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مقدمه . ١
ى نظر به ضوعى رآما كه رسد م ر مو وا ث اريا بزى د ن ا د ت، نض م د ا ي ا  به ث

ل ي ت دل صب صو هم خ ى دامنة و كونهمب ءاث رد س ث كه ك ع ود٠ با ر ىث  عرضة د

ى روثرء از آن مطالهب ت ن ت م ضيه_|ثبا د عدول ق و ن لذا .ث ت ممك س ى ا ل  ت

د .خاطرى ث ا م كه ب ويي ك ىرآما ب ز ضوعى نيز نان مارداآ ب ل مو ك ت  !ست. م

ت ما ذ د ك ( كا ذ ي ع سده دو تقريباً | ر زت ى ا ه| دل جا ى م زم زك ر ما ىاً ذ مبا سر ر ب

. م ي ر | د و. س ر و ى د مل ر ا ز اين د ى ب ف ل ا يعنى ‘ن ه ها ر و ي ى ن و|  ا'٠ذإ

م تناوب به كدا ى هر ت٠ يإ ى ير زمانى د ى ذاشءاند. تغوق بذكر ر ول ل د  حا

ها حاضر، را ىك ى سوم كرو. برحوردارند؛ مختصرى برترى از و|ذ ر كت وب  كه ك

ت بهتر س ها ز آنها ا ري يث ر دوكروه هر به بناميم ن ت به ديك د  مىكيرذد- ايرإد ث

ف، به بنا آمار، ى به تعري ص حالتها ى خا  خورإكا متوسطها .ندارد توجه

ر ((متوسظ)) آماردانازاند. ى مفهوم به اينجا د ى كل عن م هر معناى به ي ك  ح

صه ت ( ءشيا (ز 1 ى٤٠بز معةجا رة با ر د ى I خلا م .س ك  ىQ 1 متوسط (( ح

ن جويا . يف. وارد تازه دانث ا ك ن ن ا نو (ست)) ١ ٥ ٩ بزبر د ي جن م ل ه ما حت م((ا  حك

ى اينكه ر آن برمد و بيغتد سكه! ب د ن ث ا ها كونه اين از است.))  ب . حكم ن ن  ه

ه يزك ها د دل جا د م ذ ذ ك م س ف ى ٤ت ى نكتة حول آمارند دنيا س ما قآ زيرند: ا  م١كد دني

ن به برإى متوسطها د ر و اً ت م ط د ستنبا  ذىكزها،1خزو منامبترند؟ د(دهها روى زI ا

ها و ٠بيؤزها ري ث ي ى ن سخها ى ا اسا يا غ ختل هذد.٠ سؤال اين به م ىد

ح جاى به مقاله اين ر ث ل ت ص ضوعى ا ى يا مو خ ري ف، ديدكاههاى تا مختل

ى با ش به مثال تعداد ر به مثالها رود. س ي ط ا خا م ي ى صررتى به عموم. د ك ت خ سا

. ساده ن ن د مطمئن خوانندكان ولى ه ن ث ا ف اين كه ب لا خت  برإى ديدكاهها ا

را ذد.1صادق اندازه همين به مم واتعى دادءهاى ك ب مم نكته ين ن س  است: منا

ف اين ختلا ط از جه ديدكاهها، ا حا ه و نظرى ل ط از ب حا ى ل  لطمه)ى كاربرد

ر به ما ر و نزدءاند، اً ى ح، وا د ى در سهم داب  جديد وردهاى دسف رند. دا اًن تا

ر كه تجربى بيزى روثهاى ويزه به مهمى، ره آنها به ٨ بخش د تا رد٠ ا س  ى

أ ع ب ت ن ل ذىكز1خزوو بينكن ديدكاههاى بين جدال از س ص ءاند. حا د ن

ل ٠٢ ا م ر ن ع ي ز و ت

ىمثا همة ل به ذرمالاذد،كه توزيع به مربوط ما لها لا ف د ختل ى م ث ت  اساسس ن

ى درآمارنظرى رد ر ف ٠مىكذد ايفاء وكا س يا نرمال تصادخى متفير ي و  كا

i'X ى ت كميت س ى محور روى ز رى مقدا هر ذد1مىتو كه ا ق ي ف د، ح ركن ختيا  ا

حتمال با نه ولى . ا ن ا ك ل ي حتما ر ء اًذكه ا ت با قزركيرد ]٥١ وة بازة د ح ا  م

س معروف خم زير سطح و كا ء ر دي ك ود٠ معين ز ذ  يعنى ٠ى

)١٠٢( j ya x dxi c b ٥(P rob

ن راً د ه ك

ت )٢.٢( ل = ^ [ - ب ( ت ب ث ) أ ] = i a(x

ى ن ردف و د ى درجة )Bradley Efron( ا ذ ر ا ئود٠ د ا اً ر ل در د ت. ا ر او غلانق زبنة دف ت ن ختهاى ي ى آمارنظرى ب ص — وكاررد صو دح

ر٠ رإ.رت لأت.يى ا ١١۶۴ ء از )Rupert Miller( ا ا ك ت ا د ب ر ف ت س روثهاى كاريرد ا ن ل در ه ئ ر — امًارى ما ر د كرد.س ا



uرة ،٨ سال رياضى، نثر شا

صادنى كعيت .نرمال توزع ١ شكل ى ا X rsj )7٢( ت مال حت ت با بمإبر ا ح ا د ح ]a, 6[ در هاشورزد.. سطح م  د.٠س

ل ة۶٨ ا ت ز ا را ت   ] - ٣٠٠١ عد ب ٣a[ دربازة /٩٩ر٧ و ].عر — ٣٠٠١ M ب ٢،7ل دريازة ز٩۵ ].ممد — ٠١ ممد + [ى ٤د س .ا

ن آسمانى، برإى ي ن ى متفير ب ن د ا م نماد با ؛ ت

)٣ ل )٢. ~ ر مب )ث م ءل ص, )

ن ثا ما ن هي ىد ى به a قرإرداد، به بنا كه م سة Ia جا . دوم ثنا ت ا

ل ك ن ر نرمال توزيع نمودار ‘١ ث ا ث هد ن ىد ء) نلة ٠م ارى به ي٠در١ا7(

ت به ̂ ^ س د. د ىاًي ى به خم م محورعإها به سريعاء x |عر < >7 ار

ف د نزدي و ىن ن -م ري ثت ي ل، ب ما حت ر( ل ، ا ٩ ٩ل ٧ مقدا حتما س Iji ا ر X بكر د

ى٣(ل، بازة , م ل +٣ ( م ل ت ~ ت ه٠ ;[ X ~ ر٧٠عم)١ ل،٣( ذيم1مىتو ٠( ر ر  م

صم، تائً == عم ب € و ن كه بن رآ ر ضاذهكردن1 ء؛ ٨٠ M}0 ١ ل> ٢( د ت متدا  تاب

A°) ١ ٠٢٣( صرخاء لم، f ~ € د انتنال واحد لد ٠وي ه د ٠س

ت ((اميد)) يا ((ميانكين)) ٠ءد يازمتر مي ى ك ن د ا م ت. X ت س  نماد از اكر ا

E ش برى م اميد نماي هكني ستعاد ه٠ نتيجه ٠ ا ك د ر  ىث

)٢.۴( E x I  Xj)̂ )(x x)dx

ن ت ممك د مايل ننده خوا ا ث ا g ٥ دلخوا تابع برى ز {(:ءت)و}ا£ ب {x صرنأ 

ى نماد بهعنوان ل ديكر ر ك نت زا g ا (x ت ب f به ن fi r x dx ر  بكيرد نظر د

)٣.۵( g x t ii v x )d x ا E g x E 

ط حا زل tE شهودى، ا g (x ن متادير موزون متوسط g ممك (x ه ت،ك س  ا

ب س ى برى ،ا،لملx)dx 7 ىاحتمالها برح ها ر د با وب م ب د ت ي ها ن ي بي ت  ٠ )X ١ ت1ل

د ر I وزند I E ديكر، عبارت به - ند I ٥ ن g (x ط س و ى نظرى ت  هى متنا نا جامعة ي

g مقادير از {x .ت س ت به X كه ا ب fj ن a (x هد- رخ ىد م

ى به تنارن. بنابر سان ه آ د ي د٠ ل و لآ لر كه ىث  X خود نظركا متوسط ةع1د

ت س ~ X( كه وقتى ا  A f li  crسبه ٣ حا ر ى1م ت ل ك د (هر ش ن ى برى ب سان  ك

ند٠ با كه ءا رد رك كا ما كا ت؛ أسان ظع س ميد ا g (ءد٢ ا x (x ت به ر س د

د٠ ه ىد

liY = >ل٢ )۶.٢( < t> v.,a(x)dx - ءد٢( = / )ء ) - E { { x

ف ١ ر ح . E ة اول ل E ك x pec ta tio n د معنى د ب ش ا ا ا ت ب س م. - .ا

 مذد(رمربكزى حول X يرى لم تعيير ىذرد،٠ ميد. نا معيار)) ((انحزف يازمتردء،كه

ل كه صورتى به ز، لر ك ن ١ ن ى ٠مىكذد ىبند ٤رمنيا مىدهدا نثا مادن رت غي  مت

س يرى لم تعيير تقريبأ مكرر، امتحانهاى تست )تمد ١,١٠ (ء و ح  هد نخوا م

 زير ٠مىدهذد رخ ]٠ر٩٩٧,١ر٠ ٠٣[ در ا ٩٩٧ تكرر. ١٠٠٠از داشت.

