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مقدمه

چشم به آمار ͳروش شناس متون از ͳبعض در اخیراً که آماری“ ”شواهد و شواهدی“ ”استنباط واژه های
الΎوی و داده ها به ͳمتک صرفاً استنباط آن در که دارد آماری استنباط از ͳنوین متب به اشاره مͳ خورد،
نمͳ پذیرد. تأثیر زیان توابع و پیشین باورهای نظیر موردی و ͳشخص ،ͳذهن مولفه های از و است ͳاحتمال
که است آمریا جان هاپینز دانشΎاه (بازنشسته) استاد رویال ریچارد پروفسور جدید حرکت این جلودار

بردارد. در را استنباط جدید شیوه این اولیه اصول آماری“ ”شواهد عنوان تحت وی کتاب
روش های از بسیاری (مانند درستنمایی اصل به اتکا بر علاوه ͳول است، درستنمایی تابع روش، این ͳاصل محور
ͳمتک درستنمایی“ ”قانون نام به دیΎری متفاوت) ͳول) مشابه اصل بر شدت به استنباط شیوه این (Έکلاسی
دیΎر گونه ای به باشد) مناسب جدید شیوه در نام ها این از استفاده (اگر اطمینان بازه های و آزمون ها است.

مͳ شوند. اجرا و تعریف
شیوه این که مͳ رسد نظر به ͳول است نشده انجام جدید متب این درباره ی زیادی پژوهش های تاکنون گرچه
خواهد نیمن‐پیرسون نظریه و بیزی تحلیل ماتب کنار در جایی Έنزدی آینده در آماری داده های تحلیل

داشت.
توفیق آرزوی با

(دبیر) عمادی مهدی
١٣٩٨ خرداد
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آمار فلسفۀ در شواهدی استنباط جایΎاه

١ س.م طاهری،

تهران. دانشΎاه ،ͳفن ١دانشده

چیده

اصول آمار، علم ͳمنطق ͳمبان جمله: از مͳ پردازد، آمار علم با مرتبط بنیادین مباحث به آمار فلسفۀ

فکری الΎوهای و آماری، مدل های ̥ͳچیست آمار، علم ͳروش شناس آمار، اهداف یا هدف آماری، استنباط

فکری الΎوی شده، توجه آن به بیشتر است دهه چند که آمار، فکری الΎوهای از ͳی آماری. استنباط در

چیست؟ علم فلسفۀ و چیست؟ فلسفه چیست؟ علم که مͳ شود بیان نخست مقاله، این در است. شواهدی

فکری الΎوی جایΎاه به سپس مͳ شود. ارائه مربوط ͳاصل مباحث و آمار فلسفۀ دربارۀ ͳتوضیحات آنگاه

مͳ شود. پرداخته ͳعلم مطالعات در آن نقش و اهمیت و آمار فلسفۀ در شواهدی

علم. فلسفه ی آماری، شواهد شواهدی، فکری الΎوی کلیدی: کلمات

چیست؟ فلسفه چیست؟ علم ١

دربارۀ گزاره ها/قضایا مجموعه است: این علم ͳرایج/رسم تعریف Έی دارد. بسیار ͳاصطلاح ͳمعان علم
برابر در دانستن علم، نخستین و ͳاصل معنای است ͳگفتن باشند. شده تنظیم خاص هدف با که موضوع Έی
knowledge واژۀ معادل دارد، نظر عام/وسیع) معنای به (علم علم کلیت به که معنا، این است. ندانستن
از ͳول مͳ شد. گفته علم زمینه ای هر در ͳدانش هر به پیش سده چند تا مͳ گیرد. قرار جهل برابر در و است
تجربۀ طریق از که مͳ شود اطلاق هایی ͳدانستن به منحصراً علم مجام΄، ͳبرخ در و کم کم رنسانس، زمان
دانستنͳ های همۀ برابر در بله نمͳ گیرد قرار جهل برابر در علم معنا این در باشند. آمده به دست ͳحس
معنای این معادل science واژۀ مͳ گیرد. قرار ادبیات، و منطق فلسفه، اخلاق، مانند ،ͳغیرتجربی/غیرحس

است. اول معنای در علم از ͳبخش دوم، معنای این در علم که است آشار است. علم
١Sm-taheri@ut.ac.ir

١٠



١١ شواهدی استنباط سمینار اولین

(وجود/بودن ͳشناس ͳهست از است عبارت ،ͳبه کوتاه فلسفه، است. آن وسیع به معنای علم اقسام از فلسفه،
به ویژه هستͳ ها، حقیقتِ از ͳگاه آ برای تلاش از است عبارت توضیح ͳکم با و آن)، عوارض و احام و
است عبارت فلسفه آن طبق که است رایج نیز فلسفه از عام تر تعبیری حیات. و زبان ذهن، ،ͳگاه آ حقیقتِ

مͳ شود. ͳمعن خردورزی/استدلال ورزی به فلسفیدن لذا و خردورزانه، فعالیت نوع هر از

چیست؟ علم فلسفۀ ٢

مطالعات این شد. متمرکزتر و بیشتر علم ͳونگΎچ و ͳچیست دربارۀ مطالعات پیش، سده Έی حدود از
ماهیت و ͳمبان به دانش از شاخه این گرفت. به خود (Philosophy of Science) علم فلسفۀ عنوان رفته رفته
علم فلسفۀ دیΎر، سخن به مͳ پردازد. روش ها این سنجش و ͳعلم روش های اصول علم، ͳمعرفت بخش علم،
است مطرح عام، معنای به علم، فلسفۀ در که پرسش هایی و مباحث مهم ترین علم. علم̮ از است عبارت

از: عبارتند

مͳ کند؟ متمایز بررسͳ ها دیΎر از را ͳعلم ͳبررس ویژگͳ هایی چه (١

چیست؟ ͳعلم روش های اعتبار ملاک (٢

چیست؟ آن ͳدرست ملاک های و چیست؟ (Scientific Explanation) ͳعلم تبیین (٣

را واق΄ امور چΎونه و چیزی چه قواعد این دارند؟ ͳمعرفت بخش در ͳاهΎجای چه ͳعلم قوانین (۴
مͳ کنند؟ بازنمایی

چیست؟ علم در (Hypothesis) فرضیه و (Observation) مشاهده جایΎاه (۵

دارد؟ علم در ͳنقش چه (Induction) استقراء (۶

ͳمتفاوت علوم مͳ توان اقوام تاریخ و ارزش ها با متناسب اینکه یا دارد ͳفراتاریخ ͳماهیت علم آیا (٧
داشت؟

کل گرایانه؟ و انقلابی یا است گام به گام و ͳتدریج علم تحول آیا (٨

است. ͳکل به طور علم دربارۀ پرسش ها بله نیست منظور ͳخاص علم بالا، مباحث در

بالا پرسش های همانند پرسش هایی که گرفت سامان علم فلسفۀ از شاخه هایی زمان به مرور دیΎر، سوی از
فلسفۀ ،(ͳریاض فلسفۀ ،ͳبه کوتاه (یا، ͳریاض علم فلسفۀ مانند مͳ دهند. قرار مدنظر خاص علم هایی دربارۀ را
(Philosophy of Mathematics) ͳریاض فلسفۀ در مثال، برای هنر. فلسفۀ و اخلاق فلسفۀ ،Έفیزی فلسفۀ تاریخ،

مͳ شود: پرداخته ͳمباحث چنین به

چیست؟ ͳریاض اشیاء و مفاهیم حقیقت (١

چیست؟ ریاضیات و منطق بین رابطۀ (٢

است؟ چΎونه ریاضیات ͳمعرفت بخش و مͳ بخشد؟ انسان به ͳگاه آ نوع چه ریاضیات (٣

اموری چه ͳریاض روابط و مدل ها دارد؟ وجود واق΄ جهان و ریاضیات ͳانتزاع جهان بین رابطه ای چه (۴
مͳ کنند؟ بازنمایی را واق΄ عالم از

مͳ شود؟ آشنا ͳریاض قضایای و مفاهیم با چΎونه ذهن (۵

محتوای دارای احام این اینکه یا است آنها صوری ماهیت به وابسته صرفاً ͳریاض احام ͳدرست آیا (۶
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هستند؟ خبری

است؟ چΎونه و است ͳمعن چه به ریاضیات (Applicability) کاربردپذیری (٧

است؟ چΎونه ͳریاض نظریه های رشد فرایند (٨

فلسفۀ مختلف ماتب باره این در نیست. ͳریاض اندیشمندان بین اتفاق نظر بالا، پرسش های به پاس در
(مفهوم گرایی/ساخت گرایی)، شهودگرایی منطق گرایی، از عبارتند ماتب این مهم ترین دارند. ͳمتفاوت پاس های ͳریاض
و ماتب این با آشنایی به علاقمندان طبیعͳ گرایی. و انسان گرایی پیش، دهۀ چند از و، صورت گرایی
علم، دربارۀ ͳکلیات با آشنایی برای همچنین کنند. مراجعه (۴) و (١) به بالا پرسش های به پاس هایی

شود. مراجعه (٢) و (۵) به آنها، تمایزهای و تفاوت ها و علم، فلسفۀ و فلسفه

چیست؟ آمار) فلسفۀ :ͳبه کوتاه) آمار علم فلسفۀ ٣

شناخته شده تر، جهت یابد. گسترش مͳ تواند متفاوت جهت دو در نیز آمار علم علم، از دیΎری شاخۀ هر همچون
چه داریم آنچه پایۀ ”بر پرسش  اند: این بر ͳمبتن عمدتاً دارند جهت این به رو که ͳمطالعات است. ساختاری
کلیدی پرسش سو این در دارد. توجه ژرفا به دوم جهت آورد؟”) به دست مͳ  توان ”چه /) ساخت؟” مͳ توان
آمار فلسفۀ است جهت این به معطوف که ͳمطالعات دارد؟” قرار بنیان هایی چه بر داریم ”آنچه است: این

مͳ شود: پرداخته دست ازین پرسش هایی به آمار فلسفۀ در دارد. نام (Philosophy of Statistics)

اصول این آیا است؟ استوار ͳاصول چه پایۀ بر آماری استنباط و چیست، آمار علم ͳمنطق بنیان های (١
هستند؟ ͳپذیرفتن و سازگار

چΎونه ͳروش شناس این آری، اگر دارد؟ را خود خاص (Methodology) ͳروش شناس آمار علم آیا (٢
دارد؟ مؤلفه هایی چه و است

مثال برای ‐ آماری روش های از هدف آیا چیست؟ آماری روش های و آمار علم اهداف یا هدف (٣
Έی رد یا پذیرش مورد در تصمیم گیری ‐ (Testing Statistical Hypotheses) آماری فرضیه های آزمون 
میزان سنجش هدف، اینکه یا است؟ فرضیه مورد در (Belief) باور Έی به رسیدن هدف، آیا است؟ فرضیه

است؟ مشاهدات به وسیلۀ فرضیه تأیید

بازنمایی ها این به و مͳ کنند؟ (Representation) بازنمایی واق΄ عالم از را اموری چه آماری مدل های (۴
داشت؟ اطمینان مͳ توان چΎونه و مقدار چه

مͳ کنند؟ بازنمایی را (Causality) علیˈت مفهوم از نوع چه و چΎونه و هنگام چه آماری مدل های (۵

/) مشاهدات تفسیر برای مناسب ابزارهای کنیم؟ تفسیر چΎونه را مشاهدات آماری، بررسͳ های در (۶
به نف΄ ͳمشاهدات داده های قو̷ت چیست؟ (Statistical Evidence) آماری شواهد مقام در /داده  ها) اطلاعات

بسنجیم؟ چΎونه را مدل یا فرضیه Έی

(Confirmatory)؟ تأییدی جنبۀ یا دارند (Explanatory) ͳتبیین جنبۀ آماری تحلیل های و مدل ها آیا (٧

(Bayesianism) بیزگرایی و (Frequentism) فراوانͳ گرایی به ویژه ‐ آماری استنباط فکری الΎوهای (٨
چه ضعف ها این دارند؟ ضعف هایی و برجستگͳ ها چه Έی هر و دارند هم با تفاوت هایی و تمایزات چه ‐

است؟ گذاشته آماری رایج تفکر بر ͳتأثیرات
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مربوط علم فلسفۀ و ͳروش شناس از ͳمباحث به سویی از و آماری استنباط با مرتبط سویی از پرسش ها این
چنین با نتایج، تفسیر و آماری تحلیل های هنگام فناوری، و علم از شاخه هر در آمار کاربران البته و است.

هستند. روبرو چالش هایی و پرسش ها

آمار در فکری الΎوهای

مطرح ͳمتفاوت پاس های آمار فکری) (پارادایم ها/ماتب فکری الΎوهای بالا، پرسش های به پاس در
به (منسوب بیزگرا و فراوانͳ گرا ͳکل ردۀ دو به آمار فلسفۀ در فکری الΎوهای پیش، دهه دو حدود تا کرده اند.
ͳاصل تمایز که است چنین مشهور مͳ شدند. تقسیم م.) هجدهم سدۀ ͳانگلیس ریاضیدان و کشیش بیز تامس
بیزگرایان ͳبرخ هرچند مͳ گردد، باز بیزگرایی بودن ͳذهن و فراوانͳ گرایی بودن ͳعین به فکری الΎوی دو این
پرسش های از بسیاری به فکری الΎوی دو این پاس های حال، هر در هستند. بیز متب به نگرش نوع این منکر
گرایش دو (Έکلاسی متب متون: ͳبرخ (در فراوانͳ گرا فکری الΎوی در است ͳگفتن است. متفاوت بالا
فیشری فکری الΎوی و (Neyman− Pearson Paradigm) نیمن‐پیرسن فکری الΎوی دارد: وجود عمده
ͳنوع شبیه بیشتر نیمن‐پیرسن فکری الΎوی که است این در آنها ͳاصل تمایز که ،(Fisherian Paradigm)

به نظر است. رد آزمون های بر ͳمبتن فیشری فکری الΎوی در کار روش حالͳ که در است، تصمیم گیری الΎوی
نظریۀ و بهینه سازی شاخه های گسترش (؟)) از متأثر /) با هم راستا نیمن‐پیرسن فکری متب که مͳ رسد
فیشری، فکری الΎوی به توجه همچنین و است؛ گرفته شل دوم ͳجهان جنگ از پس ریاضیات در تصمیم
است بوده پوپر ابطال پذیری متب (؟)) از متأثر /) با هم راستا معنͳ داری، آزمون های / رد آزمون های به ویژه

بود. یافته رواج بیستم سدۀ اواسط در که

درست نمایی بر ͳمبتن جدید فکری الΎوی Έی شواهدی: استنباط ۴

اواسط از هست، و بوده آماری پژوهش های و آموزش بر مسلط فکری الΎوی که فراوانͳ گرا، فکری الΎوی
و ͳمنطق ضعف نقاط به را ͳعلم مجام΄ توجه بیزگراها گرفت. قرار بیزگرایان نقادی مورد م. بیستم سده
از کردند. جلب فیشری) و نیمن‐پیرسن فکری الΎوی دو هر (در فراوانͳ گرا آماری روش های ناسازگاری های
مͳ شدند. روبرو دشواری هایی با فراوانͳ گرا آماری روش های نتایج تفسیر هنگام نیز آمار کاربران دیΎر، سوی
آمار ͳول کنند. رف΄ بیزی فکری الΎوی چارچوب در را فراوانͳ گرایی کاستͳ های تا کردند تلاش بیزگراها
همواره بیز آمار به ͳعلم مجام΄ اقبال لذا و است، ͳذهن که دارد پیشین، توزیع ͳیعن ،ͳاصل مؤلفۀ Έی بیز
کوتاه نمونه هایی مطالعۀ برای است. درازدامن بیزگراها و فراوانͳ گراها میان مجادله است. بوده مناقشه محل
دو این روش های مقایسۀ در بررسͳ ها جدیدترین از ͳی ببینید. را (٩) و (٧) رقیب، دو استدلال های از

است. شده ارائه (۶) در فکری الΎوی

شواهدی فکری الΎوی به که گرفت شل آمار در جدیدی فکری الΎوی ͳمبان م. بیستم سدۀ اواخر از
درست نمایی اصل نام به ͳاصل بر ͳمبتن فکری الΎوی این شد. نامدار درست نمایی) فکری الΎوی (نیز،
است. (The Low of Likelihood) درست نمایی قانون نام به قاعده ای و (The Likelihood Principle)

اصل ͳمعرف با شد. ͳمعرف م. ١٩٢١ سال در فیشر به وسیلۀ درست نمایی تابع ،ͳتاریخ لحاظ از که، است ͳگفتن
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درست نمایی اصل معادل بودن دربارۀ برنباوم قضیۀ همچنین و م. ١٩۶٢ سال در برنباوم به وسیلۀ درست نمایی
تا شد. جدی تر درست نمایی رویردهای به توجه ،ͳبسندگ و شرطͳ بودن) /) شرطͳ سازی اصول مجموع با
و (١٠)) ١٩٩٧ سال در وی کتاب انتشار سپس و ١٩٨٠ دهۀ در رویال ریچارد مقالات انتشار با اینکه
فکری الΎوی دو برای رقیب) / بدیل /) جانشین فکری الΎوی Έی مقام در شواهدی فکری الΎوی ((٣)

ببینید). را (٨) (نیز شد، مطرح بیزگرا و فراوانͳ گرا

شواهد ͳبررس دارند. کلیدی نقش آنها ͳعین سنجش و آماری شواهد شواهدی، فکری الΎوی در
قانون درست نمایی، اصل درست نمایی، تابع مانند مرتبط، مفاهیم و درست نمایی برپایۀ آنها سنجش و آماری
برشمرد: چنین مͳ توان را فکری الΎوی این برجستگͳ های مͳ شود. انجام درست نمایی، نسبت و درست نمایی

مͳ آورد. فراهم شواهد منزلۀ به آماری داده های تفسیر برای ͳعلم چارچوبی شواهدی فکری الΎوی (١
تحت پدیدۀ دربارۀ شواهد تولید ،ͳعلم زمینۀ هر در ͳاساس اهداف از ͳی که است مهم رو این از نکته این
و تفسیر توصیف، برای ͳعین روش های آوردن فراهم در ͳاساس وظیفه ای و نقش آمار علم و است، ͳبررس

دارد. شواهد این کمͳ̍ سازی

آماردانان غالب پذیرش مورد اصل Έی که است درست نمایی اصل فکری، الΎوی این نظری ͳمبان (٢
است.

نمͳ انجامد. آنهاست دچار فراوانͳ گرا فکری الΎوی که کاستͳ هایی و تناقض ها به شواهدی استنباط (٣
روش های کاربران زیرا دارد، اهمیت نیز کاربردی لحاظ از است مهم نظری دید از که اندازه همان موضوع این

هستند. روبرو متعددی چالش های با آنها نتایج تفسیر و روش ها این به کارگیری در فراوانͳ گرا آماری

فرضیه Έی به نف΄ آماری، شواهد قوت اندازه گیری برای ͳعین و ساده روش هایی فکری، الΎوی این (۴
مͳ گذارد. پیش رو مدل، Έی یا

این ویژۀ برتری و تمایز نکته این است. ͳشخص و ͳذهن مؤلفه های از فارغ شواهدی فکری الΎوی (۵
مهم جهت این از و است زیان) تابع و پیشین توزیع (شامل بیزگرا فکری الΎوی با مقایسه در فکری الΎوی
عبارت مͳ شود. تأکید مشاهدات ارزیابی در عینͳ گرایی موضوع بر دانش مختلف شاخه های در که است

مͳ گویند؟” چه خود داده ها ”ببینیم است: نگرش این ͳاصل محور بیانگر زمینه این در معروف

نتیجه گیری و بحث

را شواهدی فکری الΎوی جایΎاه و دادیم توضیح ͳکوتاه به را آمار فلسفۀ در فکری) (الΎوی متب سه
در است؟” مناسب فکری الΎوی ”کدام پابرجاست: همچنان کلیدی پرسش Έی ͳول کردیم. تشریح
(از هدف که: دهیم پاس پرسش این به نخست باید است، مناسب آماری فکری الΎوی کدام اینکه به پاس
اهداف مͳ توان یا دارد؟ وظیفه و هدف Έی آمار علم اساساً آیا و چیست؟ آمار علم وظیفۀ) دیΎر: ͳدیدگاه
تشخیص دربارۀ ͳمثال از الهام با را، ͳکل ͳمثال مطلب، تشریح برای کرد؟ تصور آن برای چندگانه ͳوظایف و

مͳ کنیم: طرح رویال، کتاب از ͳپزش

سه است. شده انجام آماری فرضیۀ Έی یا آماری مدل Έی دربارۀ ͳمشاهدات ͳبررس Έی کنید فرض
دارد: قرار ما پیش روی پرسش
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آن؟) رد یا مدل/فرضیه (پذیرش دهیم؟ انجام باید کاری چه مشاهدات، این برپایۀ (١
باشیم؟ داشته مͳ توانیم مدل/فرضیه ͳدرست دربارۀ باوری چه مشاهدات، این برپایۀ (٢

حاصل مشاهدات چΎونه دیΎر، سخن به مͳ گوید؟ ما به مدل/فرضیه دربارۀ چیزی چه حاصل، نتایج (٣
کنیم؟ تفسیر مدل/فرضیه از ͳپشتیبان در شواهدی همچون را

که بدین ترتیب مͳ پردازند. بالا پرسش سه از پرسش Έی به بحث، مورد فکری الΎوی سه از Έی هر
آمار وظیفۀ و هدف گویی مͳ پردازد. نخست پرسش به پاس تدارک به فراوانͳ گرا، فکری الΎوی (١∗

است. تصمیم گیری
مهم آنچه بیز متب در زیرا است، آمار علم ͳاصل پرسش دوم پرسش بیزگرا، فکری الΎوی برپایۀ (٢∗

شواهد. پرتو در باور تصحیح از است عبارت است
آمار علم هدف و وظیفه زیرا است، کلیدی پرسش که است سوم پرسش این شواهدی، متب طبق (٣∗

است. پرسش این به پاس
روش های و مختلف ͳمبان (شاهدگرا)، شواهدی و بیزگرا فراوانͳ گرا، فکری الΎوی سه که گفتیم پیش تر
پرسش هایی به پاس تدارک در متفاوت، روش های این و ͳمبان این که است آشار اکنون دارند. ͳمتفاوت

گفت: باید درواق΄، متفاوت اند. پرسش ها خود اساساً که هستند

سه نه متفاوت اند، پرسش سه به پاس سه شاهدگرا، و بیزگرا فراوانͳ گرا، رویردهای پاس سه
پرسش. Έی به پاس

مختصر این در آن به پاس و پرسش این ͳبررس است؟ آمار علم ͳاساس و کلیدی پرسش پرسش، کدام اما
دیΎر. ͳوقت شاید نمͳ گنجد.
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كاربردي آمار در آمار Ͷمبان به توجه نياز

١ م عاشوری،

فلسفه و حمت ͳپژوهش ١موسسه

چیده

پژوهشΎران و روش شناسان و است ͳرياض آمار و نظری آمار پژوهشΎران نياز مورد تنها آمار ͳمبان آيا

با مجال این در ندارند؟ آمار ͳمبان با آشنايی به نيازی و مͶ كنند استفاده كاربردی آمار تكنيك های از تنها

کاربردی آمار در چΎونه آمار ͳمبان به توجه که مͳ شود داده نشان ،ͳاقتصادسنج و ͳروان سنج از مثال دو

است. ͳروان سازه های اندازه گیری ابزار ارزیابی برای رایج بسیار ͳملاک پایایی آماره دارد. ͳاساس ͳنقش

است این ͳاصل اندیشه اما است. شده اندازه گیری نمره های میان ͳهمبستگ محاسبه بر ͳمبتن آماره این

مشاهده نمره و ͳواقع نمره بازنمای که ثابت بخش است، بخش دو از متشل شده اندازه گیری نتایج که

گرفته نظر در ͳواقع نمره پیرامون ͳتصادف نوسان نیز خطا است. خطا و ͳواقع نمره جم΄ حاصل که شده

سری های تحلیل در «ͳّعل «شناسایی برای «گرنجر» استراتژی از استفاده رواج دیΎر مثال است. شده

متغیر ͳپیش بین در مستقل متغیر گذشته مقدار کردن دخیل اگر که مͳ گوید ما به روش این است. ͳزمان

است. بوده Y متغیر برای ͳّعل عامل X که بΎیریم نتیجه مͳ توانیم شود، ͳپیش بین دقت در بهبود باعث وابسته

.ͳاقتصادسنج ،ͳروانسنج ،ͳتصادف متغیر احتمال، ͳچیست آمار، فلسفه کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

پژوهشΎران و است Ͷرياض آمار و نظري آمار پژوهشΎران نياز مورد تنها آمار Ͷمبان آيا كه است اين Ͷاصل پرسش
پرسش این به پاس برای ندارند؟ آمار Ͷمبان با آشنايي به نيازي و مي نند استفاده كاربردي آمار تكنيهاي از
پیشرفت های از بسیاری دارند. ͳاساس ͳاهمیت علوم در مدل ها می پردازیم. ͳعلم مدل سازی در آمار کاربرد به
داده اند. قرار ما اختیار در ͳانسان و ͳطبیع پدیده های شناخت در ͳعلم مدل های که است ͳقدرت مرهون ͳعلم

١Ashoori425@yahoo.com
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نقش و است ͳاجتماع علوم و ͳزیست علوم ،ͳمهندس پایه، علوم در رایج روش های از «ͳعلم «مدل سازی
نشان مدل سازی، در آماری» «استنباط کاربردپذیری نحوه ͳبررس است. انکارناپذیر امر این در آماری استنباط
خطا سبب می توان آن به توجه عدم و دارد ͳاساس ͳنقش کاربردی آمار در آمار ͳمبان به توجه چΎونه که می دهد

گردد. پدیده ها فهم در آمار کاربست در

ساختاری دیدگاه در ͳعلم مدل ͳچیست ٢

را آنچه اصطلاح در می نند. «بازنمایی» واقعیت مورد در را چیزی مدل ها واقع گرایانه، ͳدیدگاه در
گویند بازنمایی»[٢] «هدف می شود بازنمایی که را ͳواقعیت و «مدل» یا بازنمایی»[١] «منبع است، بازنما

.(١ شل به (بنگرید هدف و منبع دارد: طرف دو بازنمایی رابطة ،ͳیعن .(٢٠٠٩ (سوارز[٣]،

بازنمایی رابطة طرفین :١ شل

از انتخابی» ͳبخش» که است قرار تنها و نیست واقعیت تمام بازنمایی ننده و بیان گر «مدل» منظر این از
بازنمایی منبع عنوان به ͳریاض ساختارهای و معادلات از آمار، و ریاضیات کاربرد در دهد. نشان را واقعیت
،ͳˈکم مدل و است «ساختار»ها از ͳغن ͳمنبع ریاضیات ساختاری، دیدگاه های در می شود. استفاده مدل و
ساختاری اجزاء مجموعه با M=<A،R> مدل دیدگاه، این در است. مجموعه ای[۴] نظریۀ ساختار Έی
مجموعه با T=<A’،L> واقعیت نیز بازنمایی هدف است؛ اجزاء این میان R رابطه و a٣،… a٢، A=a١،
ͳریاض مدل های .(١٣٩۶ طاهری، و (عاشوری است اجزاء این میان L رابطه و A’=a١’،a٢’،a٣’،… اجزاء
قابل و صورت بندی متغیرها از استفاده با را مفاهیم میان روابط که ͳوِیژگ این در دو هر آماری مدل های و
یا مؤلفه آن در که دارد ͳریاض مدل با را اختلاف این آماری مدل ͳول هستند مشترک می نند، اندازه Ύیری
این آماری مدل در است. متغیرها آن درباره [۵]«ͳاحتمالات اطمینان «عدم بیانگر که دارد وجود مؤلفه هایی
[۶]ͳتصادف متغیری عنوان به باید را ͳعلم مفاهیم مشخص ننده متغیرهای از ͳبرخ که دارد وجود فرض
امور وضعیت های میان روابط مدل سازی در آن پارامترهای و توزیع[٧] توابع از باید نتیجه در گرفت؛ نظر در

نمود. استفاده
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١٩ شواهدی استنباط سمینار اولین

ͳعلم مدل سازی در آمار و ͳریاض کاربردپذیری ٣

̥ͳاصل ساختاری روابط باید آماری یا ͳریاض مدل می ند، پیدا کاربرد علوم در ͳریاضیات نظریه Έی ͳهنگام
از ساختاری نقشه ای که نیست این صرفاً آمار و ریاضیات کارکرد ͳول پوشش دهد، را مطالعه مورد سیستم
دارند. بسیاری اهمیت کاربردی» ͳریاض و «آمار در ساختارها تبدیل عملیات های کند. تهیه بازنمایی هدف
در است. «تبدیلات» همین در نیز ریاضیات نظریه های ͳاصل قدرت و می شوند تبدیل یدیΎر به ساختارها
یا مطالعه مورد «سیستم از نگاشت Έی (١) می شود: طرح گام سه کاربردی ریاضیات برای دیدگاه، این
«استنتاج» یا «اشتقاق» (٢) می نامند؛ «غسل دادن»[٩] را آن که ͳریاض مناسب ساختار Έی به تجربی»[٨]
ساختار از نگاشت Έی (٣) ریاضͳ؛ تبدیل روابط از استفاده با ͳاول ͳریاض ساختار از جدید ͳریاض ساختار

.(٢٠١١ کولیوان[١٠]، و می نامند(بوئنو «تعبیر» نگاشت را آن که مطالعه مورد سیستم به جدید ͳریاض

آمار و ͳریاض جهان در ساختارها استنتاج و ͳریاض امور و ͳفیزی امور دامنه میان نگاشت :٢ شل

در که ویژگی هایی تبدیلات، این وسیله به است. دوم گام به مربوط کاربردی، ͳریاض و آمار ͳاصل نقش
می شوند ظاهر جدید ساختار در ͳاجزائ ͳیعن می Ύردند. آشار یافته تبدیل ساختار در بودند، پنهان اولیه ساختار

می شوند. هدف سیستم در بدیع ویژگی هایی کشف باعث که

آمار ͳمبان از مبحث دو ۴

عدم گیری «اندازه احتمال»، ͳفلسف «تعابیر مانند دارد، بسیاری مباحث احتمال و آمار ͳمبان و فلسفه
احتمال درباره ͳفلسف نظرهای «اختلاف تصادف»، و «شانس موردی»، تک رویدادهای «احتمال قطعیت»،
معیارهای آماری»، استنباط (پارادایمهای) فکری «الΎوهای احتمال»، نظریه و آمار «تفاوت ،«ͳشرط
«ͳسادگ و صحت دقت، مانند براوردگر انتخاب «معیارهای احتمال»، و آمار های «پارادکس مدل»، انتخاب
(١) دارد: اساسی تری اهمیت آماری استنباط کاربرد در آمار ͳمبان از بحث دو .( اوپادیهای، (باندی غیره و
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٢٠ م. عاشوری،

دوم بحث و ͳتصادف متغیر ͳچیست در اول بحث آماری. استنباط پارادایم های (٢) و احتمال از Ͷفلسف تعابير
دارد. نقش آماري مدل و داده ها رابطه در

ͳتصادف متغیر ͳچیست ١ . ۴

.(٢٠٠٠ (گیلیس[١١]، می شود شناخته احتمال» ͳفلسف «تعابیر عنوان با ،ͳاحتمالات جملات مفاد مسئله
هستند(فون تمایل[١۴] و گرایش[١٣] بسامد[١٢]، مانند «ͳعین ͳویژگ و «امر احتمالها آیا که است این مسئله
(رمزی[١٧]، باور درجه مانند «ͳذهن «امری احتمالها آنکه یا ،(١٩۴٩ رایشنباخ،[١۶] ١٩۵٧؛ میزس،[١۵]
تعبیر است. بسامدی» «تعبیر احتمال درباره مطرح بسیار تعابیر از می باشند؟ (١٩٣١ ،[١٨]ͳدِفینت ١٩٣١؛
به می شود» حاصل نتیجه آن در که آزمایشهایی «تعداد نسبت با برابر نتیجه Έی احتمال که می Ύوید بسامدی
(فون است نظر مدّ گسترده بسیار معنایی در «آزمایش» مفهوم است» گرفته صورت که آزمایش هایی «تعداد
اعتقادات است ͳمدع که است احتمال تعبیر درباره ذهنی Ύرا ͳدیدگاه بیزگرایی مقابل، در .(١٩٨١ میزس،
که کند تغییر می باید ͳزمان تنها و کند متابعت احتمال اصول از زمانها همه در باید شناسا Έی (باورهای)
ͳتصادف متغیر ͳچیست صورت به را خود ما مسئله در مبحث این می آورد. دست به جدید اطلاعات شناسا

می دهد. نشان

آماری مدل و داده ها رابطه ٢ . ۴

بسامدی استنباط (١) دارد: وجود آماری استنباط حوزه در ͳاصل پارادایم سه ،ͳّکل تقسیم بندی Έی در
رویال .(١٣٩١ ،ͳارقام ١٩٩٧؛ (رویال[١٩]، شواهدی استنباط (٣) و بیزی استنباط (٢) (فراوانی Ύرا)،
قابل پرسش Έی قالب در هدف هر می شود. دنبال استنباط از که می دانند ͳهدف در را رویرد سه این اختلاف
داده ها به توجه با الف. است: زیر قرار از باشد آماری استنباط هدف می تواند که ͳاساس پرسش های است، طرح
پ. داشته باشیم؟ باور میزان چه به و فرضیه ای چه به باید شواهد به توجه با ب. دهیم؟ انجام باید ͳعمل چه
(١۴: ١٣٨۴ عمادی، ۵-۴؛ :٢٠٠٨ (سوبر[٢٠]، می Ύویند؟ چه آن نقیض و H فرضیه مورد در شواهد
یا است برقرار تناظر پرسشها این و آماری استنباط پارادایم های میان که است ͳمدع رویال آنچنان چه خواه
و خیر یا دارد را شواهد نقش داده ها و چیست استنباط ͳاصل عرض که می ند مشخص پرسش ها این خیر،

می باشد؟ ͳذهن رابطه ای صرفا یا است ͳمنطق رابطه ای فرضیه با آن رابطه

آمار ͳمبان به توجه لزوم از مثال دو ۵

و ͳروان سج از مثال دو به روشن شدن برای می دهد؟ نشان کاربردی آمار در را خود چΎونه فوق بحث دو این
است. علوم در آمار کاربرد پرکاربرد مصداق های از که می نیم اشاره ͳاقتصادسنج
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٢١ شواهدی استنباط سمینار اولین

اندازه Ύيري ابزارهاي ارزيابي در پايايي محاسبه و ͳروان سمج ١ . ۵

برای و است ͳروان سازه های[٢١] اندازه Ύیری رفتاری، علوم در تحقیق ͳˈکم روش های کاربردهای از
می شود. استفاده محقق مشاهده یا ͳخودگزارش چون ابزارهایی و ͳعملیات تعاریف از سازه ها این اندازه Ύیری
برای ͳاصل ملاک دو پایایی و روایی و دارد بسیار اهمیت اندازه Ύیری ابزار استانداردبودن ͳروان سنج در
نتایج ͳهمسان هرچه و دارد اشاره اندازه Ύیری تکرارپذیری قابلیت به پایایی است. اندازه Ύیری ابزار ارزیابی
می شود استفاده ͳمختلف آماره های از پایایی بسنجش بود. خواهد بیشتر پایایی باشدف بیشتر اندازه Ύیری
نتایج که است این ͳاصل اندیشه اما است. اندازه Ύیری شده نمره های میان ͳهمبستگ محاسبه بر ͳمبتن که
شده مشاهده نمره و است ͳواقع نمره که ثابت قسمت Έی است، بخش دو از متشل شده اندازه Ύیری
شده گرفته نظر در ͳواقع نمره پیرامون ͳتصادف نوسان عنوان به که است خطا و ͳواقع نمره جم΄ حاصل
است شده لحاظ اندازه Ύیری نتایج و شده مشاهده نمره از ͳعین تعبیری که می دهد نشان فوق اندیشه است.
حال است. معقول اندازه Ύیری ایزار از استفاده آیا بΎیریم، تصمیم که می ند Έکم ما به نیز پایایی آماره و
تعریف دیΎر سوی از و نمود استفاده پایایی آماره ها از و داشت احتمال از ͳعین تعبیری سویی از می توان آیا

است. ͳتصادف متعیر از ͳذهن تعبیری مناسب بیشتر که نمود استفاده سازه اندازه Ύیری برای را ͳعملیات

اقتصادی پدیده های به ͳاحتمالات نگاه و Ͷاقتصادسنج ٢ . ۵

افتصادی پدیده های می توان آیا که است بوده مطرح مسئله این ،ͳاقتصادسنج روش های بسط و تکوین آعاز از
بسیار تلاش مسئله این به مثبت پاس برای (١٩۴٣) هاولمو[٢٢] خیر؟ یا دانست ͳاحتمالات و ͳتصادف را
بود رایج بسامدگرا و Έکلاسی آمار بیستم، قرن نیمه های در که داشت اهمیت جهت آن از مسئله این نمود.
محققان انتظار نیز ͳدیدگاه چنین در باشد. تکرارپذیر باید آماری مدل با مطالعه مورد پدیده آن اساس بر و
ͳپول یا ͳمال ͳواقع وضعیت های کننده بازنمایی متغیرها، میان روابط و اقتصادی شاخص های که است این
آیا که می شود تقریر صورت بدین تحقیق مسئله آماری و ͳˈکم پژوهشهای در اغلب دلیل همین به و است
و است شواهد» «پرسش سن از ͳاصل پزسش ͳعبارت به خیر؟ یا می ند حمایت تحقیق فرضیه از داده ها
،ͳاقتصادسنج در دیΎر مسئله می شود. ترسیم فرضیه ناقض یا مؤید «شواهد» عنوان به اقتصادی داده های
اساس بر که دارد اهمیت داده هایی تحلیل افتصادی، پدیده های از بسیاری در است. ͳّعل فرضیه های ͳبررس
مستقل متغیرهای «آینده» مقدار دانستن به نیاز وابسته متغیر ͳپیش بین و شده اند مرتب [٢٣]«ͳزمان «سری
به که است ͳروش از استفاده ͳزمان سری تحلیل های در «ͳّعل «شناسایی در رایج استراتژی های از ͳی دارد.
ͳپیش بین دقت در بهبود باعث Y متغیر ͳپیش بین در X متغیر گذشته مقدار کردن دخیل اگر که مͳ گوید ما
ͳاساس ایده این بر ͳمبتن معیار این است. بوده Y متغیر برای ͳّعل عامل X که بΎیریم نتیجه مͳ توانیم شود،
ͳپیش بین ارتقاء باعث متغیرها) سایر کردن امتحان از (پس متغیر Έی تغییرات کردن دخیل اگر که است
دقیق معنای به استراتژی این ͳول باشد. متغیر دو این میان باید رابطه ای شود، بعدی دوره های در متغیر Έی
اقتصاد، مانند می رود به ار معیار این که مواردی از بسیاری در زیرا نیست، علیت برای معیاری واقعا ͳفلسف
قبل همیشه X متغیر ͳاقتصادسنج دید از که است محتمل ͳخیل نتیجه در و هستند «پیش نگر»[٢۴] عامل ها
مثال برای دارد. Y رفتار از که باشد «ͳانتظارات» خاطر به X حرکت واق΄ در ͳول کند حرکت Y متغیر از
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٢٢ م. عاشوری،

خواهد پایین آینده ماه در هوا دمای که باشیم داشته انتظار مͳ توانیم مردم توسط گرم لباس خرید دیدن با
برای ͳعلت لباس خرید واقعا ͳول مͳ دهد ارتقاء را بعد دوره برای ما ͳپیش بین قدرت لباس خرید پس رفت؛
واقعیت های تصادفی بودن و عینی بودن اقتصادی، وضعیت های بر انتظارات تأثیر و بودن پیش نگر نیست. هوا سردی

می دهد. قرار سؤال مورد را اقتصادی

جمع بندی ۶

مطالعه مورد پدیده های مورد در نیز ایده هایی آمار، قضایای و ͳمبان بر علاوه علوم، در آمار کاربرد هنگام
بیز آمار یا بسامدی آمار از استفاده باشد. داشته وجود سازگاری ͳمبان دسته دو این میان باید که دارد وجود

باشد. داشته سازگاری تحقیق از هدف و ͳتصادف متعیر عنوان به آنچه خصوصیت با متناسب باید

مراج΄

در طاهری، محمود سید کننده: گفتگو آماری»، ماتب باب در «گفتگو ،١٣٩١ رضا ناصر ،ͳارقام [١]
علم دانشΎاه تهران: ایران، آمار کنفرانس یازدهمین انتشارات ،ͳارقام رضا ناصر دکتر نکوداشت کتاب

ایران. آمار انجمن و ایران صنعت و

مدل های بازنمایی منظر از آماری استنباط «کاربردپذیری ،١٣٩۶ طاهری سیدمحمود و مهدی عاشوری، [٢]
۶٨٣-٨ صص ،(٩١) ͳانسان علوم ͳروش شناس ،«ͳعلم

مشهد، ͳفردوس دانشΎاه مشهد: ،(ͳریاض آمار دکترا (پایان نامه شاهدگرا استنباط ،١٣٨۴ مهدی عمادی، [٣]
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درستنمایی توابع های نمودار به کردن نگاه

١ م عمادی،

مشهد ͳفردوس دانشΎاه آمار، گروه ١

چیده

و فرضیه آزمون ‐ برآورد : است ͳاصل بخش سه دارای آمار به فیشری و ͳپیرسن– نیمن دیدگاه دو هر

آماری شواهد تفسیر و تحلیل به ͳتدریج و ͳمقطع رویرد Έی بیانگر ها بخش این . اطمینان های بازه

به کارشناسانه باید که هستند هایی روش و مفاهیم از پیچیده ای مجموعه بخش سه این از Έهری اند.

