه و تحلیل داده های
 .می شودمنتهی  FDAتابعی 

 در این رویکرد داده ها به فضای تابعی با بعد نامتناهی متعلق هستند و لذا برای
 .تحلیل آن ها ناگزیر به کاهش بعد هستیم

 ابتدا لازم است مشاهدات را به صورت تابع پیوسته ای  به منظور استفاده از
 .در نظر بگیریم

 با استفاده از روش های رگرسیون مشاهدات برازش منحنی های مناسب به
 .های هموارساز امکان پذیر استناپارامتری مثل اسپلاین
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  (FTS)تابعیهای زمانی سری

 گیردسه موضوع مدنظر قرار می در تجزیه و تحلیل یک 

-تشخیص مؤلفه ی دوره تصادفیمؤلفه ی  تشخیص مؤلفه روند
 های منظم



T  در  که هر کدام از توابع را در نظر بگیریدتابع حقیقیN نقطه به صورت زیر مشاهده شده اند:   
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 مشاهدات رو بصورت توابع پیوسته به صورت زیر در نظر میگیریم
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  FTSروند افزایشی قوی برای 
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( ) ( ) ... ( ) , [ , ].
t

x s x s x s s
1 2

01

برای تعیین روند در کل  𝒔بینید انتظار مشاهده چنین یکنواختی در هر نقطه از همانطور که می
 .فاصله ی زمانی، در عمل بسیار دور از واقعیت است 
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قبلی منحنی های توسط که رکوردهایی دنباله، در بعدی منحنی های از یک هر که است این ایده 
 تدریجی نشان دهنده که کنند ثبت را جدیدی سابقه و رکورد یا دهند ادامه را به دست آمده

   .است دنباله در افزایشی روند

 تابع رکورد ماکسیمم
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 :ایده فوق را به وسیله معیار          توضیح می دهیم
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در ادامه با استفاده از سه تعریف متفاوت روند قوی تا ضعیف، نحوه انجام آزمون زیر را پایه ریزی 
 :می کنیم

 

 
𝐻0 ∶ "در یک سری از داده های تابعی روندافزایشی وجود ندارد"    
𝐻1 ∶                                           "𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 "                     
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... :قویروند افزایشی : 1تعریف 
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 FTSآزمون های ناپارامتری برای روند افزایشی در 
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 و مقدار مورد انتظار 
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 :انتظار داریم که اگر هیچ روندی وجود نداشته باشد یعنی به ازاء هر سال            داریم  
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و  با تعریف    توان آماره های ترتیبی آن را به صورتمی 
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:بدیهی است که آزمون فرض       ضعیف به صورت زیر تبدیل می شود  k

kJ دقت کنید که  هر گاه                         برای یک             انگاه      0k,  kJ k k0
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 محاسبه آماره آزمون و مقادیر بحرانی 

 یتصادفتوجه به عدم استقلال متغیرهای با 𝐽 𝑡 −
1

𝑡 , 𝑡 = 1,… , 𝑇 ، محاسبه  
های زیادی که در ساختمان ذات ترکیبیاتی مسئله مقادیر دقیق بحرانی به دلیل پیچیدگی

 .  وجود دارد، دشوار است

 های معرفی شده، ابتدا توزیع هر یک  ی آزمون در انجام آزمون فرضاستفاده از آمارهجهت
 .زنیممی سازی از مقدار آماره آزمون تحت فرض صفر تقریب را با استفاده از شبیه

بر اساس جایگشت بین توابع و نقاط آنها با رویکردی که مشابهت زیادی با آزمون 
 .زنیمهای معرفی شده را تقریب میناپارامتری جایگشت دارد، توزیع آماره آزمون فرض
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گام 
 اول

تبدیل هر تابع به بردار رتبه متناظر •
 خود

گام 
 دوم

 تصویر تابعی با جایگشت رتبه ها روی شبکه مشبک•

گام 
 سوم

 محاسبه مقادیر آماره آزمون بر اساس بردار رتبه تحقق یافته تحت فرض•
   صفر
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𝐽 𝑡از محاسبه مقادیربعد      • −
1

𝑡 , 𝑡 = 1,… , 𝑇  توان مقادیر ها میبرای تمام منحنی
𝑗  𝑘 های تصادفی تولید شده، و با استفاده از بردار رتبهم گفته شده گارا بر اساس سه   

 .بدست آورد

آماره  nهای تصادفی در هر مرحله، تعداد و تولید رتبه گفته شدهبار تکرار سه گام nبا     •
 .  آزمون تحت فرض صفر به صورت تصادفی تولید شده است

توزیع آماره آزمون تحت فرض را   α1 -،  چندک αسطح در  (2)فرضآزمون رای ب    •
 .های مشاهده شده، مقایسه کنیماستخراج کنیم و آن را با مقدار آماره آزمون برای داده



 در استرالیابر حسب سن روند نرخ باروری بررسی وجود 

 2006تا  1921های های مربوط به نرخ باروری بر حسب سن در استرالیا برای سالداده•
 (هر رنگ نشان دهنده تابع یک سال)سال 49تا  15برای افراد بین 
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 سطح معنی داری 0/1 0/05 0/01

 (2)آزمون، آزمون آماره -0/038 -0/038 -0/038

 مقدار چندک -0/058 -0/054 -0/045
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سازی شده های شبیهای برآورد شده از آمارهتابع چگالی هسته
 (2)در آزمون 