ذ١٠-٣ ي . ى  نظرين كوياى زبان به اكر )تمد ١٠١٥۶( تصادنى متفير =

ل.سميكا نه و است نونه تمامأ تقريباً كنيم. صحبت برتمخا

ش نرمال، توزع ر وي ى سيا من د و ث كه دارد س د٠ باع ر كاركردن ىث

ت، زيادى تعداد با زمثاهدا ى با كاركردن اندازة به ا ة ي هد ى منا  آسان ت

٠x ٠X ١ كنيد نرض باشد. ٠ ٢x ٣ . . . تا٢إ . ل مشاهدة 71 ت  هر كه باشند مستق

ى ، ٠٨لهد)تم١ )7٢( ي ت . تكرريكى 71 همة بزى oو عر ا د ن ت  بدين استقلال ه

ت ا عن دة ندارد: اثرى ديكر مقادير بر X\ مقدار ئلأ٠ كه م ه  iX\ عم متا

ل ا ت ش ز غيره و Xr e لر]١ عم +  رخداد ر٣۴ ( ش انري  ىدهد.٠ذ ياكاه

ك ل متغيرهاى (غيرنرمال) آشتاى شال ي ق ت ت ٠. . . ،X٢ .X١ س هدا منا

ختن متوالى س ري ن تا ت. همك س ا

ي نرض

x x i /n  (٧.٢)

دة شوسط هث هد ل متفير 71 مذا ق ت .با ٠٨ءد)تم١ ،7 ( م د ى به ث ذ ا مىتوان اً

دادكه نثان

ب٢ا77( .)٨٠٢( ر ي م ت ( م ل ب

ijX توزيع نظير دة توزيع i ،به ازى آن يازحرمقياس بجزآنكه تنهاست a j\ / n 

ا بهذدركاًذى ى ا7ل اختيار با ىتواذيم،٠ است. يانته تقليل ؤ ز  X ينيرىتعيير ٠ب

كا ٥دلخوا به سطحى به ز لد حول ب و  ثلمسا در البته ولى دهيم، تقليل ك

 يذرىتعيير از تقليل غيرنابل ى مؤلفه! دارى I و است محدود 71 واقعى،

اسست. تصادنى

ر ى همة د ها ن برى a ما، شال ردا دخوا نرض معلوم آما . ه د  يارمتر ث

ت، توجه مورد يارمتر لم، مجهول س ف، و ا ن به هد د ر و اً ت س ى د طهاي ستنبا  ا

م دربارة رل دا ت ى يايةبر م ءها .  ٣ .X ١ داد . . "  *X د "اسسته ل رن ر ر س د ر ث ي  ن

س نتيجة اين به ١٩٢۵ سا ن كه رسيد ا راي ت. د ضعي ن و كي ى X ميان  همة حاو

ت \ عا لا ن ط مك ت. عر ياره رد م س ة هر براى ا ل ط سا با ن ست رة ا ربا ن دا لم، د ست ن



ى مجادله ن مبا ر ٢۵آما د

 مفيد   . . . ، \ دادءهاى همه مجموعة از أكاهى اندازة به دقيقاً 

» رة ما ودآ X امروزى. زبان به است. ت. دلم مجهول يازمتر بزى سقده اي

ن ص مورد اين در بسندكى دادن ننا  متدار اكر است. بسيارآسان خا

ا د هده مث د معلوم X؛ ث ث ا ن احتمال متعارف محاسبة ٠ب ى٠ نثا  ىدهدكهكميتها

iXx — X تصادنى *Xs — X وق - iXr ٠ . . ٠ Xn X دارند توأمى توزيع 

ج به كه  بعد آنجه ديكر، عبارق- به رد. ندا بسقكى  مجهول يازمتر به وجه ه

د بافى دردادءها |زآة، دادن أمار ازأكاهى ذ ما  لم٤ دربارة اطلاعى حاوى س

ماز ساده ظاها اصل نسست-(اين بود.ا مانده دور لايلاس و كاوس ب.ث

ه برآورد .٣ ذ ا ي ا ى/ ذ وا ! ن < ي ك ن ا ي م ز ا

ن ن آماردا مك ت م س ا يازمتر هدبخوا ا  دادءهاى ياية بر ز ءلم ير يد ذا8 هد مث

دة ءث هد . £؛،٢ tX ١ مثا . . . x n مطج معناى به معمولأ ((بزورد كند. بزورد 

س كردن أ١ , ءذ٢١ د٠٢١ . ٠ . ١ Xn ( حد . به بستهوا )الم٠ئ  است. ، . " . عا٠٣ ١

س برإى كه تاوانى ميرن اينكه درطركرنتن با تيرد هيدخوا خود حد خ  تابع ا

». IA - ادلم برآورد خطاى از هموارى صعودى ت س  ما كه معمول. تاوان تابع ا

جا ن ي را د ز ( ٠م٠بهكارمىبري ب ت دوم توان زيان ناح يعنى ٠£) - /،أ طا خ
د ز آن كاوس ابتدا كه ها ثن ب كرد. ي

ر بسقدكى اصل ط ما ىكويدكه٠ نيث  هاى٠قاءد درنظركرنتن نيازبه نق

 است  خود نامزد. بديهيترين هستن. X ذالع٠ كه ريم دا باوًردى

)١.٣( X n )  :  X » • ت)لهلم١أ ءت٣١ ٠ ٠

 باذدا جه هر fj, واقعى مقدار است: ربب»1«ذا للم٠ برإى برآورد. قاعدة اين

)٢.٣( 1E x

ى هازطوركه ‘بودن ذا؛ريب م د هيم خوا بعد ك ي هل ى وجه هيج ب ط ر  لازم ن

ت ياورد ة عد نا يودن خوب٠ بزى ي ضمين اين اتا ‘ن س٠ ز ت  ن آماردا كه ىد

ب نريند نكرد. س د ل [/ از خاص مغدارى ف به را ب  اين و د٠د ب

ى لحاظ از تضمين دارد- زياد ى1جاذبه ثهود

سقفاده مررت در lx\ ا j = رت عبا ا٨.٢و( آ۶.٢بذابر( تاوان. اميد تلمأ 

از است

E(£l — (ءلم٢ = >7٢ا71 )٣.٣(

ن كاوس ءد هعة بين دادكه نثا Xn ذااريب بزورد هاى٠ذا  . . . l x Xxلم١ 

x برحسب كه ٠ .١x ٠ ٢x٣ . . . . Xn عدة ذد،1خعلى  صورت به A  ئ نا

ر)ء٢متدار تدارءلم،٠هر انإى به خت، يكنوا دلم-ذ  دراوايل ٠مىكذد مينيمم رإ (

م حكم اين ٠١٩۴٠ دهة مب ع ت ت ب1ذ ة برآوردكنند هر تا يان ر  غيرخطى يا خطى ا

ل ز م ا د ث و ه اين برهان .ث ك ب طل ق. م ه ايدءهايى به واب ك ا ست هة ا رد رد  نين

. عرضه هند در ٢ورإلو درسرئد ١وسسلةكزمر به جداكانه زةهكرد،1 ١٩٢٥ د ث

شم ذااريبى ملاى بر تأكيد موانق اكر  كار به وإ خطا دوم توان زيان و با

مفيد آماردان بزى است. ثمم برآوردكنندة بهترين X كه ىرسد٠ نظر به بريم.