: حسب بر باید فرضیه Έی نشدن رد معنای فرضیه آزمون ی مسيله Έی در مثال برای شوند. گرفته کار

ͳمعن و آماری داری ͳمعن بین تمایز – آن پذیرش و فرضیه Έی نکردن رد بین تمایز – آزمون توان و اندازه

چنین که ایم دیده ͳول شوند. درک ها این مانند و p-مقدار معنای بر نمونه اندازه ͳتاث – ͳعمل داری

این قبول دیΎر سوی از دارند. نظر اختلاف آنها در نیز آمار خبرگان گاه که اند پیچیده آنقدر هایی موضوع

ساده را آماری های تحلیل اند اماری شواهد ارایه و نمایش برای مناسبی ابزار درستنمایی توابع که واقعیت

سازند. ͳم هماهنگ و

p-مقدار درستنمایی، توابع آماری، شواهد تفسیر اطمینان، های بازه فرضیه، آزمون کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

این به روش این در متاسفانه است. اطمینان فاصله از استفاده کاربردی آمار های Έتکنی مهمترین از ͳی
ͳمتک مربوطه قضایای نظری لحاظ از زیرا ندارد. وجود آزمایشات در تکرار امان که کنیم ͳنم توجه نکته
آن که بوده وابسته پیشین توزیع به نیز باور فاصله یا بیزی فاصله است. گرا ͳفراوان یا Έکلاسی استنباط بر
فاصله اساس براین کند. جلب را محقق یا دان آمار نظر تواند ͳنم و کند ͳم تکیه ͳشخص اعتقادات به هم
ندارد. را فوق روشهای معایب از هیچدام که کنیم ͳم پیشنهاد را است درستنمایی تابع بر ͳمبتن که شواهدی

١ emadi@um.ac.ir
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٢۵ شواهدی استنباط سمینار اولین

درستنمایی توابع
رقيب فرضية دو باشد. يك معلوم واريانس و µ ميانگين با نرمال توزيع داراي X Ͷتصادف متغير كنيد فرض

مͶ گيريم. نظر در را زير

اينصورت در مͶ كنيم. اخذ n حجم به Ͷتصادف نمونه اي شواهدي روش به فوق فرضية دو Ͷبررس براي
داريم

نسبت آنكه ”بجاي مͶ گويد كه مͶ كند بيان ديΎري طريق به Royall را شواهدي استنباط بهتر Ͷبررس
طوري آن) مقدار ماكسيمم بر (باتقسيم را درستنمايي تابع آوريم، بدست رقيب فرضية دو براي را درستنمايي

مورد پارامتر حسب بر را تابع آن سپس باشد. يك آن مقدار بيشترين كه مͶ كنيم تعديل
فرضية دو براي تنها نه را شواهدي استنباط درستنمايي تابع Ͷمنحن به توجه با نهايت در و كرده رسم نظر
شل به ٢-١ مثال براي روش اين مͶ دهيم”. انجام رقيب سادة فرضية دو هر براي بله بحث مورد رقيب

است: زير

تقسيم آن بر را L(µ) و كرده محاسبه ا ر L(µ) ماكسيمم كافيست شود يك L(µ) مقدار بيشترين اينكه براي
كنيم.
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داريم نتيجه در

مͶ كنيم. رسم µ حسب بر را فوق تابع حال

بيشتري Ͷپشتيبان H١ از داده ها پس بوده L(١) از بزرگتر L(٠) مͶ شود مشاهده ١-١ شل به توجه با
مͶ شود. محسوب قوي H١ از Ͷپشتيبان كنيم اختيار ٨ برابر را k اگر و مͶ كنند

آماری فواصل

اطمینان فاصله :Έکلاسی آمار
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٢٧ شواهدی استنباط سمینار اولین

باور یا اعتبار فاصله بیز: آمار

شواهدی فاصله شواهدی: آمار

مزاحم پارامتر وجود قبال در درستنمايي تابع ‐�
متعامدسازي روش

باشند. λ٢ و λ١ پارامترهاي با ترتيب به پواسن توزيع از مستقل Ͷتصادف متغيرهاي X٢ و X١ كنيد فرض
صورت به را λ مزاحم پارامتر منظور اين براي مͶ آوريم دست به θ = λ١

λ٢
پارامتر براي را متعامد درستنمايي تابع

مͶ كنيم تعريف زير
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٢٨ م. عمادی،

داريم λ مزاحم پارامتر و θ علاقة مورد پارامتر به توجه با

از عبارتست جديد پارامترهاي حسب بر درستنمايي تابع

كناري درستنمايي روش ‐

σ٢ و (ميانگين) µ مجهول پارامترهاي با نرمال توزيع از Ͷتصادف نمونه اي X١, · · · , Xn كنيد فرض
تابع زيرا نيستند، متعامد σ٢ و µ پارامترهاي باشد. علاقه مورد پارامتر كه كنيد فرض و باشند، (واريانس)

است زير صورت به آنها درستنمايي

نيمرخ درستنمايي روش ‐

نظر در ( (fixed ثابت توجه مورد پارامتر مقدار كه Ͷزمان را درستنمايي تابع ماكسيمم روش اين در
نـمــايش نماد با را علاقه مورد پارامتر با مرتبط درستنمايي تابع حالت اين در مͶ  آوريم. بدست شود، گرفته
ميانگين با نرمال توزيع داراي X Ͷتصادف متغير كنيد فرض ١-۵ مثال است). Profile علامت ) مͶ دهيم
نمونه اي اساس بر µ علاقة مورد پارامتر دربارة شواهدي استنباط براي باشد. مجهول σ٢ واريانس و µ مجهول

داريم. فوق توزيع از n حجم به Ͷتصادف

Ͷشرط درستنمايي روش ‐

باشند. زير صورت به دوجمله اي توزيع داراي Y و X مستقل Ͷتصادف متغيرهاي كنيد فرض
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٢٩ شواهدی استنباط سمینار اولین

Ͷيعن بختها نسبت براي را شواهدي استنباط مͶ خواهيم هستند. معلوم n و m كه
بدست را X + Y Ͷتصادف متغير شرط به X Ͷتصادف متغير Ͷشرط توزيع منظور اين براي كنيم. Ͷبررس

مͶ آوريم.

شده برآورد درستنمايي روش ‐

مراج΄

مشهد ͳفردوس دانشΎاه ،١٣٨٢ دی عمادی مهدی دکتری نامه پایان [١]
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مفصل ͳالΎچ تابع از استفاده با شواهدی ͳوابستگ معیار برآورد

٣ م ،ͳامین ٢ م عمادی، ١ م محمدی،

مشهد ͳفردوس دانشΎاه آمار، ١,٢,٣گروه

چیده

کاربردهای از ͳی است. صعودی یدیΎر از توزیع دو شدن دور به نسبت توزیع دو بین واگرایی اندازه

بیان مقاله این در ما هدف است. داده ها ͳوابستگ ساختار به پی بردن بعدی دو حالت در واگرایی اندازه های

مقاله این در است. آماری شواهد اندازه گیری قابلیت با واگرایی اندازه های و مفصل تابع بین جدید ͳارتباط

ͳمعرف مفصل ͳالΎچ تابع و واگرایی اندازه های براساس متغیر دو بین ͳوابستگ اندازه گیری برای معیاری

را آماری شواهد اندازه گیری قدرت و است شواهدی دیدگاه تائید مورد ͳوابستگ معیار این کرد. خواهیم

برآورد دقت نمایش جهت کرد. خواهیم استفاده بتا هسته روش از مفصل ͳالΎچ تابع برآورد برای دارد.

مͳ گردد. ارائه شبیه سازی نتایج شواهدی، ͳوابستگ اندازه های

مفصل. ͳالΎچ تابع آماری، شواهد ،ͳوابستگ واگرایی، اندازه کلیدی: کلمات

مقدمه ١

ͳبررس برای است. متغیرها بین ͳوابستگ ͳبررس داده ها، با کار هنگام توجه مورد نکات مهمترین از ͳی
ضریب شامل معیارهای پرکاربردترین شود. ͳم استفاده ͳمختلف معیارهای از های داده بین ͳوابستگ
و دم ها در ͳوابستگ اندازه گیری قدرت معیارها این است. ρ‐اسپیرمن و τ‐کندال پیرسون، ͳخط ͳهمبستگ
این رف΄ برای .((٢) هماران و (بلوم نیستند سازگاری برآوردگرهای و ندارند را ضعیف وابستگͳ های یا
کرد. ͳمعرف متغیره چند حالت در متغیرها بین ͳوابستگ اندازه گیری برای را متقابل اطلاع (٨) جو مشلات
اندازه عنوان با را مفصل تابع و متقابل اطلاع بین رابطه بار اولین برای ٢٠١١ سال در (١٠) سان و ما

١mortezamohammadi408@mail.um.ac.ir
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٣١ شواهدی استنباط سمینار اولین

ͳوابستگ بیان برای معیاری عنوان به را اندازه این (١) اسمیت و بلومنتریت کردند. ͳمعرف مفصل آنتروپی
جدیدی معیار مقاله این در ما کردند. ارائه آن برآورد برای را ͳمختلف ناپارامتری روش های و گرفتند نظر در
دیدگاه تائید مورد که مفصل ͳالΎچ تابع و متقارن واگرایی اندازه های براساس ͳوابستگ اندازه گیری برای

مͳ کنیم. ͳمعرف است، شواهدی

با مفصل تابع تاریخچه است. آمار علم اخیر پدیده های از ͳی آن کاربردهای و مفصل١ تابع مطالعه
بدین گونه (١۵) اسلار٢ قضیه به وسیله ١٩۵٩ سال در مفصل نظریه است. شده آغاز (۶) فرشه کارهای
ͳوابستگ ساختار که مفصل، تابع و حاشیه ای توزیع های بخش دو به مͳ توان را توام توزیع که گردید مطرح
با ترتیب به ͳتصادف متغیرهای Y و X اگر که مͳ کند بیان قضیه این نمود. تقسیم مͳ دهد، نشان را متغیرها

طوری که، به دارد وجود C مانند ͳمفصل تابع آنگاه باشند، F توأم توزیع تابع و FY و FX توزیع توابع

F (x, y) = C(FX(x), FY (y)). (١)

یتا RanF ×RanG روی C صورت این غیر در است، فرد به منحصر C آن گاه باشند، پیوسته FY و FX اگر
C اگر بالعکس مͳ باشند. FY و FX حاشیه ای توزیع توابع برد ترتیب به RanFY و RanFX که بود، خواهد
توأم توزیع تابع Έی (١) رابطه در شده تعریف F تابع آن گاه باشند، حاشیه ای توابع FY و FX و مفصل Έی

است. FY و FX های حاشیه ای با

نرمال مفصل شامل مفصل خانواده این هستند. مفصل توابع خانواده مهمترین از ͳی بیضوی مفصل های
این بیضوی مفصل خانواده ͳاصل مزیت دارد. ͳفراوان کاربردهای بیمه و اقتصاد آمار، در که مͳ باشد ͳت و
به نرمال مفصل مͳ کند. مشخص ͳروشن به را حاشیه ای توزیع های میان ͳهمبستگ متفاوت سطوح که است

مͳ شود: تعریف (٢) صورت

CGu(u, v, ρ) = Φρ(Φ
−١(u),Φ−١(v))

=

∫ Φ−١(u)

−∞

∫ Φ−١(v)

−∞

١
٢π

√
١ − ρ٢

exp
{
− x٢ − ٢ρxy + y٢

١)٢ − ρ٢)

}
dx dy (٢)

مͳ باشد. ρ ͳهمبستگ ضریب با متغیره دو استاندارد نرمال توزیع تابع Φρ به طوری که

توزیع توابع و fY (y) و fX(x) حاشیه ای ͳالΎچ توابع با ترتیب به ͳتصادف متغیر دو Y و X که ͳصورت در
تعریف صورت بدین مفصل ͳالΎچ تابع باشند، C مفصل تابع و V = FY (Y ) و U = FX(X) حاشیه ای

مͳ شود،

c(u, v) =
∂٢C(u, v)

∂u ∂v
,

آن گاه باشد، Y و X ͳتصادف متغیر دو توأم ͳالΎچ تابع f(x, y) اگر دیΎر، عبارت به یا

f(x, y) = c(FX(x), FY (y)).fX(x).fY (y).

است. مفصل تابع زمینه در خوب بسیار ͳمطالعات منبع Έ(١٣)ی نلسن کتاب

١Copula
٢Sklar
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به و f(x, y) توام ͳالΎچ تابع با Y و X پیوسته ͳتصادف متغیر دو برای (MI) ٣ متقابل اطلاع مقدار
مͳ شود: تعریف زیر صورت به fY (y) و fX(x) حاشیه ای توزیع های ترتیب

MI(X;Y ) =

∫
Y

∫
X

f(x, y) log
( f(x, y)

fX(x).fY (y)

)
dx dy.

١٩۵١ درسال (٩) لیبلر و Έکولب توسط بار اولین توزیع، دو بین (KL) ۴ کولبΈ‐لیبلر واگرایی اندازه
جهت کولبΈ‐لیبلر فاصله است. صعودی یدیΎر از توزیع دو شدن دور به نسبت اندازه این شد. مطرح

مͳ شود: تعریف زیر صورت به زیر صورت به f٢(x) و f١(x) ͳالΎچ تابع دو میان فاصله اندازه گیری

KL(f١|f٢) =

∫
X

f١(x) log
f١(x)

f٢(x)
dx.

.f١(x) = f٢(x) اگر فقط و اگر است صفر برابر فاصله این

ͳالΎچ توابع حاصلضرب و Y و X پیوسته ͳتصادف متغیر دو توام ͳالΎچ تابع بین کولبΈ‐لیبلر فاصله
بین ͳوابستگ اندازه گیری برای ابزاری عنوان به مͳ توان را معیار این است. متقابل اطلاع برابر آن ها حاشیه ای
فاصله اندازه گیری جهت ۶ هلینجر و جفری۵ متقارن واگرایی اندازه های گرفت. نظر در ͳتصادف متغیرهای

مͳ شود: تعریف (٨) و (٧) روابط توسط ترتیب به f٢(x) و f١(x) ͳالΎچ تابع دو میان

Je(f١|f٢) =

∫
X

(f١ − f٢)(logf١(x)− logf٢(x))dx (٣)

He(f١|f٢) =

∫
X

(
√
f١(x)−

√
f٢(x))

٢dx. (۴)

.f١(x) = f٢(x) اگر فقط و اگر هستند صفر برابر اندازه ها این

توابع حاصلضرب و پیوسته ͳتصادف متغیر دو توام ͳالΎچ تابع بین هلینجر و جفری واگرایی های اندازه
اندازه برآورد برای مͳ کنیم. ͳمعرف هلینجر و جفری ͳوابستگ اندازه های عنوان به را آن ها حاشیه ای ͳالΎچ
سهولت جهت کرد. برآورد را حاشیه ای ͳالΎچ توابع و توام ͳالΎچ تابع ͳبایست هلینجر و جفری ͳوابستگ
تابع فقط سپس و نوشته مفصل ͳالΎچ تابع برحسب ابتدا را ͳوابستگ اندازه های این برآورد، دقت افزایش

مͳ کنیم. برآورد را مفصل ͳالΎچ

‐NͳΎهمسای نزدیترین ،Histogramͳمستطیل جمله از ͳمختلف روش های مفصل ͳالΎچ تابع برآورد برای
Transformation Probit پروبیت تبدیل ،Mirror-Reflectionآینه انعکاس Neighbour، earest
جام΄ مقایسه Έی (١١) ناگلر اخیرا است. شده ́ آوری جم (۴) چارپنتیر توسط kernel Beta بتا هسته و
kdecopula بسته در را لازم کدهای و است داده انجام مفصل ͳالΎچ تابع برآورد معمول روش های بین
بتا هسته ناپارامتری روش از مفصل ͳالΎچ تایع برآورد برای مقاله این در است. داده قرار R افزار نرم (١٢)

کرد. خواهیم استفاده متغیره دو حالت در

داده ها براساس صرفا استنباط آن در که دارد آماری استنباط از ͳنوین متب به اشاره شواهدی استنباط
اولیه اصول (١۴) رویال ریچارد نمͳ پذیرد. تاثیر پیشین اطلاعات نظیر ͳشخص و ͳذهن مولفه های از و بوده

٣Mutual Information
۴Kullback-Leibler
۵Jeffrey
۶Hellinger
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استنباط روش این و است درستنمایی تابع شواهدی، استنباط ͳاصل محور کرد. ͳمعرف را شواهدی استنباط
است. درستنمایی قانون و درستنمایی اصل بر ͳمتک

که است معیاری ͳمعرف و واگرایی اندازه های و مفصل تابع بین جدید ͳارتباط بیان مقاله این در ما هدف
را پیوسته متغیره دو حالت فقط کار سهولت جهت دارند. را آماری شواهد و ͳوابستگ اندازه گیری قابلیت
به سوم بخش در مͳ شود. ارائه مفصل ͳالΎچ تابع برآورد روش مقاله دوم بخش در نمود. خواهیم ͳبررس
در مͳ شود. بیان آنها برآورد روش و مͳ پردازیم مفصل ͳالΎچ تابع برحسب متقارن واگرایی اندازه های ͳمعرف

مͳ گردد. ارائه برآوردها دقت مقایسه جهت سازی شبیه نتایج چهارم بخش

مفصل ͳالΎچ تابع برآورد ٢

ͳالΎچ تابع برآورد هدف و باشند C(u, v) متغیر دو مفصل از ͳتصادف نمونه Έی (Uj , Vj)j=١,...,n کنید فرض
زیر روش به را مفصل ͳالΎچ تابع مͳ توان هسته ͳمعمول روش های از استفاده با باشد. c(u, v) ͳیعن متناظر

کرد، برآورد

ĉn(u, v) =
١
n

n∑
i=١

Kbn(u− Ui)Kbn(v − Vi), (u, v) ∈ [٠,١]٢,

ͳالΎچ تابع Έی هسته تابع معمول، طور به است. باند پهنای bn و هسته تابع K(.) ،Kbn(.) =
K(.)
bn

آن در که
این به است مرزی اریبی برآوردگر این مشلات از ͳی مͳ شود. گرفته نظر در متقارن و کراندار احتمال
ممن دیΎر عبارت به یا دهد. ͳم قرار واحد مربع از خارج را احتمال جرم از ͳتوجه قابل مقدار که ͳمعن

نباشد. [٠,١]٢ بازه در ͳالΎچ تابع Έی ĉn است

ͳمعرف فشرده تکیه گاه با متغیره Έی ͳالΎچ تابع برای را بتا هسته برآوردگر ١٩٩٩ سال در (۵) چن ابتدا
دارای و ندارد اریبی مشل مرزی نقاط در بتا هسته برآوردگر که دادند نشان (٣) رولین و ͳبوزمارن کرد.
برآوردگری پیوسته چΎالͳ های برای برآوردگر این که کرند اثبات همچنین است. O(n−

۴
۵ ) همΎرایی مرتبه

مͳ شود: تعریف زیر صورت به β و α پارامترهای با بتا ͳالΎچ تابع براساس بتا هسته برآوردگر است. سازگار

K(u, α, β) =
uα−١)١ − u)β−١

B(α, β)
, u ∈ [٠,١], α, β > ٠

.B(α, β) = Γ(α)Γ(β)
Γ(α+β) آن در که

،(۴) مͳ گردد ͳمعرف ۵ صورت به را مفصل ͳالΎچ تابع برآورد برای بتا هسته برآوردگر

ĉβ(u, v) =
١
n

n∑
i=١

K(Ui,
u

bn
+ ١, ١ − u

bn
+ ١)K(Vi,

v

bn
+ ١, ١ − v

bn
+ ١), (u, v) ∈ [٠,١]٢. (۵)

تابع برآورد در مرزی اریبی مشل هستند، یسان بتا هسته و مفصل ͳالΎچ تابع تکیه گاه اینکه به توجه با
مفصل، ͳالΎچ برآوردتابع برای بتا هسته برآوردگر مزایای از دیΎر ͳی شد. خواهد برطرف مفصل ͳالΎچ
از بهینه باند پهنای برآورد جهت است. باند پهنای پارامتر به توجه با مرزها در شل تغییر و انعطاف پذیری 
استفاده (MISE) Error Squared Integrated Mean خطاها دوم توان ́ بسته جم میانگین کردن مینیم

کرد. خواهیم
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مفصل تابع برحسب شواهدی ͳوابستگ اندازه های ٣

قانون و درستنمایی اصل بر ͳمتک استنباط روش این و است درستنمایی تابع شواهدی، استنباط ͳاصل محور
باشد. درستنمایی تابع مبنای بر باید آماری استنباط هرگونه که بیان مͳ کند درستنمایی اصل است. درستنمایی
θ = θ١ از داده ها ͳپشتیبان میزان ،R(x) = fθ١ (x)

fθ٠ (x)
درستنمایی نسبت براساس که مͳ کند بیان درستنمایی قانون

پارامتر مقدار دو از داده ها ͳپشتیبان میزان و (R(x) < ١)R(x) > ١ هرگاه است θ = θ٠ از بیشتر(کمتر)
.R(x) = ١ هرگاه است یسان

مͳ گیرد(١۴). اندازه را θ = θ٠ مقابل در θ = θ١ ͳپشتیبان در آماری شواهد میزان ،R(x) درستنمایی نسبت
شواهد دارای که را ͳآزمایش یسان، تقریبا هزینه های با آزمایش دو بین بخواهد آزمایشΎری کنید فرض حال
به مربوط مشاهدات x بΎیرید نظر در کند. انتخاب خود داده های کسب برای باشد، بیشتری بالقوه آماری
معیاری عنوان به را (۶) رابطه (٧) همارن و حبیبی   باشد. fθ(x) ͳالΎچ با X ͳتصادف بردار از E آزمایش

کردند. ͳمعرف E آزمایش در بالقوه آماری شواهد اندازه گیری برای

Sψ(E) = Eθ١

[
ψ(RE(X))

]
+ Eθ٠

[
ψ(

١
RE(X)

)
]
, (۶)

آنگاه ،ψ(t) = log(t) اگر است. صعودی ͳتابع ψ آن در که

S١(E) = Eθ١

[
log(

fθ١(X)

fθ٠(X)
)
]
+ Eθ٠

[
log(

fθ٠(X)

fθ١(X)
)
]

= KL(fθ١ , fθ٠) +KL(fθ٠ , fθ١)

= Je(fθ١ , fθ٠)

fθ٠ و fθ١ توزیع دو بین جفری فاصله و کولبΈ‐لیبلر فاصله ترتیب به Je(fθ١ , fθ٠) و KL(fθ١ , fθ٠) آن در که
است.

تغییر Sψ(E) مقدار fθ٠ و fθ١ تابع دو تعویض با ͳیعن است، متقارن معیار Έی (۶) رابطه در Sψ(E) عبارت
باشد. متقارن ͳبایست کند، اندازه گیری را آماری شواهد بتواند واگرایی اندازه Έی اینکه برای لذا نمͳ کند.
ͳحال در دارند، را آزمایش Έی در موجود آماری شواهد اندازه گیری قابلیت جفری واگرایی اندازه بنابراین

ندارد. را قابلیت این کولبΈ‐لیبلر واگرایی اندازه
نوشت، مͳ توان t > ٠ برای ،ψ(t) = ١ − ١√

t
گرفتن نظر در با

S٢(E) = Eθ١

[
١ − ١√

fθ١ (X)

fθ٠ (X)

]
+ Eθ٠

[
١ − ١√

fθ٠ (X)
fθ١ (X)

]
=

∫
χ

[
(fθ٠ −

√
fθ٠fθ١) + (fθ١ −

√
fθ٠fθ١)

]
dµ

= DH(fθ١ , fθ٠)

کند. اندازه گیری را آزمایش Έی در موجود آماری شواهد مͳ تواند هلینجر واگرایی اندازه ͳیعن
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نوشت، زیر صورت به مͳ توان مفصل ͳالΎچ تابع از استفاده با را هلینجر و جفری ͳوابستگ اندازه های

Jec(u, v) ≡ Je(f |f١f٢) =

∫
Y

∫
X

(f(x, y)− f١(x)f٢(y))log
( f(x, y)

f١(x)f٢(y)

)
dxdy

=

∫ ١

٠

∫ ١

٠
(c(u, v)− ١) log(c(u, v))dudv, (٧)

Hec(u, v) ≡ He(f |f١f٢) =

∫
Y

∫
X

(
√
f(x, y)−

√
f١(x)f٢(y))

٢dxdy

=

∫ ١

٠

∫ ١

٠
(
√
c(u, v)− ٢(١dudv. (٨)

بخش در و مͳ آوریم بدست دومتغیره نرمال توزیع برای را هلینجر و جفری ͳوابستگ اندازه های حال
کنید فرض مͳ کنیم. گزارش بتا هسته روش از استفاده با را ͳوابستگ اندازه های این برآورد دقت بعد
به را زیر نتایج مͳ توان ͳراحت به نرمال(٢)، مفصل تعریف به توجه با .(X,Y ) ∼ N٢(µ١, µ٢, σ

٢
١ , σ

٢
٢ , ρ

٢)

آورد. دست

Jec(u, v) = − log(١ − ρ٢), (٩)

Hec(u, v) = ٢
(

١ − ٢ (١ − ρ٢)
١
۴

(۴ − ρ٢)
١
٢

)
(١٠)

به نسبت هلینجر و جفری ͳوابستگ اندازه های مقادیر مͳ کنیم، مشاهده (١٠) و (٩) روابط در که همانطور
نتیجه در هستند. صفر برابر ͳوابستگ اندازه های باشد، ρ = ٠ صورتͳ که در است. [٠,١]صعودی بازه در ρ

کنند. بیان را ͳتصادف متغیر دو بین ͳوابستگ ساختار مͳ توانند ͳوابستگ اندازه های

T : [٠,∞] −→ تبدیل اعمال با مͳ توان هستند. [٠,+∞) بازه در عددی ͳوابستگ اندازه های .٣ . ١ نکته
مͳ گیریم: نظر در زیر صورت به را T تبدیل کرد. تعریف را استاندارد ͳوابستگ اندازه های [٠,١]

T (x) =
√

١ − e−x (١١)

اندازه های این از بعد که هلینجر و جفری ͳوابستگ اندازه برآورد برای کردیم، اشاره قبلا که همانطور
جهت کرد. برآورد را حاشیه ای ͳالΎچ توابع و توام ͳالΎچ تابع ͳبایست مͳ شوند، نامیده شواهدی ͳوابستگ
نوشته مفصل ͳالΎچ تابع برحسب ابتدا را ͳوابستگ اندازه های این ابتدا بیشتر، سهولت و برآورد دقت افزایش

مͳ کنیم. برآورد را مفصل ͳالΎچ تابع فقط سپس و

عددی نتایج ۴

که ͳمراحل و R نرم افزار در مفصل تابع افزاری نرم بسته مونت‐کارلو، شبیه سازی Έکم به بخش این در
کنید فرض کرد. برآورد را شواهدی ͳوابستگ اندازه های مͳ توان مͳ گردد، ارائه مقاله نویسندگان توسط
اندازه های برآورد برای داریم. اختیار در Y و X دلخواه ͳتصادف متغیر دو از n حجم به ͳتصادف نمونه ای

مͳ کنیم: اجرا را زیر مراحل ترتیب به آنها شواهدی ͳوابستگ

که مͳ گیریم نظر در Y و X ͳتجمع توزیع تابع رتبه ای برآورد عنوان رابه V̂i = Si

n+١ و Ûi = Ri

n+١ مقادیر (١
هستند. Yi و Xi به مربوط رتبه های ترتیب به Si و Ri آن در

٣۵



٣۶ م. ،ͳامین م.، عمادی، م.، محمدی،

مͳ کنیم. برآورد بتا هسته ناپارامتری روش به ,Ui)را Vi)i=١,··· ,n مفصل ͳالΎچ تابع (٢

برآورد صورت بدین را هلینجر و جفری شواهدی ͳوابستگ اندازه های مونت‐کارلو شبیه سازی Έکم به (٣
مͳ کنیم:

Ĵe
c
(u, v) =

١
n

n∑
i=١

(١ − ١
ĉβ(ûi, v̂i)

) log(ĉβ(ûi, v̂i))

Ĥe
c
(u, v) =

١
n

n∑
i=١

(
١ − ١√

ĉβ(ûi, v̂i)

)٢
.

است. نمونه حجم n آن در که

به که مͳ دانیم باشند. ρ ͳهمبستگ ضریب با استاندارد دومتغیره نرمال توزیع دارای (X,Y ) کنید فرض
،٠٫٠٢٠۴ ،٠ با برابر جفری ͳوابستگ اندازه دقیق مقادیر ترتیب به ρ برای ٠٫٩ و ٠٫۵ ،٠٫٢ ،٠ مقادیر ازای
است. ٠٫۵٢١۴ و ٠٫٠٧٧٧ ،٠٫٠١٠٣ ،٠ با برابر هلینجر ͳوابستگ اندازه دقیق مقادیر و ٠٫٨٣٠۴ و ٠٫١۴٣٨

مقایسه جهت مͳ یابد. افزایش ͳوابستگ اندازه های مقادیر (ρ)ͳوابستگ شدت افزایش با مͳ کنیم مشاهده
Mean Root خطاها توان دوم میانگین مجذور مقادیر هلینجر و جفری ͳوابستگ اندازه های برآورد دقت

(RMSE) Error Square

نرمال مفصل تابع برای را (MAD) Deviation Absolute Mean انحرافات قدرمطلق میانگین و
١٠٠٠ برای ٢ و ١ جداول در نتایج مͳ آوریم. بدست ρ پارامتر و (n) نمونه حجم مختلف مقادیر تحت

است. گردیده ارائه شبیه سازی تکرار مرتبه

پارامتر و (n) نمونه حجم مختلف مقادیر برای شواهدی واگرایی اندازه های RMSE مقادیر :١ جدول

(ρ) ͳوابستگ شدت
n

ͳوابستگ اندازه ρ
٢٠٠ ١٠٠ ۵٠ ٢٠ ١٠

٠٬٠١١٩ ٠٬٠١۶١ ٠٬٠٢٢۶ ٠٬٠۴٨٢ ٠٬٢٠۶٩ Je
٠

٠٬٠٠۵٩ ٠٬٠٠٧٩ ٠٬٠١١٧ ٠٬٠٢٢١ ٠٬٠۴٨١ He

٠٬٠١٢٩ ٠٬٠١۶٩ ٠٬٠٢٧٠ ٠٬٠۵۶٠ ٠٬١٣٧۵ Je
٠٬٢

٠٬٠٠۵٩ ٠٬٠٠٨۴ ٠٬٠١٣۴ ٠٬٠٢٨۴ ٠٬٠۵۴٨ He

٠٬٠۴٣۵ ٠٬٠۵۴۵ ٠٬٠۶٩۶ ٠٬٠٩۵۵ ٠٬١٧٩٨ Je
٠٬۵

٠٬٠٢۵٠ ٠٬٠٣١٣ ٠٬٠٣٨١ ٠٬٠۵٢١ ٠٬٠۶٩١ He

٠٬٢٢٣۴ ٠٬٢۴٧٠ ٠٬٢۶٧٧ ٠٬٣١۶٧ ٠٬٣٧٩٨ Je
٠٬٩

٠٬٢٢٩٧ ٠٬٢٣٨٧ ٠٬٢۴۶٣ ٠٬٢۶۵۵ ٠٬٢٧٧١ He

در و یافته کاهش MAD و RMSE مقادیر نمونه حجم افزایش با که مͳ دهد نشان ٢ و ١ جدول نتایج
وابستگͳ های در برآوردها دقت که مͳ دهد نشان نتایج همچنین مͳ یابد. افزایش برآوردها دقت میزان نتیجه
(پارمتر ͳوابستگ شدت افزایش با که مͳ دهد نشان نتایج هچمنین است. قوی های ͳوابستگ از بیشتر ضعیف
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شدت پارامتر و (n) نمونه حجم مختلف مقادیر برای شواهدی واگرایی اندازه های MAD مقادیر :٢ جدول

(ρ) ͳوابستگ
n

ͳوابستگ اندازه ρ
٢٠٠ ١٠٠ ۵٠ ٢٠ ١٠

٠٬٠١٠۴ ٠٬٠١٣٩ ٠٬٠٢٠٣ ٠٬٠٣٢٠ ٠٬٠٧۴٧ Je
٠

٠٬٠٠۵٣ ٠٬٠٠٧١ ٠٬٠٠٩۵ ٠٬٠١۶۶ ٠٬٠٢۶۴ He

٠٬٠٠٩٣ ٠٬٠١١۶ ٠٬٠١۶۴ ٠٬٠٢٧۵ ٠٬٠٧٣٣ Je
٠٬٢

٠٬٠٠۴۶ ٠٬٠٠۶٠ ٠٬٠٠٨٠ ٠٬٠١٨٧ ٠٬٠۴٠۴ He

٠٬٠٣۴٨ ٠٬٠۴٧۶ ٠٬٠۶٠٣ ٠٬٠٨٣٠ ٠٬١٣٧٣ Je
٠٬۵

٠٬٠٢١١ ٠٬٠٢۵٨ ٠٬٠٣٠٧ ٠٬٠۴۶٠ ٠٬٠۵٧۶ He

٠٬٢١١٩ ٠٬٢٢٩١ ٠٬٢۴۵٠ ٠٬٢٩٢٧ ٠٬٣٣۶١ Je
٠٬٩

٠٬١٩٧٧ ٠٬٢١۶٧ ٠٬٢٣١٠ ٠٬٢۴۴۵ ٠٬٢۵٧٣ He

شدت های در MAD و RMSE مقادیر مقایسه با مͳ یابد. افزایش ͳوابستگ اندازه های برآورد دو هر دقت ،(ρ
ͳوابستگ اندازه برآورد دقت که رسید نتیجه این به مͳ توان متفاوت نمونه های حجم و مختلف ͳوابستگ

است. جفری از بیشتر هلینجر شواهدی

نتیجه گیری و بحث ۵

آماری شواهد اندازه گیری قابلیت که هلینجر و جفری واگرایی اندازه و مفصل تابع بین ͳارتباط مقاله این در
برآورد اساس بر هلینجر و جفری واگرایی اندازه برآورد برای جدید روش Έی همچنین کردیم. بیان دارد، را
برای مقاله این در شده ارائه روش نمودیم. ͳمعرف عددی نتایج بخش در بتا هسته روش به مفصل ͳالΎچ تابع
است پیرسون ͳهمبستگ قبیل از ͳهمبستگ معمول روش های از دقیق تر بسیار ضعیف ͳوابستگ ساختار یافتن
نشان هلینجر و جفری شواهدی ͳوابستگ اندازه های مقایسه نتایج نمͳ باشد. ͳخط روابط ͳبررس به محدود و
شواهدی ͳوابستگ اندازه برآورد دقت متفاوت، نمونه های حجم و مختلف ͳوابستگ شدت های در که داد

است. جفری از بیشتر هلینجر
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خاص توابع فضاهای روی ضربی عملΎر از توان هايی انعکاس پذيری

٢ ع ،ͳولکش ايلون ١ ح س. نژاد، باقری

ياسوج. دانشΎاه ،ͳرياض دانشده ١,٢

چیده

روی ضربی عملΎر از ͳتوان هر پذيری انعکاس برای ͳکاف شرايط استخراج و ͳبررس به مقاله اين در

است. شده پرداخته لوران معمول های سری ناخ با فضاهای

.ͳانعکاس عملΎر ،β لارنت های سری به وابسته ناخ با فضای ضربی، عملΎر کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

A شامل که B(E) زیرجبر کوچترین آنگاه ،A ∈ B(E) و جدایی پذیر ناخ با فضای E اگر .١ . ١ تعريف
مͳ دهیم. نمایش W (A) نماد با را است، بسته ضعیف) عملΎر (توپولوژی W � T با و بوده I ͳهمان و

ͳانعکاس را A ∈ B(E) عملΎر Έی آنگاه ،A ∈ B(E) و جدایی پذیر ناخ با فضای E اگر .١ . ٢ تعريف

.A lg lat(a) =W (A) هرگاه: گوییم
مشخص را W (A) که باشد داشته پایا زیرفضای ͳکاف اندازه به ͳوقت است ͳانعکاس دقیقا دیΎر عبارت به

کنید. مراجعه (۵) به بیشتر شناخت برای مͳ کند.

A lg lat(A) و A پایای زیرفضاهای تمام شبه از است عبارت lat(A) آنگاه ، A ∈ B(E) اگر .١ . ١ تذکر
.lat(A) ⊂ lat(B) طوریه به E در B عملΎرهای تمام جبر از است عبارت

آنگاه؛ T١ = z ∈ C : |z| = r١١ − ϵ١ ⊂ ω١ کنید فرض .١ . ١ گزاره

١Parizan2010@yahoo.com
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،L١ = f ∈ L(ρ)(β) :
∫
T١
Znf(z)dz = ٠, n = ١,٢, ...

است. L(ρ)(β) از زیرفضایی .١

است. بسته L(ρ)(β) در .٢
.(۶) به کنید رجوع اثبات برای هست. نیز ثابت ها شامل و بوده پایا Mz تحت .٣

طوریه؛ به دارند وجود rn های چندجمله ای از دنباله ای آنگاه ،φ ∈ H(ω١١)
∩
lρ∞(β) اگر .١ . ١ لم

Mrn
W �T−−−→Mφ

.(٣) به کنید رجوع اثبات برای

:١ . ١ لم نتیجه ی .١ . ١ نتیجه

Mφ ∈W (Mz) آنگاه؛ ،φ ∈ H(ω١١)
∩
lρ∞(β) اگر

کنید؛ فرض برهان.