1. H. Cramer 2. c . R. Rao

ه1 ك ت ى تنها نه س  بزى موجه معالير از ى1دامذه بلكه ٢نقطهاى) ((برآوردكنندة ي

ربا رإكه لم٤ د دادءها سانكا ن ا - ب د كن ن ي عي ل )٨.٢١ز1 ت ك ن ه1درمىي ١ و مك  بي

X = ٠ر٩۵ )۴.٣( a y / n < ءلم| — Pi’ob{|x

ه ه م٠ك ك ح ز ر أا

Xa = ٠ر ٩۵ )۵.٣( y/n < / ا < ت Prob{x ب  -  Xa jy fn 

. ت x\ بازة ا Xcr n x i Xj n ن «بازة طمينا  /لم بزى .ر»٩۵ ا

ى زه با نظرية مىذامذد. ن ها طمينا ر نيمن ز ا ج ١٩٣٠ دهة اوايل د  كرد. ط

ض با مثال، بهعنوان ى ٠ى = ١ ٠7ء = ۴ نر  £؛.٢ = ٠ر٣ ٠د٠١ = ١ر٢ دادءها

٠x = ٠ر٧ ه٣ ٣ ٠x — ر ت به ز ۴ س ن اورده!يم- د ي را ت د  و ! - ٠ر۶ صور

ن بازة طعينا A براى ر٩۵ ا .٠ر۴ا ١ر۶[ بازة ٤ ء ت. - س ا

د نآ ينها I همة ى ر ق ت و ضرر ب س ى نظر به سررإ د م ن ن ٠خوانند كه ر مك  م

ت س ب ا ج ع د ت ن س كه ك ه ي دل جا ر بر م ت. م س ت جي عي ق ت اين وا س  كه ا

ى تمام جههاي جا تا كه ذتي د ازئه اين د ط از ث حا ت، ل هي  ذه))1(لذزواذىكزي ما

د ن ق ى .م عن ه1و ي ق ى به ذد1س ت نظرى متوسطها ب ع A توزيع به ن f( f i

، ره غي ض كه ءايى با مت د٠ لر و ا ىث ك ى ي ع ن وا ر دا ت من  ذااريبى دارد- ثاب

ست؛ نىكزياذه١ذزو مفهومى هم E( يعنى ٠ذلم بظرى متوسط ا (£l( ض با  نر

ت ت. الم با بزبر ٠ءلم بودن ثاب س  كزمززئو، قضية و )ا۵٠٣( و آ٣.٣( نتايج ا

ى م حكا و ا . نهنزكزيا 1ب د ن ت ب تعبير مثلأا ه س ت آن )۵٠٣( منا س  بازة كه ا

\x -  Xa/ y/ ri)X  +  Xa/ y/ n[ ر ا ر ز. ءلم٠ واقص ث  طولانى دذبالهاى د

ى ل ازتكزرها ط ءلم)^٢ا7(أ م دربرمىكيرد. /٩۵ خزوانى با iX rj ل،,

ى ة ك ك ج اين كه رد ندا ث د نتا ذ ستا ر  طرفدازن و زها٤بي كه لى سؤا ٠د

ر ث ي ت اين ند كرده! مطرح ن س  نرإيتدى به واقعأ ضكزياذه1خرإو متوسطهاى آيا كه ا

ى ستنباط ن كه ا ر دانشمندا ى از رسيدن د م دادءها ى به خا ها ى مدل ض  ريا

ر بنايى زير ۴برسكردي بينيها نظر ننطه به يعدأ نه. يا ربوطاذد٠ ىرذد٠بهكا

ن بيزى برآورد -۴ ميإنكي
ت. ز  ايتجا تا ر مجهولط، جند هر ثاب م. د ي ت رن ك ر د نرضى ط ي ن  خود  كه ك

ى متغيرى دن صا ه1 ت ك ت ىد س ى ذيم1م ن با نرمال توزيع داز ف  ميانكي  وانحز

ت، S معيار س ا

)۴.٥٣( )١

ه وثابتهايى و  ك د ن ق .1معلوم آماردان بزى م د كرءلما1 مثلأ. د ى٩ر1مت  نردى ل

د ث ا ف به كه ب صاد زجامعة ت ت ا حد. ايالا ب مت خا ه انت د ت، ن س م ا ك  آ ١٠۴( ح

د ١٥٥ با و١۵و77= ت. (تقريباً) = س 1از ر۶٨ حدود برنزرا  ٨۵ بين ها٩

٧بين ر٩۵ حدود ،١ ١۵و خ.١٣٠ و٠ ل وا . . د ن ق س م لا ط ه١.۴١ذظير ا ك ،( 

ن ((توزيع بيزيها. زبان به ت، دلم» سثي س ت ا هد.٠تغيير ز بزورد نزيند طبيم د ى

ح طورى IQ اسقاندارد آزمونهاى ضذد٠ ط كر كه ى ى ا  به كه ز نرد

ف صاد د1 ت ر ك ب ا غ ت ف بزى ايم٠ذ ت ص ك خا ر دا زموزكنيم، لمى٤ مت وآ نعرة. ا

N eym an 1. -ل

ا7وء ازًمون ٤ر٠ذ زى X نعادهاى * \  رى نمادكنا با هماهنكى بوإى معيارانًا انحزف زى >7ا

د انتخاب قبلى  ون٠ازً سطل مورد  متوط لأ٠ء ‘واتعى لى٩ هاى٠ذمر كربه اذدا٠ث
د بيان ا ٢٠۴١در طوركه هان نيتئد.  ايدآلى حالت جزيى بيزى كامل. يودن ئرمال ٠ث
ت . انً تقريب وافعى. آزمون نراهاى كه ب ت



صى، ر نثر٢۶ ٢ شمارة ،٨ سال يا

ى ز كل ش طير X يعنى ٠ون٠أ خ د ‘٣ ب  نرمال توزيع با ذااريب برآوردكندة .

ت ء ( م ىلل بإ

)۴.٣( )n / i '\'Af(/i ,(T؛٣ |/

مبا شته دا انتظار نيم مىتوا است- ٧ر۵ حدود y/a كه  /۶٨در ,ت٠ كه شي

fاز IQ واحد ٧ر۵ فاصلة به حداكئر مواقع i ،ن.نظاير و باشد C(x<( نماد آ |/i 

A توزيع كه مىكذد نأكيد f f i a j n برإى iX كميت كه خاصى ر مقدا روى 

ى اختياركرده، fi تصادفى ط ر  ى قود به نماد دعويض اين دليل است- ت

.شد هد حوا

ز قضية ستا ،برجسته كسيمش ز آن كهب ر بيز، م ف ١٧۵٠ حدود د س  ك

ض نرمولى كرد ب  ريا ت به منظور به )٢٠۴١ و )١-۴١ ركي س  أوردن د

ى توزيع ط ر ط به M ن ر ت. I بودن علوم٠ ن س ر ا ت اين د  به بيز ول٠ذر ‘حال

ت س هد د ىد م

)۴.٣( C{x  m ), D ب Af (m ٨٠ fi\x

I ١۵ = ١ ٠٠ ٠ (و 3: : ١۶٠ اكر   ۵ (S٧ر = a y n ،أنكا

د ىزياد تعداد فدتصا به اكر إ ن ا ز ب رإ ا خا م، از و مىكرد.بم انت دا رك ى ه  ي

ه ازآنها ى1وزيرمجموءه ٠مىآورديم عمل به IQ آزمون ك  دارذدا ١۶٠ نمرة ن

ط بايد ىكرذتيم٠ نظر در و ى0٠ نعى وا ق  ىبود؛٠ ١۴٨ زيرمجموعه اين ل

1|ز ر۶٨ يعنى ى٩ ر بايد وانعى ها نرإر ]١۴٨ - ۶ر٧ا ١۴٨ t ۶ر٧[ بازة د

٠. ذ ت و ى

ت در ضعي ه بيزى و ون ؟ برآورد رإ لم٤ بايد بك م برآؤردكنندة از استغاده كني

ifl*{x د٠ا كه ط به را ى - (*،لم٢ شرطى ي ر ؛ متد\ر ن ء ه ن ت د ه ا  ش

ى به .ىرسد٠نظر به طبيعى ٠مىكذد مينيمم ذ ا ضدكه٠ نتيجه )٣.۴|ز( اً  ى

 از است عبارت بزى)) ((زوردكنندة اين

)۶-۴( )m  +  C{x m /،* ( ؛ )

ر؛ است. ئ بودن معلوم ٠ذرض به  صين توزيع ميانكين كه ك هد ا د٠مذا  ٠ذ

ى ما كربه .١۶٠ نه و است ١۴٨ بزى يدرب باشد، ١ ۶ ٠ برإبر ا آزمون ي  ى1ي

ب1ذا شتر ١۶٠ زIكومبكتر واقعى هاى1٩ تعداد يم،1٠بهكاربرد ز ري  آنقدربي

ى1٩ از ى اميد كه است ١۶٠ از تر٤بز ها طا ش برأورد خ ه  و ىدهد٠ زكا

هده نمرة ه منا د ل .ىكذد٠ اريب ١٥٠ سرى به رإ ث  1{ وصعيت اين ٣ شك

.ىكذد٠ ن يا نما

ن. بازءهاى طمينا ه ا ب ا ن اآ بيزى م ك ىت (1 رند.دا ر م دا )٣.۴ز  ري

ت| = ٠ر٩۵ }xV d + ( ة ا > /X > ءلم٠( ا £ )٢ - )P r ،)b{/،*(r

)۴.٧(

ت ر ن «توزح )،٣٠۴( كليتر رتعبا يا )۵.۴( عبا ي ى1 به fi س  متدار زإ

) مشاهدءشدة ( ن عرخة است. ؛ ي ن ر حكمى ب ا د  دارد، امكان بيزى ربوب ب

ن با ما رإ٠ز ب رد است. تصادفى متغيرى fi خود كه شروع;ديم نرض اي  باربو

ى، د بز ب ز ى ن  شدءاش، مشاهده مقدار در X دادة ىثود؛٠ وارون متوسعدكير

ت ريا اين كه حالى در مىشود نرض ثاب مت  مثلأ ٠مىكذد تفيير كه است fi ز

ى۵-۴درآ ط طشر ر ١۶٠ لمبهشرط٤)ديديمكهمتوس . ١۴٨ت!ر!ب ت ا

ل Prob}٠؛|r{ نماد ما حت ى ا ط ى شر ر بر مبتن شدة مغدا هدء شا ا ز X م ن ن ن

هد ىد ر ٠م IQ مثال د

ه٩۵ | ١۶٠{ = ر ؛ > ١۶١ر٨= / ء p} ١٣۴ر۶ >  rob 

س) تقريبأ بكوييم. آبهتر س٠هيجك سنفاده با هيجك ى ا ها ون ر ز ر بيزى ا  د

ضعيتهايى لا نظير و ا ى به ft ييشين توزيع أن' براى كه IQ م ونن ف ر تعري

؛٩۵اتال

ل IQ نمرءهاى ٢ شكل ك ر ( ( توزبع داوأى جامعه د ا ١۵أ (١٠٠ Af .د د برأورد قن و  و ذتخابثده1 تصادف به كه قردى سث

ل ريب1ذا ى1٩ درآزمون ما ف با ر حإ ن ش وا ى1ي) ٠ت1 ١۶٠ نعرة دارإى نعره ٧ر۵معيار ا ر نعي ل ات. ١۴٨ با بإب ا ح  اينكه ا

ص واقعى ى1٩ ات. ؛٩۵ .اثد ]١٣۴ر۶ا ١۶١ر۴اً دربازة شخ



ى در جادله ٣١ثماما مبان

ه د ا1 معلوم وكاملأ ن ى مخا ت غن ديد، .م ه خوا كه زكونه هما بيز، نظرية رد. ندا ل

ل مزإياى ى ر ناب ظ از جه حا ى و وضرح ل ر ا . ة ل مزايا اين دارد• ا ص إين حا

ت|ذدكه ى واقعي طها و ن ننها بيزى من ض  عملأ ندكه "دا ده!ى1د مقدار آن من

ده ه لي د ت ن س كر مقادير از اى كردايه نه و ا ذد.1ممكن نظرى طور به كه ./,٠ لب

ت لا ك ل (ين به ها مجادله و ش ذد٠ ح دلي ه  بيزى آماردانان كه ىد

هذ و| خ ى ا م ب ى  بببزى ى لأ ر به ونت رد كا ح هيج كه ب ز ن ر ب ب ى ب ر كا ئ  أ

ى /بإ د وجود ، ر ى .ا دا ت واضح )كع٠وذتء ٠آن از نرإتر حت ى،ا مجهرل /

ت ثابت بكا٠ د تثبي ت بدون ة ث ث . تصادنى ر ت ى (مثلا، ا ى ءلم، وفت  ثابت

ى رت صر به كه باثعد نور سرعت نظير نيزيكى. جرب ه ٥برآورد ن د ) ث . ا ست  قا I ا

ب سب ت اين م ض ف نوعى بيزى، نه ، فكرى انحإ ت ي ة بلكه ن ن ي ث ي لأكا ي  م

ستند انا ى ريها ا٤ ناسا م وث دخ ن ترهيا رد ي ت ا٠لىكر نإوا ن .تج

ع عنوان به زذ ى( ىثوذد هواجه آن با فإو|ذىكإيان مذكلاذىكه مثال ة ٠م ل سا

ى بدون ولى ‘دوباره  IQ بأورد ه ا ك اً ض ن ز سي عي زي و ز ر بلأىءد/ )١.۴١ ا د

ضكذيدكه ديكر، عبارت به بكيريد. نظر ه تنها فر د ه  ء:ا م١س لم)كبر٤,n(شا

١ = ٧ر۵ ى٨ ربم ز / م. وإ ىخواهيمءر٠و دا روردكني ة با ب د ه ،١۶٠ شا ؛ = 

ش نتايج خ ن بازة با و ء = ١۶٠ با رإ مىكو.بذدكهءر ما به ٣ ب طمينا  ٩۵ ا

صد ™/\ا = ]١۴۵, ١٧۵[ در صا ٢)7[ آ ا / ) برآوردكنيم. ]ft - ٣،7ب

ض حال ص كه كنيد نر خ  IQ آزمون كه شركتى از ذامهاى درإواذىكإ ثع

تدريا ىكذد٠ رررا رإ شكزإ X = ١۶٥ نمرة كه روزى ((در :كند ن د ر  ٠ن

يد نمره ماشين ت كرده عمل بد آزمون ه ر ،١٠٥ از كمتر X نمرة هر اس ب  بإ

إ ١٠٥ ش ك  عمل رست د ' ١ ٥ ٠ از بعد X ى ها نمره برإى ماشين است- شده ر

ت I ٥ كرد )) .س

ن ك ت س ر به ا ه ط ى ذزو|نىي نرد آيدك يل ل ي برى ل ن نى ن راي مورد د

إ رد،ندا ي ت كه اى نبره ز ريان ر ٠؛ = ١۶٥ يعنى است، كرده د زإ حك حي  ش٠ص

ت. شده ل اتا. اس ؛ او استعادة دلي ز ى ft = ا ت آن \1 بإورد بإ  X كه اس

ب برآوردكنندأ بهترين ر.ب . اا ت ن كردن عمل بد ا ثي معنى اين به نعرءدهى ما

ت ى ft كه اس ب حت ري ذا| ر ك ي ت هم د س !ني

ر اكر ،با ١٠٥ بإبر /X قعى وا مقدا د ن، كردن عمل بد ث ثي  نحوى به ما

ف ه٠ نا در كه صي و ت، شده ت س E = ١٠٣ ا x توليد امتياز +٣ اريبى با إ 

ى .ىكذد٠ ت بإ زيان و ن مارداآ ريبى،1ذا با  بإورد قاعدة ءى٠ج به بايد ذىكإ1ذإ

ft X ة عد ) نا ؟ ء = ؟ — ۵( ن كاركيرد،كهبه ز ' رآ ) تابع د ؛ ى ۵(  بإ

ف ل اريبي حن ص د حا زب ه انتخاب ماشين، كردن عمل ا د ت. ث اس

ف غمحيحكذذدة٠ جملة إ ١۶٠ برإى ؤ؛) ى = د خيل ب و بود، هد خوا ك

لأ اينكه اتا ص ه باشد لازم تفييرى ا د ذ ذ ك حت ز ت. ذا س ىد نمره شركت نامة ا  ٠ه

ىجد اطلاع حاوى د رة ي ى نبره دربا ش كه ا لأكإر  به ها1٩ دربارة يا ا٠شد عم

ى، . طوركل ت ي ط نامه اين ن ق ط ن و ى اتفاق به مرب ه بد ك ت س  خ٠ بود ممكن ا

ده د دا ن ا ى ب د. رخ ول دا ت. ن س ر إ ن طما ستنباI بايد جإ ا واقعى ر مغدا بارة د