.φ ∈ H(ω١١)
∩
lρ∞(β)

١ . ١؛ لم بنابر صورت این در

.Mrn
W �T−−−→Mφ

Mφ ∈ که؛ مͳ گیریم نتیجه Mrn = rn(Mx) و است چندجمله ای Έی rn چون .rn = ρn(φ) آن در که
.W (Mz)

است. ͳانعکاس lρ(β) روی MzK عمΎر ،K ⩾ ١ هر برای .١ . ١ قضيه

انتخاب چنان را ϵ١ و ϵ٠ مثبت و ثابت مقادیر .r٠١ < r١١ چون است، ͳناته ω١ که مͳ دانیم اولا برهان.
دایره های: که مͳ کنیم

،T٠ = z ∈ C : |z| = r٠١ + ϵ٠

،T١ = z ∈ C : |z| = r١١ + ϵ١

١ . ١؛ گزاره طبق باشند. نداشته ͳمشترک نقطه ی هیچ و شده واق΄ ω١ درون

،L١ = f ∈ lρ(β) :
∫
T١
Znf(z)dz = ٠, n = ١,٢, ...

است. پایا Mz تحت و بوده lρ(β) در بسته زیرفضایی

که؛ مͳ دانیم ،K ∈ N ازای به

W (MzK ) ⊂ A lg lat(Mzk)

۴٠



۴١ شواهدی استنباط سمینار اولین

چون؛ .A ∈ A lg lat(Mzk) کنید فرض حال

،lat(Mz) ⊂ A lg lat(Mzk)

پس؛

lat(Mz) ⊂ lat(A)

نتیجه؛ در و

.A ∈ A lg lat(Mz)

λ؛ ∈ Ω١ هر ازای به آنکه به توجه با

،M∗
z e(λ) = λe(λ)

داریم؛ f ∈ lρ(β) ازای به بنابراین

< f,M∗
φeλ >=< Mφf, eλ > =< φf, eλ >

= eλ(φf)

= eλ(φ)eλ(f)

= φ(λ)f(λ)

= φ(λ) < f, eλ >

=< f, φ(λ)eλ >,

پس؛

.M∗
φe(λ) = φ(λ)eλ

مͳ توان λ ∈ Ω١ هر برای و بوده پایا A∗ تحت نتیجه در و M∗
z تحت e(λ) یΈ بعدی پیمای صورت این در

نوشت؛

،A∗e(λ) = φ(λ)eλ

لذا: و

،< Af, e(λ) >=< f,A∗e(λ) >= φ(λ)e(λ), ∀λinω١, f ∈ Lρ(β)

که؛ مͳ دهد نتیجه این و

،A =Mφ, φ ∈ Lρ∞(β)

بنابراین؛
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.φ ∈ H∞(ω١)

لذا ،AL١ ⊂ L١ داریم ،L١ ∈ lat(Mz) چون

.A١ = φ ∈ L١

نوشت؛ مͳ توان ͳکوش انتگرال فرمول بارگیری با

،φ = φ٠ + φ١

که؛ طوری به

،φ٠ ∈ H٠(ω٠١), φ١ ∈ H(ω١١)

T٢ دایره ی اکنون مͳ گراید. صفر به ∞ در که است H(ω٠١) در ͳتوابع تمام فضای H٠(ω٠١) از منظور و
بنابراین گیرد. قرار ext(T٢) ناحیه در شعا کوچترین با T١ دایره تا مͳ کنیم انتخاب (بسته) مناسب چنان را

بنویسیم؛ مͳ توانیم حال است. ͳتحلیل ext(T٢) در φ٠

،φ٠(z) =
−١∑

n=−∞
ρ̂٠(n)z

n, Z ∈ ext(T٢)

آن: در که

،φ̂٠(n) =
١

١πi
∫
T١

φ٠(z)
Zn+١ !zmn < ٠

داریم؛ ،φ١ ∈ H(ω١١) چون و

.∫
T١
znφ١(z)dz = ٠, n = ٠,١,٢, ...

تساوی آنکه برای ،φ ∈ L١ که آنجا از اما

φ = φ٠ + φ١

باشیم؛ داشته باید باشد، برقرار

.∫
T١
znφ٠(z)dz = ٠, n = ٠,١,٢, ...

بنابراین: φ̂٠(n) = ٠ ،n ͳمنف صحیح عدد هر ازای به که مͳ شود نتیجه عبارت این از

،φ٠(z) = ٠, z ∈ ext(T٢)

مͳ شود؛ نتیجه φ٠ ≡ ٠ اینکه از

.φ = φ٠ ∈ H(ω١١)

بنابراین؛

،φ ∈ H(ω١١) ∩ Lρ∞(β)

که؛ دارند وجود rn چندجمله ای های از دنباله ای ،١ . ١ لم به توجه با لذا و

.Mrn
W �T−−−→Mφ
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خواهیم صورت این در باشد. fnk : n ⩾ ٠ مجموعه ی از بسته ای ͳخط پیمای SK کنید فرض اکنون

داشت؛

.Mzkfnk = f(n+١)k ∈ Sk, ∀n ⩾ ٠

بنابراین؛

،Sk ∈ lat(MzK )

نتیجه؛ در و

.Sk ∈ lat(Mφ)

کنید؛ فرض اکنون

.φ(z) =
∞∑
n=٠

φ̂(n)zn

بنابراین؛ ،l ∈ Sk چون

،Mφl = φ ∈ Sk

داریم؛ i ̸= nk هر و n ⩾ ٠ ازای به پس

.φ̂(i) = ٠

باشد. Zk صورت به چندجمله ای باید rn هر ،١ . ١ لم در rn ویژه ی ساختار از نتیجه ای به توجه با حال
دیΎر؛ عبارت به

،rn(z) = φn(z
k)

.φn چندجمله ای هر ازای به
بنابراین؛

.Mrn = rn(Mz) = φn(MzK )
W �T−−−→ A

است. تمام اثبات لذا و بوده ͳانعکاسMzk پس .A ∈W (Mzk) داریم، ١ . ١ نتیجه ی بنابر نهایت در و

پژوهش دست آورد های ٢

∥Ms ∥⩽ C ∥ رابطه ی که مͳ دارد بیان و مͳ کند اصلاح را (۴) در (٢٬١) قضیه ی صورت ١ . ١ قضیه ی ‐١
نیز Mz عملΎر r٠١ < r١١ فرض بر علاوه چنانچه ١ . ١ قضیه ی در .٢ نیست. ضروری قضیه این در S ∥

رجوع اثبات برای است. ͳانعکاس ،K صحیح عدد هر ازای به MzK آنگاه: باشد، معکوس پذیر Lp(β) روی
.(٢) به کنید
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فرضیه و فرض مفهوم بر مروری

٢ م ،ͳقهرمان ١ م ،ͳشرف

رازی دانشΎاه آمار، ١گروه

تهران نور، پیام دانشΎاه آمار، ٢گروه

چیده

بین در فرضیه و فرض واژه دو کاربرد و استفاده مورد در زیادی بحث های و نظرها اختلاف تاکنون

یا ͳدرست اثبات برای اطراف چیزهای از انسان که است ایده ای فرض است. داشته وجود آماری محققان

انسان ذهن به موجود دلایل بنابر که است جدید پرسش Έی فرضیه اما می ند. برداشت چیزی ͳنادرست

است. شده آمار در فرضیه و فرض واژه دو تفسیر و تشریح بر ͳسع مقاله این در می ند. خطور (محقق)

نظریه. فرضیه، فرض، کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

شده قط΄ خانه اى برق کنيد فرض ʹ کنيم. م شروع روزمره و ساده مثال هاى از فرضيه مفهوم شدن روشن براى
و تفکر عالم در چيست؟ برق قط΄ علت که است اين او مسئله است. گرديده روبرو مشل با صاحبخانه و
امان مثلا̈ ʹ کند؛ م خطور او ذهن به گمان يا حدس چند قبلʹ شناخت هاى و کلʹ معلومات از استفاده با
باشد. برق سيم هاى اتصال از عيب دارد امان سوختن). يا (پريدن باشد شده مشل دچار کنتور فيوز دارد
بوجود او براى که هستند ذهنʹ تصورات همه اينها آن. نظاير و باشد شده قط΄ برق کارخانه از دارد امان
تصو̷رات اين تمام دارد. گاهʹ آ آنها به نسبت که هستند کلʹ قضاياى و قبلʹ معلومات نيز آنها منشأ و ʹ آيد م
سمت به را او ذهن و ʹ بندند م نقش او ذهن در که هستند فرض هايى واق΄ در ʹ آيد، م بوجود او براى که ذهنʹ

١m.sharafi@razi.ac.ir
٢m.ghahramani.stat@gmail.com
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گيرد. کار به معدودى راههاى در برق قط΄ مسئله حل براى را خودش کاوشΎرانۀ تلاش تا ʹ دهند م جهت آن
را راه محتمل ترين و سهل ترين ابتدا و ʹ کند م آنها از Έي هر مورد در تحقيق و کاوش به شروع بلافاصله او
گاهʹ آ فيوز وضعيت از آن مشاهدۀ با و برود کنتور سراغ به ابتدا است ممن مثلا̈ ʹ کند؛ م آزمايش و انتخاب
مسئله صورت اين در ʹ کند، م برقرار را برق جريان نموده اشال رف΄ به اقدام باشد آن از مشل اگر يابد.
نرسيد، نتيجه به نيز بار اين اگر ʹ رود. م بعدى احتمال سراغ به نبود، فيوز از برق قط΄ اگر ولʹ ʹ شود. م حل
ساده مثال اين شود. پيدا راه حل تا ʹ کند م آزمايش را آنها ديΎرى از پس ʹي و ʹ رود م بعدى موارد سراغ به
را او ساده زبان به زيرا بΎيرد؛ ياد را علمʹ تحقيق روش ʹ خواهد م که است کسʹ براى خوبى پيام هاى حامل
نقش و ʹ کند م آشنا نتيجه گيرى و فرضيه آزمايش و اطلاعات ́ آورى جم روش فرضيه سازي، مسئله، مفهوم با
است عبارت فرضيه گفت: ʹ توان م فرضيه تعريف در ʹ نمايد. م واض تحقيق هدف به وصول در را فرضيه
را محقق که متغيرها، و اشياء پديده ها، بين روابط و چΎونگʹ ماهيت، درباره انديشمندانه گمان يا حدس از
است گمانʹ فرضيه بنابراين، ʹ نمايد؛ م Έکم مجهول کشف براى راه محتمل ترين و نزديترين تشخيص در
شناخت هاى و کلʹ معلومات براساس فرضيه گيرد. قرار آزمايش مورد بايد نبودنش يا بودن درست که موقتʹ
از باشد، قبلʹ مطالعات يا تجارب براساس است ممن شناخت ها اين ʹ  آيد. م پديد محقق تجارب يا قبلʹ

باشد. شده حاصل تحقيق ادبيات مطالعۀ جريان در يا باشد، آمده بدست شفاهʹ منابع

فرضیه و فرض مفهوم ٢

اما مͳ کند. برداشت چیزی ͳنادرست یا ͳدرست اثبات برای اطراف چیزهای از انسان که است ایده ای فرض
فرضیه درواق΄ مͳ کند. خطور (محقق) انسان ذهن به موجود دلایل بنابر که است جدید پرسش Έی فرضیه
یا فرضیه نمͳ شود. مطرح داده هم فرضیه نباشه فرض تا ͳیعن دارد، همراه به فرض تعدادی که است چیزی
Έی فرضیه که گفت باید دیΎر گونه ای به است؛ رخداد یا پدیده Έی برای پیشنهادی توضیح Έی انگاره
دیΎر، ͳتعریف در مͳ کنید. مشاهده طبیعت جهانِ در که است پدیده هایی بر ͳمبتن آزمایش پذیر و ͳمنطق حدس
بعدی تحقیقات پایۀ و مͳ شود مطرح آزمایش قابل توضیح Έی عنوان به که مͳ شود گفته ͳفرض به فرضیه،
Έی است. پدیده Έی شرح و مسئله حل در گام نخستین فرضیه، Έی تشیل معمولا˦ مͳ دهد. تشیل را
فرضیه های زیرا است فرضیه Έی تنها که شود عنوان نباید نباشد، چه و باشد شده اثبات چه ͳعلم فرضیۀ

هستند. ͳعلم روش های اساس و پایه ͳعلم

از پس مͳ کند: کار چΎونه و چیست ͳعلم روش عملرد که فهمید باید ،ͳعلم فرضیۀ از بهتر ͳدرک برای
ͳونگΎچ دربارۀ سؤال Έی استخراج و فرمول بندی و ͳطبیع پدیده Έی با ارتباط در گوناگون مشاهدات تولید
ͳپاسخ بالقوه، به صورت که کنند تولید آن برای فرضیه ای بتوانند باید دانشمندان پدیده، آن (ͳچیست نه (و
پاس که فرضیه آن داخل از را آزمایش پذیری پیش بینͳ های آنها سپس باشد. مشاهدات و سؤال آن برای
و تحلیل را داده ها و مͳ کنند آزمایش بارها و بارها را آن و کرده استخراج است پدیده آن ͳونگΎچ ̥ͳاحتمال
درست فرضیه آن که کنند اعلام مͳ توانند نهایت در آنها مراحل، این انجام از پس مͳ سنجند. و کرده آنالیز
مرر آزمایشات و شود آزمایش بارها و بارها که دارد نیاز فرضیه آن نیز آن از پس ͳحت نادرست. یا است
Έی عنوان به ͳعلم مجام΄ توسط ͳعموم بصورت بتواند تا شود انجام آن روی مختلف دانشمندان توسط
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کنید تصور دهد. ارائه ͳعلم فرضیۀ از کامل تر ͳشرح بتواند مثال Έی شاید شود. پذیرفته قبول قابل فرضیۀ
اطراف در ناخواسته و شده سرنگون شما زباله های که مͳ کنید مشاهده مͳ شوید، بیدار خواب از که روز هر که
فرضیه، این آزمایش برای هستند. پدیده این مسئول گربه ها که مͳ سازید فرضیه ای شما شده اند. پخش حیاط
نهایت در تا بΎیرید نظر زیر را گربه ها تا بمانید بیدار را شب چندین یا شب Έی شما که باشد نیاز شاید
مشاهده و شما ماندن بیدار وجود با شاید اما نادرست. یا است درست شما فرضیۀ آیا که کنید نتیجه گیری
تنها پدیده این عامل است ممن یا باشد. پدیده این عامل توفان یم و هزار شب در شب، هزار ͳط گربه ها
و مشخص مان و زمان از فارغ گوناگون آزمایش های و مشاهده ها به نیاز پس باشند. گربه ها شما خانۀ در
فرضیات چرا که مͳ دهد نشان فوق مثال شود. رد یا تایید فرضیه Έی صحت تا است مختلف افراد توسط
برای چیزی زیرا نیستند). هم ͳعلم نظریه های قطعاً (و نمͳ شوند محسوب ͳعلم فرضیات علم، شبه بر ͳمبتن
یا خدا وجود عقیده مثال بطور ندارد. وجود هم آزمایش برای چیزی همچنین و ندارد. وجود آنها مشاهده
با معمولا فرضیه .(٧) است علم محدوده از خارج نتیجه در و ͳطبیع محدودۀ از خارج ، روح ͳجاودانگ
در دهند. ͳم بیشتری شیر آنگاه کنیم پخش ͳموسیق ها گاو برای اگر : مثل شود. ͳم بیان آنگاه و اگر
برای را شرایط ها فرض پیش که گفت باید ͳنویس نامه پایان در تحقیق های فرضیه و فرض پیش تفاوت
تحقیق های فرضیه نیز و مفروضات یا ها فرض پیش با بخش این در کنند. ͳم مهیا ها فرضیه و ها سوال
گزاره هایی و بنیادین قضایای ، مسلم اصول از ای مجموعه مفروضات، یا فرض ها پیش شوید. ͳم آشنا
ماهیت تحقیق، مفروضات گرفته اند. قرار پذیرش مورد تحقیق، اهداف راستای در ͳعملیات طور به که هستند
ͳنوع به نمونه «این مثال، برای مͳ دهد. قرار تأثیر تحت را آنها تفسیر و تعبیر و تحلیل و تجزیه داده ها،
ͳتلق ارزش با و معتبر یافته ها، این در استفاده برای معیار «این (ماهیت)؛ است» آماری جامعه کل به مربوط
مͳ توان ویژه به دهد. ͳم قرار تأثیر تحت را تحقیق به مربوط تلاشهای کل مفروضات، (تفسیر). مͳ شود»
از حاصل داده های تفسیر و تعبیر و فرضیه ها بیان سؤالات، تنظیم مبنای عنوان به مفروضات شرح که گفت
از و مͳ بخشد مفهوم و معنا پژوهش، از آمده دست به نتایج به تحقیق، مفروضات شود؛ ͳم محسوب تحقیق
نمايد آماده را محقق ذهن ʹ تواند م مزبور منابع مجموعه صورت، هر در مͳ کند. ͳپشتیبان محقق پیشنهادهای
آن حاصل و آورد بعمل پيش بينʹ و بزند حدس نظر مورد تحقيق در آنها روابط و متغيرها چΎونگʹ دربارۀ تا
قوانين و نظريه با فرضيه تفاوت دربارۀ بايد که نکته اى نمايد. تدوين خبرى و حدسʹ قضاياى قالب در را
و هستند عمومʹ و کلʹ قضاياى بر مشتمل عمدتاً قوانين و نظريه که است اين شود بيان کلʹ معلومات يا
و ندارد کلʹ حالت فرضيه ʹ که درحال باشند، داشته زيادى مصاديق ʹ توانند م و ندارند تعلق خاصʹ مورد به
ʹ گيرد؛ م شل خاص تحقيق Έي قلمرو در ولʹ ʹ شود م ناشʹ کلʹ قضاياى از که است تحقيق مسئله مختص
نمايد. بيان کلʹ قضيۀ بصورت نظرش مورد تحقيق در را خود فرضيۀ ʹ تواند نم محقق Έي دليل، همين به
قضاياى با را خود فرضيه هاى و نمايد فرضيه سازى جزء به کل از و قياسʹ روش به کلʹ قضاياى از هرچند

کند. محدود خود تحقيق مسئلۀ به را فرضيه به مربوط اصطلاحات و مفاهيم بايد نمايد، استنتاج کلʹ
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آماری فرضیه با آماری آزمون ارتباط ٣

ͳم تعیین آزمون این است. فرآیند چند یا Έی درباره ͳˈکم های تصمیم گرفتن برای ͳتکنی آماری آزمون
گرفته نظر در فرضیه به حالت این در نه. یا دارد وجود شده مطرح فرضیه «رد» برای ͳکاف شواهد آیا که کند
اما است. مناسب و مطلوب ای نتیجه فرضیه، Έی نشدن رد شود. ͳم گفته صفر فرضیه اصطلاح در شده
صفر فرضیه شدن رد اینرو از باشد. کننده ناامید ما برای تواند ͳم آماری آزمون از آماده بدست نتایج ͳگاه
نداریم. اختیار در را خود نظر مورد موضوع «اثبات» برای ͳکاف داده های ما که است آن دهده نشان احتمالا˦
را حالات این وجود واق΄ در یا و است متغیرها بین تفاوت یا و اثر یا رابطه وجود از ͳحاک تحقیق فرضیه
فرضیه است. جهت بدون و دار جهت نوع دو شامل فرضیه این مͳ داند. ͳحقیق و ͳواقع را آن و نموده تایید
مشخص وابسته متغیر بر مستقل متغیر تأثیر جهت یا ارتباط جهت آن در که مͳ شود گفته فرضیه ای به جهت دار
ͳمعین رابطه ͳپیش بین برای ͳمشخص دلایل پژوهشΎر که مͳ شود استفاده ͳهنگام فرضیه این از است. معیˈن و
نیازمند آماری آزمون بنابراین، باشد. طرفه Έی تواند ͳم آن مقابل فرضیه و صفر فرضیه همچنین باشد. داشته
فرضیه Έی درباره که است ͳعبارت صفر فرضیه شوند: ͳم شناخته زیر های نام به که است فرضیه جفت Έی
است نیاز که ͳمعن این به باشد، درست صفر فرضیه که باشیم داشته Έش است ممن ما شود. ͳم بیان ͳکل
ما که باشد ͳعبارت همان است ممن مقابل فرضیه حقیقت، در گیرد. قرار «آزمون» مورد فرضیه این ͳدرست
رد Έریس که شود ͳم ͳطراح ͳصورت به فرضیه آزمون روش ترتیب این به داریم. آن بودن درست به اعتقاد
نوع خطای یا آن به اصطلاح در که Έریس این باشد. حداقل آن، بودن درست زمان در صفر فرضیه کردن
Έی کردن فرضیه آزمون با دارد. آزمون برای شده گرفته نظر در اطمینان سط به اشاره شود ͳم گفته اول
شده گرفته نظر در مفهوم صفر، فرضیه کردن رد با واق΄ در که شود ͳم مشخص ، کم مقدار Έی با فرضیه
در فرضیه این که است ͳزمان صفر فرضیه پذیرفتن Έریس است. شده «تایید» جایΎزین یا مقابل فرضیه در
ساده صفر فرضیه و واقعیت بین زیاد اختلاف شود. ͳم نامیده “بتا” یا دوم نوع خطای است، نادرست واق΄
اختلاف های شناسایی که ͳحال در شود؛ ͳم مشاهده آن در کمتری دوم نوع خطای و است شناسایی قابل تر
این، بر علاوه مͳ شود. دوم نوع زیاد خطای به منجر موضوع این و است پذیر امان دشواری به Έکوچ
ͳعملیات ͳویژگ ͳمنحن Έی با معمولا˦ دوم نوع خطای Έریس کند. ͳم پیدا کاهش Έریس افزایش با Έریس

شود. ͳم خلاصه آزمون برای

ͳعلم نظریه با ͳعلم فرضیه تفاوت ۴

است ͳعلم فرضیه همان ͳعلم نظریه که مͳ کنند تصور اشتباه به مردم از بسیاری غلط، باور Έی اساس بر
در ͳعلم فرضیه های و ͳعلم نظریه های تمایز وجه است شده نظریه به تبدیل و شده بهتر و کرده پیشرفت که
هستند محدود و آزمایش پذیر تجربی̥ پدیده Έی از حاصله تخمین و برآورد ،ͳعلم فرضیه های که است آن
تمایز وجه همچنین نمͳ کنند. ارائه ͳذهن و جام΄ توضیح اما مͳ باشند قدرتمند و ͳعلم امری که چه اگر و
در طبیعت رفتار نحوۀ از جام΄ نه و محدود ͳتوضیح ،ͳعلم قوانین که است آن در ͳعلم قانون با ͳعلم نظریۀ
سیب، همانند قوانین و نظریه ها ”فرضیه ها، کالیفرنیا، دانشΎاه گفتۀ طبق .(٩) مͳ کنند ارائه خاص شرایط
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آب و کود مقدار چه که نیست مهم شوند، تبدیل و یابند رشد یدیΎر به نمͳ توانند هستند. گلابی ها و پرتقال
توضیح بدون است پدیده Έی از محدود ͳتخمین و برآورد و شرح ،ͳعلم فرضیۀ Έی شود.” داده آنها پای به
شده مشاهده پدیده های از مجموعه ای از ͳذهن و عمیق ͳتوضیح ͳعلم نظریۀ Έی آن؛ چرایی و علت دربارۀ
فرضیه چند یا Έی شامل ͳعلم نظریۀ Έی بنابراین .(٨) مͳ پردازد آنها چرایی و علت به که است مرتبط و
صحت و هستند علوم قله های نظریه ها، مͳ شوند. ͳپشتیبان مرری آزمایش های توسط فرضیه ها این که هستند
نیستند، آزمایش پذیر مستقیم طور به نظریه ها اما .(٧) شده اند پذیرفته ͳعلم مجام΄ در گسترده طور به آنها
مͳ کند، رد یا تأیید را نظریه Έی که آنچه مͳ شوند. ابطال و رد یا تأیید تنها نظریه ها نیستند. اثبات پذیر پس
یا ابطال مͳ گیرند. قرار آزمایش مورد مستقیم طور به و مͳ شوند تولید نظریه آن پس از که است فرضیه هایی

مͳ شود. نظریه Έی تأیید یا رد موجب فرضیه، Έی اثبات

نتیجه گیری و بحث

ابطال کل طور به گرفته، قرار آزمایش مورد و شده ساخته آن اساس بر بسیاری های فرضیه که نظریه Έی
برای ͳروش آمار علم در فرضیه همچنین مͳ دهد. نشان ͳدرست به را طبیعت عملرد از ͳبخش زیرا شود ͳنم
که است شده ͳسع مقاله این در است. آماری جوام΄ در توزیع پارامترهای دربارۀ فرض ها یا ادعاها ͳبررس
بحث های برای است. آمده هم نظریه با فرضیه تفاوت و شود بیان فرضیه و فرض واژه مفهوم ساده طور به
مدل) انتخاب (مثلا ͳاستنباط مسائل در فرضیه مفهوم علوم سایر یا ͳتخصص آمار لحاظ از مͳ توان بیشتر

داد. قرار تحلیل و تجزیه مورد

.۶١ ص ، ویرایش نشر متهران: ،ͳتربیت علوم و ͳروان شناس در تحقیق روش .(١٣٩٠) ع. دلاور،

، ویرایش نشر تهران: تحقیق، ͳعمل راهنمای رفتاری: علوم در تحقیق روشهای .(١٣٩۵) ر. حسن زاده،
.۴٠ ص

Washington (2008), Medicine, National Academy of Sciences. National Academies Press. p. 11.

https://www.livescience.com/21457-what-is-a-law-in-science-definition-of-scientific-law.html.
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بیزی دیدگاه از اطلاع اندازه های در ͳکنکاش

١ آ رحمانپور،

کویر نهاد پردازان داده ١شرکت

چیده

بر است. بوده توجه مورد همواره دارد مختلف علوم در که ͳفراوان کاربرد دلیل به اطلاع های اندازه

و Έکلاسی دیدگاه از اطلاع های اندازه سپس و شده پرداخته اطلاع های اندازه ͳمعرف به ابتدا اساس این

اطلاع های اندازه برآوردگرهای ایم.همچنین پرداخته آنها ی مقایسه به و شده گرفته قرار ͳبررس مورد بیزی

قرار مطالعه مورد را اطلاع های اندازه اساس بر اعتماد قابلیت مفاهیم از ͳنکات ادامه در و کرده ͳمعرف را

ایم. پرداخته بیزی دیدگاه از ͳدینامی اطلاع های اندازه ͳمعرف به مختصر طور به نیز نهایت در ایم. داده

،آنتروپی. ،بیزی اطلاع های اندازه کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

ͳگروه دوم، ͳجهان جنگ طول در کرد. ͳتلق دوم ͳجهان جنگ آورد دست عنوان به مͳ توان را  اطلاع نظریه
شده  مبادله اطلاعات امنیت حفظ برای چرچیل و روزولت میان های پیام کدسازی فرآیند به بل شرکت در
در و شد متولد میشیΎان در ١٩١۶ آوریل در وی داشت. نام ١ شانون گروه این اعضای از ͳی مͳ پرداختند.
سال در شانون کرد. دریافت ریاضیات و Έترونیال ͳمهندس های رشته در را استادی درجه ی ١٩۴٠ سال
گذاری پایه با ١٩۴٨ سال در و درآمد ٢ بل سیستم شرکت عضویت به مخابرات مهندس Έی عنوان به ١٩۴١
در سال همان در او مقاله ی ͳاصل متن کرد. ایجاد ارتباطات و مخابرات دنیای در ͳمهم تحول ، اطلاع نظریه ی

١data.kavir@gmail.com
Shannon١

Bell System٢
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۵١ شواهدی استنباط سمینار اولین

شد. ۴چاپ ارتباطات” ͳریاض ”نظریه ی عنوان با کتابی در آن از بعد و منتشر ٣ بل” سیستم ͳتکنی” مجله ی

Έکلاسی دیدگاه از اطلاع های اندازه ٢

چیست؟ آنتروپی
زیر صورت به آمار علم نگاه از اما مͳ رود، کار  به ... و آمار ،Έفیزی ،ͳشیم مانند گوناگون علوم در آنتروپی

مͳ شود: تعریف 
Έی مقدار این که مͳ شود حاصل  p رخداد احتمال با پیشامدی وقوع از که انتظاریست مورد ͳفتΎش آنتروپی،
پیشامدی رخداد احتمال هرچه زیرا است، پیشامد وقوع احتمال به وابسته ،ͳفتΎش است.میزان ͳحقیق عدد
که ͳتعریف به توجه با را آنتروپی ضابطه ی شود.اکنون ͳم بیشتر  ͳفتΎش دهد، رخ پیشامد آن و باشد کمتر

مͳ کنیم: بیان  زیر شل به دادیم ارائه

H(X) = E(s(P (X))),

است. H(X) = −
∑n
i=١ pi log pi با برابر گسسته حالت در که

باشیم: داشته همچنین و باشند ͳنامنف ͳΎهم q١...qNو p١...pN کنید فرض ٢٬١ قضیه

∑N
i=١ pi = ١,

∑N
i=١ qi = ١.

: رابطه ی صورت این در

−
∑N
i=١ pi log(pi) ≤ −

∑N
i=١ pi log(qi),

. pi = qi اگر فقط و اگر مͳ شود برقرار  تساوی و داشت راخواهیم
: که طوری باشند، مثبت ͳΎهم p١...pN اگر حال ٢٬٢ قضیه

∑N
i=١ pi = ١,

که: مͳ گیریم نتیجه 

−
∑N
i=١ pi log(pi) ≤ logN.

. pi =
١
N
, i = ١...Nاگر فقط و اگر شد، خواهد برقرار تساوی نیز اینجا در

 ͳمنف ͳگاه مقدار این که است، H(X) = −
∫∞
−∞ f(x) log f(x)dx برابر شانون آنتروپی پیوسته، حالت برای

مͳ شود.

Bell System Technical٣

The Mathematical Theory of Communication۴
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۵٢ آ. رحمانپور،

ͳشرط آنتروپی و توأم آنتروپی ٢ . ١

است لازم آن از قبل اما مͳ دهیم، ارائه  را توأم آنتروپی اینجا در ،ͳتصادف متغیر Έی برای آنتروپی بیان از پس
با: است برابر Y شرط Xبه ͳشرط آنتروپی کنیم. ͳمعرف را ͳشرط آنتروپی

H(X | Y ) = E(S(P (X | Y ))) = −
∑
i

∑
j P (xi, yj) logP (xi | yj) = −

∑
j PY (yj)

∑
i P (xi |

yj) logP (xi | yj),

ͳالΎچ PY (yj) و Y شرط به X ͳالΎچ P (xi | yj) ،Y و X ͳتصادف متغیر دو تؤام ͳالΎچ P (xi, yj) آن در که
مͳ کنیم: بیان  را ͳتصادف متغیر دو توأم آنتروپی حال مͳ باشند.  Y ای حاشیه

H(X,Y ) = H(X | Y ) +H(Y ) = H(Y | X) +H(X). (١)

است. معروف آنتروپی ای زنجیره قاعده ی به عبارت این
پاسخΎویی در اما مͳ باشد تر  آسان آن کارگیری به و است راهΎشا مسائل از بسیاری در هرچند Έکلاسی دیدگاه
را زمینه ،Έکلاسی دیدگاه از اطلاع های اندازه ͳمعرف با بنابراین مͳ کند. عمل  نامناسب مسائل از ͳبرخ به
پاس دشوارتر، محاسبات رغم ͳعل تا آوردیم فراهم بیزی دیدگاه از اطلاع های اندازه مبحث به ورود برای

. آوریم دست به هستیم، آن حل به ناگزیر که را ͳمسائل
از آنگاه است، نامعلوم ثابت Έی θ پارامتر فرض مͳ کردیم کردیم، مطالعه قبلا که Έکلاسی روش ها ی در
به توجه با و کرده انتخاب را ، X١...Xn ͳتصادف نمونه     ی fθ(x) مͳ باشد ͳالΎچ تابع دارا ی که ا ی جامعه
متغیر Έی θ پارامتر که فرض مͳ کنیم بیزی روش در اما گیری مͳ شود. تصمیم θ پارامتر مورد در نمونه این
توزیع Έی آن، اساس بر و مͳ توانیم داریم اختیار در اطلاعات سری Έی آن درباره     ی که است ͳتصادف
از قبل و گذشته تجربیات اساس بر پیشین توزیع دارد. نام پیشین توزیع که بدهیم نسبت θ به را ͳاحتمال
توزیع تصحیح مͳ شود. توزیع این نظر مورد جامعه     ی از گیری نمونه از پس تعیین مͳ گردد. داده ها مشاهده     ی

انجام مͳ گیرد. θ درباره     ی گیری تصمیم آن اساس بر و پسین مͳ نامند توزیع را شده تصحیح پیشین

برای اطلاع تابع زلنر۵(١٩٧١) است. نگرفته قرار ͳچندان توجه مورد بیزی دیدگاه از اطلاع اندازه های
: صورت به را p(θ) پیشین تابع با x داده های

G(p(θ)) = EX(H(p(θ))−H(f(x | θ))) = EX(K(f(x | θ)) : p(θ))),

اما آوردند. بدست آنتروپی بیزی استنباط برای را ͳمحاسبات روش نیز (١٩٧٩) جینز ۶و گیل کرد. تعریف
وی شد، ارائه ١٩٨٨ سال در زلنر توسط بار اولین برای بیزی روش و اطلاع اندازه های بین مستقیم رابطه ی

کرد. بیان بیزی قوانین اساس بر را نظریه این
زیرا دهیم، قرار مطالعه مورد بیزی نگاه از را اطلاع اندازه های داریم ͳسع شد، مطرح که ͳمباحث به توجه با
نظر در را ͳتصادف متغیرهای روی گوناگون عوامل اثر بیزی، روش در پسین توزیع که مͳ دانیم همانطور

 مͳ گیرد.
Zellner۵

Gill۶
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۵٣ شواهدی استنباط سمینار اولین

بیزی دیدگاه از اطلاع نظریه نقش ٣

داشته بسیاری پیشرفت آمار و اقتصاد ارتباطات، همچون ͳگوناگون علوم در گذشته دهه های در اطلاع نظریه
است. یسان آنها همه     ی ماهیت که است شده ارائه مختلف مباحث در اطلاع نظریه از زیادی تعاریف است.
ͳپیا م دست حرکات با است ممن مربی بال بیس بازی در مثلا پیدا مͳ کند. ͳفیزی جلوه ی اطلاع ͳگاه
گرفته نظر در قطعیت عدم کاهش اندازه     ی عنوان به اطلاع نیز ͳکند.گاه ارسال بازینان از ͳی برای  را
رأی فرد افکار و رفتار روی از بخواهیم اگر مثال عنوان به .((١٩٩۴)٧ آیریز ،(١٩۴٨) (شانون  مͳ شود.
آنها پاس که سؤالات از ای مجموعه پرسش با را کار رأی مͳ دهد. ͳکس چه به وی که بزنیم حدس دهنده
فرد خواسته     ی به پاس ها مͳ توان تفسیر و تحلیل و سؤالات این پرسش با شروع مͳ کنیم. خیر مͳ باشد، و بله
متحده، ایالت افراد درصد ١٣ شود. انجام متحده ایالت در گیری رأی این فرض مͳ کنیم برد. پی دهنده رأی
باشد مثبت پاس اگر کالیفرنیاست؟ ساکن دهنده رأی آیا است: این سؤال اولین هستند. کالیفرنیا ساکن
بیشتر قطعیت عدم باشد مثبت پاس ͳوقت واق΄ در است، متفاوت ͳمنف پاس با بدست مͳ آید که ͳاطلاع

حذف مͳ کند. را انتخاب ها از درصد ١٣ ͳمنف جواب و درصد ٨٧ مثبت جواب زیرا کاهش مͳ یابد.

با: است برابر Hi پاسخͳ مͳ باشد دو سؤالها که مثال این در

Hi = fi log٢
١
fi

= −fi log٢ fi, i = ١,٢...n (٢)

داریم: سؤالها این از تایی n سری های برای و
n∑
i=١

Hi = K
n∑
I=١

fi log٢
١
fi

= −K
n∑
i=١

fi log٢ fi, (٣)

اندازه واحد به توجه با و است دلخواه و مثبت گذاری، مقیاس واحد K و بله پاس امین i ͳفراوان fi آن در که
دو سوالها پاس زیرا است ٢ عدد مبنای بر لΎاریتم بپذیرد. را هرعددی نظر مͳ گیریم، مͳ تواند در که گیری
از پس و شد بیان (١٩٣٨) ٨ اسلاتر توسط بار اولین برای تابع این است. خیر یا و بله یا که دارد جواب

آمد. بدست (١٩۴٨) شانون آنتروپی داد، انجام تابع این روی بر شانون که ͳمطالعات

P (θ) پیوسته     ی مطلقا پیشین توزیع تابع با θ پارامتر آنتروپی بیزی، دیدگاه از آنتروپی مبحث ادامه     ی در
برابر: مقدار این که معرفͳ مͳ کنیم را Θ فضای روی

H(Θ) ≡ H(p(θ)) = −
∫
Θ

p(θ) log p(θ)d(θ), (۴)

است. θ پیشین توزیع تابع P احتمال ͳالΎچ تابع p(θ) آن در که شد خواهد

و واریانس مواق΄ ͳبعض در که دادیم نشان بیزی پیشین توزیع پیرامون شده مطرح مطالب به توجه با
عمل مͳ کنند. هم برخلاف اوقات ͳبرخ و هم با همسو آنتروپی

Ayres٧

Slater٨

۵٣



۵۴ آ. رحمانپور،

در دهند، ارائه نمایی داده های اطلاع درباره     ی ͳمتناقض ارزیابی واریانس و آنتروپی است ممن همچنین
این خلاف واریانس اما کاهش مͳ یابد قطعیت عدم داده ها از استفاده با که دهد نشان آنتروپی ممن واق΄

دهد. نشان را

درباره     ی واریانس و آنتروپی آمیخته، پیشین توزیع با معلوم، مقیاس پارامتر با نرمال داده های مورد در
هستند، دهنده اطلاع میانگین درباره     ی نمونه ها همه     ی که نشان مͳ دهند و عمل مͳ کنند هم با همسو میانگین،

کنند. عمل هم مخالف مشخصه دو این است ممن نامعلوم میانگین و مقیاس پارامتر مورد در اما
دریافت میتوان Έکلاسی دیدگاه و بیزی دیدگاه از اطلاع اندازه های ͳبررس و بیزی روش بیان از پس و پایان در
شود، گرفته نظر در آماردان توسط مناسبی پیشین توزیع که ͳصورت در بدست مͳ آید، بیزی روش از که ͳنتایج
به است. Έکلاسی روش از مفیدتر پارامتر Έی ͳبین پیش برای بیزی روش ͳکل حالت در اما است. تر دقیق
اطلاع زیرا است، مفیدتر بیزی روش از استفاده خاص ناحیه     ی Έی هوای وضعیت ͳبین پیش در مثال عنوان
تأثیر هوا وضعیت ͳبین پیش در ناحیه آن بودن معتدل یا و بودن Έخش بودن، ͳکوهستان ،ͳانم موقعیت از
از استفاده چون اما گرفت. Έکم اطلاعات این از توان ͳنم Έکلاسی روش از استفاده صورت در که دارد

استفاده مͳ شود. Έکلاسی روش موارد بیشتر در و گرفته مͳ شود بار کمتر است، دشوار روش این
معین زمان مدت در و مشخص کاری شرایط در سیستم Έی بخش رضایت عملرد معنای به اعتماد قابلیت

مͳ  باشد.
و فولاد صنایع مانند: ای پیوسته فرآیندهای صنایع همچنین و ای هسته صنایع هوافضا، صنایع در مبحث این

دارد. کاربرد شیمیایی صنایع
مدل از ͳتحلیل روش در که مͳ  دهند قرار ͳبررس مورد سازی مشابه و ͳتحلیل روش دو با را اعتماد قابلیت

مͳ  گیرند. بهره ͳواقع آزمایشات سری Έی از سازی مشابه روش در و ͳریاض های
های اندازه کاربرد تا برآنیم گوناگون صنایع در آن کاربردهای و اعتماد قابلیت اهمیت به توجه با اکنون
ͳمعرف قبلا را ماکسیمم آنتروپی اصل دهیم. قرار تحلیل و تجزیه مورد اعتماد قابلیت مفاهیم در را اطلاع
ͳالΎچ تابع در بسنده آماره ها  ی از ای رده همانند اعتماد قابلیت های مدل در اصل این نقش ایم. کرده

است. نامعلوم پارامتر با احتمال
آغاز کارخانه Έی تولیدی اقلام عمر طول ͳبین پیش با را اعتماد قابلیت در اطلاع اندازه ها  ی کاربرد بحث

مͳ  کنیم.
و (شست) معیوب اقلام تحلیل و تجزیه از استفاده با و مͳ  دهیم انجام را عمر طول آزمایش منظور این به

میزنیم. تخمین را شده تولید اقلام عمر طول (بقا)، سالم اقلام
واق΄ در شست، یا هستیم بقا دنبال به عمر طول آزمون در که است این مͳ  شود مطرح اینجا در که ͳسؤال

معیوب! اقلام یا مͳ  کند Έکم بیشتر عمر طول ͳبین پیش به سالم اقلام که بدانیم مͳ  خواهیم
ͳبین پیش در و است مفیدتر مͳ  آید، بدست معیوب مشاهده ی  اقلام از که ͳاطلاع معتقدند مهندسان بیشتر

کند. Έکم بیشتر مͳ  تواند عمر طول
که ͳاطلاعات مͳ  دهیم. انجام جدید تولیدی اقلام عمر طول دقیق ͳبین پیش برای را عمر طول آزمون معمولا
بدست برای اما مͳ  دهد، قرار خود تأثیر تحت را آنها ͳبین پیش و پارامترها توزیع مͳ  آید، بدست آزمون این از
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اعتماد قابلیت مفاهیم در بیابیم. را پارامترها پسین توزیع است لازم ابتدا ، کننده ͳبین پیش های توزیع آوردن
ͳبررس و مطالعه مورد عمر، طول توزیع اطلاع اندازه  های از استفاده با سیستم Έی معمول سن بقا، تحلیل و
بنابراین و مͳ    کند پیدا ͳبستگ زمان به شانون آنتروپی و کولبΈ‐لایبلر اطلاع ،ͳشرایط چنین در مͳ    گیرد. قرار
اطلاع اندازه  های این درباره ی ͳبررس و بحث به مͳ    کنیم ͳسع قسمت این در بود. خواهند (پویا) ͳدینامی

بپردازیم.