M ص اين از بيزى ردشهاى كنيم؟ عوض ا هستند؛ برى نق ب ش ى طها ا  از كه ي

ت به روثها اين س ؛ به تنها مىاًيذد د ى ءا د دا ر دا ق هده كه اى م شا لأم  عم

ت شده ى اس ك ست ى ا٧٠۴و( )۶.۴ذظير( بيزى متوسطهاى زيرإ دارد، ب ^ X 

ا د ٥ هد ش ى ٥ ث ط ستند شر .ه

ل روش ي حل ى توزيع از [كراطلاعى بيزى، آماردان ت شين  ا١٠۴( نندما يي

ر است؟ جكونه باشد نداشته ف رهيانت دو از مورد اين د ختل ه م د ا ق ت ا

ة ىشود.٠ خ ا » ن ى هنكإ ل ‘آماربيزى ((ذ ل ونبع دادءها، ازكردآورى نب حتما ا

ى د يق طر از إ آماردان نهن ط رنته . ر  مجهول يارإمنر به فرضى بندى ن

ت ءلم ب ط مابدايد ((آيا صورت به ثرطبذديها اين ٠مىدهد س ر ا يولى ش ك ي

كا٠ به ط ايد مايل آيا يد؟ ببند الم > A ۵ مقابل در ءلم < ٨۵ ى٠رإ ي ر  به دو ث

. )) . .. ببنديد؟ ءلم ح ١۵٠ منابل در ءلم > ١۵٥ روى دكا٠ د ت  كارهاى ه

ج و ى و ا ند بتوا ره هموا يد با منطقى ملأ كا فرد هر هندكه د مى ن نشا دنينت

ا به كافى نعمق با ك ع ي ن ونب ب ي ى١ يكتا ي بربد. ءلم، از خودش؛ بإ

 با همكارى در معمولأ (البته آماردان كه مواردى در دهزكإيانه، رهيافت

ت ,الم سى روا مقدا دربارة مبهمى جند هر ييشين نظإت داداى آزمايشكر)  ا

 ذد1مىتو دارد شده مشاهده X دادة ياية بر آنها كردن هنكام به در سعى و

د. بسيارثمربخش ث ا ى رهيانت اين بون ب هن  عينيت كه ردجا درموا است، ن

، مهم ت رI در شلأ ا ا ث ت ه مورد زياد ٠مجادلهاذكيز جديد علمى اج٠نتا ن د ا ق ت ا

رذ ىكيرد.٠ذإ

ط ي خ » أبيزكزيى ر آن مىتوان كه بيزى تفكر دي ى د ءين ي م ؤكه ا

تثمنا نبود در داردكه سعى ذمىشود) خوانده جنين معمولأ البته ن، خ سي ي

ن ززيعى ب ي ى ي ت به ءلم بإ ه دس ك د ه س ب ك ر ذ نبول ه ازنظر حاكى ك
ر است. ft دربارة رى1بيطرناذه كاملأ ييثعين ة د ل ن IQ سأ ي ن  ييمشين توزيع ب

,oo( صورت بايد ))رى ((هموا +٠/*(A ركند ز ءلم ختيا  معناى به كه ا

)١و.٢( .ft ~  AT ن است،كه رأ  )۴.۴( و )٣.۴ز(1 ٠مىكإيد بينهايت به و٣ د

ت به ىاوريم٠ دس

f i x r j J f x j n  (٨.۴)

 برآوردكنندة با بإبر *ءلم بيزى برأوردكنندة دارد. زيادى جانبة نتيجه اين

= ft ذىكإى1فإو  X .اطمينان بازة همان )٧.۴(/٩۵ بيزى احتمال بازة است 

و ى )٨.۴( بون بهعلاوه، است. )۵.٣( ثمن٩۵ ذىكإى1فإ  است، بيزى حكم

ت نامة  جهان دو مزأياى از كه كويى ندارد. آن بر اثرى IQ آزموزكنندة شرك

طإ و <!واذىا! ز برحورداريم. بي

ى فإوانى تلاش بيز حود است. شده انجام عينى بيزى ديدكاه تدوين بإ

اكرد مطح ز ديدكاه اين ت ا س مقاله —بعيار ترديد با طاها ( وي ش از ا  با مرئ

ى ا ه ن ن و ت يكت ك و ر مند علاقه د ث ت ن ) م د ى ز آن لايلاس و ث د ب طو قي ر  ش

د تزلزل دسسخوش ١٩٥٠ دراوايل رهيانت اعتباراين ينيرنت. بعدها ولى ن

هيا تازه حيات حذى تا ٣جغريز هارولد كار با ت. نت س ت اين مشكل يكت ا س ا

ن رزنع كه سي ى ((هموار)) ي ، ءلم٣ مثلأ صراربإى وزيعى ابدأ ٠ءلم بإ ت و س

I بى ر طهاI ن، ;وزيع رى هموا ز ا ما طلاعى  نظر مورد تاع نتخاب I به بوط مر ييثي

ش ر د باررى زيان مشكل دربارة است. مجهول مترياز از  شده بحث ٨ بخ

ن همزمان بإورد متضمن كه مسائلى در است: دي ن  آنجه، ند، مجهودا يازمتر ي

زم ٠مىرسد نظر به اى بيطرنانه كاملأ يعشين توزيع  نامطلوب مغروضاتى ستل

بود. هد خوا مترهاياز دربارة

ن فيشرى برآورد ٠۵ ميأنكي
ى 4 ك ي ر ن ي ن٠ازياي ن ة ذا ى ك صل ى نظرية ا ىيي وان ل اين با بود. فرإ م حا ا ت ر  ب

ش د ععر ن ت با غالبا و بود نظريه اين ق ر ترهيا از زياد حإ ذزوانىي.بى ن

حإ بود: بيزيها انتقادهاى نوع همان از او انتقادهاى ىكرد.٠ انتقاد متعارف

1- L . j . Savage 2. B . cle F in e tti 3. H arold Jeffreys



تبينها تعداد اكر ف به X مقدار ي صاد د تابت فرى با nAf(fi(ز1 ت ول  ت

د و سنبا براى بايد ث هد٠ غ٠و آنجه بارةدر ط(  توجه نظرى متوسطهاى به ىد

ا٠ي تنها ما كنيم؟ ر ك ا مقدا ن ة هده م د ر X ن ة هر د ل اا سا ب ن  نرإيند و داريم، ط س

I ا ب ت بايد طسن س ر اين بر در ا مقدا ت ه هده م د د متمرن ث ر .ث

ر ث ي د بود مخالف هم بيزى روش با ن ي ا ب بدين ث ع آن كه ب لاز ن ئ ا  م

ل حلي ا زنتيكع ر دركا او كه دادءها ت ث ك ن بود مواجه آنها با خود ورزىو  جندا

د بوإى ت ب ن توزيعهاى دن1ذ ي ث ي ب آنها به ي س ت و قريحه بااو نبودند. منا  ذكاو

ت خود خاص ر و ط يكرى د م نبا ست زا هآورد، وجود به ز ا نه و بود بيزى نه ك

فزواذىكإ.

Af( رإبطة fl /'ll .٩٠. ;X نوثعت زير صورت به ن1مىتو ز 

)۵-١( A f ( • ) (jX ١٠ 6, e + ءر X 

ا ما ث ةم  ميانكين به ٠f م١س Af) ١)7٣ا7(أ نرمال نونة اضانعكردن با 1و X هد

ل ءرى سا غيرقاب ت به ٠هد م ور د م مىاً  به ن1مىتو را )١٠۵( رت عبا - ي

صورت

)۵.٢( X e = /،

٢٨

ه ى ا  \ *وضع اين ٠ه ى از مررت زي ه ى ي ا ا ىأورذد٠ شمار يم ب ك ي
ه ا ب ت ن ى اسسدلال كاربرد٠مىداذذد ا ن همزمان دربرآورد نيدوسيال  يادإمتر، جندي

ا ش در كهطور ن ه خ ن ٨ ب ن داد هيم خوا نثا ل ت1 ممك ك ر با به بزهى مث

اورد.
ر بوإى زياد خواننده اينكه برإى ث ي ت بايد نشود متأثر ن ة دو كف ديث ن  بدح ا

ستنباط متوسطكيرى، درمورد ديكرش ى ا ط ر  هنوزبسبار دنىسازى،تصاو ث

ش دو موضوعهاى و ذد1توجه مورد  آيندءاند. بخ

ط .۶ ا ب س ى ا ط ر ش

ز اين ىقرد-م'اتا٠ير فزواذىكز ديدى. ٠ب را همفهوم با ك ( ( ى ز ىا ط ر ذ ر « ت ب ف

أ ثرطى اسسنباط ٠مىكذيم اسسقاده كرد معرنى ١ ٩٣۴ در ن  عمدة ابهام من

ت عبارت كه است فزواذىكرإياذه ى ردسها مجموعة در ديكرى  روش از اس

ت به برإى كه ممكن نظرإ دادءهاى مقادير از ى1كردايه انتخاب  آوردن دس

سه آنها متوسط ذىكإياذه،1فرإو طى استنبا ود. محا ىث م

. ءذا٢ 1.7.'١ مستقل نرمال متغيرهاى كه كنيد نرض دوباره . .  ز  .

ح(1د7هر:أذ ريمكه1د ز و ىت A ز f f i a ،هده، انجام از قبل اما است  منا

٤٠? L يم كرده! انتخاب ىد تدعا به همكن ى1سكه انداختن با

ر ى ر نث ض ٢ شمارة ٠٨ سال ٠ يا

ت نيز ون شكا .ب ، رآ ت ل يا ا ق ر /!ى حدا ث ي  وضعيتى در كه بود، ر آشكا ف

ش ز I جيزى ما كه ة نيم، دا نمى .ار دربارة يب د ه ا ث  دربارة جيزى ما به ء؛ م

د. و. ك f دربارة اطلاعى I ردى از يتوانم *ا اكر وانع در ىكغت:٠ فيشر س
ت به س  وضعيت از مهمى جنبة تنها، صورت به )١.۵( مدل آنكاه وريم.آ د

ش ملموسسر، صورسا به هم، باز ز بحث اين ما ٠مىكيرد ناديده رإ آمارى خ رب د

ى بعد د ىكذيم.٠ ي
jX اكر n , ٥ (Af م١م tf ل به آنكاه نقطة حول زنكديس خم رن تقا دلي

ش Af  مركري ) / n ر تعبير از بود عبارت )٢.۵ز(1ذيث

( ١-۶)
ل؛ با ما حت  ا

؛ با ل ا ض ا

 مثل كه ل؛اى با و ء?ا و 7أ?ذ .... ،7ذ٢ ،٠7:١ دادءهاى ياية بر ز ءر يليمما هنوز

ل ى نب براوردكسم. ات، معلوم ثابت

ى توزمع ط ر ، مقدار وقتى X ث د ث أ د ه ا )٨-٣( مثل تا١ معلوم ش

ت I رت عبا ز I س

fi\x ru Af V ٣ .۵) )
x\n rsj A f ii)(jX jv  ( ٣.۶)

ه اين م ثبب ك سد مظر به ؛٨٠۴١ ءبذىو(ياذة ببزى ح ىر ى ٠م به توسل بدون ول

ن توزبع ي ث ي ت به //٠ ي د مده د ت- آ س ى بازه حكم ا ل ا ص  رت عبا )٣٠٣( از حا

ت س از ا

٩۵. ft{ = ا X 4- Xa v ] x < ^٢٠٠/١ — { !Prob

)۴ .۵(

ر زبان به ث ي ا اين ف ك م ي ى حك لات ما حت ا ((نيد ا ب ت. )}ن و س ا

ر ث د ح ى(( ب ل ا ب و د ب ى ،»ن دف صا ة نه بودن، ت د ا د ر ر ء'.ا د ظي ت ن ا ب ب حا  م

ىجا ،هاا۶ذىك نرإوا ه ي ون رد ر درءر، دا ظي ت ن ا ب ب حا ر بلكه .بيزيها م ىمكاد م ي  ن

ل رى ، كه د غيرقاب ه ا ث د نء: به ز ٥م ه ا ث د ٥م ل ٥ث دي ب ى ىكذد٠ ن رد٠ جا  -ىكي

ر د ث آ ح ر ب ض ، اين حا م ي ن ا ك A اهزودن م f , (fX ~ ت.) .ار به م س  ا

م كا ح د ا ي ىف ل ا ب ر و ظي ت به )۴٠۵(ن ى صور ي ا ه ط و ت م روى م ب ا ك ل م دي تب

ى اوج ل نكوباي لا د س ى ا ل ا س و د ة ي ه د ر ز بود ١٩۴٠ د ا نو  رمان آ

ج به بعد به دري ج ونه كرد از ت ر ه خا د ت- ت س ر ا نه البته صر، معا ن نا ا رد ما آ اكث

، متوسط ده هذ هد ا ر ٠7ب مث ه ى1آماره ،وضعيت ايند د ن ت. ب س زنيا هموز ما نب

د هب ك م ري زبروردكذدة اين بدون -١٠٥ يا ست I ١٠ برإبربا7ذيم'?1دا ىبا ه كا اً

ب،ر ناار ى ٠ي عن ر ل انحل اتا داريم، رإ ر٤ = .7; ي  ذمىداذيم- ز نر معيا

ن در ي ن ى ب عب د ون ب ؟ '/ = X خطاى *ربع ا ت ط اكر س س و ن

ر دو ازإى به وإ )٣٠٣( ريم دا دسستآوريم> به ?1 مقدا

(٣.۶)
١ ،7ء و ١ ا

٢ ١٠ .٢ ١ ٠ +    ' -    '•: •

شر حكا محاسبه اين كه داده تنكر في ض ت. م ة اس ب ا ح ى م ت ر ط به نر د ر  ش

ن ت ن ا د مقدار ب ه ذا ة٠م د يعنى است، مماسبتر وضوح به 7ء واقعى ذ

E (ل/٣ا7{أ ت {(fl

 آن در كه خطايى مربع متوسط آنكه بجز نيست، )٣٠۶( در رسسىناد جيز

د٠ محاسبه ب ر هر به ى ه1 7: و II خاص مقدا ك ه قعآ وا ى د ذ ه د ه ا ث نامربوط م



ى مجادله ما. درمبان ٢٩آ

ت؛ س كر ا ه ،7لم = ١٥٠ ا كا ة( آن ج ٣نتي ى درمورد )۶. ست ى نلم در  بدبينانه خيل

ت. س ر ا ى د ل ى ?ا1 - ١ ٠ كر ! كه حا .تل. خوثزبينانه خبل

Iن همه ينها ت I ممك ش به كه آيد نظر به بديهى قدر آن س ر-نيرزد كفتن  كا

ت كف ن ث ي را ن ي ت ظر و ييجيدكى با وصعيت. همين دقيتأ داد نثعان بودكه ن  ن

ر نت ى در بي ط ديكر مساًلهها ستنبا ش نيز رى آما ا ب اين ما .مىآ.يد يب  با 1( مطل

ح مثالى ى بروورد متضمن ش ف. نرمال توزع دو مبانكينها مختل

ل نااريب نرمال روردهاي ياية بر برورد (ست. /i ٣ و ءلم ١ مثلأ ستق كة هر م  ي

ت انها (ز س

x

ز  و !١ . م٠ه ا د ذ لا ق ت ى م بإ ض ‘سادكى ( / كه بم كرده؛ نر  هر ى ئ ٢

)با ١ بإبر دو د ى ث ءا رداد ردا ى ب عد وب ; د أ )3ي ت \ ى هر ذد1مىتو ,  صفحه جا

ل با اما بانف. ما حت د ا ن ‘زيا ورز جندا ها ر بردا از د كبن ر ‘دلم)١١(اًءلم 1ميان إ ق

. ن' ر س
ح اكر لا ط ى ا ر ديكر ت د س . د د ت ا ب لأ1 ن ها م,٣( حت ل با إ ,،/)١لل ء! )1 ١(