اطلاع اندازه  های مͳ    باشد. ͳدینامی بیزی اطلاع اندازه  های هستیم، آن ͳمعرف دنبال به که ͳاصل موضوع
اندازه  ها این ͳدینامی بحث مͳ    روند. کار به داده  ها ارزیابی و ها مدل ها، طرح مقایسه ی برای بیزی
پلسون ،(١٩٧٩) ٩ برناردو ، (١٩٧٧،١٩٧١و١٩٩٧) زلنر ،(١٩۵۶) ͳلیندل چون: ͳدانشمندان توسط

است. گرفته قرار ͳبررس مورد ... (٢٠٠۶) هماران و ͳابراهیم ،(١٩٩٢)١٠

در FY |θ(y | θ) مدل عمر طول پارامتر برای را p(θ) پیشین توزیع ،ͳدینامی بیزی اطلاع اندازه  های بحث در
دوی هر که ͳحالت کار، سهولت برای اما باشند، بردار دو هر یا کدام هر θ و y است ممن مͳ    گیریم. نظر
Έکلاسی حالت در ͳدینامی اطلاع اندازه  های ابتدا مͳ    دهیم. قرار مطالعه مورد را باشند بعدی Έی آنها
مͳ    کنیم. ͳبررس بیزی دیدگاه از را اندازه  ها این سپس و داده قرار بیشتر کنکاش مورد ، کردیم ͳمعرف قبلا که را

ͳدینامی اطلاع اندازه  های ۴

باشد. عمر طول دهنده ی نشان بقا، تحلیل و اعتماد قابلیت مسائل در X ͳنامنف ͳتصادف متغیر مͳ    کنیم فرض
Gt(x) = PG(X − t ≤ و Ft(x) = PF (X − t ≤ x | X > t) ترتیب به G و F مانده ی ͳباق عمر طول توزیع
و F̄ (t) = ١ − F (t) آن در که مͳ    باشد gt(x) =

g(x)

Ḡ(t)
و ft(x) =

f(x)

F̄ (t)
های ͳالΎچ تابع با x | X > t)

هستند. بقا تابع دهنده ی نشان Ḡ(t) = ١ −G(t)

با: است برابر gt و ft ͳالΎچ تابع دو برای کولبΈ‐لایبلر اطلاع صورت این در

K(f, g, t) ≡ K(ft, gt) =
∫∞
t
ft(x) log

ft(x)

gt(x)
dx = Et log

f(X)

g(X)
− log

F̄ (t)

Ḡ(t)
,

مͳ    باشد. ft ͳالΎچ به نسبت ͳریاض امید Et آن در که
بیزی، دیدگاه از اطلاع اندازه  های اکنون شدیم. آشنا Έکلاسی دیدگاه از پویا اطلاع اندازه  های با اینجا تا

. مͳ    دهیم قرار ͳبررس و بحث مورد را باشد شده بریده داده  ها توزیع گاه تکیه ͳوقت
در تمرکز دادند. قرار مطالعه مورد جدی طور به بار اولین برای (٢٠٠۶) هماران و ͳابراهیم را مبحث این
پیشین توزیع کردیم، بیان فصل مقدمه ی در که همانطور است. t ≥ ٠ عمرهای طول توزیع روی بر بخش این

گیریم. ͳم نظر در FY |θ(y | θ) مدل عمر طول پارامتر برای را p(θ)
کنیم: ͳم تعریف زیر شل به را fYt|θ(yt | θ, t) توزیع تابع ابتدا در

Bernardo٩

Polson١٠
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۵۶ آ. رحمانپور،

fYt|θ(yt | θ, t) =
fY |θ(yt | θ)
F̄Y |θ(t | θ)

, yt > t (۵)

داشت: خواهیم بنابراین مͳ    کنیم، تصحیح را پیشین توزیع ، fYt|θ(yt | θ, t) ͳالΎچ تابع از استفاده با حال

pΘ| yt(θ | yt, t) ∝
fY |θ(yt | θ)pΘ(θ)

F̄Y |θ(t | θ)
, yt > t, θ ∈ θ, (۶)

است. θپارامتر پسین ͳالΎچ ،ͳالΎچ تابع این که

. pΘ| yt(θ | y٠,٠) = pΘ| y(θ | y) که است واض

تحقیق آینده ی

با مرتبط متعدد های کتاب همچنین و گوناگون مقالات مطالعه ی حاصل گذشت، نظر از مقاله این در آنچه
مفاهیم و گیرد ͳبرنم در را ها جنبه تمام مطالب این مسلما اما بود. بیزی روش و اطلاع اندازه  های مبحث
ادامه ی مͳ    تواند زیر پیشنهادی موارد لذا نمͳ    پذیرد. توقف تحقیق ادامه ی و هستند گسترش و ͳبررس قابل فوق

باشد: مسیر این
. مفصل تابع مبنای بر بیزی اطلاع نظریه ی ͳبررس ‐١

.ͳدینامی بیزی اندازه  های بیشتر کنکاش و مطالعه ‐٢
بحث در آن کاربرد و متغیره چند و متغیره تک حالت در بیزی دیدگاه از ماکسیمم آنتروپی ٣‐محاسبه ی

برآورد.
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ͳخط محدودیت تحت ͳرگرسیون مدل در واریانس انتقال مدل

ͳتصادف

٢ ع ،راس ٢ ب بابادی، ١ ف ،ͳرحم

اهواز اهواز، چمران شهید دانشΎاه کامپیوتر، و ͳریاض علوم دانشده آمار، ١,٢گروه

چیده

ارائه ͳتصادف ͳخط محدودیت تحت ͳرگرسیون مدل Έی برای را واریانس انتقال مدل مقاله این در

برآورد مͳ دهد. رخ واریانسش در تورم اثر در پرت نقطه Έی که است استوار پایه این بر مدل این مͳ دهیم.

در مͳ شود. استفاده امتیاز آزمون آماره از پرت نقطه شناسایی برای و آمده به دست مدل این در پارامترها

مͳ گردد. ارائه نتیجه گیری و بحث نیز آخر بخش

پرت. نقاط ،ͳتصادف محدودیت واریانس، انتقال مدل کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

مخربی تاثیر مͳ توانند و نیستند سازگار مجموعه داده های سایر با مͳ رسد نظر به که هستند ͳمشاهدات پرت نقاط
پیشنهاد ͳمختلف روش های ،ͳخط مدل های در مشاهدات نوع این تشخیص برای باشند. داشته آماری تحلیل بر
روش اساس کرد. اشاره واریانس انتقال مدل های و موردی حذف به مͳ توان روش ها این میان در است. شده
روش دومین و مͳ باشند مشاهدات این میانگین در تغییر از ͳناش پرت نقاط که است فرض این بر ͳمبتن اول
(٢) مͳ آید. به دست متورم واریانس با خطا عبارت Έی از پرت نقطه ی Έی که مͳ کند مطرح را فرض این
متفاوت مͳ تواند روش دو این تحت پرت نقطه موقعیت برای درستنمایی ماکسیمم برآوردهای که دادند نشان
باشد. مشاهده همان باقیمانده ی قدرمطلق به مربوط شده، استیودنت باقیمانده قدرمطلق که این مΎر باشد؛

١fatemerahmi3@gmail.com
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موقعیت و باقیمانده واریانس که داد نشان (۵) ،(REML) درستنمایی ماکسیمم باقیمانده از استفاده با
وجود ͳهم خط ͳتوضیح متغیرهای بین که ͳصورت در ͳطرف از است. یسان فوق روش دو تحت پرت نقطه
گفته ی به بنا مͳ شود. ͳرگرسیون ضرایب برای بزرگ واریانس های با برآورد موجب اتفاق این باشد، داشته
مدل پارامترهای خصوص در ͳکم اطلاعات از استفاده ،ͳهم خط مشلات کاهش برای روش Έی (۵)
در مͳ شود. یاد ͳخط محدودیت عنوان تحت آن از و آمده به دست گذشته پژوهش های از که است ͳرگرسیون
فرض مͳ شود. گرفته نظر در پرت نقطه Έی با ͳتصادف ͳخط محدودیت تحت ͳرگرسیون مدل Έی مقاله این
ͳرگرسیون مدل ابتدا ٢ بخش در مͳ آید. به وجود متورم واریانس با خطای Έی از پرت نقطه که است شده
این در واریانس انتقال مدل سپس مͳ شود. ارائه پارامترها برآورد و ͳمعرف ͳتصادف ͳخط محدودیت تحت
آزمون ی آماره ۴ بخش در مͳ شوند. مطرح پارامترها برآورد مجانبی خواص و شده ͳمعرف سوم بخش در مدل
مͳ گردد، ارائه مدل این برای است گرفته قرار استفاده مورد آمیخته مدل های برای (١) توسط قبلا که امتیاز

مͳ گیرد. صورت موضوع این با رابطه در نتیجه گیری و بحث Έی آخر بخش در

ͳتصادف محدودیت تحت ͳرگرسیون مدل ٢

باشد: زیر فرم به مشاهدات از بعدی m بردار Έی y کنید فرض

y = Xβ + e (١)

خطاها از بعدی m ͳتصادف بردار Έی e و پارامترها از مجهول بردار Έی β ،m×p معلوم ماتریس Έی X که
مربعات حداقل برآورد مͳ باشد. σ٢Im کوواریانس واریانس ماتریس و صفر میانگین با نرمال توزیع دارای و

مͳ آید: دست به زیر صورت به σ٢ و β برای

β̂ = (X ′X)−١X ′y

σ̂٢ = m−١(y′y − y′Xβ̂)

گیریم: ͳم نظر در را زیر ͳتصادف ͳخط محدودیت پارامترها، برآورد برای (١) مدل در

r = Rβ + v (٢)

ماتریس و صفر ͳیاض امید با j × ١ خطای بردار v ،j رتبه ی با معلوم j × p ماتریس Έی R که جایی
است. E(r) = Rβ ͳریاض امید با ͳتصادف متغیری عنوان به j × ١ بردار r و σ٢Ij واریانس‐کوواریانس

مͳ دهیم: نمایش زیر فرم به و داده نشان σ̂٢
r و β̂r نمادهای با را محدودیت تحت پارامترها برآورد

β̂r = (X ′X +R′R)
−١

(X ′Y +R′r)

σ̂٢
r =

١
n

[
(y′y − y′Xβ̂r) + (r′r + r′Rβ̂r)

]
.n = m+ j که
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ͳتصادف ͳخط محدودیت تحت واریانس انتقال مدل ٣

مͳ شود: تعریف زیر صورت به باشد پرت مشاهده iامین که ͳصورت در واریانس انتقال مدل Έی(
Y
r

)
=

(
X
R

)
β + fidi +

(
e
v

)
(٣)

عنصر iامین در Έی مقدار با ͳستون بردار Έی di که گردد ͳم اضافه (١) مدل به fidi عبارت واق΄ در
αi ≥ ٠ برای fi ∼ N(٠, αi) توزیع با مجهول ͳتصادف ضریب Έی fi و عناصراست بقیه در صفر مقدار و
صورت به پرت داده Έی برای واریانس انتقال مدل تحت داده ها برای کوواریانس واریانس ماتریس مͳ باشد.

مͳ شود: نوشته زیر
V ar(y) = αidid

′
i + σ٢Im

کرد: ͳبازنویس زیر صورت به مͳ توان را داده ها کوواریانس واریانس ماتریس فرم

V ar(y) = σ٢ [(wi − ١) did′i + Im] = σ٢Hi

مدل در σ٢ و β برآورد مͳ باشد. σ٢wi فرم به و متورم صورت به iام واحد برای واریانس wi = αi/σ
٢ +١ که

مͳ آیند: به دست زیر به صورت (٨) ͳتصادف محدودیت تحت واریانس انتقال

β̂r(wi) = (X ′H−١
i X +R′R)−١(X ′H−١

i y +R′r)

σ̂٢
r (wi) =

١
n

[
y′H−١

i y − y′H−١
i Xβ̂r(wi)

و β درستنمایی ماکسیمم برآوردهای از تابع هایی عنوان به مͳ توان را σ̂٢
r (wi) و β̂r (wi)r(wi)+r’r-r’R

گرفت. درنظر ندارد، وجود ͳپرت نقطه ی هیچ که ͳزمان σ٢

x′i بردار که طوری به ،(٠ ≤ vi ≤ ١) کنیم ͳم تعریف را vi = x′i(X
′X +R′R)

−١
xi مقدار i هر برای

استیودنت باقیمانده iامین ،vi ̸= ١ شرط با مͳ گیریم. درنظر را ŷi = x′iβ̂r سپس، است. X ماتریس iام سطر
مͳ گیریم: درنظر زیر صورت به را شده

ti =
yi − ŷi

σ̂r
√
(١ − vi)

√
n− p

n

نتیجه: در
β̂r (wi) = β̂r −

wi − ١
wi − (wi − ١) vi

[
(X ′X +R′R)

−١
X ′di (yi − ŷi)

]
σ̂٢
r (wi) = σ̂٢

r

[
١ − (wi − ١) (١ − vi)

wi − (wi − ١) vi
t٢i

n− p

]
کرد: بیان زیر فرم به مͳ توان را توابع این ویژگͳ های

.σ̂٢
r (wi) = σ̂٢

r و β̂r(wi) = β̂r آنگاه باشد، ١ − vi = ٠ که ͳزمان .١

آنگاه: باشد، ١ − vi > ٠ اگر .٢

lim
w→+∞

β̂r (wi) = β̂r − (yi − ỹi) (١ − vi)
−١

(X ′X +R′R)
−١
xi
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شود خارج iام مشاهده ی اگر ͳتصادف ͳخط محدودیت تحت β درستنمایی ماکسیمم معمول برآورد که
همچنین مͳ دهد. ما به را

lim
w→+∞

σ̂٢
r (wi) = σ̂٢

r

(
١ − t٢i (n− p)

−١
)
= (n− ١)n−١σ̂٢

r(i)

خارج iام مشاهده ی که ͳهنگام ͳتصادف محدودیت تحت σ٢ درستنمایی ماکسیمم معمول برآورد که
مͳ دهد. نشان ما به را مͳ شود

به دست زیر فرم به w برحسب ͳتابع ثابت، مقادیر حذف و درستنمایی تابع در برآوردها این جایΎذاری با
مͳ آید:

hr (wi) = −nlog
[
σ̂٢
r (wi)

]
− log (wi)

نوشت: زیر فرم به مͳ توان ثابت مقادیر حذف با را hr(wi)

h̃r (wi) = −log
[
σ̂٢
r −

wi − ١
wi − (wi − ١) vi

t٢i
n− p

]
− log (wi)

مͳ کند. ماکسیمم را h̃(wi) و گرفته قرار [١,+∞) بازه ی در که داده نشان w̃i با را wi شده ی مشاهده مقدار
محاسبات از استفاده با مͳ توان را تابع این ماکسیمم نتیجه در مͳ باشد دشوار h̃r(wi) از مشتق گیری
از استفاده با بعدی بخش در است. شده اثبات (٢) توسط مقدار این وجود که کرد، محاسبه نرم افزاری

داد. خواهیم قرار آزمون مورد را wi امتیاز آزمون

امتیاز آزمون ۴

(wi = ١) نیست غیرعادی مشاهده که صفر فرض کردن آزمون برای را امتیاز آزمون آماره ما بخش این در
آزمون آماره مͳ آوریم: به دست (wi > ١) است متورم واریانس دارای مشاهده که مخالف فرض مقابل در
احتیاج صفر فرض تحت پارامترها برآورد به تنها ما امتیاز، آزمون آماره آوردن به دست منظور به امتیاز:
صفر فرض تحت را آزمون آماره مشاهده اطلاعات ماتریس براساس زیر قضیه از استفاده با داشت. خواهیم

مͳ آوریم. به دست (wi = ١)

برای شده مشاهده اطلاعات ماتریس براساس ،(SCi) مشاهده iامین برای امتیاز آزمون آماره .١ . ۴ قضيه
شده: داده زیر صورت به Ho : wi = ١ فرض کردن آزمون

SCi (wi = ١) =
n
(
t٢i (١ − vi)− ١

)٢

٢
{
−n+ ٢nt٢i (١ − vi)− t۴i (١ − vi)

٢
} (۴)

سپس باشد. J(σ٢, wi) صورت به wi و σ٢ برای y شده ی مشاهده اطلاعات ماتریس که کنید فرض برهان.
به دست زیر فرم به H١ : wi > ١ فرض مقابل در H٠ : wi = ١ فرض کردن آزمون برای را امتیاز آزمون آماره

مͳ آید:

SCi =

[
∂

∂wi
l∗i
(
β, σ٢, wi;X, y

)]٢

Jωω (۵)
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،wi = ١ مقادیر دادن قرار با مͳ باشد. J−١(σ٢, wi) ماتریس راست سمت گوشه ی پایین درایه ی Jωω که
داریم: (۵) عبارت عناصر در σ٢ = σ̂٢

r و β = β̂r

∂

∂wi
l∗i
(
β, σ٢, wi;X, y

)
= −١

٢
+

١
٢σ̂٢

r

ê٢
i =

١
٢
(
t٢i (١ − vi)− ١

)
سپس

J
(
σ٢, wi

)
=

 n
٢σ̂۴

r

١
٢σ̂۴

r
ê٢
i

١
٢σ̂۴

r
ê٢
i −١

٢ + ١
٢σ̂٢

r
ê٢
i


=

 n
٢σ̂۴

r

١
٢σ̂٢

r
t٢i (١ − vi)

١
٢σ̂٢

r
t٢i (١ − vi) −١

٢ + ١
٢ t

٢
i (١ − vi)


حاصل آزمون آماره (۵) در عبارت این دادن قرار با .Jωω = ٢n/

{
−n+ ٢nt٢i (١ − vi)− t۴i (١ − vi)

٢
}

که
مͳ شود.

در نسبیت استاندارد نظریه ی ،(wi ≥ ١) دارد قرار w پارامتر فضای بازه ی در صفر فرض که آنجایی از
آماره توزیع تقریب برای استرپ بوت پارامتری برنامه Έی از مͳ توان رو، این از نمͳ کند. صدق مورد این

کرد. استفاده امتیاز آزمون

نتیجه گیری و بحث

مدل این بعد بخش در کردیم. بیان ساده ͳرگرسیون مدل Έی برای را واریانس انتقال مدل ابتدا مقاله این در
مدل این تحت را پارامترها برآورد سپس و ͳمعرف ͳتصادف محدودیت تحت ͳخط ͳرگرسیون مدل های برای را
آزمون آماره شده، مشاهده اطلاعات ماتریس و امتیاز تابع از استفاده با نیز آخر بخش در کردیم. محاسبه

شد. ͳمعرف امتیاز
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مدلهای در ͳتصادف ͳخط محدودیتهای تحت نایف Έج لیو برآورد

ͳرگرسیون

٣ ب بابادی، ٢ ع ،راس ١ م ،ͳطلادزفول

آمار گروه کامپیوتر، و ͳریاض علوم دانشده اهواز، چمران شهید ١,٢,٣دانشΎاه

چیده

از را خود کارایی دوم توان های کمترین برآورد ،ͳرگرسیون مدل های در ͳهم خط مسئله ی وجود با

از استفاده به میتوان جمله آن از که شده پیشنهاد ͳهم خط اثرات کاهش برای راهارهایی مͳ دهد. دست

کرد. اشاره ͳخط محدودیت های تحت ͳرگرسیون ضرایب برآورد یا و لیو برآورد مانند اریب برآوردگرهای

است. شده ͳمعرف اریبی میزان کاهش جهت نایف Έج روش برآوردگرها، این بودن اریب به توجه با اما

خواهیم قرار ͳبررس مورد را ͳتصادف ͳخط محدودیت های تحت نایف Έج لیو برآورد مقاله این در ما

میانگین معیار دو به توجه با جدید برآورد این عملرد شبیه سازی مطالعه ی Έی از استفاده با ادامه در داد.

مͳ شود. سنجیده اریبی قدرمطلق و خطا مربعات

.ͳکانون مدل و ͳخط محدودیت های نایف، Έج روش لیو، برآورد ،ͳهم خط کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

برخوردار بالایی ͳهمبستگ از یدیΎر به نسبت ͳتوضیح متغیر چند یا دو که مͳ افتد اتفاق ͳزمان ͳهم خط
برآوردگر مͳ شود. ͳرگرسیون ضرایب برای بزرگ واریانس های با برآوردی ایجاد به منجر موضوع این باشند.
به طور اریبی، مقداری پذیرفتن با برآوردگر این است. ͳهم خط با مواجه در برآوردگرها مشهورترین از ͳی لیو
اما است، اریب برآوردگر این اینکه به توجه با لذا مͳ دهد. کاهش را حاصل برآورد واریانس چشم گیری

١taladezfoli-mahtab@yahoo.com
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به با ارتباط در کننده نگران ی مسئله تنها بنابراین است. پایدارتر و استنادتر قابل آن برازش از حاصل نتایج
از موردنظر برآوردگر اریبی کاهش جهت محققان رو این از است. آن بودن اریب برآوردگر، این کارگیری

است. روش ها این از ͳی جΈ نایف روش که کنند ͳم استفاده روش هایی
است اختیار در ͳرگرسیون ضرایب مورد در ͳکم اطلاعات از مجموعه ای اوقات ͳگاه دیΎر، سوی از
از ͳناش اثرات ملاحظه ای قابل به طور مͳ تواند برآورد، روند و ͳرگرسیون تحلیل های در آنها به کارگیری که
این اعمال مͳ شوند. بیان ͳخط محدودیت های فرم به ͳکم اطلاعات این معمولا دهد. کاهش را ͳهم خط
نتیجه در و برآورد دقت بهبود ͳعبارت به و واریانس کاهش موجب ͳرگرسیون ضرایب بردار بر محدودیت ها

مͳ شود. ͳهم خط اثرات کاهش
از استفاده همچنین و لیو، برآورد روی بر جΈ نایف روش به کارگیری با که شده ͳسع تحقیق این در
اثرات بیش تر چه هر کاهش جهت جدیدی برآوردگر ،ͳتصادف ͳخط محدودیت های فرم به ͳکم اطلاعات

گردد. ͳمعرف ͳهم خط

برآوردگرها و مدل ͳمعرف ٢

بΎیرید: نظر در را زیر ͳرگرسیون مدل

Y = Xβ + ε, ε ∼ N(٠, σ٢In) (١)

β ،پاس متغیر مقادیر از n × ١ بردار Έی Y ،ͳتوضیح متغیرهای از n × p ماتریس Έی X آن در که
ماتریس و E(ε) = ٠ ͳریاض امید با خطاها از n × ١ بردار Έی ε نامعلوم، پارامترهای از p × ١ بردار Έی
به (١) مدل برای ͳمعمول دوم توان های کمترین برآورد است. V ar(ε) = σ٢In واریانس‐کوواریانس

مͳ شود: تعریف زیر صورت

β̂ = (X ′X)−١X ′Y . (٢)

کرد: ͳمعرف زیر صورت به لیو، برآورد عنوان تحت را اریبی برآوردگر (٢) ،ͳهم خط مسئله ی با مواجه برای

β̂(d) = (X ′X + Ip)
−١(X ′Y + dβ̂) (٣)

نوشت: زیر صورت به مͳ توان را لیو برآورد همچنین مͳ شود. نامیده لیو پارامتر ٠ < d < ١ اینجا در

β̂(d) = (X ′X + Ip)
−١(X ′X + dIp)β̂ (۴)

ماتریس Έی T کنید فرض مͳ کنیم. ͳبازنویس ͳکانون فرم به را (١) مدل محاسبات، سهولت برای ادامه در
که: به طوری باشد متعامد

T ′X ′XT = Λ

X ′X ماتریس ویژه ی مقادیر λ١, λ٢, . . . , λp برابر آن قطری درایه های است، p × p قطری ماتریس Λ که
مͳ آوریم: بدست زیر صورت به را (١) مدل ͳکانون فرم ،T ماتریس از استفاده با هستند.
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(۵)ε+γZ=Y

صورت به (٢) مدل برای دوم توان های کمترین برآورد بنابراین است. Z ′Z = Λ و γ = T ′β ،Z = XT که
مͳ شود: حاصل زیر

γ̂ = (Z ′Z)−١Z ′Y = Λ−١Z ′Y (۶)

با: است برابر (٢) مدل در γ بردار لیوی برآورد همچنین

γ̂(d) = (Λ+ Ip)
−١(Z ′Y + dγ̂) = (Λ+ Ip)

−١(Λ+ dIp)γ̂ = F dγ̂ (٧)

که
F d = (Λ+ Ip)

−١(Λ+ dIp) = diag

{
λ١ + d

λ١ + ١
, ...,

λp + d

λp + ١

}
روش از لیو، برآورد اریبی کاهش منظور به (١) است، اریب برآورد Έی لیو برآورد اینکه، به توجه با
حاصل زیر صورت به جΈ نایف لیو برآورد نمودند. ͳمعرف را جΈ نایف لیو برآورد و برده بهره جΈ نایف

مͳ شود:

γ̃(d) = (٢Ip − F d)F dγ̂

با را برآوردگر این عملرد و داد پیشنهاد را جΈ نایف لیو برآورد شده ی اصلاح نسخه ی Έی (۶) همچنین
داد. قرار مقایسه مورد دیΎر برآوردهای ͳبرخ با خطا مربعات میانگین معیار به توجه

برای جΈ نایف لیو و لیو دوم، توان های کمترین برآوردهای نتیجه در است، γ = T ′β اینکه به توجه با
مͳ باشند. β̃(d) = T γ̃(d) و β̂(d) = T γ̂(d) ،β̂ = T γ̂ برابر ترتیب به (١) مدل

ͳتصادف ͳخط محدودیت های تحت جΈ نایف لیو برآورد ٣

محدودیت های فرم به را آنها معمولا باشد، دسترس در ͳرگرسیون ضرایب بردار مورد در ͳکم اطلاعات اگر
اعمال ضرایب بردار روی بر ͳتصادف و دقیق ͳخط محدودیت های صورت دو به که مͳ کنند بیان ͳخط
ͳخط محدودیت های مͳ کنیم. اکتفا ͳتصادف ͳخط محدودیت های بیان به تنها بخش این در مͳ شوند.

مͳ شوند: بیان زیر صورت به ͳتصادف

r = Rβ + ϕ, ϕ ∼ (٠, σ٢Im) (٨)

ضرایب با ارتباط در ͳکم اطلاعات از m× p ماتریس Έی R معلوم، مقادیری از m× ١ بردار Έی r که
و صفر میانگین بردار با ε بردار از مستقل و ͳتصادف بردار Έی ϕ و معلوم و m ≤ p رتبه ی با ͳرگرسیون

است. σ٢Im واریانس‐کوواریانس ماتریس
(٣) روش به تصادفͳ،مشابه ͳخط محدودیت های تحت ͳرگرسیون ضرایب برآورد آوردن به دست برای
(٨) ͳکم اطلاعات و نمونه اطلاعات کردن ͳی به وسیله ی ضرایب برآورد روش، این در مͳ کنیم. عمل

مͳ شوند. حاصل
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زیر شل به ͳمدل به ε̃ =

(
ε
ϕ

)
و X̃ =

(
X
R

)
، Ỹ =

(
Y
r

)
جدید، نمادگذاری از استفاده با

مͳ یابیم: )دست
Y
r

)
=

(
X
R

)
β +

(
ε
ϕ

)
=⇒ Ỹ = X̃β + ε̃, ε̃ ∼ (٠, σ٢In+m), (٩)

مͳ آید: به دست زیر به صورت β بردار برآورد ،(٩) مدل برای دوم توان های کمترین روش به کارگیری با

β̂r = (X̃
′
X̃)−١X̃

′
Ỹ = (X ′X +R′R)−١(X ′Y +R′r).

رجوع (۵) به بیش تر جزییات برای است. نااریب برآوردی که مͳ نامند آمیخته برآوردگر را β̂r برآورد
شود.

داریم: بنابراین یافت. دست لیو برآورد به مͳ توان (٩) مدل با dβ̂r = β + η محدودیت ادغام با حال

β̂r(d) = (X ′X +R′R+ I)−١(X ′Y +R′r + dβ̂r)

= (X ′X +R′R+ I)−١(X ′X +R′R+ dI)β̂r = Gdβ̂r

است. (١) مدل برای (٨) ͳتصادف ͳخط محدودیت های تحت لیو برآورد که
که طوری به دارد وجود P p×p ماتریس رو این از نوشت. ͳکانون فرم به مͳ توان را (٩) مدل که مͳ دانیم

P ′X̃
′
X̃P = Π, P ′P = PP ′ = Ip

X̃
′
X̃ = ماتریس ویژه ی مقادیر ،π١, . . . , πp آن، قطر روی مولفه های که است قطری ماتریس Έی Π که

مͳ گردد: حاصل زیر صورت به (٩) مدل ،P ماتریس از استفاده با هستند. X ′X +R′R

Ỹ = X̃PP ′β + ε̃ ⇒ Ỹ = Uθ + ε̃ (١٠)

مͳ شود حاصل زیر صورت به (١٠) مدل برای آمیخته برآورد رو این از .θ = P ′β و U = X̃P که

θ̂r = (U ′U)−١U ′Ỹ = Π−١U ′Ỹ

با: است برابر (١٠) مدل برای لیو برآورد همچنین

θ̂r(d) = (U ′U + I)−١(U ′U + dI)θ̂r = (Π+ I)−١(Π+ dI)θ̂r = Gdθ̂r

مͳ شوند: تعریف زیر صورت به آن قطر روی اعضای و است قطری ماتریس Έی Gd آن در که

Gd = diag

{
π١ + d

π١ + ١
, . . . ,

πp + d

πp + ١

}
.

لذا است، اریب برآورد Έی ،ͳتصادف ͳخط محدودیت های تحت لیو برآورد اینکه دلیل به دیΎر، سوی از
محدودیت های تحت جΈ نایف لیو برآورد محدودیت، تحت لیو برآورد روی بر جΈ نایف روش اعمال با
استفاده (١) توسط شده ارائه روش از برآوردگر این آوردن به دست برای مͳ آوریم. به دست را ͳتصادف ͳخط

مͳ کنیم.
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اجرا مشاهدات حذف پایه ی بر جΈ نایف روش بΎیرد. درنظر (١٠) ͳکانون مدل برای را θ̂r(d) برآورد
مͳ آوریم. بدست زیر صورت به ،θ̂r(−i)(d) ͳیعن iام، مشاهده ی حذف از بعد را θ̂r(d) برآورد نتیجه در مͳ شود

داریم: RP = R̃ و XP = Z̃ تعریف با

θ̂r(−i)(d) = (B − z̃iz̃
′
i)

−١(Z̃
′
Y − z̃iyi + R̃

′
r) =

(
B−١ +

B−١z̃iz̃
′
iB

−١

١ − z̃′
iB

−١z̃i

)
(Z̃

′
Y + R̃

′
r − z̃iyi)

= B−١(Z̃
′
Y + R̃

′
r)−B−١z̃iyi +

B−١z̃iz̃
′
iB

−١

١ − z̃′
iB

−١z̃i
(Z̃

′
Y + R̃

′
r)− B−١z̃iz̃

′
iB

−١z̃iyi

١ − z̃′
iB

−١z̃i

= θ̂r(d)−B−١z̃iyi

(
١ +

z̃′
iB

−١z̃i

١ − z̃′
iB

−١z̃i

)
+

B−١z̃iz̃
′
iθ̂r(d)

١ − z̃′
iB

−١z̃i

= θ̂r(d)−
B−١z̃i

(
yi − z̃′

iθ̂r(d)
)

١ − z̃′
iB

−١z̃i

= θ̂r(d)−
B−١z̃iẽi(d)

١ − w̃i

مͳ نامیم. مͳ شود، حذف داده ها مجموعه از مشاهده iامین که ͳوقت محدودیت تحت لیو برآورد را θ̂r(−i)(d)

درایه iامین برابر w̃i = z̃′
iB

−١z̃i و هستند iام مشاهده ی بدون Y بردار و Z̃ ماتریس ترتیب به Y (−i) و Z̃(−i)

لیو برآورد برازش از حاصل باقیمانده ی iامین برابر ẽi(d) و است W̃ = Z̃B−١Z̃
′ ماتریس ͳاصل قطر روی

مͳ شود: تعریف زیر صورت به B ماتریس معکوس همچنین است. محدودیت تحت

B−١ = (Π+ I)−١(I + dΠ−١) = GdΠ
−١

مͳ شوند: تعریف زیر صورت به ͳوزن مقادیر شبه همچنین

Q∗
i = θ̂r(d) + n(١ − w̃i)(θ̂r(d)− θ̂r(−i)(d)) (١١)

زیر صورت به (١) مدل برای (٨) ͳتصادف ͳخط محدویت های تحت جΈ نایف لیو برآوردگر بنابراین،
مͳ شود: تعریف

θ̃r(d) =
١
n

n∑
i=١

Q∗
i

برای محدودیت تحت جΈ نایف لیو برآورد ،
n∑
i=١

z̃iz̃
′
i = Z̃

′
Z̃ و

n∑
i=١

z̃iyi = Z̃
′
Y که نکته این به توجه با که

مͳ آید: بدست زیر صورت به θ

θ̃r(d) = θ̂r(d) +B−١
n∑
i=١

z̃iẽi(d)

= θ̂r(d) +B−١Z̃
′
Y −B−١Z̃

′
Z̃B−١U ′Ỹ = (I −B−١Z̃

′
Z̃)θ̂r(d) +B−١Z̃

′
Y

از: است عبارت محدودیت تحت جΈ نایف لیو برآورد اریبی بردار اخیر، رابطه ی به توجه با

Bias(θ̃r(d)) = E(θ̃r(d))− θ = (I −Gd)(B
−١Z̃

′
Z̃ − I)θ

صورت به ͳتصادف ͳخط محدودیت های تحت جΈ نایف لیو برآورد واریانس‐کواریانس ماتریس همچنین
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مͳ گردد: حاصل زیر

V ar
[
θ̃r(d)

]
=σ٢(I −B−١Z̃

′
Z̃)GdΠ

−١G′
d(I −B−١Z̃

′
Z̃)′

+ σ٢(I −B−١Z̃
′
Z̃)GdΠ

−١Z̃
′
Z̃B−١

+ σ٢B−١Z̃
′
Z̃Π−١G′

d(I −B−١Z̃
′
Z̃)′

+ σ٢B−١Z̃
′
Z̃B−١

جΈ نایف لیو و محدودیت تحت لیو آمیخته، برآوردهای نتیجه در است، θ = P ′β اینکه به توجه با همچنین
مͳ باشند. β̃r(d) = P θ̃r(d) و β̂r(d) = P θ̂r(d) ،β̂r = P θ̂r برابر ترتیب به (١) مدل برای محدودیت تحت

شبیه سازی مطالعه ی ۴

مطالعه ی Έی از محدودیت، تحت جΈ نایف لیو جدید برآوردگر عملرد ارزیابی منظور به بخش این در
آمیخته، برآورد ،ͳمعمول دوم توان های کمترین برآوردهای عملرد آن ͳط که مͳ کنیم، استفاده سازی شبیه
MSEM معیار دو به توجه با را محدودیت تحت جΈ نایف لیو و جΈ نایف لیو محدودیت، تحت لیو لیو،
کار کردن دنبال با را ͳتوضیح متغیرهای به مربوط داده های مطالعه این در کرد. خواهیم مقایسه ABIAS و

مͳ کنیم. تولید (۴)

١٠٠ و ٣٠ مقدار دو n برای همچنین مͳ شود. گرفته نظر در ٠٫۵ مقدار σ پارامتر برای آزمایش، این در
معیارهای از خود مطالعه ی در کرده ایم. تکرار بار ١٠٠٠ را آزمایش و مͳ گیریم نظر در را ٣ مقدار p برای و
به که مͳ کنیم، استفاده مختلف برآوردهای عملرد ͳبررس برای اریبی قدرمطلق و خطا مربعات میانگین

مͳ شوند: محاسبه زیر صورت به ترتیب

MSE (b) =
١

١٠٠٠

١٠٠٠∑
r=١

(br − β)
′
(br − β)

ABIAS (b) =

p∑
j=١

∣∣bj − βj
∣∣ , bj =

١
١٠٠٠

١٠٠٠∑
r=١

bj(r)

در شبیه سازی این نتایج است. آزمایش تکرار rامین در β بردار مولفه ی jامین برآورد bj(r) و β برآورد br که
است. شده ارائه (١) جدول

لیو برآورد شبیه سازی، این در شده گرفته درنظر پارامترهای مختلف ترکیبات به ازای موارد بیش تر در
جΈ نایف روش گفت مͳ توان لذا است. اریبی قدرمطلق مقدار کمترین دارای محدودیت تحت جΈ نایف
موردنظر برآورد اریبی بیشتر چه هر کاهش موجب لیو، برآورد برای ͳتصادف ͳخط محدودیت های اعمال و
برآوردهای به نسبت خطا مربعات میانگین معیار به توجه با بهتری عملرد پیشنهادی برآورد همچنین مͳ شود.