- برآورد م ش لكن١ س خ ش ‘اتا ببينيد!،. را ٨ ي ض اين ا ضافه را فر  ا

م ع به دايرة بر '/) ١ ١ ،/T ( مىداذبم كه س أ هركز به و ٣ تعا د  دارد- قرإر ب

)۶.۶( . )  TT n, ( . ٥ = , / ا أ )١(// 

ة ل أ ر كه طور همان I آمارى م ل د ك ن ٣ ث ثا ه1د ن  مجهول يازمتر بإورد يما1د

ي0 (1بر ذ . )٧ي ت ا

ض دنر ب ن صات ك ,٣( قطبى مخت !١( ا !  زب

)۶.٧( \r y x + x ١ ( / ١

ن هيم- نثا ن د ي را ت د ى بروردكنندة  صور ه ن اين است.  بدي  ٠٥بروردكن

د EO =  ٠(ست نااريب مي ت خطا مرح وا  از است عبار

)٨٠۶( E G - o y o / \x

ت به عددى با(نتكرلكيرى كه١ س  كه ا٠ًمىكذي قررداد )٨.۶در( است؛ آمده د

ء بردى ٠هرمقدارج ازاى به ة — ج ا ت - ا ز  برورد خطاى بزيحرين دارد. ا

ت تل)١تلئ,٢( كه مىدهد ح ونتى ممكن ب -با متقاطر لم)٤١5للم٢( به ن د  ن

ت مهم نررداد اين ي است). ٠/٠ ٠١۴ تنها  < اً احتمال ر٠ز. ن

ن كه ذااًثكارى واقعيت دآ رث ك د مت ر ث ي ت 1 ن ى همان V كه س ن ق  رد 1د  ن

ا١.۶١ درمثالهاى  كه ت (۴ .۶ د١ (1- ت ذ

ى ر مقدا به T ع٠توز (الف) ى  واقع ك ست ا خوانندكان (برى ندارد. ب ت ن  آ

ا با ك ىب ب اين متغيره، دو نرمال ل طل  متعلق )۵.۶( توزيع دايرءاى تنارن از م

ت به ف ا٢( ج !١( د نتيجه دلم)١للمل٢( حول ء و ذ ى )٠م

١( را1 ب ا7ك ك ب و د. ك ث ا ه1درستيىكمتر  آنكاه ب ح  منان )٨.۶١ زآ

ه دارد، مىدهد ك ز حا ر ا٠٠بز rكرI د  )٨.۶بزءئتر(زآذجه( درمتيى G باشد. ك

ن $٢{■?| شرطى خطاى مربع اميد ١ جدول د(رد. ىدهد٠ نثا ) — E {(G 

.ىكذد٠ ارإئه ۶٠ ز ا بعى تا صررت به ز

ى V فينر، اصطلاح در ل به است. ((كمكى)) آمارة ي (الف) ى٤وي دلي

ر (ين أ ٠آما م ي ق ت ى م ع لا د.  دربارة ط ه ىب م ى ن س ول ى .مقدار سن ر  ز  د

- تجيين د ا س ك ن ي ضح نظر به ا ه وا ك د ي ىآ ن ارز.يابى بايد م ى خودما س ر د ز  ا

د1مقد روى لم٠ 0 ه ا ذ م ة٠ر د ى V ث ط م شر ني ر1 .ك ظير /'.٠ = ٢ك ل ن ه ٠٣ شك كا  آن

ى٢ا٣( = ٠ر١٨ ط ر ش ر ي غ د ي م زا را ست ي ء ( ( ة - ؤ )١ ه٢ E = ر {G -oy 

ت به ط 0 دق رتب ت. م س ا

ى ر ل بيا ئ ا م ز ى واقعى آمارى ا ازمقادير برخى ويةى|ذدكه اين د(ا

د بقيه از شتر٠آكاهىبخ وصى به دادءها ن ت ، (يزكونه در .ه ل ئ سرطى ما



ر ضى نث ٢ شمارة ،٨ سال ٠ ريا

طى غطاى٠مربع ي٠ا ١ جدوو ر ره بروورد ث !ي د ك مأ ر ى٠د عن E؛!٠{ ي 9 0)J ب به ا ت ى٠ىازآمارةك٠ص  ٠’’ — -ك

ح ىتاب٠ افزايش V وقتى 0 درستى لا م ه ىذود-٠ ا ك د ر ك د لا ء ا ر ئ ي ^٢ل'?| ن ) — 0{(E ر ا ي ا م ىم ر ت 0 درستى از ست  ا

ا٠ ى٠ا ط ; ر غ .0-0(٢ي £ (

غيرنرطى مقدار

٢)0£ ( ة '? ١ا۵ ٢ ٢ا۵ ٣ ٣ا۵ ۴ ۴ا۵ ۵ -

١٣. ه٠٧ / ه٠٨ / ه٠٩ / ه١٠ / / ١٣. ه١۴ / / ١٨. ه٣۶ / )}?£٠ — 0(٣ا7٠{ /

 معدودى، وضعيتهاى اتا است. مساله حل صحيح ٠ز شهودى طور به ٠كردن

ش كاهى دارند.  يره1د مسألة مثل ساختارى ومص به ف از بي مارةكمكى ي  اً

كا و دارد. وجود ود ثرطى كمكى آمارة كدام (ينكه به بسمته ا٠د1د مقدار ي  ٠ث

شتر .مىدهد نتيجه ز مختلغى درستى باوردهاى  وجود آمارةكمكى وفاتI بي

ف تقريبى كمكى آمارههاى ولى ندارد، د٠ القا ذهن به مختل و  مثال آنجه . ىث

ه1 آن اًشكارمىكذد يره1د ك ت ت ممكن ا٨.۶ذظير( ذىكرإاذه1فرإو حكمهاى س س  ا

ت س ط كه بود اين فيشر ديدكاه باشند. نامربوط ولى ز س و ) - (# ٢ نظرى مت  ة

 آن روى تنها بايد بلكه شرد، محاسبه ممكن دادءاى مقادير همة روى نبايد

كه محاسبه مقاديرى ود ى ر مقدا حاوى ن ن ا ك  باشند-  دربارة طلاعات ازا ي

ش صررنى به حكم اين بندى صورت كنون تا ر رخايتبخ ب ه م د ن  است- ن

ض درباز عتيدءاى كردن شرطى داردكه قبول يزق/ا ر  مقدار بدى  ل

هد ة ٥ منا د  نشرطىكردو نرويم تر<! يرإ كه رسد مى تا I است، صحيح كارىT ث

دة روى ز هث هد منا ر دا Ty.x( خود مق ب ين I ندهيم. انجام )١١  كاردرجاربو

ى ىيي واذ  أن روى مرسطلهرى كه٠رل اكرمجمرءه(ى زيإ است، غيرممكن فإ

ك به ىشود٠ انجام ى ‘دهيم تقليل دادءاى نقطة ٠ي  جيزى ميانكيزكيرى بإ

با ماند. نمى باقى ستن هده واقعاً دادءاى نقطة روى هميشه بيزى طهاى ا  منا

ه د د نرطى ن سن ة در .ه ن توزيع دايره، سال ي ث ي توزع طبيعى. ر هموا ي

]7r 7٢١[ روى يكنواختى ت.  ج ل ن توزيع اين با اس س ه ي ج كه ود٠مىث ب

)}E  — (9)t |(x ١١I t بإبر دادءايم منان ١ جدول در همازطوركه ٠ 

r  =  - }  L|٢)1 E  -  ٠خاص ٠حالت وين در س٠ ست،0 

ى ذىكرإى1وفزو عينى بيعرإى ديدكاههاى ط ر  در كنيدكه (توجه همانندند. ش

د. اولين مي ى((#))ا ، تصادنى كميت ت ىكه ا است ((ة)) اين دردومى، درحال

ىكذ.)٠ك يءرم ت

ازى٠تصادفىس .٧

ى ف د ما ى متوسطكيرى از ديكرى صورت هم سازى ت ط ا ب ن ت س ت ا م  ا

ث اينكه برى است. كرده معرنى فبشر كه ضع اين دربارة بح  ساده مو

يد ثود، ل با ئ ا س ب جا از ز رى ماآ م و ي ا به برورد نظرية ر ب ب و ب  ((آزمون ر

ل فرض)) ق ت ن كا1 دادءها كنيم. م ذ ة ٣77ء صورمت به ي د ه ا ن ل نرمال م ق ست  م

نوزيعهاى از Vn .،٠٠ ٠لمة٢ لآ،١ : :* 71 .... ا٠7؛٣ ٠ءذ٠١

٢١ ١ n ,لآ٢,(ص, =:ل ١ ر~ا مب )ت ز~لبأ.٧٠0),\،7,إأ ،ا

ر با . ء/٣ و ء/١ مجهول مقادير و ٠ مطوم مندا ن ت م خوا مى ه  ((نرض اين هي

f\ مقابل)) ((نرض برأبر ر د ز ،ر١ = fix صعر)) i > ب ،لمكه٢ غل  صورت به ا

ر H : ءر٢ ت ء/١ )٢.٧( ب ربإ < A : fly( د  ft

ى١ كنيم. أزهون مىذردأ نوشته fix ما، مقاصد بإ ftفرض غيرممكن ١

ود.ا٠ ىث

ش معمولآ صعر^ نرض نرض، درأزمون مصطحتى)) ن خوا ((مخاف نف

ر كه دارد رإ ك ن ي ا م ز  است ممكن :،:ها مثلأ، كند. رد دإ او نظر مىكذد سعى آ

ط ى سخها يا ا٠ به مربو ى به مربوط ى سخها يا ورإها قديم روى د! ك  روى ا د ي

د ي ر كه باشند جد ك ث ي ما ز ميد آ ن دارد. آن بودن بهتر به ا و  بدإى قوى انكيزة ب