دارد. دیΎر

ارائه ی در محدودیت دلیل به اما شده انجام شبیه سازی نیز σ دیΎر مقادیر ازای به که کرد اشاره باید
است. شده آورده σ از مقدار Έی برای تنها نتایج مطالب،
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σ = ٠٫۵ ازای به مختلف برآوردهای ABIAS و MSE مقادیر :١ جدول
ρ = ٠٫٩٩ ρ = ٠٫٩ ρ = ٠٫٨

ABIAS MSE ABIAS MSE ABIAS MSE برآورد n

٠٫٠١۵١۵ ٠٫٩۴٨٩۵ ٠٫٠٠۵١٢ ٠٫١٢۴۵٩ ٠٫٠١٠٠٨ ٠٫٠۴۵٣٢ β̂

٠٫٠٣۴١٢ ٠٫۴۵۶٠۶ ٠٫٠٠۵٣١ ٠٫٠٨٢٣١ ٠٫٠١١٩۵ ٠٫٠٣٧٧١ β̂r

٠٫٠١٣۵٩ ٠٫٢٩٨٩٨ ٠٫٠١۶۵۴ ٠٫٠٩٠١۶ ٠٫٠١۶٠٧ ٠٫٠۴٠۶۴ β̂(d) n = ٣٠

٠٫٠٣۵۴٠ ٠٫١٩۶٢١ ٠٫٠١٣۶٩ ٠٫٠۶٧١٨ ٠٫٠١٨۵۶ ٠٫٠٣۴۶۶ β̂r(d)

٠٫٠٠٩٩٧ ٠٫٢٨۵٨١ ٠٫٠٠۵١٠ ٠٫٠٩٠٠٧ ٠٫٠١٠٠۶ ٠٫٠۴١٠٠ β̃(d)

٠٫٠٠٧٢٩ ٠٫١٢٠۵٣ ٠٫٠٠۴۴۵ ٠٫٠۶۵٩١ ٠٫٠٠٩٢١ ٠٫٠٣۴٩۴ β̃r(d)

٠٫٠١١٩٠ ٠٫٢٣۴١٧ ٠٫٠٠١٧٨ ٠٫٠٣١٢٩ ٠٫٠٠۶٧۶ ٠٫٠١۴٨١ β̂

٠٫٠١١٨٣ ٠٫١۶٧٧٨ ٠٫٠٠١٢۴ ٠٫٠٢٩٧۵ ٠٫٠٠۵٣١ ٠٫٠١۴٣۶ β̂r

٠٫٠٠٧٨۶ ٠٫١٣۶۵٠ ٠٫٠٠۴٣٣ ٠٫٠٢٨٨٠ ٠٫٠٠٨٧١ ٠٫٠١۴٢۵ β̂(d) n = ١٠٠

٠٫٠٠٨٩٠ ٠٫١٠٨٣٣ ٠٫٠٠۴٢٨ ٠٫٠٢٧۵۴ ٠٫٠٠٧٢۴ ٠٫٠١٣٨١ β̂r(d)

٠٫٠٠٧١٨ ٠٫١٠٧٠٢ ٠٫٠٠١٧۶ ٠٫٠٢١١٧ ٠٫٠٠۶٧۶ ٠٫٠١۴٢٠ β̃(d)

٠٫٠٠۶٩٩ ٠٫١٠٣۴٧ ٠٫٠٠١١٨ ٠٫٠٢٠۴۴ ٠٫٠٠۵٧٣ ٠٫٠١٣٧٣ β̃r(d)

نتیجه گیری و بحث

کاهش برای برآوردگر این گرفت. قرار مطالعه مورد ͳخط ͳرگرسیون مدل های در لیو برآورد مقاله، این در
دیΎر، سوی از شد. ͳبررس جΈ نایف لیو برآورد سپس مͳ رود. به کار ͳرگرسیون مدل های در ͳهم خط اثرات
موجب مطالعه، مورد نمونه ی بر افزون ͳکم اطلاعات به کارگیری که مͳ دهد نشان شده انجام تحقیقات
،ͳتصادف ͳخط محدودیت های فرم به ͳکم اطلاعات این از استفاده با رو این از مͳ شود. برآورد روند بهبود
جΈ نایف روش اعمال با پایان در گردید. ͳمعرف محدودیت تحت لیو برآورد عنوان تحت جدیدی برآوردگر
از استفاده با همچنین یافتیم. دست محدودیت تحت جΈ نایف لیو برآورد به محدودیت، تحت لیو برآورد بر
معیار دو به توجه با را بهتری عملرد مقاله این پیشنهادی برآوردگر که دادیم نشان شبیه سازی مطالعه ی Έی

دارد. اریبی قدرمطلق و خطا مربعات میانگین
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در ولش و کروسال‐والیس واریانس، آنالیز آزمون های توان مقایسه

نرمال غیر داده های

٢ س سنگ، بر جام ١ س طالبی،

یزد ͳصدوق شهید ͳپزش علوم ١,٢دانشΎاه

چیده

خطای و توان از استفاده با ولش کروسال‐والیس، واریانس، آنالیز آزمون های مقایسه مقاله این در

کارلو مونت شبیه سازی از مͳ گیرد. صورت مͳ شود، نقض متغیرها توزیع بودن نرمال فرض زمانیه اول نوع

نظر به و است شده استفاده مختلف شرایط در آزمون ها توان مقایسه و ͳبررس برای مختلف سناریوهای در

عمل بهتر آن پارامتری معادل از والیس کروسال ناپارامتری آزمون نامتقارن توزیع های برای که رسد ͳم

مͳ کند.

. آزمون توان ولش، کروسال‐والیس، واریانس، آنالیز کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

تحقیقات در را استفاده بیشترین که است آماری روش های از ͳی (ANOVA) واریانس تحلیل و تجزیه
مدل Έی مͳ شود. استفاده گروه دو از بیش در ͳکم صفت Έی میانگین مقایسه برای که ،(٣) دارد ͳپزش

که: مͳ کند فرض ANOVA

باشند. شده گرفته مستقل ͳتصادف نمونه های جامعه هر از .١

در وابسته متغیر های اندازه ͳیعن باشند. نرمال توزیع دارای جامعه ها از هریك در ͳبررس مورد صفت .٢
باشند. نرمال توزیع دارای فاكتور، متغیر سطوح از یك هر

١Samanehtalebi1396@gmail.com
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سطوح همه در وابسته متغیر واریانس ͳیعن باشند. برابر جامعه ها همه در ͳبررس مورد صفت واریانس .٣
باشند. مساوی هم با فاكتور، متغیر

تنها ͳاحتمال توزیع های ، واریانس ها بودن ثابت و ͳاحتمال توزیع های بودن نرمال با که باشید داشته توجه
دارای شوند برآورده پیش نیازها تمام زمانیه واریانس آنالیز آزمون هستند. متفاوت آنها میانگین به توجه با
مانند هستند، مقاوم مدل از انحراف از ͳخاص انواع به نسبت واریانس آنالیز مدل های است. بالایی توان
نرمال طور به داده هایی در واریانس ها ͳونΎناهم حال، این با نیستند(۴). نرمال توزیع دارای داده ها زمانͳ که

.(٩) شود اول نوع خطای میزان افزایش به منجر است ممن اند شده توزیع
روش های مͳ شوند. تقسیم ناپارامتری آمار و پارامتری آمار دسته ی دو به آماری استنباط و تحلیل روش های
توزیع كه ͳصورت در بنابراین هستند. جامعه توزیع بودن معلوم مستلزم كه هستند روش هایی پارامتری آمار
آمار روش های اما كرد. استفاده روش ها این از مͳ توان كند، پیروی نرمال توزیع مثل ͳخاص الΎوی از جامعه

ندارند. ͳبستگ جامعه الΎوی به و بوده توزیع آزاد ناپارامتری
واریانس اما باشند شده توزیع نرمال صورت به داده ها اگر که مͳ کنند بیان خلاصه به طور همارانش و نتر
دارای داده ها اگر است. ͳوزن مربعات حداقل روش از استفاده استاندارد ͳاصلاح معیار نباشند، ثابت ها
تبدیلات ͳوقت است. مناسب باکس‐کاکس تبدیل از استفاده نباشند، ثابت واریانس ها و نباشند نرمال توزیع
برای ناپارامتری روش های نیستند، موفق نرمال توزیع به داده ها توزیع کردن Έنزدی و واریانس ها تثبیت در

.(۴) مͳ شوند استفاده ها میانگین مقایسه
دارند. بالاتری توان هستیم مواجه واریانس ͳونΎناهم با زمانیه روش ها کدام که است این ارزیابی ما هدف
میزان محاسبه به وسیله ی را Kruskal-Wallis و Welch ANOVA ،ANOVA روش های ما مطالعه این در بنابراین

مͳ کنیم: مقایسه هم با زیر حالت های تحت Έهری توان و اول نوع خطای

گروه های نمونه های حجم ͳوقت باشند. نرمال) غیر (توزیع نرمال توزیع دارای داده ها ͳوقت[label=:]
باشد) متعادل (طرح باشند. مساوی مقایسه

آماری: روش های ٢

گیرند. ͳم قرار ͳبررس مورد گروه سه واریانس ͳونΎناهم صورت در روش سه این

واریانس تحلیل و تجزیه در F آزمون ٢ . ١

باشد: مساوی نمونه ها حجم ͳوقت طرفه یك واریانس آنالیز الف)
«عدم جانشین فرضیه ی مقابل در را جامعه دو از بیش میانگینهای تساوی ͳفرضیه آزمون مͳ خواهیم اینجا در

: داریم جامعه ها) تعداد k) k≥1 برای ͳیعن دهیم. انجام میانگین ها» تساوی

H0 : µ1 = µ2 = µ3 = . . . = µk

Ha : µ1 ̸= µ2 ̸= µ3 ̸= . . . ̸= µk
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مͳ كنم. تجزیه گروهها داخل و گروه ها بین ͳپراكندگ مؤلفه ی دو به را كل واریانس ابتدا روش، این در
ANOVA با اختصار به را واریانس آنالیز روش مͳ شود. گفته واریانس (تحلیل) آنالیز روش این به بنابراین

است. Analyze Of Variance عبارت مخفف كه میدهند نمایش
است: زیر شرح به واریانس آنالیز در F-test

Yij = µi + εij

j = 1, 2, ..., ni ; i = 1, 2, . . . , k

است. گروه امین i در مشاهده امین j برای پاس متغیر مقدار Yij
است. گروه امین i مشاهدات میانگین µi

مستقلند. و εij ∼ N
(
٠, σ٢)

مͳ نامند. متعادل طرح را طرح صورت این در باشد، ثابت ni ، i مختلف مقادیر برای اگر
مͳ شود. شده داده نشان Ȳi· =

∑ni
j=١ Yij

ni
با i گروه برای نمونه میانگین

مͳ شود. داده نشان Y·· =
k∑
i=١

ni∑
j=١

Yij با مشاهدات همه مجموع

منظور به میشود. ͳناش آنها از تغییرات این که است اجزایی به تغییرات کل Έتفکی معنای به واریانس تحلیل
SSTR جزء دو وبه محاسبه (SSTO)شده تصحیح مربعات مجموع کل گروه ها بین تفاوت تحلیل و تجزیه
گروه ها) (درون خطا به مربوط مربعات مجموع SSE و گروه ها) (بین گروه ها به مربوط مربعات مجموع

مͳ شود. تقسیم

SSTO = SSTR + SSE∑
i

∑
j

(
YIJ − Ȳ··

)2
=

∑
i

ni
(
Yi· − Ȳ··

)2
+

∑
i

∑
j

(
Yij − Ȳi·

)2
بلاخره و دارد آزادی درجه k-1 ،SSTR بنابراین داریم گروه k دارد. آزادی درجه nt − 1 ، SSTO که
مͳ دهند آزمایش خطای برآورد برای را آزادی درجه ی ni−1 کدام هر که است موجود تکرار ni گروه هر درون
است عبارت آزمون آماره ی و داریم. خطا برای آزادی درجه ی nt − k جمعا پس دارند وجود گروه k چون و

 از:

F ∗ =
MSTR

MSE
=

SSTR/k−1

SSE/nt−k
∼ Fk−1 nt−k

α آن در که مͳ شود. نتیجه H0 اینصورت غیر در مͳ شود نتیجه Ha آنگاه F ∗ > F1−α;k−1; nt−k اگر
.(١)(۴) است فیشر توزیع درصد (1− α) نقطه F1−α;k−1; nt−k و مͳ شود نامیده اول نوع خطای بعنوان

F-test Welch’s ٢ . ٢

Έکوچ نمونه ها حجم که مواردی در ویژه به گروه دو از بیش میانگین های مقایسه برای شده ͳطراح آزمون این
هستند برقرار بودن مستقل و بودن نرمال مفروضات حالیه در باشند، ͳم ناهمΎن گروه ها واریانس و هستند
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کل میانگین بنابراین مͳ شود. استفاده wi = ni

s2i
وزن از ͳونΎناهم اثر کاهش برای Welch آزمون در .(٨)

مͳ شود: محاسبه زیر بصورت و شده تعدیل

Ȳwelch =

∑k
i=1 wiȲi·∑k
i=1 wi

عبارتند تیمار مربعات میانگین و تیمار مربعات مجموع است. گروه امین i برای نمونه ای میانگین Ȳi که
از:

SSTRwelch =

k∑
i=1

wi
(
Ȳi· − Ȳwelch

)
MSTRwelch =

SSTRwelch
k − 1

گردد: محاسبه زیر فرمول براساس لامبدا عبارت باید سپس

Λ =
3
∑k
i=1

(
1− wi∑k

i=1
wi

)2

ni−1

k2 − 1

است: زیر صورت به مربوطه آزمون آماره ی و

F ∗
welch =

SSTRwelch/k−1

1 + 2 Λ(k−2)
3

˜ Fk−1 1
Λ

نتیجه Ha آنگاه F ∗ > F1−α;k−1; 1
Λ

اگر ،α داری ͳمعن سط گرفتن نظر در با گیری تصمیم قاعده
.(۶) مͳ شود نتیجه H0 اینصورت غیر در مͳ شود

Kruskal-Wallis ٢ . ٣

مستقل جامعه ی دو از بیش میانگین مقایسه ی برای و است ناپارامتری آزمون یك كروسال‐والیس آزمون
طور به پاس متغیر که نمͳ کند فرض است، ناپارامتری آزمون Έی آزمون این که آنجایی از مͳ شود، استفاده
که ͳزمان یا رتبه ای مقیاس با داده های روی بر ناپارامتری، آزمون های از بسیاری مانند و شود. توزیع نرمال

.(٢)،(٧) مͳ شود انجام باشد Έکوچ نمونه حجم
گرفته نظر در نمونه Έی عنوان به مختلف جوام΄ از شده اخذ داده های ͳتمام ابتدا آزمون این انجام برای
نظر در باید مشاهدات آن رتبه های میانگین تکراری مشاهدات وجود صورت در مͳ شوند، بندی رتبه سپس

شود. گرفته
آزمون این آماره ی مͳ شود. گرفته نظر در پاس متغیر عنوان به که است گروه امین i از مشاهده امین j Rijرتبه

از: است عبارت

K = (nt − 1)

∑k
i=1 ni

(
R̄i· − R̄

)2∑k
i=1

∑ni

j=1

(
Rij − R̄

)2 ˜ Fk−1. nt−1

٧۵



٧۶ س. سنگ، بر جام س.، طالبی،

ها گروه تعداد : k
مشاهدات کل تعداد : nt

گروه امین i مشاهدات تعداد : ni
ام i گروه رتبه های میانگین R̄i· =

∑ni
j=1 Rij

ni

مشاهدات همه رتبه میانگین R̄ = 1
2 (nt + 1)

نتیجه Ha آنگاه K > F1−α;k−1; nt−k اگر ،α داری ͳمعن سط گرفتن نظر در با گیری تصمیم  قاعده
(٢٠١۵ ،Liu).شود ͳم نتیجه H0 اینصورت غیر در مͳ شود

روش ها: و مواد ۴ . ٢

از R3.5.1 افزار نرم از استفاده با کارلو مونت سازی شبیه Έتکنی با ͳتصادف عدد ١٠٠٠٠ مطالعه دراین
شده اند. تولید (k=٣) گروه ها تعداد که ͳزمان زیر سناریوهای

N(µ1:µ2:µ3=0:1:2,σ2
1:σ2

2:σ2
3=1:1:2);

lnN(µ1:µ2:µ3=0:1:2,σ2
1:σ2

2:σ2
3=1:1:2);

Beta type I(α1:α2:α3=0.25, 0.5, 0.75 , β1:β2:β3=0.5,0.5, 0.5);

Beta type II(α1:α2:α3=0.5, 1.5, 2,β1:β2:β3=5, 5, 5);

Beta type III(α1:α2:α3=5, 5, 5 ,β1:β2:β3=0.25,0.5, 0.75).

است. بوده زیر صورت به متعادل طرح در نمونه حجم

(n1 : n2 : n3 = 5 : 5 : 5, 10 : 10 : 10, 20 : 20 : 20, 80 : 80 : 80,

30 : 30 : 30, 40 : 40 : 40, 60 : 60 : 60, 100 : 100 : 100, 120 : 120 : 120)

ها: یافته ٣

مختلف حالت های برای آزمون توان و اول نوع خطای میزان مقایسه به مربوط نمودارهای ۴‐١ شل های
تجربی اول نوع خطای عنوان به صفر فرضیه رد میزان است، درست صفر فرضیه زمانͳ که مͳ دهند. نمایش
بهترین باشد، تر Έنزدی α = 0.05 به آن تجربی اول نوع خطای میزان که ͳروش هر و مͳ شود گرفته نظر در
که ͳروش مͳ دهد. نشان را آزمون توان صفر فرضیه رد میزان است، درست مقابل فرضیه زمانͳ که است. روش
حجم و متعادل طرح زمانͳ که نرمال توزیع برای ١ شل در است. روش بهترین باشد داشته را توان بالاترین
خطای از بیشتری انحراف کروسال‐والیس آزمون است، (n1 : n2 : n3 = 5 : 5 : 5) Έکوچ گروه ها نمونه
در است. ٠٬٠۵ حول واریانس آنالیز آزمون برای تجربی اول نوع خطای مقادیر و دارد (٠٬٠۵) اول نوع
توان از واریانس آنالیز آزمون (n1 : n2 : n3 = 5 : 5 : 5) Έکوچ نمونه حجم در نرمال توزیع برای ۴ شل
بعد به (n1 : n2 : n3 = 20 : 20 : 20) نمونه حجم از اما است برخوردار دیΎر آزمون دو با مقایسه در بیشتری
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هستند. برابر آزمون ها توان
(n1 : n2 : n3 = 5 : 5 : 5) برابر گروه ها نمونه حجم زمانͳ که است ١٬٩ آن ͳΎچول که Beta(0.5,5) توزیع برای
برای تجربی اول نوع خطای مقدار و دارد (٠٬٠۵) اول نوع خطای از را انحراف بیشترین ولش آزمون ،
(n1 : n2 : n3 = 60 : 60 : 60) از بالاتر نمونه حجم در و است، ٠٬٠۵ Έنزدی کروسال‐والیس آزمون
به آنها ͳΎچول که Beta(٢،۵) و Beta(١٬۵،۵) توزیع های برای اما است. یدیΎر مشابه آزمون ها رفتار
است. ٠٬٠۵ Έنزدی واریانس آنالیز آزمون برای تجربی اول نوع خطای مقادیر مͳ باشد ٠٬۵٨ و ٠٬٩۵ ترتیب
آزمون که شده رسم Beta type I نمودار توزیع سه این در آزمون ها توان مقایسه ۴برای شل در همچنین
نمونه حجم از و است بالاتری توان دارای (n1 : n2 : n3 = 60 : 60 : 60) نمونه حجم تا کروسال‐والیس

دارد. نمود کمتر ͳقبل نتیجه و است یدیΎر مشابه توان نظر از آزمون ها رفتار ۶٠ از بالاتر
تجربی اول نوع خطای میزان در تفاوت هستند ٣٠ از کوچتر n١ : n٢ : n٣ زمانیه ۵ شل توزیع های برای
Beta(٠٬٢۵،٠٬۵) توزیع در (n1 : n2 : n3 = 5 : 5 : 5) ͳوقت ٢ شل در که همانطور دارد. بیشتری نمود
دارد (٠٬٠۵) اول نوع خطای از بیشتری انحراف کروسال‐والیس آزمون تجربی اول نوع خطای مقدار
آزمون های تجربی اول نوع مقادیرخطای (n1 : n2 : n3 = 10 : 10 : 10) گروه ها نمونه حجم زمانیه و
در Beta(0. 5,0.5) توزیع برای دارند. انحراف (٠٬٠۵) اول نوع خطای از ولش و کروسال‐والیس
و دارد بیشتری انحراف ولش آزمون تجربی اول نوع خطای مقادیر (n1 : n2 : n3 = 10 : 10 : 10, 5 : 5 : 5)

اول نوع خطای از کروسال‐والیس آزمون تجربی اول نوع خطای مقدار (n1 : n2 : n3 = 20 : 20 : 20) در
اول نوع مقادیرخطای (n1 : n2 : n3 = 5 : 5 : 5) ͳوقت Beta(0.7 5,0.5) توزیع برای دارد. انحراف (٠٬٠۵)
شل به توجه با دارند. انحراف (٠٬٠۵) اول نوع خطای از ولش و کروسال‐والیس آزمون های تجربی
کمتر نمونه حجم در شده رسم Beta type II عنوان تحت توزیع سه این توان مقایسه به مربوط نمودار که ۴
با که دارند، ͳسانی روند آزمون سه توان آن از بعد اما دارد بالاتری توان کروسال‐والیس آزمون ٢٠ از
،٠٬۶٧ مقادیر ترتیب به توزیع هر چولͳΎ های میانگین توزیع ها ͳالΎچ تابع نمودار بودن قله ای دو به توجه
حالت این در آزمونها توان هستند، صفر به Έنزدی مقادیر این که آنجایی از و آمدند بدست ‐٠٬۴٣۶ ،٠

ندارند. ͳتوجه قابل تفاوت
(n1 : n2 : n3 = 5 : 5 : 5) در آمده، بدست ٢٬٧۴‐ آن ͳΎچول مقدار که Beta(5,0.25) توزیع برای ٢ شل در
(٠٬٠۵) اول نوع خطای از انحراف بیشترین واریانس آنالیز و ولش آزمون های تجربی اول نوع خطای مقادیر
نزدیΈ تر ٠٬٠۵ به حجم ها ͳتمام در تقریبا کروسال‐والیس آزمون تجربی اول نوع خطای مقادیر و دارند
کروسال‐والیس آزمون تجربی اول نوع خطای مقادیر ،٢٬٠٢‐ ͳΎچول با Beta(5,0.5) توزیع برای است.
انحراف بیشترین ولش آزمون ، ١٬۵۵‐ ͳΎچول با Beta(5,0.75) توزیع برای هستند. ٠٬٠۵ به Έنزدی تقریبا
کروسال‐والیس آزمون Beta type III نمودار در ۴ شل به توجه با دارد. (٠٬٠۵) اول نوع خطای از را

است. داشته ۶٠ زیر نمونه حجم در بخصوص دیΎر آزمون دو با مقایسه در بیشتری توان
است، بیشتر دنباله ها در آن ͳالΎچ نرمال توزیع با مقایسه در که lognormal(0,1) توزیع برای ٣ شل در
انحراف بیشترین گروه ها در مختلف نمونه های حجم در واریانس آنالیز آزمون تجربی اول نوع خطای مقادیر
از انحراف بیشترین ولش n1)آزمون : n2 : n3 = 5 : 5 : 5) در اما دارد (٠٬٠۵) اول نوع خطای از
برای ولش آزمون تجربی اول نوع خطای مقدار انحراف lognormal(1,1) برای است. داشته اول نوع خطای
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خطای مقادیر همچنان اما است کرده پیدا کاهش lognormal(0,1) با مقایسه در (n١ : n٢ : n٣ = ۵ : ۵ : ۵)

lognormal(2,2) توزیع برای دارند. انحراف (٠٬٠۵) اول نوع خطای از واریانس آنالیز آزمون تجربی اول نوع
نوع خطای از انحراف کمترین قبل حالت های مشابه کروسال‐والیس آزمون تجربی اول نوع خطای مقادیر
حجم در را آزمون توان بیشترین کروسال‐والیس آزمون ۴ شل در همچنین داشته اند. (٠٬٠۵) اول
آزمون های توان نمودار (n1 : n2 : n3 = 40 : 40 : 40) بعداز و است داشته گروه ها در ۴٠ از کمتر نمونه های

مͳ کنند. دنبال را ͳمشابه روند ولش و کروسال‐والیس

.٢.١

متعادل طرح در مختلف توزیع های برای تجربی اول نوع خطای میزان مقایسه :١ شل

متعادل طرح در مختلف توزیع های برای تجریی اول نوع خطای میزان مقایسه :٢ شل
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متعادل طرح در مختلف توزیع های برای تجربی اول نوع خطای میزان مقایسه :٣ شل

متعادل طرح در مختلف توزیع های برای آزمون ها توان میزان مقایسه :۴ شل

قله ای دو بتا توزیع :۵ شل

نتیجه گیری و بحث

افزایش دارند، شده مشاهده داده های رفتار بیان در بیشتری توانایی که چوله توزیع های از استفاده امروز
ͳواقع مقادیر که رفتاری علوم و ͳپزش علوم مانند ͳمختلف علوم در توزیع ها این است. یافته چشمΎیری
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آزمون های از استفاده بنابراین مͳ گیرد. قرار استفاده مورد است متقارن غیر ͳتوزیع دارای ͳتصادف متغیرهای
کروسال‐والیس آزمون شد نتیجه قبل قسمت در که همانطور دارد. اهمیت داده هایی چنین برای بالا توان با
بالاترین دارای است چوله توزیع Έی داده ها توزیع و است Έکوچ مقایسه گروه های در نمونه حجم که ͳزمان
بیشتر ͳالΎچ با اما متقارن نرمال توزیع مانند که نرمال Ίل توزیع مانند توزیعهایی برای ͳحت مͳ باشد توان
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بیزی استنباط در پیشین توزیع انتخاب

٣ و فکور، ٢ ن اکبری، ١ آ ،ͳاروج

مشهد ͳپزش علوم دانشΎاه بهداشت، دانشده ، ͳآمارزیست و اپیدمیولوژی ١,٢گروه

مشهد ͳفردوس دانشΎاه آمار، گروه ٣

چیده

است. بیزی مدل Έی برای مناسب پیشین توزیع انتخاب بیزی، استنباط در مهم نکات از ͳی همواره

ͳبررس و دسته دو به ها پیشین بندی تقسیم مقاله این هدف پردازیم. ͳم موضوع این ͳبررس به مقاله این در

نامناسب پیشین انتخاب پیامدهای به مثال چند ارائه با همچنین است. بیز آمار در دسته هر کاربرد و نقش

پردازیم. ͳم

پیشین. توزیع مرج΄، پیشین های لیندلͳ‐جفریز، پارادوکس بیزی، استنباط کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

را دیΎری ͳاضاف ͳاحتمال مدل Έی بیزی رهیافت مͳ شود، گرفته نظر در داده ها برای که آماری مدل Έی برای
پارامترها درباره قطعیت عدم مدل بندی رهیافت Έی مͳ کند. اختیار داده ها، مدل در مجهول پارامترهای برای

مͳ نامند. پیشین اطلاع را اطلاع این که است متخصص اطلاعات از استفاده با
́ آوری جم مساله، این تضمین راه Έی شود. تحلیل و آمده دست به داده ها از مستقل باید متخصص اطلاع
بودن مستقل و نیست مطلب این به اشاره لزوماً پیشین کلمه هرچند است، داده ها ́ آوری جم قبل پیشین اطلاع

است. مهم داده ها ́ آوری جم از آن تحلیل و متخصص نظر
پارامترهای برای را ͳاحتمالات مدل های از دیΎری دسته پیشین، اطلاع از غیر به (٣) منبع از گرفتن الΎو با
پایه ای اساساً مرج΄ پیشین های این مͳ گویند. مرج΄ پیشین های آنها به که مͳ گیریم نظر در داده ها توزیع مجهول

١arezoo.orooji23@gmail.com
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را آنها از استفاده که حدی تا مͳ دهند مشارکت را ͳکم پیشین اطلاعات نوعاً، و هستند مقایسه و بحث برای
دانست. بیزی غیر رهیافت های گرفتن نظر در معادل مͳ توان

در مرج΄ پیشین های و پیشین اطلاع ͳیعن ͳاحتمالات مدل های از دسته دو این ͳبررس مقاله این هدف
است. بیزی استنباط

پیشین انواع ٢

پیشین توزیع هاي گزینش شیوه منتقدین، دید از که مͳ شویم یادآور را نکته این دسته بندی نوع دو بیان از قبل
آماری، متب این طرفداران دید از دیΎر، طرف از مͳ شود. قلمداد بیزي استنباط ضعف نقطۀ Έی عنوان به
مͳ توان را بیشتري اطلاعات که است ͳمعن این به پیشین توزیع های گرفتن نظر در قابلیت بیزی استنباط در

مͳ پردازیم. آنها کاربرد و نقش اساس بر پیشین ها تقسیم بندی به ادامه در کرد. لحاظ استنباط در

مرج΄ پیشین های ٢ . ١

این درباره بیشتر اطلاع برای هستند. مدل بندی در اطلاعات فاقد پیشین ها نوع این شد بیان که همانطور
کرد. مراجعه (٣) منبع به مͳ توان پیشین ها

تخت پیشین ٢ . ١ . ١

θ برای ینواخت توزیع گرفتن نظر در که مͳ شود تصور ͳگاه باشد. Bin(n.θ) توزیع دارای y کنید فرض
بحث (١) (١٩۶١) شلایفر٢ و رایفا١ توسط که همانطور حال، این با است. θ مقدار گرفتن نادیده از نشان
کنید پیدا ͳتوزیع نمͳ توانید و بود خواهید گاه ناآ هم θ٢ مورد در باشید گاه ناآ θ مورد در شما اگر است، شده

باشد. ینواخت θ٢ روی هم و θ روی هم که

اغلب کند، اختیار را ͳحقیق خط کل روی مقادیر مͳ تواند که θ متغیره Έی پارامتر برای وجود این با
درنظر را p (θ) = ١ شما که نیست مهم این . p (θ) = ١ ͳیعن مͳ گیرند نظر در را ینواخت پیشین های
هستند، ناسره R روی تخت پیشین های و است تخت پیشین که اینجاست نکته ،p (θ) = ١٢٣۴ یا بΎیرید
کراندار مجموعه Έی (−∞,+∞) بجای را انتگرال حدود اگر ناسره چΎالͳ های در .∫ p (θ) dθ = ∞ ͳیعن
اغلب تخت پیشین های مͳ شود. ∞ از کمتر مجموعه این روی انتگرال آن گاه بΎیریم درنظر (−M,M) مانند

مͳ شود. زده تقریب بزرگ واریانس با پیشین Έی گرفتن نظر در با

تخت پیشین Έی از و باشد f(y | θ) نمونه گیری توزیع اگر که است این تخت پیشین مشلات از ͳی
ندارد. وجود اغلب f (y) = ∫

f(y | θ)dθ داده ها حاشیه ای ͳالΎچ کنیم، استفاده ناسره ای پیشین هر یا

مͳ شود. منکوب داده ها توسط تخت پیشین مسایل از بسیاری در که است این تخت پیشین های حسن

١Raiffa
٢Schlaifer
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٨٣ شواهدی استنباط سمینار اولین

مͳ شود: نوشته زیر صورت به بیز قضیه ،K مانند ͳثابت برای ،p (θ) = K فرض با مثال عنوان به

p(θ | y) = L(θ | y)p(θ)∫
L(θ | y)p(θ)dθ

=
L(θ | y)K∫
L(θ | y)Kdθ

=
L(θ | y)∫
L(θ | y)dθ

,

نرمال درستنمایی Έی پسین ندارد. پسین در ͳنقش هیچ پیشین اطلاعات مͳ شود دیده که همانطور
θ به نسبت محدود انتگرال دارای آن ها همه چون شوند نرمال نمͳ توانند درستنمایی ها (همه است θ برای شده
استنباط های شبیه بیزی استنباط های نمونه ای، بزرگ تقریب های و تخت پیشین های از استفاده با نمͳ باشند).

مͳ شود. نمونه ای بزرگ Έکلاسی روش های در درستنمایی ماکسیمم

(DTL) داده ها٣ تبدیل یافته درستنمایی های ٢ . ١ . ٢

مقدار که مͳ کنند بحث بخش ͳگاه ناآ پیشین های انتخاب برای ͳروش مورد در (١) (١٩٧٣) تیائو و باکس
آن ها استدلال مͳ کند. مقایسه پیشین در موجود اطلاعات نسبی مقدار با را داده ها در موجود اطلاعات نسبی
برای ”تخت” پیشین از استفاده آنگاه باشد، DTL خاصیت دارای ،L(y | θ) درستنمایی تابع اگر که مͳ گوید

است. معقول θ
شل کنیم، رسم متمایز داده های مجموعه برای را درستنمایی تابع اگر تبدیل یافته، داده درستنمایی در
داده های در مثال، عنوان به مͳ شود. داده تغیر داده ها بوسیله آن مان فقط نمͳ کند. تغییر درستنمایی تابع
صورت به درستنمایی ،N(θ,١/τ٠)

زنگوله ای ͳمنحن ،θ از ͳتابع صورت به آن رسم و y٠ تغییر با مͳ باشد. L (θ | y٠) ∝ exp [−nτ٠(θ − y٠)
٢
/٢]

مͳ کند. حرکت ͳمنحن مد فقط که مͳ آید دست به ͳسانی شل
صرف بΎیریم، نظر در p (θ) = k ثابت پیشین Έی اگر DTL Έی برای که کردند استدلال تیائو و باکس
پیشنهاد نمͳ دهد. ما به اضافه ای اطلاعات داده ها با مقایسه در پیشین این هستند، چه داده ها که این از نظر

مͳ باشد. p (θ) = k است معلوم دقت ͳوقت نرمال توزیع میانگین پیشین برای تیائو و باکس
به متغیر روی زدن تبدیل با مͳ توان نباشد DTL توزیع Έی درستنمایی تابع اگر مͳ دهد نشان زیر مثال

رسید. DTL

L (y | θ) ∝ θe−θy ∝ θye−θy صورت به θ پارامتر با نمایی توزیع از مشاهده تک Έی برای درستنمایی تابع
نوشت: زیر صورت به را درستنمایی تابع مͳ توان γ = log (θ) صورت به θ مجدد کردن پارامتری با است.

L (γ | y) ∝ exp [γ + log (y)− eγ+log(y)]

مͳ شود: زیر صورت به θ پیشین معمول، تبدیل Έی با و است p(γ) = k باکس‐تیائو پیشین است. DTL که

q (θ) = p (log (θ) )

∣∣∣∣d log(θ)dθ

∣∣∣∣ = k/θ ∝ ١/θ

٣Data translated likelihood
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جفریز پیشین های ٢ . ١ . ٣

بخش” ͳگاه ”ناآ پیشین های عنوان به آن ها از بسیاری که کرد پیشنهاد را پیشین ها از رده ای (١٩۶١) جفریز
مرج΄ پیشین Έی جفریز پیشین مͳ شود. تعریف فیشر اطلاع دوم ریشه عنوان به جفریز پیشین مͳ کنند. یاد

است.
پیشین های .(١) دهند ͳنم پوشش را درستنمایی اصل یا توقف قاعده اصل جفریز، پیشین های از استفاده
برای جفریز پیشین های از استفاده ͳیعن است، متفاوت ͳمنف دوجمله ای و دوجمله ای داده های برای جفریز
مشتق ͳمنف واق΄ در مͳ شود. متفاوت نتایج به منجر شست و موفقیت از ͳسانی تعداد با داده نوع دو این
دو از آن ͳریاض امید مقدار فیشر اطلاع محاسبه در اما است یسان مورد دو هر در درستنمایی لΎاریتم دوم

است. آمده متفاوت توزیع
لΎاریتم و l(θ | y) ∝ θy(١ − θ)

n−y صورت به درستنمایی تابع باشد Bin(n.θ) توزیع دارای y | θ اگر
درستنمایی لΎاریتم مشتق گرفتن از بعد بود. خواهد y log (θ) + (n− y) log (١ − θ) صورت به درستنمایی

مͳ  آید دست به زیر صورت به جفریز پیشین نهایت در فیشر، اطلاع دوم ریشه محاسبه و

p(θ) ∝ θ−
١
٢ (١ − θ)

− ١
٢

مͳ گیرد. قرار Έی و صفر نقاط Έنزدی بیشتری احتمال توزیع این در است. Beta(٠٫۵,٠٫۵) توزیع که
مدل های در آن از استفاده اما است شده پذیرفته پارامتری تک مدل های برای جفریز پیشین از استفاده

باشد. سخت مͳ تواند آن محاسبه و است برانگیز بحث اغلب پارامتری چند
مشتق عنوان به را ℓ̈(θ) ماتریس دوم مشتق و باشد ℓ(θ) ≡ log [L(θ | y)] اگر پارامتری چند های توزیع در
اطلاع است، { ∂٢

∂θj∂θk
ℓ(θ)} مقادیر از متقارن ماتریس Έی که کنیم تعریف ℓ(θ) ماتریس دوم مرتبه جزیی

صورت به فیشر
I(θ) ≡ E[−ℓ̈(θ)]

بود. خواهد p(θ) ∝
√

det[I(θ)] جفریز پیشین و مͳ شود تعریف

مزدوج پیشین های ۴ . ٢ . ١

اعمال از بعد باشد f(y | θ) نمونه گیری ͳالΎچ با مشابه ای ͳتابع شل دارای p(θ) پیشین ͳالΎچ که ͳهنگام
و نمونه چΎالͳ های از جفت هایی چنین مͳ شود. پیشین با ͳمشابه ͳتابع شل دارای پسین توزیع بیز، قضیه
مͳ دهد. نشان را مزدوج های خانواده از ͳبرخ زیر جدول مͳ شوند. نامیده مزدوج خانواده پیشین چΎالͳ های

مقیاس و مان خانواده در استاندارد ناسره مرج΄ پیشین های ۵ . ٢ . ١

گرفت. نظر در را زیر پیشین مͳ توان σ و µ پارامترهای برای ١
σf

(
x−µ
σ

) مان‐مقیاس خانواده در

p (µ, τ) = p (µ) p

(
١
τ

)
= ١ × ١

τ
=

١
τ

.σ = ١
τ آن در که
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f(y | θ) p(θ) p(θ | y)

Beta(n, θ) Beta(a, b) Beta(a+ y, b+ n− y)

Pois(θ) Gamma(a, b) Gamma(
∑
yi + a, n+ b)

Exp(θ) Gamma(a, b) Gamma(a+ n, b+
∑
yi)

N(θ,١/τ∗) N(θ٠,١/τ٠) N
(

τ٠
τ٠+nτ∗

θ٠ + nτ∗
τ٠+nτ∗

y·,١/(τ٠ + nτ∗)
)

N(µ∗,١/θ) Gamma(a, b) Gamma(a+ n/٢, b+ n[s٢ + (y· − µ∗)
٢/[٢)

where s٢ = n−١ ∑(yi − y·)
٢

پیشین اطلاع ٢ . ٢

Έی بتا های توزیع خانواده است، ای دوجمله داده های برای پیشین توزیع های آوردن دست به هدف که ͳزمان
مͳ دانیم که همانطور مͳ باشد. احتمالات مورد در قطعیت عدم مدل بندی برای مناسب و پذیر انعطاف رده
به چوله مدی، تک متقارن جمله از ͳمتنوع اشال به منجر بتا توزیع پارامترهای برای متفاوت انتخاب های
خانواده های از Έی هیچ مͳ شوند. استاندارد ینواخت توزیع و مدی تک چپ به چوله مدی، تک راست
بΎیرند. دربر را مجهول پارامتر مورد در پیشین توزیع برای احتمالات تمام که نیستند گسترده آنقدر مدی تک
از تر مهم ͳخیل است کارشناس اطلاعات با موافق که ͳپیشین کردن پیدا که است این اهمیت حایز نکته
که است داده نشان (تجربه باشد مدی دو کارشناس پیشین اگر مثال، برای بتاست. توزیع از استفاده ͳراحت
دو هر زمانیه تنها آن ها زیرا کنیم استفاده بتا توزیع های از نمͳ توانیم مͳ دهد) رخ ͳحالت چنین ندرت به
اکثر در کرد. استفاده آمیخته بتا توزیع از مͳ توان حالت این در هستند. دومدی باشند Έی از کمتر پارامتر

مͳ آوریم: دست به مͳ شود تقسیم قسم دو به که محقق نظر از استفاده با را پیشین اطلاعات مواق΄

θ مجهول پارامتر یا احتمال برای حدس بهترین .١

۵ تنها که ͳکمیت مثال، طور به باشد. ͳمنطق مͳ تواند که ͳاحتمال مقدار کوچترین یا و بزرگترین .٢
ͳکمیت بالعکس. یا و باشد بیشتر آن از θ مجهول پارامتر یا احتمال مقدار که دارد وجود شانس درصد

باشد. کمتر آن از θ مجهول پارامتر یا احتمال مقدار که دارد وجود شانس درصد ۵ تنها که

مجهول پارامتر توزیع صدک و مجهول پارامتر مورد در کارشناس که است ͳحدس شامل ما استنباط ͳکل طور به
که ͳحدس اگر مͳ شود. گرفته نظر در مد عنوان به مͳ زند کارشناس که ͳحدس بهترین معمول طور به مͳ زند.
٠٫٩۵ بالای کران مورد در محقق از معمولا˦ باشد ٠٫۵ از کمتر مͳ زند θ مجهول پارامتر پیشین مقدار مورد در
حدس اگر بالعکس و مͳ شود پرسش است آن از کمتر ٠٫٩٩ یا ٠٫٩۵ احتمال با θ مقادیر که θ برای ٠٫٩٩ یا

مͳ شود. پرسش او از ٠٫٩٩ یا ٠٫٩۵ پایین کران مورد در باشد ٠٫۵ از بیشتر محقق
هستند تحلیل حال در که داده هایی از مستقل باید بخش ͳگاه آ پیشین اطلاعات است ذکر به لازم
تصمیم گیری پیشین مقدار مورد در شد ́ آوری جم داده ها که این از بعد اغلب که ͳصورت در شوند استخراج
از اینکه جای به ͳگاه آن بر علاوه بΎیریم. نادیده را اطلاعات نتوانیم که مͳ شود باعث مسأله این و مͳ شود
شده منتشر معتبر مقالات در که مقادیری براساس مͳ توانیم کنیم استفاده پیشین مقادیر مورد در محقق نظر

کنیم. استفاده (ͳتاریخ (داده های
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استفاده مورد گلف بازی های ͳآموزش دوره های در که است هایی توپ واشرهای کننده تولید پاراید شرکت
ارسال احتمال مͳ شود. ارسال واقعاً قطعه ٢٢١١ مͳ شود تولید که قطعه ای ٢۴٣٠ از شرکت در مͳ گیرد. قرار

است؟ چقدر معیوب قطعه Έی
است. θ و ٢۴٣٠ پارامترهای با ای دوجمله توزیع دارای (y) معیوب قطعات تعداد که است برآن فرض
از بیشتر θ اینکه احتمال ͳیعن است. درصد ١۵ تا ۵ بین ضایعات نسبت دارد ادعا شرکت مدیر ، آن بر علاوه
با θ اینکه فرض با است. ٠٫٠٢۵ با برابر هم باشد  ٠٫٠۵ از کمتر θ اینکه احتمال و ٠٫٠٢۵ با برابر باشد ٠٫١۵

کرد. مشخص را θ پیشین توزیع مͳ توان احتمال مقدار دو این از استفاده با و است شده مدل بندی بتا پیشین

y | θ ∼ Bin(٢۴٣٠, θ)

θ ∼ Beta(١٢٫٠۵,١١۶٫٠۶)

y = ٢١٩ = ٢۴٣٠ − ٢٢١١

مͳ شود: مشخص θ پسین توزیع فوق اطلاعات به توجه با

θ | y ∼ Beta(٢١٩ + ١٢٫٠۵,٢۴٣٠ − ٢١٩ + ١١۶٫٠۶)

قطعه Έی ارسال احتمال ، ٠٫٩۵ احتمال فاصله و نقطه ای) برآورد عنوان (به  ٠٫٠٩ میانه از استفاده با حال
طور به و است مقاوم ͳخردگ برابر در که ͳبرنج آلیاژ Έی مͳ گردد. برآورد (٠٫٠٨ − ٠٫١) با برابر معیوب
است. شده تشیل آهن و نیل روی، سرب، قل΄، ازمس، مͳ شود، استفاده ͳکش لوله وسایل در گسترده ای
ذوب نقطه دارای روی مͳ یابد. افزایش فلز مقاومت مͳ شود افزوده آلیاژ به روی درصد ۶ تا ۴ بین که ͳزمان
مͳ دهند حرارت آلیاژ به که فرایند انتهای تا شده اضافه روی از ͳمشخص مقدار بنابراین است، مس از تر پایین
ͳم اندازه قالب به آلیاژ ریختن از قبل را آلیاژ در موجود روی ͳواقع مقدار معمول طور به مͳ یابد. کاهش
اصلاح آن درصد تا مͳ شود اضافه آن به مقداری بود ٪۴٫۴ از کمتر آلیاژ در موجود روی مقدار اگر گیرند.

شود.
مقدار دهنده نشان yi که کنیم ͳم فرض گرفت. قرار آزمایش مورد ٢٠٠٣ سال ژوئن در آلیاژ نمونه ١٢
σواریانس٢ و µ میانگین با نرمال توزیع از مشاهدات مͳ کنیم فرض آن بر علاوه باشد. iام نمونه در موجود روی
باشد داشته وجود روی کردن اضافه به نیاز سیزدهم) (نمونه بعدی نمونه در اینکه احتمال مͳ کنند. پیروی

است؟ چقدر
کنید فرض

y١, y٢, · · · , y١٢ | µ.σ٢∼iidN(µ.σ٢)

،٣٫۶٧ ،۴٫۴۵ ،۴٫٣٨ ،۵٫۶۴ ،۴٫۵٠  ،۵٫۶٣   ،٣٫٩۶  ،۴٫١١  ،۴٫٣۶ ،۴٫٢٠ از عبارت اند نمونه ١٢ روی درصد
۴٫۶۶  ،۵٫٢۶

کارخانه رئیس کنیم. مشخص را σ٢ و µ ناشناخته پارامترهای پیشین توزیع باید بیزی تحلیل انجام برای
به و مͳ باشد درصد ۵ تا ۴٫۵ بین قالب به ریختن از قبل روی درصد میانگین مͳ کند ادعا اطمینان ٠٫٩۵ با
مقدار p(۴٫۵ < µ < ۵) = ٠٫٩۵ معادله حل با بنابراین مͳ باشد. درصد ۴٫٧۵ روی درصد مقدار میانگین طور

داریم: و محاسبه واریانس
µ ∼ N(۴٫٧۵,٠٫٠١۶٣)
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شل که آنجایی از کنیم. ͳم استفاده مرج΄ پیشین از لذا نداریم مفیدی اطلاعات هیچ σ٢ پارامتر مورد در
مشخص زیر صورت به Έکوچ پارامترهای با ١

σ٢ برای را پیشین توزیع است زیباتر ١
σ٢ برای ͳالΎچ تابع

مͳ کنیم.
σ−٢ ∼ Gamma(٠٫٠٠١,٠٫٠٠١)

احتمال با و مͳ شود درصد ۴٫۶٩ با برابر پسین میانه کامپیوتری شبیه سازی های از استفاده با ،µ پارامتر مورد در
:ͳیعن دارد. قرار درصد ۴٫٩٠ و ۴٫۴٩ بین میانگین مقدار درصد ٩۵

Pr(۴٫۴٩ < µ < ۴٫٩٠ | y١, y٢, . . . y١٢) = ٠٫٩۵

قرار درصد ١٫٠٣ و درصد ٠٫۴۴ بین درصد ٩۵ احتمال با و درصد ٠٫۶۴ با برابر پسین توزیع میانه σ برای
:ͳیعن دارد.

Pr (٠٫۴۴ < σ < ١٫٠٣ | y١, y٢, . . . y١٢) = ٠٫٩۵

به نیاز احتمال که است داده نشان کامپیوتری شبیه سازی های هستیم. Pr(y١٣ < ۴٫۴ | µ, σ) دنبال به ما اما
مͳ باشد. (٠٫٢ − ٠٫۴۵) مربوطه ٠٫٩۵ احتمال فاصله و است ٠٫٣٣ روی کردن اضافه

پیشین نامناسب انتخاب ٣

پردازیم. ͳم بیزی استنباط در نامناسب پیشین انتخاب نقش به معروف، ͳمثال ارایه با بخش این در

لیندلͳ‐جفریز پارادوکس ٣ . ١

امان این شود، انتخاب نامناسبی پیشین توزیع بیز، تحلیل در اگر که مͳ کند بیان لیندلͳ‐جفریز پارادوکس
دارد. وجود آید وجود به نامناسبی پسین که

نیاز نخست باشد. H١ : θ > ٠ مقابل در H٠ : θ = ٠ فرضیه آزمون هدف و y | θ ∼ N(θ,١) کنید فرض
توزیع برای پیوسته ͳتوزیع از اگر شود. مشخص θ ≥ ٠ ͳیعن θ ممن مقادیر برای پیشین احتمال توزیع است
ͳشانس هیچ بنابراین است. صفر با برابر θ = ٠ پیشین احتمال تعریف، به توجه با کنیم، استفاده پیشین احتمال
در را ٠٫۵ احتمال مقدار θ = ٠ نقطه در مشل این بر غلبه برای لذا، ندارد. وجود صفر فرض پذیرش برای
توزیع θ > ٠ در را احتمال بقیه و دهیم ͳم نشان q٠ = Pr (θ = ٠) = ٠٫۵ صورت به را آن و گیریم ͳم نظر
١−q٠ = Pr (θ > ٠) = ٠٫۵ صورت به را آن و مͳ باشد ٠٫۵ احتمال مقدار θ > ٠ برای است واض کنیم. ͳم
پراکنده بسیار که داریم ͳتوزیع به نیاز البته و بΎیریم نظر در را ͳتوزیع θ > ٠ برای باید حال دهیم. ͳم نشان
برای ͳطرف از کنیم. ͳم استفاده ͳشرط توزیع از تقریبی برای نرمال توزیع از محاسبات ͳراحت برای است.
برای دیΎر طرف از و باشد. بزرگ معیار انحراف مقدار است نیاز باشد داشته وجود زیادی ͳپراکندگ اینکه
باشد معیار انحراف از بزرگتر ای ملاحظه قابل طور به میانگین مقدار است نیاز باشد ͳمنطق تقریب این اینکه
پیشین توزیع دارای y کنید فرض باشد. داشته وجود θ < ٠ مشاهده برای ͳکم ͳخیل احتمال که طوری به

صورت به آن حاشیه ای توزیع لذا، است معلوم واریانس با نرمال

y | θ > ٠ ∼ N(µ٠,١ + σ٠
٢)
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است. H٠ پسین احتمال محاسبه به نیاز صفر فرض رد یا پذیرش به تصمیم برای است.

Pr (θ = ٠ | y) =
q٠f(y | θ = ٠)

q٠f (y | θ = ٠) + (١ − q٠)f(y | θ > ٠)

اگر فقط و اگر مͳ شود ٠٫۵ از بزرگتر مذکور احتمال است، q٠ = ٠٫۵ اینکه به توجه با فوق عبارت در
y٢ < log

(
١ + σ٠

٢) + (y − µ٠)
٢
/(σ٠

٢ + ١) زمانیه آن معادل یا و باشد f (y | θ = ٠) > f(y | θ > ٠)

است. µ٠ = ٨١٠٣ و σ٠
٢ = ١٠٩٧ کنید فرض پارادوکس این سازی شفاف برای مͳ شود. پذیرفته صفر فرض

.y ≤ ٢٫۶۴۶ اگر فقط و اگر مͳ شود پذیرفته صفر فرض وضعیت این در
N(٠,١) از متغیر این که پذیریم ͳم شود مشاهده ٢٫۶ اگر که است این مساله این در موجود پارادوکس اما
محتمل غیر بسیار ٢٫۶ مشاهده باشد، استاندارد نرمال توزیع دارای متغیری واقعاً اگر که حال در است آمده

مͳ باشد. θ بزرگ مقادیر بر احتمال نامناسب توزیع و نامناسب پیشین انتخاب مشل این علت و است

گیری نتیجه ۴

شامل بیزی رویرد که دارد واقعیت این به اشاره این مͳ کند. استفاده موجود اطلاعات تمام از بیزی روش های
نشان داده ها خود از جدا را موجود اطلاعات تمام باید پیشین اطلاعات که آنجا از است. پیشین اطلاعات
برای خاص بطور بیزی تکنیΈ های نمͳ شود. حذف بیزی تحلیل و تجزیه در ͳاطلاعات هیچ بنابراین دهند،
تصمیم گیری که چیزی مͳ آید. دست به پارامترها و ͳاحتمالات طبیعت از این که هستند. مناسب تصمیم گیری
مورد در دانش عدم از ͳناش تصمیم، هر عواقب مورد در اطمینان عدم است. اطمینان عدم مͳ کند سخت را
از استفاده با را قطعیت عدم این مͳ توانند بیزی روش های مͳ باشد. موجود پارامترهای یا واقعیات ͳبرخ
موجود شواهد براساس مجهول پارامترهای برای پسین توزیع Έی حقیقت در کنند. تعیین ͳشخص احتمال
شواهد بر ͳمبتن و ͳمنطق تصمیم گیری ͳحیات جز تصمیم  گیری در قطعیت ها عدم تعیین مͳ شود. استنتاج

مͳ شود. محسوب
پیشین اطلاعات از بیزی رویرد که است این بیزی روش های و بیزی غیر روش های بین ͳاصل تمایز
اختلاف مͳ باشد. اختلاف منبع Έی همچنین و قدرت منبع Έی این که مͳ کند استفاده پارامترها مورد در
توزیع به منجر این و مͳ باشد ͳشخص نظر به وابسته اصل در پیشین اطلاعات که است علت این به موجود
منتقدان از بسیاری . است ͳذهن بیزی رویرد کلا که مͳ شود ادعا حالت این در مͳ شود. متفاوت پسین های

است. بیزی رویرد ͳاصل ضعف نقطه بودن ͳذهن که باورند براین
بیز روش عمل، در باشد. ͳعین نمͳ تواند حقیقتاً علم زیرا است توجیه غیرقابل اعتراض Έی این اما 

مͳ دهد. نشان زیر موارد در را ͳعلم روش ͳواقع ماهیت

حداقل به استدلال و دفاع قابل شواهد روی بر پایه پیشین دادن قرار طریق از پیشین توزیع در ذهنیت .١
مͳ رسد.

مͳ شود. حاصل توافق و مͳ شود حل پیشین ها در اختلاف داده ها، ́ آوری جم طریق از .٢

به پسین اثر و مͳ گیرد ناچیزی وزن داده ها با ترکیب در باشد، غیرمستقیم و مبهم پیشین اطلاعات اگر
را علم روند بیز، قضیه ͳویژگ این مͳ شود. بیان درستنمایی) تابع (مانند داده ها اطلاعات اساس بر کامل طور
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مͳ شود. حل ها نظر اختلاف آن موجب به که است ͳاصل فرآیند ،ͳعین شواهد تجم΄ آن در که مͳ دهد، نشان
ماند. ͳنم ͳباق ͳذهن دیدگاه برای ͳاهΎجای هیچ اساسا دهند، ͳم ارائه را ͳقطع شواهد داده ها که ͳهنگام
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سال ͳپزش دندان مجلات در شده منتشر مقالات آماری خطاهای

١٣٩٧

٣ ح ، گدنه نیا احمدی ٢ س ، سنگ بر جام ١ ا ، بهنوئیه حیدری

یزد ͳصدوق شهید ١,٢دانشΎاه

رفسنجان (ع;) عصر ͳول دانشΎاه ٣

چیده

ͳپزش دندان مجلات در شده منتشر مقالات آماری خطاهای میزان ͳبررس تحقیق این انجام از هدف

١٣٩٧ سال در ͳپزش دندان مجلات شده چاپ مقالات از مقاله ١٠٠ منظور بدین مͳ باشد. ١٣٩٧ سال

گرفته قرار ͳبررس مورد ها آن در موجود آماری خطاهای و شدند انتخاب ͳتصادف صورت به صورت به

اشتباه ،١۵ معناداری میزان گزارش عدم خطای موارد شده ͳبررس مقاله ۵٠ در که داد نشان نتایج است،

مطالعه نوع به نسبت اشتباه آزمون ،١٨ نشده گفته آزمون اسم ،١۴ معناداری گزارش اشتباه ،١٠ معناداری

نتایج در آزمون ،٩ غلط تعابیر ،١٠ اشتباه میانگین و معیار انحراف گذاری نشانه ،۴ است شده استفاده

است. بوده مورد ١١ نشده گزارش میانگین داده ها برای ،١۶ نیست

معناداری. سط فرضیه، آزمون ،ͳپزش دندان مجلات ، آماری اخطاهای کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

این شده است. استفاده گزارش مراحل تا برنامه ریزی از ͳعلم مطالعات فرایندهای تمام در آماری علوم از
آماری روش های از صحیح استفاده که مͳ دهد نشان است ضروری ͳعلم مطالعات در آمار امروزه که حقیقت
خوانندگان حداقل باید پزشان که دارند تاکید آمار اهمیت بر همچنین ͳپزش مراج΄ است. مهم بسیار نیز

١Ahmadheydari37@yahoo.com
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از استفاده در است ممن ندارند، آمار از ͳکاف دانش که ،ͳعلم مجلات در محققان باشند. آمار از خوبی
اگرچه شوند. اشتباه دچار داده ها ارائه و تحلیل اجرا، ،ͳطراح برنامه ریزی، جمله از گام، هر در آماری دانش
حاوی ͳپزش ادبیات در مقالات اکثر اما نمͳ شوند، شناخته نوشته ها این دنبال به خوانندگان از بسیاری
دیΎران که ͳحال در مͳ گذارند تاثیر نتایج بر مستقیم طور به خطاها این از ͳبرخ هستند. آماری خطاهای
دو هر در .(١) ندارند نتیجه بر عمده ای تاثیر و مͳ کنند ارایه را اصطلاحات یا نمایش در ارایه خطاهای
به تمایل که پژوهشΎران، از بسیاری ١٩٧٠ و ١٩۶٠ دهه از کرد. اجتناب اشتباهات این از باید شرایط
در استفاده مورد آماری روش های رایج ترین دارند، ͳروش شناس و آمار در حذفیات و خطاها به توجه جلب
کرده اند تاکید ͳعلم نشریات در آمار از صحیح استفاده اهمیت بر و داده قرار ͳبررس مورد را ͳپزش مجلات
در استفاده مورد طرح نویسندگان ͳبرخ کرده اند. منتشر موضوع این مورد در را خود طرح های و تحقیقات و
مطالعه مورد را ͳپزش نشریات در ͳطراح از نامناسب استفاده و ͳطراح در اشتباه ات و حذفیات آزمایش ها،
روش های استفاده، مورد آماری آزمون های و انجام شده آنالیز انواع نویسنده چندین .(۶ ‐ ۶) دادند قرار
آزمون های فهرست در شست و نامناسب، آماری کاربرد و آماری آزمون های از استفاده سو نادرست، آماری
ارایه نویسندگان ͳبرخ .(١٣ ‐ ١٣) دادند قرار مطالعه مورد را ͳپزش نشریات در استفاده مورد آماری
از نادرست استفاده و داده ها، کردن خلاصه در اشتباهات ،ͳتوصیف تحلیل ارایه در نادرست استفاده داده ها،
ͳبرخ .(١۶ ‐ ١١ ،۵ ،٣) دادند قرار مطالعه مورد را ͳپزش نشریات در ͳپراکندگ و مان مقیاس های
١۶ ،٨) کردند تاکید خود مطالعات در ͳبالین متخصصین برای آماری آموزش و آماری دانش بر نویسندگان
کیفیت ارزیابی و آماری مرور اهمیت آماری، مشاوره اهمیت بر خود مطالعات در نویسندگان ͳبرخ .(١٩ ‐
.(٢١ ،٢٠ ،٨ ،۶ ،۴) مرور فرآیند در آماری داوری اثر و کردند تاکید ͳخط نسخه های انتشار از قبل آماری
یا گذشته سال ١٠٠ طول در آماری مسائل برای کتاب ͳبررس و سرمقاله مقالات، مرور به رادیولوژی مجلات
کرده اند. منتشر آماری، خطاهای از اجتناب منظور به پژوهشΎران آموزش و توجه جلب برای ترتیب، همین به
ͳعلم مطالعه Έی دهد. رخ ͳتحقیقات مطالعه Έی از مرحله هر در است، ممن آمار از استفاده در اشتباه ات
مͳ تواند تنها اشتباه Έی ͳحت شده باشد، ارائه و نشده تحلیل ͳدرست به اگر اما شود، اجرا و ͳطراح است ممن
دادن دست از نیز و اشتباه نتایج به منجر آمار از نادرست استفاده .(١٨) شود خود اهمیت دادن دست از باعث
نتایج انتشار دارد. وجود اخلاق و آمار بین ͳروشن رابطه همچنین .(١١) مͳ شود هزینه و زمان کار، نیروی
یافته های انتشار است. زمان همان در بالقوه ͳاخلاق مساله Έی نیستند، حقیقت منعکس کننده که گمراه کننده
تنها اشتباه ات حذف این، بر علاوه باشد. بیشتر مطالعات برای گمراه کننده مرج΄ Έی است ممن نادرست
از مستقیماً مͳ توانند که ͳانپزش برای بله نیست، مهم هستند، ͳعلم مطالعات درگیر که ͳمحققان برای
هم و ͳعلم مجلات هم زمینه، این در نیست. مهم کنند، استفاده خود ͳبالین مطب در مطالعات این نتایج
انجام اشتباه ات از اجتناب برای ͳبزرگ مسیولیت مͳ دهند، انجام را ͳعلم دانش انتقال وظیفه که ͳمحققان
بنابراین، است. آماری خطاهای لحاظ به ͳپزش دندان مجلات مقالات ͳبررس پژوهش، این هدف مͳ دهند.
و مجله ویراستار دانشمندان، سازی توانمند طریق از بالا کیفیت با ͳعلم نشریات تولید به Έکم ما هدف
آماری خطاهای مورد در دقیق و حساس برای ͳپزش دندان مجلات در مقاله ارزیابی فرآیند در درگیر افراد

تحقیق: پیشینه است.
با آماري، اشتباهات دلیل به شده منتشر مقالات پسΎیري باز عنوان تحت ای مقاله در (١٣٩۵) رضائیان
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ابتداي از آمار متخصص Έی است بهتر که دهد ͳم پیشنهاد مقالات در آماری اشتباهات وجود به توجه
باید شده منتشر مقاله در و گیرد قرار توجه مورد وي نظرات و بوده عضو ͳپژوهش تیم در مطالعه ͳطراح

۴٠ که داد گزارش Guigan Mc شوند. داده شرح تمامتر چه هر دقت با رفته بار آماري آنالیزهاي
تجربی: نتایج

مشابه مطالعات در آماری خطاهای توزیع :١ شل

معناداری١٠ اشتباه ، ١۵ معناداری میزان گزارش عدم خطای موارد که داد نشان مقالات ͳبررس نتایج
،١٨ نشده استفاده ͳول آمده روش در آزمون اسم ،١١ نشده گفته آزمون اسم ،١۴ معناداری گزارش اشتباه ،
انحراف گذاری نشانه ،۴ نشده انجام لازم آزمون ،۴ است شده استفاده مطالعه نوع به نسبت اشتباه آزمون
نشده گزارش میانگین ها داده برای ،١۶ نیست نتایج در آزمون ،٩ غلط تعابیر ،١٠ اشتباه میانگین و معیار

گیری: نتیجه و بحث است. بوده ١١مورد
بیان و ارایه، نماد، به ͳخاص توجه باید ،ͳعلم مطالعه Έی از جنبه هر در بالا کیفیت به دستیابی منظور به
مͳ شوند. مشاهده نیز ͳپزش دندان مجلات در آماری خطاهای تحقیق، این نتایج به توجه شود. اصلاح ͳعلم
biostatistics متخصص Έی با انجام شده، پژوهشΎران توسط که اشتباه ات این برای ͳاصل دلایل بین در
به واق΄ در اما مͳ دانند، خوب بسیار آمار مورد در آن ها اینکه فرض با نمͳ کنند، مشورت موضوع مورد در
نسخه های در آماری اشتباه ات از پیش گیری .(٣٢ ،١٢) مͳ کنند ͳبی دقت و ندارند ͳکاف دانش ͳکاف اندازه
مجلات در را مطالعات این که مͳ دهند انجام را ͳعلم مطالعات که است ͳمحققان دو هر مسئولیت ،ͳخط
ͳعلم مطالعه Έی در را آماری روش های تا باشد داشته ͳاساس آماری دانش باید محقق مͳ کنند. منتشر خود
به باید آمار که شود گرفته نظر در باید آماری سواد کسب از اطمینان کسب برای کند. تفسیر و بخواند
علاوه شود. داده آموزش دارند اقامت آموزش که ͳکسان و ͳپزش دانشجویان به ͳکاف اندازه به و دقت
لازم اهمیت دادن کرده است. ارائه ͳپیشنهادات آمار، در استاندارد آموزش توسعه زمینه در آلتمن این، بر
که کرد خواهد تضمین و شد خواهد آینده ͳعلم تحقیقات در جدی اشتباه ات از مان΄ آمار، آموزش برای
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طریق از موضوعات این یادگیری تشویق دیΎر پیشنهاد داشت. خواهند ͳکاف آماری سوادآموزی آموزان دانش
ͳپزش آموزش از غیر ͳنواح در ͳعلم جلسات در تحقیق روش و انتقادی تفکر مهارت های درباره سمینارها
داده ها و شود ارزیابی ͳکاف اندازه به که شود ͳطراح طوری مطالعه Έی فرضیه که است مهم بسیار است.
مشاوره دریافت زمینه، این در شوند. تحلیل ͳدرست به ́ آوری شده جم داده های و شوند ́ آوری جم ͳدرست به
خواهد مفید آنالیز مراحل و داده ها ́ آوری جم اجرا، برنامه ریزی، مانند مطالعه این مراحل تمام در آماری
از قبل باید و باشند داشته خود ͳعلم مطالعه در را biostatistics متخصصان باید محققان .(٩) بود
برای مسیولیت بیش ترین .(٣٣ ،٢) بΎیرند مشاوره آن ها از زیر، مراحل تمام در و ͳعلم مطالعه Έی شروع
باشند داشته بیشتری حساسیت مقاله ͳبازبین روند در موجود آمار به نسبت که است این مجلات ویراستاران
فرآیند در مربوطه موضوع در متخصصان همچنین و biostatistics متخصصان Έکم کنند. درخواست و
انتقاد مورد را ͳعلم مجلات مقالات که reviewers آن ها. مجلات به ارسال شده ͳعلم نشریات ارزیابی
نتیجه، در و مͳ شوند، انتخاب مربوطه ͳپزش موضوع در آن ها تخصص به توجه با معمولا˦ مͳ دهند قرار
نداشته ͳدقیق ارزیابی و ͳبررس ͳکاف اندازه به است ممن تحقیقات، اکثر در استفاده مورد آماری روش
در روش ارزیابی برای مͳ تواند خبره مخزن Έی که کردند پیشنهاد (٣۴) هماران و گودمن .(٣٣) باشد
همچنین (۶) آلتمن کند. انتخاب استخر این از را داوران مͳ تواند نشریه این و شود ایجاد ͳعلم مطالعات
خوبی ایده داد. قرار بحث مورد را ͳعلم مطالعات برای آماری reviewer Έی داشتن اهمیت و اثرات
بΎنجانید. نکته دو این پرتو در ͳروش شناس برای استخر نوع این در را biostatistics متخصصان که است
در biostatistics متخصصان و مͳ کنند استفاده biostatistics reviewers از که روزنامه هایی امروزه،
را عمل این که مͳ رود انتظار ͳعلم مجلات همه از هستند. افزایش به رو (٣٣) عدد در دارند سرمقاله صفحه
ضعیف، علوم گمراه کننده، نتایج به منجر است ممن آمار از استفاده سو که کرد فراموش نباید دهند. انجام
ͳبررس Έی انجام که است این ͳبررس روند .(٣۵) شود بیمار از نامناسب مراقبت به منجر نهایت در و
در که اشتباه Έی مثال، برای .(١٣) شود انجام مربوطه رشته متخصصان دیΎر بررسͳ های از قبل آماری
نتیجه در و داد خواهد قرار تحت تاثیر را نتایج شود، اصلاح است نیاز و مͳ شود یافت آماری ͳبررس نتیجه
ͳبازبین فرآیند ضروری غیر طور به تا شود انجام مربوطه کارشناسان توسط مرور از قبل باید آماری ͳبررس
اشتباه ات از جلوگیری مورد در که دستورالعمل هایی از استفاده اینها، همه بر علاوه کند. طولانͳ تر را مقاله
آماری دستورالعمل های مجلات از ͳبرخ شوند. گسترده تر است ممن رسیده اند توافق به مقالات در آماری
علاوه مͳ کنند. تولید داوران برای آماری فهرست های دیΎران که ͳحال در مͳ کنند، منتشر زمینه این در را
پژوهشΎران آموزش و توجه جلب برای مجموعه و ویژه آماری بخش های شامل است ممن مجله این، بر
در باشد، مفید نویسندگان برای است ممن روش هایی چنین باشد. آماری خطاهای از جلوگیری منظور به
و خطͳ؛ نسخه های از انتقاد و ارزیابی در کنندگان، ͳبررس برای آن ها؛ داده های تحلیل و مطالعه ͳطراح
و ͳعلم کیفیت افزایش به مͳ توانند روش ها این .(٢۵) شده منتشر مقالات تفسیر و فهم در خوانندگان برای
دندان مجلات در کردیم ͳبررس ما که ͳمقالات دارد. محدودیت هایی ما مطالعه کنند. Έکم نشریات ͳعلم
که مͳ دهد نشان مطالعه این نتایج حال، این با باشد. مجلات سایر شامل مͳ تواند مطالعه این هستند. ͳپزش
از نمونه برداری و مطالعه ͳطراح مانند موضوعات مͳ شوند. دیده نیز مشهور مجلات در ͳحت آماری خطاهای
آن ها بالقوه پیامدهای و خطاها این شدت اماری، خطای طبقه بندی این، بر علاوه شدند. حذف مطالعه این
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نمͳ گیرد. نظر در را
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آماری رایج اشتباهات

٢ ن ،ͳتلخ ١ م نوقابی، جباری

مشهد ͳفردوس دانشΎاه آمار، ١,٢گروه

چیده

منظور به بوده اند. ͳعلم مقالات از بسیاری در ͳرایج آماری اشتباهات وجود شاهد محققان امروزه

ͳتخصص نشریه های در چاپ از پیش باشد، اتکا قابل و صحیح ͳعلم مقاله های در شده ارائه نتایج اینکه

‐ͳعلم نشریه های در شده چاپ و پذیرفته مقاله های از ͳبرخ در حال این با اما مͳ گیرند قرار داوری مورد

مقالات در شده گزارش نتایج اعتبار از مͳ شود باعث که است شده مشاهده ͳمختلف اشتباهات ͳپژوهش

نوشتن و تحلیل و تجریه در محققان که آماری رایج اشتباهات از ͳبرخ ͳمعرف به مقاله این در شود. کاسته

بردن کار به در مقاله این از حاصل نتایج است امید است. شده پرداخته مͳ شوند، دچار ͳعلم مقالات

دارند قصد که افرادی مͳ شود توصیه باشد. داشته ͳمهم نقش ͳعلم مقالات در آماری روش های صحیح

بΎیرند. Έکم شده ذکر منابع سایر همچنین و مفصل تر متون از باشند، داشته بیشتری مطالعه موارد این در

.ͳعلم مقالات نتایج، اعتبار آماری، اشتباهات کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

مشاهده ها ژورنال بهترین در ͳحت ͳعلم مقالات از زیادی تعداد در را آماری اشتباهات از بالایی نرخ محققان
نشده شناخته و جدی بالقوه، صورت به و بسیارگسترده آماری، ضعیف گزارش های مشل واق΄، در کردند.
درک داشتن با مͳ توان اما هستند آماری پایه مفاهیم به مربوط اشتباهات، بیشتر اینکه وجود با هستند،
اجتناب ͳعلم تحقیقات در آن ها نادرست بردن به کار  از مربوطه، مفاهیم و آماری روش های از ͳصحیح

١jabbarinm@um.ac.ir
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در چاپ از پیش باشد، اتکا قابل و صحیح ͳعلم مقاله های در شده ارائه نتایج اینکه منظور به ورزید.
شده چاپ و شده پذیرفته مقاله های از ͳبرخ در حال این با اما مͳ گیرند قرار داوری مورد ͳتخصص نشریه های
اعتبار از مͳ شود باعث که دارد وجود ͳمختلف اشتباهات که است شده مشاهده ͳپژوهش‐ͳعلم نشریه های در
كه Ͷرايج اشتباهات از مبتدي محققين تا هست لازم بنابراین شود. کاسته مقالات در شده گزارش نتایج
مواجه آن با است ممن Ͷعلم مقاله يك نوشتن و تحقیق روش داده ها، تحلیل و تجزیه برنامه ريزي، زمان در
مراحل ͳتمام بر خود مقاله نگارش و تحقیق شروع از قبل که است این مستلزم امر این که يابند Ͷگاه آ شوند،
باشند. داشته کامل آشنایی آن مفاهیم و تحقیق روش فنون با همچنین و باشند داشته ͳکاف تسلط مطالعه
صحت مͳ توانند شد، خواهند مطرح که زمینه ای دو هر شوند، اشتباه مرتکب زمینه دو در مͳ توانند محققان
تحقیق فرایند طول در که هستند ͳاشتباهات زمینه، اولین دهند. قرار تأثیر تحت را متون در شده گزارش نتایج
به محقق که هستند مواردی زمینه، دومین و مطالعه) اجرای یا و برنامه ریزی در اشتباهات (مانند مͳ دهند رخ

مͳ شود. مرتکب و...) پوستر یا مقاله Έی قالب (در نتایج ارائه و تفسیر داده ها، تحلیل و تجزیه هنگام
خطاهای اوقات اغلب که هست این نمود، اشاره بدان مͳ بایست و مͳ باشد اهمیت حائز اینجا در که نکته ای
مشاهده را شده نگارش متن نهایی نسخه فقط که مجله ویرایشΎر Έی توسط مطالعه اجرای و برنامه ریزی
جزئیات به توجه و دقت بیشترین با ͳبایست مطالعه هر رو این از نمͳ باشند. تشخیص و شناسایی قابل مͳ کند،
بود خواهند زیان بار مͳ افتند، اتفاق تحقیق فرآیند طول در که غیرعمدی و عمدی خطاهای زیرا شود، انجام
ͳتوصیف آمار : نمود تقسیم گسترده حوزه دو به مͳ توان را آمار مͳ باشند. دارا را اهمیت بیشترین رو این از و
که ͳاستنباط آمار و است تحقیق Έی در شده ́ آوری جم داده های از نمونه هایی توصیف نحوه به مربوط که
آمار روش های در است. شده انتخاب که نمونه ای از جامعه ویژگͳ های استنباط) (یا برآورد نحوه به مربوط
محقق که تفسیری نوع هر نمͳ توان هستند پیرسون نیمن لم منطق بر ͳمبتن که بیزی) یا Έکلاسی) ͳاستنباط
ͳمتفاوت تفسیرهای بخواهد محقق اگر بنابراین نمود. استفاده و داشت ͳاستنباط آمار نتایج از را مͳ خواهد
شواهدی استنباط عنوان تحت دیΎری مناسب روش از که است بهتر باشد داشته آماری استنباط مورد در
تفسیر مقابل در و است پیش Έکلاسی آمار از ͳمنطق تفاسیر عرصه در شواهدی استنباط نماید. استفاده
به حاضر مقاله مͳ کند. حل را آن مشل که دارد اختیار در قوی ابزاری Έکلاسی آمار استقرایی نظام با
قرار ͳبررس مورد ادامه در که مͳ پردازد افتاد خواهند اتفاق دوم زمینه واسطه ی به که ͳرایج اشتباهات ͳبررس

مͳ گیرند.

آمارگیری های روش ٢

در مشخصه Έی برآورد منظور به مͳ شوند. تقسیم نمونه گیری و سرشماری دسته دو به آمارگیری روش های
تمام که است بررسͳ ای ،ͳمتناه جامعه از سرشماری کرد. استفاده نمونه گیری یا سرشماری از مͳ توان جامعه
،ͳمتناه جامعه Έی در سرشماری اجرای موارد، از بسیاری در گفت باید و مͳ گیرد بر در را جامعه واحدهای
ͳاستخدام پرونده های ͳبررس با مͳ توان دارد کارمند نفر ۵٠ که موسسه ای در مثال طور به است. ͳشدن کاری
جامعه حجم ͳوقت است. شده انجام سرشماری Έی واق΄ در که کرد فهرست را آن ها تمام خدمت سنوات آن ها
ͳبررس برای بنابراین نیست. ͳعمل غالبا بودن پرهزینه و وقتگیر دلیل به سرشماری انجام باشد بزرگ و ͳمتناه
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پیش از که ͳروش با که است ͳبررس تحت جامعه از ͳبخش نمونه مͳ شوند. متوسل نمونه گیری به مشخصه Έی
بدست جامعه کل درباره استنباط هایی بخش، این از مͳ توان که ͳقسم به مͳ شود، انتخاب است شده تعیین
بر مͳ تواند نمونه گیری روش های مختلف انواع یا و نمونه گیری یا سرشماری آمارگیری روش تعیین آورد.
شرایط مطالعه Έی در اگر دیΎر ͳعبارت به بΎذارد، بسزایی تاثیر تحلیل و تجزیه نتایج و آمده بدست داده های
خوشه ای مثلا دیΎری روش هر از نمونه انتخاب که است ͳبدیه باشد برقرار طبقه ای ͳتصادف نمونه گیری
شهروندان درآمد متوسط مورد در بخواهیم اگر مثال عنوان به داد، نخواهد بدست را جامعه ͳواقع نماینده
درنظر شهرداری مناطق حسب بر را مشهد شهر در جامعه افراد دسته بندی و بدهیم انجام ͳتحقیق مشهد شهر
شرایط بنابراین مͳ کنند، ͳزندگ درآمد بیشترین و درآمد کمترین با افرادی شهرداری منطقه هر در بΎیریم،
طبقه ای ͳتصادف نمونه گیری روش به اگر اینجا در که است واض هست، برقرار خوشه ای ͳتصادف نمونه گیری

داد. نخواهد دست به را جامعه ͳواقع نماینده شود، انتخاب نمونه

نمونه حجم تعیین های روش ٣

ͳبستگ تحقیق از آمده بدست نتایج و دارد اهميت بسيار نمونه حجم تعيين موضوع ،Ͷعلم تحقيق هر انجام در
اهداف براساس بايد نياز مورد نمونه حجم حداقل داشت. خواهد Ͷكاف حجم با مناسب نمونه Έی انتخاب به
مطالعات دسته، دو به Ͷاصل اهداف اساس بر كاربردي مطالعات و پژوهش ها شود. برآورد تحقيق Ͷاصل
تقسیم (ͳتحلیل‐ͳتوصیف (مطالعات تصمیم به معطوف مطالعات و (ͳتوصیف (مطالعات مقدار به معطوف
فاصله روش از استفاده مقدار، به معطوف پژوهش هاي در نمونه حجم برآورد راه هاي از Ͷي مͳ شوند.
حجم حداقل برآورد براي نرمال تقريب از موارد از بسياري در اینکه دلیل به روش اين در است. اطمينان
به معطوف مطالعات در باشد. بزرگ Ͷكاف نمونه حجم كه است Ͷطبيع مͶ شود، استفاده نياز مورد نمونه
در هستيم. نيز شده مطرح سئوالات يا فرضيه ها اهداف، مورد در استنتاج بدنبال توصیف، بر علاوه تصميم،
در شود. تعيين استفاده مورد فرضيه های آزمون براساس ͳبایست نياز، مورد نمونه حجم حداقل مطالعات اين
به مربوط اطلاعات ساير و دوم و اول نوع خطاهاي احتمال مفروض مقادير به توجه با چنانچه صورت، اين
دادن رخ احتمال بودن بزرگ امان گردد، برآورد نياز مورد نمونه حجم حداقل فرضيه ها، آزمون و جامعه
ميـزان از كمتـر نمونـه حجـم چنانچه داشت. نخواهد وجود ديΎري به نسبت گيري تصميم خطاهاي از Ͷي
برخـوردار Ͷكاف دقت از جامعه مـورد در آن از شـده اسـتنباط نتـايج است ممن شود، گرفته نظـر در لازم
علوم در پژوهشΎران از بسیاری باشد. نداشته وجود جامعه به نمونه از حاصل نتـايج تعمـيم امـان و نباشد
مͳ کنند. استفاده مورگان جدول از خود تحقیق های انجام برای نیاز مورد نمونه حجم تعیین جهت مختلف
تحلیل و تجزیه آماری روش هر برای واق΄ در است. نادرست ͳهدف هر برای جدول این از استفاده گفت باید
دارای جͳ.کوکران ویلیام از نمونه گیری تکنیΈ های کتاب دارد. وجود نمونه حجم تعیین روش Έی داده ها،
فرمول و مͳ باشد ͳخاص موضوع مختص هرکدام و نیاز مورد نمونه حجم محاسبه جهت زیادی فرمول های
فرمول این که است، کتاب این فرمول های از ͳی تنها مͳ کنند استفاده اکثرا و است مشهور بسیار که کوکران
فرمول از مطالعات در ͳهدف هر برای نمͳ توان بنابراین مͳ باشد. نسبت برآورد در نمونه حجم برآورد به مربوط
فرضیه های به پاس جهت موردنیاز آماری روش و هدف به توجه با مͳ شود توصیه نمود. استفاده کوکران
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گردد. استفاده مناسب نمونه حجم تعیین برای G-Power یا NCSS & PASS ،R افزار های نرم  از تحقیق

جامعه حجم با نمونه حجم تناسب ۴

متناسب و بیشتر نسبت همان به باید نیز نمونه حجم باشد بزرگتر جامعه حجم چه هر که مͳ شود تصور معمولا
عنوان (به اگر که است این نادرست شهودی تصورات از ͳی نیست. چنین البته ͳول باشد. جامعه ͳبزرگ با
١٠٠,٠٠٠ دارای جامعه ای از است، لازم ۵٠ حجم به نمونه ای ١٠,٠٠٠واحد، دارای جامعه ای از مثال)
حساب بر ͳمبتن (آمار ͳاستنباط آمار دستآورد های اولین جزء واق΄ در هست. نیاز ۵٠٠ حجم به نمونه ای واحد،
مͳ خواهیم کنید فرض ساده مثال Έی عنوان به است. نادرست شهودی درک این که بود این احتمالات)
حجم کنیم. برآورد است، واحد N دارای که جامعه ای از (١ − α) اطمینان ضریب با و d دقت با را P نسبت

فرمول از لازم نمونه

n =
z٢P (١ − P )⧸d٢

١ + (z٢P (١ − P )⧸d٢)⧸N
,

به را لازم نمونه حجم مقادیر زیر جدول مͳ باشد. نرمال توزیع جدول از عددی z آن در که مͳ آید، دست به
آمده بدست نتایج از استفاده با مͳ دهد: دست به جامعه حجم مختلف مقادیر و d = ٠٫٧ ،P = ٠٫۵ ازای

N ١٠ ١٠٠ ۵٠٠ ١٠٠٠ ١٠٠٠٠ ١٠٠٠٠٠ ١٠٠٠٠٠٠ ∞

n ١٠ ۶۶ ١۴١ ١۶۴ ١٩٢ ١٩۶ ١٩۶ ١٩۶

١٠٠ ∗ (n⧸N) ١٠٠ ۶۶ ٢٨٬٢ ١۶٬۴ ١٬٩٢ ٠٬١٩۶ ٠٬٠١٩۶ ٠

شد نخواهد بیشتر نسبت همان به نیاز مورد نمونه حجم مͳ شود بزرگتر جامعه حجم چه هر که مͳ شود مشاهده
بنابراین مͳ ماند. ͳباق ثابت جامعه، حجم شدن بزرگتر ازای به لازم نمونه حجم بعد به مرحلهای Έی از و
از ͳاطلاع اینکه بدون است” ͳکاف نظر مورد دقت برای جامعه %١٠ حجم به ای ”نمونه قبیل از ͳعبارات

برد. بار نباید و است کننده گمراه بسیار باشیم داشته جامعه حجم

زیاد بسیار نمونه حجم مشل ۵

مͶ گيرند، بهـره خـود Ͷتخصـص حيطـه Ͷعلم نيازهاي رف΄ براي آماري روش هاي از كه ͶرانΎپژوهش میان در
نتايج باشد)، نزدیتر جامعه حجم به (یا باشد بزرگتر نمونـه حجـم چه هر كه دارد وجود نادرست برداشت اين
براي Ͷتضمين بزرگ، حجم با نمونه هاي در همواره كه داشت توجه بايد اما شـد. خواهـد حاصـل بهتـري
دارند آماری داده های تحلیل در تجربه ای که ͳکسان اکثر نـدارد. وجـود واقعيـت بـر منطبـق تـصميم اتخـاذ
اين ، شود حادث است ممن بزرگ، حجم با نمونه اي انتخاب دنبال به كه Ͷاساس مسائل از Ͷي مͳ دانند
در موضوع اين که مͳ يابد، افزايش بسيار ،Ͷتحليل مطالعات در استفاده مورد آماري آزمون هاي توان كه است
به است. بیشتر شوند ” معنͳ دار ” نتایج که این شانس و شود رد Ͷنادرست به صفر فرضيه مͶ شود باعث عمل
نظر در ٠٬٠١ برابر ندرت) (به هم ͳگاه و ٠٬٠۵ برابر معنͳ داری سط معمولا˦ اینکه به توجه با دیΎر ͳعبارت
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از٠٬٠١ مراتب به H٠ فرضیه نادرست پذیرش احتمال است، بزرگ بسیار نمونه حجم که ͳزمان مͳ شود، گرفته
نتیجه Έی آوردن بدست به هیچΎاه که است این معقول حل راه چیست؟ حل راه پس است. کمتر آن امثال و
را (ͳهمبستگ ضریب مقدار (یا جامعه دو میانگین تفاوت آزمون، انجام با همراه بله نکنیم اکتفا معنͳ دار
عنوان به نماییم. اعلام معنͳ دار غیر را نتیجه دهیم، تشخیص ناچیز را آن که ͳصورت در و کنیم برآورد نیز
میانگین تفاوت و کرده مقایسه را پرورش و آموزش ناحیه دو دانش آموزان ͳریاض نمرات ͳزمان ،ͳمحقق مثال
شدت به ناحیه دو در ͳریاض آموزش ͳناهماهنگ از و یافته معنͳ دار بسیار بسیار را ناحیه دو ͳریاض نمرات
معنͳ داری و است بوده ٠٬٠٣ از کمتر نمونه دو میانگین تفاوت شد متوجه اینکه از بعد اما بود. شده نگران
شد. برطرف نگرانͳ اش است، بوده گروه هر در دانش آموز هزار چند وجود خاطر به تفاوت این العاده فوق
مͳ کند بیان واق΄ در p-مقدار گفت باید مͳ شود، استفاده صفر فرضیه پذیرش یا رد جهت p-مقدار از که ͳزمان
دادن نشان برای خوبی ملاک نمͳ تواند خود خودی به و خیر یا است داده رخ شانس اثر در نتایج آیا که
گروه دو که ͳزمان تفاوت، جهت و ͳبزرگ) اثر اندازه با باید همیشه و باشد رابطه نبودن یا بودن معنͳ دار
داریم انتظار ما که مͳ دهد را حدودی اطمینان (فاصله تفاوت برای %٩۵ اطمینان فاصله و مͳ شوند) مقایسه
اطمینان فواصل و اثر اندازه p-مقدار، بنابراین باشد. همراه بΎیرد) قرار محدوده آن در جامعه ͳواقع مقدار
نمونه حجم که ͳزمان همچنین شوند. گزارش معنͳ دار، نتایج به رسیدن برای هم، کنار در باید اثر اندازه برای
متغیر دو بین ͳهمبستگ وجود عدم یا وجود آیا ‐١ اینکه جمله از ͳسوالات است ممن باشد، زیاد بسیار
کار به نمونه ای حجم چه ما که دارد ͳبستگ این به جامعه میانگین دو بین تفاوت وجود عدم یا وجود یا
اطمینان نتایجمان شدن معنͳ دار از مͳ توانیم باشد، بزرگ ͳکاف اندازه به ما نمونه حجم اگر آیا ‐٢ ببریم؟
سوال جواب گرچه گفت باید شده مطرح سوالات به پاس در که بΎیرد شل محقق ذهن در باشیم؟ داشته
چنین چرا که دید باید اما است. مثبت متاسفانه دوم سوال جواب ͳول مͳ باشد ͳمنف عقلا̈) (و مسلماً اول
هیچΎاه پیوسته) متغیرهای مورد (در عمل در که است واقعیت این آن و است ساده بسیار آن دلیل است؟
به قادر Έکوچ نمونه حجم نیست. صفر (ͳتصادف متغیر دو ͳهمبستگ ضریب (یا جامعه میانگین دو تفاوت
بزرگ نمونه حجم که ͳصورت در نیست، صفر) Έنزدی همبستگͳ های (ضریب Έکوچ تفاوت های کشف
نیز موضوع این به باید البته مͳ سازد. ظاهر را (ͳهمبستگ ضرایب (کمترین تفاوت ها کوچΈ ترین ͳراحت به
و دادن تعمیم توانایی بله نمͳ شود ضعیف مطالعه Έی باعث لزوما Έکوچ نمونه اندازه Έی که نمود اشاره
همواره باید ،Έکوچ نمونه های اندازه با همچنین، مͳ شود. دشوارتر نظر مورد جمعیت درباره نتیجه کشف
گرفته شده، مشاهده که آنچه از فراتر نتیجه ای یا نشود اغراق موجود شواهد قدرت مورد در که بود مراقب

نشود.

دسترس در جامعه هدف، جامعه ۶

داده تعمیم آن به ͳبایست نمونه از آمده دست به نتایج که است جامعه ای population targetهدف جامعه
محقق واق΄ در بود. نخواهد امان پذیر مستقیم صورت به هدف جامعه به ͳدسترس داشت اذعان باید شود.
sourceمنبع جامعه یا population studyمطالعه مورد جامعه آن به که را هدف جامعه از ͳزیرگروه
از گویایی representativeنماینده ͳبایست راستا این در و دارد اختیار در مͳ شود، گفته population
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ازجامعه مͳ شود، ́ آوری جم تحقیقات انجام جهت که population sampleنمونه ای باشد. هدف جامعه
را مطالعه مورد جامعه وضعیت که شود انتخاب بΎونه ای ͳبایست نمونه این که مͳ شود حاصل مطالعه مورد
جامعه از ͳبخش از نمونه گرفتن که هست این نمود اشاره بدان ͳبایست که موردی بشد. تصویر به خوبی به
شود، انجام گاهانه آ اگر و بوده نادرست اغلب کار این که است متداول بسیار جامعه کل به آن تعمیم و
پژوهش دادن انجام راه تنها بله ندارد ͳالاش تنها نه شرایط ͳبعض تحت ͳول مͳ شود. محسوب تقلب
مشهد در که تهران بهادار اوراق بورس در شده پذیرفته شرکتهای از نمونه گرفتن مثلا̈ است. مورد نظر آماری
دیΎر ͳمثال عنوان به یا نیست. ͳدرست کار بورس، عضو شرکت های کل سود میزان برآورد برای مستقرند،
ͳدرست کار است، زنان حقوق مداف΄ که کاندیدایی محبوبیت میزان برآورد برای کارمندان، از نمونه گرفتن
ͳتحصیل پیشرفت بر ͳبدن تنبیه تاثیر ͳبررس و مشهد شهر ابتدایی دانش آموزان از نمونه گرفتن ͳول نیست.
به مͳ توان را نتایج فوق، مثال در باشد. توجیه قابل است ممن ایران شهرهای کلان کل به نتایج تعمیم و
فقط ͳتحقیق چنین انجام دلیل واق΄ در داد. تعمیم نیز آینده سال های در شهر ها کلان ابتدایی دانش آموزان
مورد در که را ͳپژوهش نتایج مͳ توان ͳحت مناسب، شرایط تحت باشد. اخیر تعمیم همین امان مͳ تواند
پژوهش معمولا˦ داد. تعمیم کشور در مشابه کارخانه های همه به است، شده انجام کارخانه Έی کارگران
بلا جامعه کل به زیر جامعه Έی از رگرسیون) و ͳهمبستگ استقلال، (نظیر متغیری دو پارامترهای مورد در
تغییر ͳخیل جامعه به زیر جامعه از متغیرها بین روابط متغیری، Έی پارامترهای برخلاف چون، است، اشال
دسترس) در (جامعه زیر جامعه که میآید پیش ͳوقت است رایج ͳخیل که دیΎری اشتباهات از ͳی نمͳ کنند.
هر از است، شده سرشماری جامعه تمام که این به استناد با پژوهشΎر موارد این در میشود. سرشماری کاملا̈
هدف) (جامعه ͳاصل جامعه که ͳصورت در مͳ کند. بسنده ͳتوصیف آمار به و مͳ زند باز سر آماری تحلیل گونه

داریم. استنباط به نیاز آن برای و است بزرگ  تر بسیار

نیست صحیح که ͳشرایط در میانگین از استفاده عدم ٧

نیست. شاخص مناسب ترین همواره ͳول مͳ دهد نشان را داده ها مرکزیت که است معیاری راحت ترین میانگین
مناسب جامعه متوسط دادن نشان برای میانگین از استفاده چوله، شدیداً توزیع با جامعه های در که مͳ دانیم
این به توجه با ، است” هزارتومان ٢٩٠ دولت کارمندان سال آخر پاداش جمله”میانگین مثال، برای نیست.
وجود کم بسیار پاداش با جزء کارمند زیادی تعداد و زیاد بسیار پاداش با ارشد مدیر و وزیر ͳکم تعداد که
رایج تر آماری پژوهش های در که دیΎری اشتباه مͳ دهد. خواننده به پاداش ها توزیع از ͳنادرست تصویر دارد،
ͳاسم یا ترتیبی مقیاس در که مͳ کنند متغیرهایی مقادیر از میانگین گیری به اقدام ͳبعض که است این است
ارزش دارای مساوی فواصل ،ͳنسبت و فاصله ای مقیاس های خلاف بر ترتیبی، مقیاس در که مͳ دانیم هستند.
استفاده رتبه ای) (مقیاس موارد این در البته نیست. ͳمنطق آن ها مقادیر از میانگین گیری لذا و نیستند یسان

ندارد. اشال میانه از
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کننده گمراه های ͳهمبستگ ٨

مبحث پرداخت، بدان ͳبایست و دارد وجود آماری مفاهیم از استفاده در که ͳرایج اشتباهات از دیΎر ͳی
،ͳهمبستگ از معکوس علیت استنباط ،ͳجعل ͳهمبستگ چون ͳمفاهیم به قسمت این در که است ͳهمبستگ

مͳ شود. پرداخته نشده تعدیل یا بسیط ͳهمبستگ و صوری ͳهمبستگ

ͳجعل ͳهمبستگ ٨ . ١

عیار ” و ” A کرت چغندر های ”عیار بین ͳهمبستگ ͳمحقق پژوهش، Έی در کنید فرض مثال عنوان به
بذر از B کرت برای و (الف) بذر از A کرت برای است. کرده اعلان و محاسبه را ” B کرت چغندرهای
است. بوته ٣۶ دارای Έی هر که است این در کرت دو (ارتباط) تشابه وجه تنها است. کرده استفاده (ب)
شرکت های در ” زن حسابداران درآمد ” و ” مرد حسابداران ”درآمد بین ͳهمبستگ محاسبه دیΎر، مثال
نیز تعریف قابل و بوده ͳغیر منطق بله نیستند، محاسبه قابل تنها نه همبستگͳ هایی چنین است. ͳخصوص
Έی آماری واحدهای روی متغیر دو آن است لازم متغیر، دو ͳهمبستگ محاسبه) (و تعریف برای نمͳ باشند.
(واحد کرت. Έی چغندرهای عیار و وزن بین ͳهمبستگ مثل باشند. شده تعریف آماری) (نمونه مجموعه
آماری (واحد همسران شان. درآمد با بیمارستان Έی حسابداران درآمد بین ͳهمبستگ مثل یا چغندر) = آماری

خانواده) =

ͳهمبستگ از معکوس علیت استنباط ٨ . ٢

رتبه ” که این از آیا مثال، طور به نیست امان پذیر ͳراحت به ͳعلیت نتیجه گرفتن ،ͳهمبستگ مباحث بحث در
کیفیت که گرفت نتیجه مͳ توان ،” دارد ͳتوجه قابل ͳهمبستگ دانشΎاه ها رتبه با دانشΎاه ها آمار گروه های
که است این واقعیت و است برعکس درست که این یا دارد؟ ͳبستگ آن آمار گروه کیفیت به دانشΎاه Έی
دادن پاس برای ͳراه هیچ آمار نمود بیان باید متاسفانه دارند؟ کیفیت با آمار گروه های خوب، دانشΎاه های
است ساده معلول و علت تشخیص باشند داشته ͳزمان تاخر و تقدم متغیر دو که ͳزمان تنها ندارد. سوال این به

داشت. ͳعلیت استنباط متغیر دو بین ͳهمبستگ رابطه از نمͳ توان صورت این غیر در

صوری ͳهمبستگ ٨ . ٣

دیΎری بر Έی هیچ که ͳحال در مͳ شود، مشاهده متغیر دو بین بالایی نسبتاً ͳهمبستگ که مͳ آید پیش بسیار
ارتکاب و آدامس جویدن بین بالایی ͳهمبستگ مثال برای است. میان در ͳسوم متغیر وجود بله ندارد، تاثیر
بی قراری بله نیست، دیΎری معلول یا علت Έی هیچ که ͳصورت در مͳ شود، مشاهده ͳرانندگ تخلف های

دارد. ͳواقع ͳهمبستگ دو هر با و مͳ شود محسوب هردو برای ͳعلت فرد، بودن مزاج عصبی و
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نشده تعدیل یا بسیط ͳهمبستگ ۴ . ٨

قابل ͳسادگ به آن ها، خود بین ͳهمبستگ وجود خاطر به وابسته، متغیر بر مستقل متغیر چندین تاثیر ͳگاه
ارقام اساس بر مͳ شود. نقل ١٩٨٢ سال آمریا چاپ Statistician مجله از زیر ͳواقع مثال نیست. Έتفکی
شده گزارش موارد تعداد =Y و پیپ) توتون و برگ سیΎار (سیΎار، ͳدخان مواد سالانه فروش =X به مربوط
١٩٨٠ سال تا ١٨٨٠ سال از ͳدخان مواد سالانه فروش ینواخت و پیوسته رشد سال. در ریه سرطان از
بسیار ͳهمبستگ نتیجه در و ریه سرطان موارد سالانه تعداد ینواخت و پیوسته رشد آن با همراه و میلادی،
ͳهمبستگ و است (بسیط) ساده ͳهمبستگ Έی این اما مͳ شود. مشاهده Y و X بین (٠٬٩٨ با (برابر بالایی
بر و بوده، رشد دارای ͳزمان بازه همین در که متغیرهایی سایر تاثیر که مͳ آید دست به ͳزمان (خالص) ͳواقع
و X (Partial Correlation) ͳجزئ ͳهمبستگ محاسبه Έکم به کار این کنیم. حذف را بوده اند، موثر نیز Y

در مدت این در نیز ͳΎهم که بوده اند موثر Y بر نیز دیΎری متغیرهای فوق، دوره طول در است. امان پذیر Y

میروویو، ،ͳتلویزیون رادیویی، تشعشعات کارخانه جات، شیمیایی فاضلاب افزایش نظیر بوده اند، رشد حال
و نگه  دارنده و ͳافزودن مواد از استفاده افزایش ،ͳشهرنشین افزایش از حاصل استرس هسته ای، آزمایش های
از پس نیست. امان پذیر آن ها، از ͳکامل فهرست ارایه متاسفانه که دیΎر، سرطان زای متغیرهای از بسیاری
،ͳواقع) ͳجزئ ͳهمبستگ ضریب شده، برده نام متغیرهای اثرات حذف وسیله به ͳهمبستگ ضریب تعدیل
تفاوت ٠٬٩٨ اولیه مقدار با ͳول نیست کم هم باز البته که مͳ آید، دست به ٠٬۴۶ برابر Y و X بین خالص)

دارد. زیادی

ها داده ادغام اثر در اشتباه بروز ٩

در کارمندی دوم، ͳجهان جنگ اواسط در که صورت بدین مͳ کنیم، شروع مثال Έی ذکر با را مطلب این
یافته افزایش جنگ، از قبل به نسبت آمریا، صنایع تک تک در زنان سهم که شد متوجه آمریا دفاع وزارت
عددی مثال ! است یافته کاهش جنگ، از قبل به نسبت آمریا، صنایع کل در زنان سهم که ͳحال در است،

مͳ کند: ثابت را دست این از تعارض هایی بروز امان زیر
تصور با فوق ارقام ͳول نیست، معنͳ دار محافظه کاری) سط) گروه دو در بالا باکیفیت درصد تفاوت گرچه
اما دارد. مغایرت محافظه کاری سط بر حسابداری اطلاعات کیفیت سط داشتن مثبت اثر مورد در ͳقبل

شود، ́ آوری جم (ͳغیر خدمات و ͳخدمات) شرکت نوع Έتفکی به اطلاعات زمانͳ که
(Simpson’s paradox) سیمپسون تعارض را داده ها” ادغام اثر در ͳهمبستگ جهت تغییر یا مقدار ”تغییر
نبوده ͳتصادف متن این در سیمپسون تعارض و نشده تعدیل ͳهمبستگ صوری، ͳهمبستگ ͳتوال مͳ نامند.

هستند. سوم مورد از ͳخاص حالات ͳقبل مورد دو زیرا است،

p‐مقدار بر ͳمبتن آزمون Έی نتیجه ͳدرست از اطمینان ١٠

کنید ادعا نمͳ توانید شود)، (پذیرفته نشود رد H٠ فرضیه و دهید انجام ٠٬٠۵ (مثلا̈) سط در را ͳآزمون اگر
ͳیعن است، اول نوع خطای احتمال بالا در ٠٬٠۵ عدد چرا؟ ببینیم دارید. اطمینان آزمون نتیجه ٩۵%به که
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لذا است. ٠٬٠۵ باشد، درست H٠ که ͳصورت در ،H٠ کردن رد احتمال که است شده انجام طوری آزمون
شده) (پذیرفته نشده رد H٠ ͳول داشت، وجود H١ ͳدرست به نسبی ”اطمینان” نوع Έی مͳ شد، رد H٠ اگر
در و نیست معلوم معمولا˦ که دارد ͳبستگ دوم نوع خطای احتمال به H٠ ͳدرست به ”اطمینان” میزان و است
پذیرش صحت به ͳاطمینان شرایط، این در لذا ندارد. ͳمشخص مقدار است، مرکب H١ فرضیه که مواردی
دارد، وجود H١ ͳدرست به نسبی “اطمینان” Έی گرچه مͳ شود، رد H٠ که ͳزمان ͳحت داشت. نمͳ توان H٠

H٠, H١ فضای روی H١ ͳدرست احتمال زیرا است” %٩۵ برابر H١ ͳدرست ”احتمال که گفت نمͳ توان اما
مͳ شود. تعریف (X) شده مشاهده ͳتصادف متغیر فضای روی H٠ رد احتمال که ͳصورت در مͳ شود، تعریف
چقدر داده ها ببیند که باشد این دنبال به پژوهشΎر اگر واق΄ در متفاوت اند. کاملا̈ احتمال، فضای دو این و

نماید. استفاده شواهدی استنباط روش های از باید مͳ کنند، ͳپشتیبان H١ از یا H٠ فرضیه از

متغیر Έی سطوح تمام در مشاهده نداشتن ١١

کودکان از %٣١ والدین که بود کرده مشاهده اصفهان، استثنایی کودکان مدارس در تحقیق ضمن ͳمحقق
آن به Έژنتی علم که را آنچه آماری ͳبررس این که بود گرفته نتیجه و هستند خویشاوند ،ͳذهن مانده عقب
است ͳدام این مͳ کند. تایید کودکان) ͳذهن سلامت بر خویشاوندی ازدواج سوء تاثیر ͳیعن) است رسیده
نظرش به %٣١ چون محقق این سه). دیΎر روی دیدن از (غفلت مͳ شوند گرفتار آن امثال در خیلͳ ها که
مͳ دانست اگر که ͳصورت در است. کرده ͳاستنباط چنین است، آمده خویشاوندی ازدواج از بالایی درصد
تاثیری چنین که این از نظر (صرف است مقدار همین به Έنزدی نیز جامعه کل در خویشاوندی ازدواج درصد
برابر درصد این جامعه کل در که در مͳ یافت اگر (مثلا̈) یا نمͳ گرفت. نتیجه ای چنین نه) یا دارد وجود واقعاً
ازدواج درصد به باید قبیل، این از نتیجه گیری هایی برای لذا مͳ گرفت. بر عکس کاملا̈ نتیجه ای است %٣۵
داشته ͳدسترس نداشته اند) که ͳکسان و داشته اند خویشاوندی ازدواج که ͳکسان) گروه دو هر در خویشاوندی
بوده ناقص مͳ شود انجام متغیر Έی سطوح از ͳبخش یا Έی اساس بر که استنباط هایی ،ͳکل طور به باشیم.

باشد. کننده گمراه مͳ تواند و

متغیری چند روش های از نکردن استفاده ١٢

داده های را داده ها گونه این مͳ شود. اندازه گیری نمونه، واحد هر روی متغیر چندین مطالعات، از بسیاری در
چند تحلیل روش های با باید را نمونه چند) (یا دو در متغیرها این میانگین های مقایسه مͳ نامند. متغیری چند
ͳبررس متغیری Έی روش های از استفاده با و ͳی ͳی را متغیری چند داده های ͳگاه داد. انجام متغیری
نهفته متغیرها کوواریانس ساختار در که اطلاعات، از ͳمهم بخش ریختن دور ͳمعن به کار این مͳ کنند.
نفر ۶۴ وزن و قد اندازه گیری کنید فرض مثال برای مͳ شود. نادرست نتایج به منجر گاه که مͳ باشد، است،
۶٨ و ١٧٢ اعداد با ترتیب به افراد وزن و قد میانگین که است این هدف و است شده منجر زیر نتایج به
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١٠۵ شواهدی استنباط سمینار اولین

شود: مقایسه

X = (۶٨,١٧٢), S =

[
١١٢ ۵۵
۵۵ ١١۴

]
,


H٠ : (µ١, µ٢) = (µ١٠, µ٢٠) = (۶۶,١٧۴)

H١ : (µ١, µ٢) ̸= (۶۶,١٧۴)

مͳ شود: نتیجه که مͳ کنیم، استفاده هتلینگ Tی متغیری٢ چند آزمون از

T ٢ = n(X − µ٠)
′S−١

(X − µ٠) = ١٠٫٨۴ > ١٠٫٠٩ ∗ (n− ١)p
(n− p)

F٠٫٠١(٢٫۶۴).

ندیده را شده مشاهده کوواریانس که کنید فرض حال شد. خواهد رد آزمون صفر فرضیه که مͳ شود مشاهده
H٠ : µ٢ = ١٧۴ و H٠ : µ١ = ۶۶ فرضیه های برای متغیری Έی آزمون دو متغیری، چند آزمون جای به و گرفته

مͳ شود: نتیجه دهیم. انجام

|T ١| = |۶٨ − ۶۶|√
١١٢
۶۴

= ١٫۴٢ < ٢, |T ٢| = |١٧٢ − ١٧۴|√
١١۴
۶۴

= ١٫٨٨ < ٢.

متغیری تک آزمون های نباید بنابراین نمͳ شوند. رد صفر فرضیه دو از Έی هیچ محاسبات این اساس بر که
برد. کار به هم جای به و کرد متغیره چند آزمون های جایΎزین را

مطالعه طرح بودن لانه ای تشخیص عدم ١٣

اندازه گیری طرح هر در بخواهیم اینکه برای دارد. اهمیت العاده فوق ͳآزمایش مطالعات در ͳآزمایش طرح
از ͳخیل در چون باشیم. داشته زیادی توجه طرح آن ماهیت به ͳبایست کنیم انتخاب را مناسب آماری روش
تیمار اثر ͳبلوک واریانس آنالیز روش های از استفاده با ͳول باشد لانه ای واق΄ در طرح Έی است ممن موارد
عنوان به بالعکس. یا و شود استفاده شده خرد کرت طرح از اما باشد لانه ای طرح است ممن یا شود، ͳبررس
هر از کارخانه هر در ،(C ،B ،A) کارخانه ٣ از (d ،c ،b ،a) شیمیایی محصول ۴ سود مقایسه برای مثال
ͳکاف دقت اگر است. شده اندازه گیری سود میزان نمونه هر در و گرفته ͳتصادف نمونه ٣ محصولات از Έی
واریانس آنالیز جدول به که شد، استفاده ͳعامل دو طرح Έی از داده ها تحلیل برای است ممن نشود، لحاظ

مͳ شود: منجر زیر
عامل به (معنͳ دار) متقابل اثر علاوه به است. متفاوت معنͳ داری طور به مواد سود که مͳ شود ملاحظه

sig F MS df SS تغییرات منبع

٠٬٣٨ ١٬٠٢ ٢ ٧٬۵ ١۵٬١ کارخانه ها

٠٬٠٣٨ ٣٬٢۴ ٨٬۶ ٣ ٢۵٬۶ مواد

٠٬٠٣٣ ٢٬٨٠ ٧٬۴ ۶ ۴۴٬٣ متقابل اثر

٢٬۶ ٢۴ ۴٣٬٣ خطا

واقعاً کارخانه ها که دهد سوق نتیجه گیری این به را تحلیل گر میتواند و شده داده ربط کارخانه ها معنیدار غیر
داده ها باید که مͳ شویم متوجه دقت ͳکم با اما است. شده پنهان متقابل اثر توسط آن ها اثر ͳول متفاوت اند

١٠۵



١٠۶ ن. ،ͳتلخ م.، نوقابی، جباری

شده تولید شیمیایی ماده همان A کارخانه توسط شده تولید شیمیایی ماده ببینیم. لانه ای طرح Έی حاصل را
کارخانه هر شیمیایی مواد ندارد. ͳمعن مواد و کارخانه بین متقابل اثر بنابراین نیست. C یا B کارخانه توسط
لانه کارخانه عامل داخل در مواد عامل اصطلاحاً، دیΎر. کارخانه های به نه و است کارخانه همان به منسوب

مͳ رسیم: زیر واریانس آنالیز جدول به لانه ای طرح از استفاده با است. کرده
ͳبایست بنابراین نیست. معنͳ دار شیمیایی مواد سود بین تفاوت صحیح روش اعمال با که مͳ شود ملاحظه

sig F MS df SS تغییرات منبع

٠٬٣٨ ١٬٠٢ ٢ ٧٬۵ ١۵٬١ کارخانه ها

٠٬٠۵۶ ٢٬٢۴ ٧٬٨ ٩ ۶٩٬٩ مواد

٢٬۶ ٢۴ ۴٣٬٣ خطا

دهند. نشان را موجود وضعیت واقعیت نتایج و شود دقت اندازه گیری طرح تشخیص و انتخاب در

مرر اندازه گیری های طرح تشخیص عدم ١۴

که داشت توجه باید باشد، تحقیق مورد ،پاس متغیر Έی روی تیمار K اثر هرگاه گفت مͳ توان ͳکل طور به
طرح Έی اجرای مثل مͳ شود اعمال اشیاء) (یا افراد از مجموعه Έی روی ͳمتوال نوبت K در تیمار K آن آیا
مجموعه K روی یا مجزا و مختلف ͳزمان دوره ٣ در کشور در یارانه ها) هدفمندی (مثلا اقتصادی کلان
شهرها روستاها، دسته ٣ برای اقتصادی کلان طرح سه اعمال مثل مͳ شود. اعمال اشیاء) (یا افراد از مختلف
واریانس آنالیز طرح با دوم مورد در و داریم مرر اندازه گیری های طرح Έی اول مورد در شهرها. کلان و
نام صورت آن در که باشد، K=٢ که است ͳوقت مرر اندازه گیری های خاص حالت هستیم. مواجه یΈ طرفه
نمونه دو اساس بر میانگین ها ”مقایسه طرح با ͳگاه نیز آن که است، شده” زوج میانگین های ”مقایسه طرح
زوج مقایسه های طرح داده های باید است، ͳکیف متغیر Έی نیز پاس متغیر که ͳزمان مͳ شود. اشتباه مستقل”
تحلیل ”(Bowker آزمون ͳیعن ͳوزن کاپای یا کاپا نمار، Έم) ͳتوافق جدول های در تقارن ”آزمون با را شده
ͳوقت حالت این در مͳ شود. اشتباه ”ͳتوافق جدول های در استقلال ”آزمون طرح با اغلب نیز طرح این کنیم.

شود. استفاده نمار Έم آزمون از باید است، K=٢

اندازه گیری طرح بر نامنطبق آماری روش از استفاده ١۵

ͳبررس صفت Έی روی را مداخله Έی نبودن یا بودن تاثیرگذار مͳ خواهند که ͳمطالعات در محققان اغلب
بدین مͳ کنند، استفاده کواریانس آنالیز از مͳ شود، انجام مداخله از بعد و قبل در اندازه گیری ها و نمایند
پاس متغیر عنوان به را مداخله از بعد و کووریت عنوان به را مداخله از قبل در صفت مقادیر که صورت
اثر (هم II نوع مرر اندازه های واریانس آنالیز از ͳخاص نوع مطالعات این گفت باید مͳ گیرند. نظر در
ͳمسائل چنین در کواریانس آنالیز از استفاده و مͳ باشد باشد) داشته وجود ͳبین گروه اثر هم و ͳدرون گروه
جای به کواریانس آنالیز از استفاده بودن نادرست دلایل و موضوع این شدن روشن برای نمͳ باشد. صحیح
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١٠٧ شواهدی استنباط سمینار اولین

را افراد از تعدادی کنید فرض بΎیرید، نظر در را زیر طرح سه ،IIنوع مرر اندازه های واریانس آنالیز طرح
گروه ٢ به ͳتصادف طور به مͳ توان را افراد این دارید، اختیار در است شده تعیین که نمونه ای حجم براساس
انجام مداخله ای هیچ کنترل درگروه افراد روی بر نمود. تقسیم ͳآزمایش گروه دیΎری و کنترل گروه ͳی
اندازه گیری مستقیما باید (که موردنظر صفت سپس مͳ شود. انجام مداخله آزمایش گروه در اما نمͳ شود
شماره طرح را طرح این مͳ شود. اندازه گیری آزمایش و کنترل گروه دو هر در افراد HDL میزان مثلا شود)
افراد HDL میزان بر مداخله تاثیر ͳبررس هدف اگر مͳ باشند. هم از مستقل و جدا گروه دو این مینامیم. ١
برد. بار مͳ شود، استفاده گروه) چند یا (دو مستقل گروه های میانگین مقایسه برای که را ͳآزمون باید باشد،
این دارد وجود که ͳمحدودیت مثلا نمود تقسیم گروه دو به را افراد نمͳ توان که مͳ آید پیش ͳشرایط ͳگاه
این به ٢ شماره طرح هستند)، دسترس در نفر سه یا دو (مثلا نیست دسترس در زیادی افراد تعداد که است
شود گرفته آن ها از HDL تست کنند شرکت ͳتمرین دوره Έی در افراد اینکه از قبل که مͳ شود ͳطراح صورت
طرح این در شود. گرفته HDL تست آنها از مجدد مداخله انجام از پس و شود انجام افراد روی مداخله سپس
دو اگر هستند. ͳی گروه دو در افراد چون شود، استفاده ͳزوج گروه دو مقایسه برای آزمون هایی از باید
مͳ کند. فرق هم با طرح دو این مقایسه بر حاکم منطق دید خواهیم کنیم مقایسه هم با را ٢ و ١ شماره طرح
پس ٢ شماره طرح در اما شوند مقایسه آزمایش گروه افراد همه با را کنترل گروه افراد همه باید ١ طرح در
شماره طرح به نسبت کلͳ تری حالت ١ شماره طرح البته مͳ گردد. مقایسه خودش آزمون پیش با فرد هر آزمون
تصادف به که افرادی است ممن که است این دارد وجود ١ شماره طرح در که ͳبزرگ مشل مͳ باشد. ٢
داشتند. مداخله اعمال از قبل را بهتری HDL وضعیت گرفتند قرار آزمایش گروه به نسبت کنترل گروه در
دو نبودن همΎن واق΄ در نداشته یا داشته تاثیر HDL بر مداخله شود گفته است ممن که ͳدلایل از ͳی پس
در فردی ویژگͳ های و شده مقایسه خودش با فردی هر که مͳ شود گفته هم ٢ شماره طرح در مͳ باشد. گروه
بنابراین است. نشده یا شده معنͳ دار مداخله تاثیر دلایل این به است ممن و است داشته دخالت کار این
شماره طرح و بΎیرید نظر در را طرح دو این از ترکیبی حال دارند. ͳاساس مشل Έی طرح دو این از Έهری
گروه ها این دوی هر از و مͳ شوند تقسیم گروه دو به ͳتصادف طور به افراد ابتدا ٣ شماره طرح در بنامید. ٣
(طرح های مداخله نما کنترل گروه در و موردنظر مداخله آزمایش گروه در سپس و مͳ شود گرفته آزمون پیش
ͳبالین کارآزمایی بحث های وارد اینجا در که هست مطرح اینجا در هم کور سه سو و کور دوسو و کور یΈ سو
دو دیدگاه Έی از اینجا در حال مͳ شود، گرفته آزمون پس گروه دو هر از سپس مͳ گردد. اعمال نمͳ شویم)
ͳبررس را مداخله اثر بخواهیم اگر طرح این در داریم. مستقل گروه دو دیدگاه Έی از و داریم ͳزوج گروه
و هم با را گروه دو آزمون پیش داد، انجام مͳ توان آزمون ۵ داد؟ انجام ͳآزمون چه و کرد چار باید نماییم،
و هم با کنترل گروه آزمون پس و آزمون پیش مستقل)، ͳت آزمون (دو شود مقایسه هم با گروه دو آزمون پس
اختلاف اینکه دیΎر آزمون ،(ͳزوج ͳت آزمون (دو شود مقایسه هم با آزمایش گروه آزمون پس و آزمون پیش
این انجام که است واض مستقل). ͳت آزمون Έی) شود مقایسه هم با گروه دو در آزمون پس و آزمون پیش
این (البته مͳ شود زیاد خطا) سط) معنͳ داری سط که مͳ باشد این دلیل Έی نمͳ باشند، درست آزمون ۵
است این دارد وجود که ͳاساس ایراد اما شود). مقایسه ٠٬٠١ با ٠٬٠۵ جای به ͳیعن مͳ باشد رف΄ قابل مورد
پیش اختلاف که ͳزمان نمͳ شود. گرفته نظر در غایب گروه های اثر مͳ شود انجام که ͳت آزمون هر در که
در مͳ رود. بین از مداخله اثر ͳعبارت به یا آزمون پیش اثر واق΄ در مͳ شود مقایسه هم با آزمون پس و آزمون
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گروه که است معنͳ دار مداخله اثر ͳوقت طرح این در شود. گرفته نظر در همزمان باید اثرات ٣ شماره طرح
نسبت آزمون پس کنند. فرق هم با آزمون پس در اما نکنند فرق هم با آزمون پیش در ͳآزمایش گروه و کنترل
زمان چند و گروه چند اگر البته که کند. فرق ͳآزمایش گروه در اما نکند فرق کنترل گروه در آزمون پیش به
در زمان دو و گروه دو با ساده حالت اینجا در اما بود. خواهد متفاوت مراتب به تفاسیر باشد داشته وجود
باید که مͳ کنند استفاده ͳمسائل چنین تحلیل برای کواریانس آنالیز از افراد از عده ای است. شده گرفته نظر
نامناسب دلایل بیان از قبل است لازم اینجا در مͳ باشد. نادرست کاملا روش این از استفاده نمود اظهار
است ͳکم متغیری هم عامل شود. پرداخته هم عامل متغیر تعریف به ابتدا کواریانس، آنالیز از استفاده بودن
وابسته متغیر هم عامل متغیر کاهش یا افزایش با ͳطرف از و نیستند همجنس و وابسته متغیر از متفاوت که
اندازه های واریانس آنالیز بجای کواریانس آنالیز از استفاده اینکه اول دلیل مͳ یابد. کاهش یا افزایش نیز
متغیر تعریف با این و هستند جنس Έی از آزمون پس و آزمون پیش متغیر که است این مͳ باشد اشتباه مرر
مولفه چند یا دو به وابسته متغیر واریانس واریانس آنالیز در که اینکه دوم دلیل است. تناقض در هم عامل
واق΄ در ͳیعن مͳ شود تجزیه هم عامل و وابسته متغیر بین کواریانس کواریانس، آنالیز در اما مͳ شود تجزیه
پس و آزمون پیش بین ͳهمبستگ ٣ شماره طرح در مͳ شود. تجزیه مولفه چند یا دو به کواریانس ماتریس
در نه و ͳآزمایش گروه در باید که است مهم آزمون پس و آزمون پیش اختلاف بله نیست، مهم اصلا آزمون
طرح Έی ٣ شماره طرح گذشته نگر. یا هستند آینده نگر یا طرح ها اینکه سوم دلیل باشد. معنͳ دار کنترل گروه
آماری روش باشد آینده نگر موردنظر طرح ͳوقت که کرد توجه هم نکته این به باید بنابراین میباشد آینده نگر
هم عامل متغیر و مͳ باشد گذشته نگر مطالعه Έی برای کواریانس آنالیز حالͳ که در باشد گذشته نگر نمͳ تواند
دیΎر زمان Έی در دیΎری و زمان Έی در ͳی اینکه نه باشند شده اندازه گیری همزمان باید وابسته متغیر و
هم آماری روش باشد آینده نگر طرح Έی موردنظر طرح ͳوقت بنابراین باشند. شده اندازه گیری بعد روز چند یا
نیست ͳطول هم کواریانس آنالیز هستند. ͳطول مطالعات هم آینده نگر روش های و باشد آینده نگر قطعا باید

است. ͳطول مطالعات از وساده ای خاص حالت تکراری اندازه های واریانس آنالیز است. ͳمقطع بله

نتیجه گیری ١۶

مجله ها بهترین ͳحت ͳعلم مقالات در آماری رایج اشتباهات ͳبرخ وجود که مͳ شود نتیجه چنین نهایت در
مربوط مفاهیم و فنون با آنها کامل آشنایی عدم و تحقیق انجام مراحل بر محققان ͳکاف تسلط عدم دلیل به
رو این از نباشد، اتکا قابل و اعتماد مورد شده گزارش نتایج مͳ گردد باعث و مͳ باشد آماری روش های به
و تجزیه هنگام به یا و تحقیق فرآیند ͳط در است ممن که ͳاشتباهات و خطاها مͳ شود توصیه محققان به

بوشند. آن ها رف΄ جهت در و گرفته درنظر ممن حد تا را دهند رخ نتایج ارائه و تفسیر تحلیل،
بالایی بسیار اهمیت از که مͳ باشد نمونه حجم تعیین موضوع آمار، ͳعلم فرآیند بخش مهمترین و اولین .١
نمونه گیری روش های انواع و سرشماری آمارگیری روش های نمونه، حجم تعیین تبع به مͳ باشد. برخوردار
به توجه با باید نمونه ای آمارگیری طرح داشت. خواهند بسزایی تاثیر حاصل نتایج در که مͳ شوند مطرح
را نمونه ای آمارگیری طرح هر و شود تعیین تحقیق اهداف همچنین و آماری جامعه چارچوب خصوصیات،
نمونه ای آمارگیری طرح های به مربوط شرط های که دید باید طبیعتا برد. کار به آماری جامعه هر برای نمͳ توان
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که ͳشرایط در و کرد استفاده مناسب طرح از باشند داشته وجود هدف اساس بر شرایط آن اگر و هستند چه
نمونه گیری، به نیاز صورت در آمارگیری، طرح نمودن مشخص از پس گیرد. صورت نیز سرشماری هست لازم
یا بزرگ ͳخیل نمونه حجم زیرا شود تعیین تحقیق اهداف و مطالعه نوع براساس لازم نمونه حجم ͳبایست

مͳ کند. دور واقعیت از را ما و گذاشته تاثیر نتایج صحت در Έکوچ ͳخیل
صورت به ͳاستنباط آمار و ͳتوصیف آمار روش های که است این نمود توجه آن به باید که دیΎری مسئله .٢
سرشماری کاملا دسترس، در جامعه که ͳصورت در شرایط ͳبرخ در نشوند. استفاده هم جای به نادرست،
و اطلاعات به بردن پی جهت ͳاستنباط آمار روش های از و نشود بسنده ͳتوصیف آمار ارائه به تنها مͳ شود،
امانپذیر آن به ͳدسترس و مͳ باشد بزرگتر بسیار هدف جامعه زیرا شود، استفاده شده سرشماری جامعه شناخت
محقق دسترس در که مͳ باشد هدف جامعه از ͳزیرگروه است شده سرشماری کاملا که جامعه ای نمͳ باشد.

داریم. استنباط به نیاز هدف جامعه برای بعد مرحله در و است بوده
آنها نادرست تفسیر از و آید عمل به لازم دقت ͳاستنباط آمار روشهای از آمده دست به نتایج تفسیر در .٣
و درک خوبی به معنͳ داری آزمون های و آماری فرضیه های آزمون بین تفاوت دیΎر ͳعبارت به یا شود اجتناب
صفر فرضیه همواره بالا نمونه های حجم در مثال عنوان به شود. گرفته نظر در شواهدی استنباط با آنها ارتباط
اندازه برای اطمینان فاصله و اثر اندازه با همراه p‐مقدار ͳبایست رو این از و مͳ شود رد مقابل فرضیه مقابل در
یا مͳ شود رد صفر فرضیه مͳ شود گفته ͳوقت که این ضمن شود. گزارش صفر فرضیه رد عدم یا رد جهت اثر
نمͳ کند. تضمین را صفر فرضیه ͳنادرست یا ͳدرست آماری آزمون هیچ و است اصطلاح Έی فقط نمͳ شود رد
باید و نیست مناسب کار این برای که مͳ  شود استفاده شواهدی استنباط برای p‐مقدار از Έکلاسی آمار در
ندارد، را است دچار آن به مقدار ‐p که معایبی از Έی هیچ زیرا نمود استفاده شواهدی آمار روش های از

ندارد. را مزایایی چنین مقدار ‐p که است مزیت هایی دارای بله
بردن کار به از و پذیرد صورت لازم تلاش طرح، آن بر ͳمبتن آماری روش و اندازه گیری طرح تشخیص در .۴
طرح های که شود دقت مثال، عنوان به گردد. اجتناب اندازه گیری طرح بر نامنطبق یا نامناسب آماری روش
زیرا نشوند. برده کار به هم جای به اشتباه به ... یا و شده خرد کرت طرح های ،ͳبلوک واریانس آنالیز لانه ای،
که دیΎری موضوع بود. خواهند اعتبار فاقد نتایج این و تاثیرگذار شدت به مͳ آید دست به که ͳنتایج در
کواریانس آنالیز از استفاده به مربوط مͳ شوند اشتباه دچار آن از استفاده در محققین اغلب و است مهم بسیار
از بعد و قبل صورت به صفت Έی مقادیر که ͳمطالعات در مرر اندازه های واریانس آنالیز طرح جای به
عنوان به آزمون پیش از و بشناسند را عامل هم متغیر دقیق تعریف باید مͳ باشد. مͳ شود، ́ آوری جم مداخله
اندازه های واریانس آنالیز از ͳخاص حالت بعد و قبل مطالعات اینکه خصوصا نکنند. استفاده عامل هم متغیر
ͳمقطع مطالعه Έی که کواریانس آنالیز از آن جای به نباید و مͳ باشد آینده نگر) ͳطول مطالعه Έی) مرر

نمود. استفاده مͳ باشد، گذشته نگر

مراج΄
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آماری Έکلاسی آزمون های نتایج تفسیر

٣ ن.ر ،ͳارقام ٢ ع برآورده، دست ١ ا زاده، زمان

اصفهان دانشΎاه آمار، ١گروه

یزد دانشΎاه آمار، ٢گروه

مشهد ͳفردوس دانشΎاه آمار، ٣گروه

چیده

Έکلاسی های آزمون از متداول های تفسیر ͳنادرست یا ͳدرست ͳبررس به که داریم قصد مقاله این در

درست روش چΎونه اینکه سپس و بپردازیم شود ͳم ساخته پیرسون ‐ نیمن لم مبنای بر غالبا که اماری

دهیم. ͳم قرار بحث مورد را شود تفسیر محقق هدف از بااستفاده باید ها آزمون تفسیر

آماری شواهد درستنمایی، قانون دوم، نوع خطای اول، نوع خطای پیرسون، نیمن‐ لم کلیدی: کلمات

شواهدی استنباط و

پیش گفتار ١

هستند. آماری Έکلاسی های آزمون نتایج از رایج و متداول تفسیرهای از ای نمونه زیر جملات

است. نادرست فرضیه این که هستیم مطمئن درصد ٠٫٩۵ پس شود ͳم رد ٠٫٠۵ سط در H0 فرضیه .١

که فرضیه این ͳدرست به است بوده α = 0.01 اندازه در آزمون چون و شود ͳم پذیرفته صفر فرضیه .٢
داریم. زیادی اطمینان است برابر باهم آقایان و ها خانم درآمد میانگین

به ابتلا احتمال که داریم اطمینان ٠٫٩٧ پس است شده ٠٫٠٣ با برابر آزمون p − value مقدار چون .٣
دارد. ͳبستگ جنسیت به خون سرطان
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ͳبستگ ͳهوش ضریب به شدیدا درآمد است، شده ٠٫٠٠٠ با برابر ͳهمبستگ آزمون p−value مقدار چون .۴
دارد.

ارائه فوق در که آنچه جنس از تفسیرهایی چرا که بپردازیم مساله این ͳبررس به خواهیم ͳم مقاله این در
شود. تفسیر محقق هدف از استفاده با باید آماری آزمون Έی نتیجه چΎونه و است نادرست شد،

تغییرات با که باشد ͳم (١) مقاله از شده برگرفته مقاله، این در شده ارائه مطالب تمام که است ذکر شایان
است. شده ارائه شواهدی، استنباط سمینار نخستین در شده خلاصه طور به و اندک

ͳپیرسون نیمن‐ های آزمون انجام از هدف ٢

روش در اند. شده ساخته آن مبنای بر آماری های آزمون از بسیاری که است ای نظریه پیرسون نیمن‐ نظریه
از و Έکوچ مقدار با برابر اول نوع خطای احتمال آن در که شود ͳم انجام نحوی به آزمون نیمن‐پیرسون
از درآن دوم نوع خطای مقدار هرچند که شود ͳم منجر ͳآزمون به نظریه این باشد. α مثل ای شده تعیین قبل
سمت به نمونه حجم افزایش با و کند ͳم اختیار را ممن مقدار کمترین خطا این اما شود ͳنم تعیین قبل
اختیار کوچتر را (α) اول نوع خطای چندقدر هر ثابت نمونه حجم با دیΎر سویی از کند. ͳم میل صفر
β برای نتیجه در و α برای را مقدار چه محقق اینکه شد. خواهد بزرگتر (β) دوم نوع خطای مقدار کنیم
خواهد متحمل خطاها این ارتکاب هنگام را هایی زیان چه که دارد این به ͳبستگ کند، انتخاب ͳبایست
و اول نوع خطای ͳوقت که هست این شود ͳم داده پاس آن به پیرسون نیمن‐ نظریه در که ای مساله شد.
توان چون شود. نیموم ͳم آن دوم نوع خطای که داد انجام را آزمون باید چΎونه است مشخص نمونه حجم
شود. ͳم نامیده آزمون ترین پرتوان شود ͳم نتیجه پیرسون نیمن‐ لم از که ͳآزمون است، ١− β با برابر آزمون
تفسیر قابل نیمن‐پیرسون آزمون خطاهای احتمالات هرچند که است آن کرد توجه آن به باید که ͳمهم مساله
شوند) ͳم اشتباه نتیجه به منجر H١ تحت موارد ١٠٠٪β و H٠ تحت موارد ١٠٠٪α که مفهوم این (به هستند
از غیر چیزی ͳنیمن‐پیرسون آزمون Έی نتیجه باشد. ͳنم تفسیر قابل صورت این به آزمون Έی نتیجه اما
که است واض باشد. ͳنم وارد آن بر تفسیری هیچΎونه و نیست ”H٠ ”قبول یا ”H٠ ”رد جمله دو از ͳی
صحیح تفسیر لذا نیست. آن ͳدرست ͳمعن به صفر فرضیه پذیرفتن و آن بودن نادرست ͳمعن به صفر ردفرضیه

است زیر صورت به آزمون Έی تفسیر مورد در (٢ ) نیمن خود نظر چیست؟ ͳنیمن‐پیرسون آزمون Έی

ͳی B و A عمل دو بین از که است کرده وادار را ما شرایط که آید ͳم پیش ͳزمان فرضیه آزمون مساله •
کنیم. انتخاب را

عمل نه و را A عمل که این از است عبارت که صفر، فرضیه پذیرفتن دقیق ͳمعن که است مهم بسیار •
بسپاریم. خاطر به دهیم، انجام باید B

را کدام B و A عمل دو بین از که است مردد محقق که است آن بر فرض پیرسون نیمن‐ نظریه در واق΄ در
عمل است بهتر باشد درست H١ اگر و A عمل است بهتر باشد درست H٠ اگر که داند ͳم ͳول دهد انجام
ͳم ازمون دادن انجام و داده آوری جم΄ به اقدام تردید از خروج و گیری تصمیم برای لذا دهد. انجام را B

بΎیرید: درنظر را زیر های مثال کند.
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نه؟ یا قراردهیم درمان تحت را بیمار •

نه؟ یا کنیم صادر را دارو فلان پخش اجازه •

نه؟ یا کنیم اقدام نظر مورد محل در آب چاه حفر به نسبت •

نه؟ یا بپذیریم را رسیده محموله •

قبول قابل و محل، در وجودآب دارو، بودن مفید درمان، بودن (مفید صفر فرضیه محقق فوق، های مثال در
قرار درمان (تحت A عمل H٠ پذیرش صورت در کند. ͳم آزمون H١ آن نقیض مقابل در را محموله) بودن
را ( A عمل (نقیض B عمل آن، رد صورت در و محموله) پذیرش و چاه حفر پخش، اجازه صدور دادن،

است: زیر سوال به پاس نامیم) ͳم ١ هدف را آن (که محقق هدف اینجا در داد. خواهد انجام

داد؟ انجام باید را B و A عمل دو از Έکدامی ها داده به توجه با •

احتمالات که خواهد ͳم محقق است، محقق متوجه طریق این از که ͳرسی کردن نیموم ͳم جهت در
باشد. کمترین امان حد تا دوم و اول نوع خطاهای

آنها اساس بر Έکلاسی های آزمون بودن بهینه که هایی ͳویژگ که کنیم ͳم تاکید را نکته این مجددا
اقدام ها داده آوری جم΄ به آنکه از قبل ͳحت و آزمون انجام از قبل آزمون، توان و اندازه ͳیعن است، استوار
دیΎری تفسیر شد” پذیرفته H٠” یا شد” رد H٠” اینکه از غیر ها آزمون این لذا و اند مشخص و معلوم کنیم،

ندارد. وجود نیمن‐پیرسون نظریه در شد ذکر مقدمه در که تفسیری چهار از کدام هیچ بنابراین ندارد.
این کنیم اشاره Έی سوال به پاس در p − value نقش مورد در نیز دیΎری مهم نکته به باید اینجا در
باشیم نیاز بی آماری جداول به مراجعه از (H٠ قبول یا رد ͳیعن) آزمون نهایی جواب به رسیدن برای که است
دیΎری تفسیر گونه هیچ p − value ،Έی هدف به نیل جهت در کردیم، نقل نیمن از که آنچه به توجه با و

ندارد.

صفر فرضیه ͳدرست احتمال ٣

باشد زیر سوال به پاس ،ͳنیمن‐پیرسون آزمون انجام از هدف کنید فرض

است؟ چقدر H١ یا و H٠ فرضیه ͳدرست احتمال ها داده به توجه با •

برای زیرا باشد، ͳم ناکارآمد کم دست یا و نادرست فوق، هدف برای ͳپیرسون‐ نیمن های آزمون از استفاده
استفاده با زیرا بدانیم، آزمون انجام از قبل محقق، نظر از را H١ و H٠ ͳدرست احتمال باید هدف این به نیل

نوشت توان ͳم بیز قانون از

P (H٠|AH٠) =
(١ − α)P (H٠)

(١ − α)P (H٠) + βP (H١)

است. صفر فرضیه پذیرش ͳمعن به AH٠ آن در که
در این و بدانیم را O = P (H٠)

P (H١)
نسبت باید صفر، فرضیه ͳدرست احتمال یافتن برای که شود ͳم ملاحظه

این اگر ͳحت گذشته این از است. نشده پیشین احتمالات از ͳصحبت نیمن‐پیرسون نظریه در که است ͳصورت
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مطرح سوال به پاس برای ͳنیمن‐پیرسون های آزمون از استفاده هنوز بΎیریم، درنظر Έی با برابر را بخت
آزمون تابع از استفاده و نیست بسنده آماره Έی آزمون تابع معمولا زیرا است ناکارآمد بخش این در شده
آزمون Έی نتیجه لذا و شود ͳم ها داده در موجود اطلاعات کلیه از استفاده عدم باعث ها داده کل بجای

برندارد. در را فوق در مطلوب احتمال مقدار شود ارائه که صورت هر به Έکلاسی
ͳم اشاره هست نیمن‐پیرسون های آزمون از استفاده نوع ترین متداول که ͳنادرست استدلال به ادامه در

که شود ͳم استدلال چنین کنیم.

زیاد احتمال به شود، ͳم رد H٠ ͳوقت پس باشد ͳم Έکوچ H٠ رد احتمال باشد، درست H٠ اگر چون •
است. نادرست H٠

که است منطق در نقیض عکس اصل غیرمجاز تعمیم واق΄ در دارد، نام کم احتمال قانون که فوق استدلال
مشاهده صورت این در نباشد، پذیر امان H فرضیه بودن درست صورت در D مشاهده وقوع ”اگر گوید: ͳم

کند”. ͳم باطل را H فرضیه D
گوید: ͳم است، فوق اصل نادرست تعمیم که کم، احتمال قانون

نادرست به زیادی اطمینان که شود ͳم باعث D مشاهده آنگاه باشد، ͳکوچ عدد ϵ و P (D|H) = ϵ ”اگر
باشیم.” داشته H فرضیه بودن

هدف عنوان به آماری شواهد ۴

آن که محقق، هدف شود، ͳم ͳعلم نشریات در مقاله چاپ به منجر که کاربردی های پژوهش از بسیاری در
است: زیر سوال به پاس نامیم، ͳم سوم هدف را

میزان؟ چه به و کنند ͳم ͳپیشتبان بیشتر (H١ یا H٠ (فرضیه فرضیه کدام از ها داده •

اینکه برای ͳیعن باشد، مدنظر ٣ هدف ͳوقت ͳحت کم، احتمال قانون از استفاده ͳنادرست ͳبررس برای
مثال به نیست، شود ͳم مشاهده D که ͳوقت H٠ علیه بر قوی شواهد P (D|H٠) بودن Έکوچ صرفا ببینیم

کنید. توجه زیر های

باشد. D : X = ۵٠ و H٠ : p = ١
٢ ،B(١٢٠, p) ای دوجمله توزیع دارای X ͳتصادف متغیر کنید فرض .١

شاهدی X = ۵٠ مشاهده تنها نه احتمال، این ͳکوچ رغم ͳعل ͳول P (X = ۵٠|H٠) = ٠٫٠١٣ آنگاه
کند. ͳم نیز حمایت آن از بله نیست H٠ بودن نادرست بر

D آن در که باشد D : X = ٠٫٣٨۶ و H٠ : θ = ٠ و باشد N(θ,١) توزیع دارای X ͳتصادف متغیر اگر .٢
P (D|H٠) = ٠٫٠٠٠٣٧٠ آنگاه است. شده گرد اعشار رقم سه تا که است N(θ,١) توزیع از مشاهده Έی
H٠ برعلیه قوی شاهدی فوق مشاهده گفت توان ͳم آیا است، Έکوچ احتمال این چون باشد. ͳم

خیر. مسلما است؟

انتخاب تصادف به ان از مهره Έی و شود ͳم انتخاب تصادف به B و A جعبه دو از ͳی کنید فرض .٣
آیا دارد. سباه مهره ٩٨ و قرمز مهره دو A جعبه بدانیم و باشد قرمز شده انتخاب مهره اگر شود. ͳم
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شده انتخاب A جعبه از ”مهره صفر فرضیه رد بر قویا شده انتخاب مهره بودن قرمز که گفت توان ͳم
در ها مهره ترکیب بدانیم انکه مΎر داد پاس سوال این به توان ͳنم مسلما کند؟ ͳم دلالت است”
مهره بودن قرمز آنگاه باشد، قرمز مهره ۵٠ و سفید مهره ۵٠ دارای B جعبه اگر چیست. دیΎر جعبه
سفید مهره ٩٩ و قرمز مهره Έی دارای B جعبه اگر اما است. H٠ علیه بر قوی شاهدی شده، انتخاب
ͳم نیز حمایت آن از بله نیست H٠ علیه بر شاهدی تنها نه شده انتخاب مهره بودن قرمز مسلما باشد،
را صفر فرضیه شده، انتخاب مهره بودن قرمز Έش بی نباشد، قرمز مهره هیچ دارای B جعبه اگر کند.

کند. ͳم هم اثبات بله کند، ͳنم رد تنها نه

درستنمایی نسبت ۵

Έکوچ صرفا باشد H٠ علیه بر قوی شاهدی D اینکه برای که گرفت نتیجه چنین توان ͳم فوق های مثال از
به را D قوت که است ای فرضیه H١ است. چقدر P (D|H١) که دید باید بله نیست ͳکاف P (D|H٠) بودن

شود. ͳم گفته نیز جانشین فرضیه H١ به سنجید. باید آن مقابل در H٠ علیه بر شاهدی عنوان
دارد ͳمعن H١ مانند دیΎری فرضیه Έی مقابل در فقط H٠ فرضیه از D مشاهده ͳپشتیبان میزان واق΄، در

مقدار با توان ͳم را آن شدت و

r =
P (D|H٠)

P (D|H١)

کرد. گیری اندازه است، درستنمایی نسبت با برابر که
H٠ علیه بر قوی شاهدی D : X = ۵٠ آن ازای به که ندارد وجود ͳجانشین فرضیه هیچ نخست، مثال در

باشد.
a = ٠٫١,١,٢ ازای به درستنمایی نسبت مقدار آنگاه باشد، جانشین فرضیه H١ : θ = a اگر دوم، مثال در

با است برابر ترتیب به

r =
P (D|H٠)

P (D|H١)
= ٠٫٩۵,١٫١١,٣٫۴٢

دارد. ͳبستگ جانشین فرضیه به شدیدا D = ٠٫٣٨۶ مشاهده ͳپشتیبان میزان ͳیعن
میزان صفر، فرضیه قبول یا رد اساس بر بخواهیم چنانچه فوق، در شده بیان مطالب به توجه با حال
دوم نوع خطای میزان بله اول، نوع خطای مقدار تنها نه کنیم، تعیین H١ مقابل در H٠ از ها داده ͳپشتیبان
بر قوی شاهدی را صفر فرضیه رد توان ͳنم اول، نوع خطای بودن Έکوچ بخاطر تنها و بدانیم باید نیز را

کرد. تفسیر H١ علیه بر قوی شاهدی عنوان به را صفر فرضیه پذیرش یا و آن علیه
دیΎر فرضیه مقابل در فرضیه، Έی از ͳپشتیبان میزان عنوان به درستنمایی نسبت از بخواهیم اگر حال

با است برابر شود، ͳم رد H٠ که ͳهنگام H٠ مقابل در H١ فرضیه از ها داده ͳپشتیبان کنیم، استفاده

r١ =
P (RH٠|H١)

P (RH٠|H٠)
=

١ − β

α

با است برابر شود ͳم پذیرفته H٠ که ͳزمان H١ مقابل در H٠ از ها داده ͳپشتیبان میزان و

r٢ =
P (AH٠|H٠)

P (AH٠|H١)
=

١ − α

β
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این از چنانکه دهد. ͳم نشان β مختلف مقادیر و α = ٠٫٠۵ ازای به را r٢ و r١ مختلف مقادیر ،١ جدول
ͳم رد فرضیه این که ͳهنگام با مقایسه در شود، ͳم پذیرفته صفر فرضیه که ͳهنگام است، واض جدول
پذیرفته صفر فرضیه که ͳزمان دیΎر عبارت به است. β مقدار از متاثر بیشتر ͳخیل حاصل نتیجه تفسیر شود،
میزان زیرا کرد، احتیاط بسیار باید کنند” ͳم ͳپشتیبان قویا صفر فرضیه از ها ”داده اینکه بیان در شود، ͳم

کند. تغییر نهایت بی تا ١٫٩ از تواند ͳم صفر فرضیه پشتیبان شواهد
β = ٠٫۵ ازای (به ١٢٠ تا ١٠ از آن علیه بر ها داده ͳپشتیبان میزان شود، ͳم رد صفر فرضیه که ͳوقت اما

است. توجه قابل مقدار صفر، فرضیه علیه بر درستنمایی نسبت موارد همه در که کند، ͳم تغییر (β = ٠ تا

β مختلف مقادیر و α = ٠٫٠۵ ازای به r٢ و r١ مقادیرمختلف :١ جدول
٠٫٩۵ ٠٫۵ ٠٫٢ ٠٫٠١ ٠٫٠۵ ٠٫٠١ ٠ β

١ ١٠ ١۶ ١٨ ١٩ ١٩٨ ١٢٠ r٢

١ ١٫٩ ۴٫٧۵ ٩٫۵ ١٩ ٩۵ ∞ r١

گیری نتیجه ۶

کرد: خلاصه زیر صورت به توان ͳم را مقاله این در شده ارائه مطالب

فرضیه علیه بر قوی شواهد است، Έکوچ اول نوع خطای مقدار و شود ͳم رد صفر فرضیه که ͳوقت •
ندارد. ͳبستگ دوم نوع خطای مقدار به ͳخیل تفسیر این صحت و دارد وجود صفر

مقدار که ͳهنگام ͳحت فرضیه، این علیه بر شواهد شدت شود، ͳم پذیرفته صفر فرضیه که ͳهنگام •
خطای مقدار از اگر پس دارد. ͳبستگ دوم نوع خطای مقدار به شدیدا است، Έکوچ اول نوع خطای
نیست، قاط΄ H٠ علیه بر ها داده در موجود ”شواهد اینکه گفتن به است بهتر نداریم اطلاع دوم نوع

کنیم.” اکتفا

مراج΄

آماری های آزمون نتایج تفسیر آماری، شواهد .(١٣٨٧) س. ،ͳراحت و الف. زاده، زمان ن.ر، ͳارقام [١]
.١٠-٣ ،١ آماری، اندیشه ،Έکلاسی

[2] Neyman. J. (1950), First course in probability and statistics, Henry & Holt Company, New

York.
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مقدارها ‐ p مشل برای ها حل راه ͳبرخ

١ م ،ͳخان اتله

ملایر ملایر، دانشΎاه آمار، و ͳریاض علوم دانشده آمار، ٢گروه

چیده

و پردازد ͳم است شده پیشنهاد مقدارها ‐ p از استفاده مشل رف΄ برای که حل راه چند به مقاله این

برای ͳپیشنهادات نیز انتها در باشند. مقدارها ‐ p برای خوبی جایΎزین توانند ͳنم ها حل راه این اینکه

بیزی روشهای از ها فرضیه آزمون از استفاده بجای اینکه جمله از شود. ͳم ارایه مقدارها ‐ p مشل حل

با همراه که هایی تحلیل و شده دور نگری مطلق نگاه از شود ͳسع آماری های تحلیل در و شود استفاده

گیرد. قرار توجه مورد است قطعیت عدم

اطمینان. فاصله آماری، معنͳ داری بیز، فاکتور مقدارها، p- کلیدی: کلمات

پیش گفتار ١

نموده استفاده مقدارها ‐p از مرتب طور به مجرب دانشمندان ͳحت که مͳ شود مشاهده موارد از بسیاری در
عنوان به مقدار ‐p تفسیر و صفر فرضیه رد عدم بجای پذیرش کلمه از استفاده مͳ کنند. تفسیر بد را آنها و
برای شاهدی عنوان به را صفر فرضیه رد که است رایج ͳطرف از صفر. فرضیه از ͳپشتیبان احتمال نوع Έی
عنوان به را p− value < ٠٫٠۵ موارد ͳبرخ در نمونه عنوان به .(١) گیرند ͳم نظر در مقابل فرضیه پذیرش
صفر فرضیه نف΄ به شاهدی عنوان به را p− value > ٠٫١۵ و مͳ گیرند نظر در صفر فرضیه رد در قوی شاهدی
متاسفانه مͳ گیرند. نظر در ضعیف اثر Έی از شاهدی یا اثر Έی برای ضعیف شاهدی را ٠٫١ Έنزدی p و
رد در قوی شاهدی لزوما کم ‐مقدار p Έی نیست. درست ͳکل حالت در نتیجه گیری ها این از هیچدام
سنجش معیار p‐مقدار ها لذا نیست. صفر فرضیه نف΄ به لزوما بالا p‐مقدار Έی و (١١) نیست صفر فرضیه

١m-akhani@yahoo.com
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١١٨ م. ،ͳخان اتله

ناپذیری اجتناب مشلات اینکه اول باشند: منشا دو دارای مͳ توانند خطاها این نیستند. ͳاصل اثرهای اندازه
نتیجه گیری های داده هایشان از تا دارند تمایل محققان اینکه دوم دارد. وجود p‐مقدار ها منطق و ریاضیات در
محققان توسط روزمره بطور نیز ” آزادی “درجه مانند آمار از دیΎری مفاهیم البته باشند. داشته قوی تری
این که برسد نظر به شاید .(۶) مͳ شوند منتشر همچنان و است اختلال دارای آن نتایج که مͳ شود استفاده
کردن متقاعد و ͳدرس کتابهای به پاراگراف Έی کردن اضافه با و است آمار آموزش کمبود از مشلات
ͳاصل مشل که مͳ رسد نظر به اما مͳ شود. حل مشل آماردانان با بیشتر مشورت به کاربردی متخصصان
داده هایی از را بیشتر اطمینان که کرده اند عادت آماردانان و کاربردی محققان اینکه و است قطعͳ نگری تفکر
روش به شواهد دسته بندی برای نمͳ توانند p‐مقدارها اینکه مورد در مثلا آورند. بدست دارند دست در که
خواسته چیزی آماری تحلیل از که است این مشل نمود. مراجعه (٨) به مͳ توان شوند گرفته بار دلخواه
بهتر لذا ندارند. را ͳاطلاعات چنین داده ها که ͳحال در دهد، انجام را آن ͳسادگ به نیست قادر که مͳ شود

کنند. نظر تجدید ساخته اند که روش هایی ͳبخش اثر مورد در ادعاهایشان از ͳبرخ در آماردانان تا است

آنها اشالات و راه حل ها از ͳبرخ ٢

آماردانان به بیشتر توجه و آمار آموزش ٢ . ١

این که است نیاز فقط و زیباست بسیار نماید ارایه معنͳ داری مشل برای خوب راه حل Έی بتواند آمار اگر
که دادند نشان (١٠) مثال بطور نیست، طور این صورتیه در شود. داده آموزش بیشتری وضوح با راه حل
اگر ندارد بر در فایده ای بیشتر آموزش لذا نکرده اند. درک ͳدرست به را ͳاصل ایده های آماردانان از بسیاری
آموزش ضعیف بصورت را درست چیز که نیست این مسئله مͳ دهد. آموزش را چیزی چه که نداند معلم

مͳ دهیم. آموزش خوب ͳخیل را غلط چیز ما متاسفانه مͳ دهیم،

فرضیه ها آزمون جایΎزین اطمینان فواصل ٢ . ٢

که خیر؟ یا هست صفر شامل آیا که این اول مͳ شود. استفاده منظور دو برای اطمینان فاصله از معمول طور به
برآورد در اطمینان از ͳبیان عنوان به اطمینان فاصله از استفاده دوم، دیΎر. نام با است فرضیه آزمون همان این
ͳعل مͳ تواند اطمینان فاصله اما مͳ گیرند. بر در را پارامتر بازه ها این از درصد چند ͳیعن نظر. مورد پارامتر
داده های اساس بر امریا در مثال برای باشد. بی معنا کاملا واق΄ در است دار معنا آماری نظر از اینکه رغم
معیار انحراف و نمودند براورد درصد ٢٠ را مͳ دهند رای اوباما باراک به که ͳزنان نسبت ͳنظرسنج Έی
بدست (٠٫٠۴,٠٫٣۶) با برابر نسبت این برای درصد ٩۵ اطمینان فاصله Έی . (۴) کردند گزارش ٠٫٠٨ را
در زیرا است بی معنا بازه کران دو هر (۵) به توجه با اما است دار ͳمعن آماری نظر از براورد این مͳ آید.
‐p از فراتر ͳاطلاعات شامل اطمینان فواصل اگرچه بنابراین است. کم نظرات تغییرات ͳانتخابات کمپین های
را است محققان نظر مد براورد بحث از خارج که ͳبخش اطمینان آن نیستند قادر آنها اما هستند مقدارها

نمایند. حاصل
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١١٩ شواهدی استنباط سمینار اولین

آماری“ ”معنͳ داری بجای کاربردی“ ”معنͳ داری بر تمرکز ٢ . ٣

همتوزیع دقیقا گروهها نیستند، صفر دقیقا اثرات هستند: نادرست آماری های فرضیه همه بینانه واق΄ نگاه در
Έی اثر مطالعه در مثال بطور .· · · و نیستند نااریب کاملا اندازه گیریها نیستند، نرمال واقعا توزیع ها نیستند،
انحراف با ٠٫٣mmHg میزان به را خون فشار دارو این که داد نشان آماری مطالعه خون فشار ضد داروی
مقیاس در کاهش این اما دارد. صفر با معناداری تفاوت Έی برآورد این وضوح به مͳ دهد. کاهش ٠٫١ معیار
لحاظ از اما باشند معنͳ دار آماری لحاظ از مͳ توانند مقایسه ها مطالعه، Έی در لذا است. کم بسیار ͳواقع
مشل حلال کاربردی و آماری معنͳ داری بین تمایز بنابراین باشند. بی معنا کاملا ͳعمل و کاربردی اهمیت

نیست. مقدارها ‐p

بیز فاکتور ۴ . ٢

اما کنید حفظ را فرضیه آزمون ایده که است این مͳ شود پیشنهاد p‐مقدار اصلاح برای که راههای از ͳی
پیشین با مقابل و صفر فرضیه های برای پسین احتمالهای از آن بجای و نگیرید نظر در را ͳدم احتمالهای
بنابراین و ) مدل ها از کناری درستنمایی های که است این نظریه این مشل .(١٢) کنید استفاده جفریز
صورت به معمول بطور و است وابسته پیشین توزیع شل به شدت به متناظر) پسین احتمال های و بیز فاکتور
توزیع Έی پیشین توزیع که بΎیرید نظر در را مسئله ای مثال: برای مͳ شود. انتخاب محقق توسط و اختیاری
باشد. (−١,١) دامنه دارای شود براورد مͳ خواهد که پارامتری و باشد ١٠ مقیاس و صفر مان پارمتر با نرمال

است. آمده (٢) و (٧) در بیشتر اطلاعات است. بی معنا اساسا پیشین توزیع این

نتیجه گیری و بحث

ͳزینΎجای نحوه (٩) مثلا است. بیزی استنباط از استفاده p‐مقدارها، و فرضیه ها آزمون برای جایΎزین بهترین
از استفاده زیرا نمود دقت باید پیشین توزیع انتخاب در اما است. نموده بیان را t آزمون با بیزی استنباط
اطلاعات که دارند وجود هم بیزی غیر روشهای البته باشد. ساز دردسر مͳ تواند اطلاع با پیشین توزیع های
بطور نمود. مراجعه مͳ توان (٣) به بیشتر اطلاعات برای که نمایند وارد پسین احتمالهای محاسبه در را ͳقبل
اهداف از ͳی انکار باعث کار این شود. اجتناب فرضیه ها آزمون از کامل بطور که مͳ هیم ترجیح ما خلاصه
صفر فرضیه رد به علاقه مند اغلب و دارد مختلف علوم در زیادی طرفداران که شد، خواهد آماری علوم ͳاصل
فرضیه های بین ارتباط دارد وجود آمار آموزش در که بزرگتری مشل اما هستند. مقابل فرضیه پذیرش و
p‐مقدارها مشل حل را است. باز مسئله Έی همیشه تقریبا که است ͳعلم نظریه های و فرضیه ها با آماری
مشاوره  و هماری  در که مͳ شود توصیه لذا است. تغییرات پذیرفتن و قطعیت عدم پذیرش سمت به حرکت
مقابل در نمͳ دهند، ما به ͳضمانت هیچ واقعا داده ها که ͳوقت و شود گفته نه دودویی نتیجه های به پروژه ها
کار قطعیت عدم با آماری نتیجه گیری های نمایش روی که است لازم لذا شود. مقاومت شفاف پاسخهای
(ͳپزش و ͳاجتماع علوم در (حداقل باشند صفر نمͳ توانند ”اثرات“ بیشتر که شود دقت باید همچنین شود.

مͳ رسد. نظر به بیهوده ای کار اثر، Έی وجود عدم یا وجود مورد در بحث و
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