ن1بى رد رك د ارإئه ى1محافظهكاةذه رى ماآ روشهاى دارد، وجود H ءتبا ن ءا  ثد

آ سطح در هدى شوا كه ت ب لا ن علام بإى با ب H رى عتبا بى؛ ا  .مىكذذد طل

ب ى1ذظريه فروض، آزمونرد ذىكراكه1فرإو نظرية  ذدكه1مىد لازم است غال

ل ما حت ط به ا ن رد غل ى ٠ار ننع به H كرد ت H وقت ر ر ره هموا است، د مت ك

ى ح ط ز لأ ‘ا,بين ا و . ر°٠ ۵ س د ت د اين اًزموذىكه ا ح  ددردظرمىكر  م

ح آزموب ط رأ ى »٠°ر۵ د د H كردن آزمون يإ ر ب إ رب د د ب م هىشرد. ٠ا

ل دادءهايى با سد طبيعى نظر يه )،١.٧١ ف ىر هه و E  ك

 ” E ا ي ب ا ب رد د نفع به ئ ؛ و <  (كر ك

)٣.٧( ] / - ! > ( ■

ت ب ا ى به  ث م ب ف خا من د ان و ش ى ه م ر ك ك ت H ا إ شد ر ه با ا ك ن  آ

!٠{ = ٠ر ٥۵ > — 7{!Pi٠ob. ت ا ب س حا ما م حت س ا ف لا ر عا ا مت ن  ن ن

د ه د ى ب كه م خا ت ن /n صحيح ا \ ت. ، = ٣ر٣٣۶٠٠/ س ة ا ظري  آزمون ن

ه ك ل ا م ي ت نو نيمن ي س ر ر رإ آن يي ود د د ازئه ١٩٣٠ حد دن ن دا ه٠ نثا ك د ه د  ى

ر H نرض أزمون بهترين قع وا رد )٣.٧( ر A برإبر د ح د ر°۵ ط ت °  ‘ا

ن دي عنا ب ر كه م ك ر ا ت واقعأ ا س شد ز ه با ا ك ن ل آ ا م ت ح lA نفع به H رد ا

مما م سي اسسنا. ك

ا ه هده كه رةها.بى و إ شا م٠ م ذ ك ط ى ها زه [ندا ح روا د ى و ز نوعى به مرب  ا

ى وا ها ش، حد لا آزماي ن مث ويا ج ن ن  مبتلايان يا سعيد موشهاى يا وارد نازه دا

. رد،سرد به د ن ض ه ها اين كنيد بر حد ا١ با رإ وا اً .  ا . . . ن   شا ن

ز:ةا بزى مونعيت دهيم. سا ى ىدا ى ; ش وقت ى ٠ك مىآ.يد يب ء آزما.بت ئ دا

م ي ن ا ز نيم بتوا آن در كه ب ل ا ب صميم ف م كه بكيريم ت م 'وها واحد،  كدا كدا  و

د ها رأ: ،حد وا  ن ت منبا دقيق اكر .ه ى  ولين I درست مىتو؛سم شي واحد

ت٠با كه د! لآتيما  أخر واحد و Xتيمار مى؛وريم د أغاز اين بكيريم. ر



ى مجادله مبان ر ٣١آما د

ت ب صي ن است! م ولي لا فرد  ا ت ممكن سردرد به مبن س د آنهايى ا ن ث ا  كه ب

د ىردهاسرد دث ن موش  ولين 1 دارند. ىي ت ممك س شن آنهايى ا  با كه با

س در سنكينتر حيوانات د قغ ن ت ى در الخ- و ه ش زما ت بدون كه آ  انجام دق

ه د ت ث س ن ا ت ممك ط به احتمال و ل به صغر. فرض ردكردن غل ن دلي ي ن  ب

ى، عاملهاى ى كنتردنندءا ل ش خي .با ٠ر٠ ۵ز1 بي د ث

ر ث ي ر اثر در ف ا ي ع ح دربارة مؤرش و مهم ب ستدلال آزمايش، ط  كرد ا

شآزما ىهاواحد ب!نتخا كه ى با بايد ب دن ى ضا ز ى. .كيرد صورت ا عن  ي

ص ر كروه به حد وا 71 تخصي ما ر كرو. به حد وا 71و Xتي ما ا هر برإى لآ تي ك  ز  ي

!)Tra! )/(n( ص حتمال با ٠تخصي ن ا  نرإيند اجرإى )ب شود. انجام يكسا

ا ىش ى دن ز ف ا عداد مولد ابزإر ي صادفى ا ىرلد■٠ كار به ن

ر ث ي سا خا ن ر ى ىبررسيها كه كرد نط ن ت صا بر مب سادت ى لآا زى ف ا م ت  آن ز I ح

ع ى ي ب ري ى ا ى ها ش ا م ز ر كه آ لا د ن با زآ ث ا ح د. برى شد ب ن ست لا ه  نرضى س

د ي ن ى كه ك ى حد وا به كه دارد وجود همتفيير)) (( نوع ش ها ماي ز ط آ و رب  ٠تا’م

ظور زا من و ن ما ح، ا ي لا ط ى ص ت ي م ت I ك ر كه س و ى ض ا بر ود٠ر م ث ط هدة م و رب  به م

ف واحد. هر ر ظر ص ه از ن ك ن ي ه ا د. رىتيما ب ت. ده٠ت دا د اش اس ك ى  سلأ .رد1م

ن وزن ك ت س س ى ا ر فيي مت ش برإى مهم ه د مو ي . ل د ت ا ش ب ن مو ي ك وزن س

د موش از كمتر ت I ممكن كا به ونن ب هد ياسخ محرل اب  به  كر I -د

رنامحتمل باشد ٠ ١ ٠ مثلابرإبر ا٠بزدكع معتول صورتى سيا ه1 ب ك ت  درآزمايثي س

ى تن ىتصاد بر مب ى همة زى،سا ف ها ن مون ي ك ى همة و X دركرو. سن  مونها

كأ ن قزركيرند- لمة كروهرد سب كم اي  اسهت- صادق همتفييري هر مورد در ح

ه م جه و بدانيم ب ي دا ى و رد،1مىكد اثر سخ يا بر كه ن  آكاه آن وجود از اكر حت

م نبا ي ‘ ن

م جكدا ن هي ي زا د ارتباط، ندارد. متوسطكيرى با ازنباطى مطالب ا ا ه ن ث ي ي ز ا

صل فيشر بعدى  نرمال توزيعهاى همة روى ز نظرى منوسطهاى مىشود:كه حا

ب تصادفىسازى نزبند حود ى٠رل بلكه نكنيم، محاسبه مغروض  كنيم. حسا

ض رإ آزمايش، واحد X همة اكر كه كنيد نر ما ي ت إ٠ ت ت. ٠كنند دريان  مشاهدا

١، د. XX ٠. ٠ ل٢ د ت ن ا ة X} كه ب د ه  است. i واحد به مربوط شا

ن بزرف حروف نا ت اينها كه ىدهذد٠ ن هدا ا  دادءهاى الرماً و فرصى|ذد من

ه د هث د ه ا ث د م ن عت ي ت .ن ض تح ت X تيمار همان y تيمار صغر فر س  و ا

إ تيما واحد، X همة اًكه٠ذرضىكذي مىتوانيم بنابزين ت لم٠ ر  در ٠مىكذذد دريان

ت، اين ى حال ة دادءها د ث ء د ه . iXfi رلتا١ شا . . .  iXلملة،٢ لمةا١ ٣ . . . . Vn 

دا١ طرى مقادير با ،٠٠ iXy م . XXn ى . يك د ن ت ض ه y كنيد نر ( x 

هاI مجموعة س دي ى وا آن ىن د حدهاي ث ا  ذد1يافته تخصيصى Xرتيما به واقعا كه ب

y(و (y سهايى مجموعة ه اندي ك د ث ا ندر ذد.1يافته تخصيصى yتيمار به ب ي  ا

باشد. رست د H ئر ١ صورت

X i|u=n X i u iy

ى اكر س س بر برر سا ى ا ز ىا خ د ه نود) انجام ضا نكا  ميانكين صرفأ X أ

مد ر دا ه1 مت ك ت ف به س صاد ب ت خا د انت ن ءا د . تا  بقية متوسط ولمة ن ت س ها  إ

صادنزسازى آزمون ه H ((جايكشث))) آيا ت صورت به )،٣٠٧( با مناب

ت ى د:و٠ز؛لتيحم
ف) د1(ال ر ى1ك ة دهها د ذ ه د ه ا ث . iXy •X(م . . . ٠لآ٢ لمة،١ ٠ا7أ . . . . y-n 

ض ، مغرو د من ئ ا ف ب ي ر ع ي ت ىكذ . tilr  Xr ٠لهأ١ X( أ٠م .٠،

أ١ — لمة١ غ ت . ٠ب . . . UXn — Vn د آتوجه ب ن  درست H اكر كه ك

ل يازكرإى مدهاى با Xml باثد، رند.ا دا مطابتت قب

ى ب)١ }٢هراذزز{ بإ ر . ١٢۶٤{ از = س .  دو به }١,٢١.

ب إ٠ زير مقدار ،71 اندازة با مجر زيرمجموعة كنيد حسا

ة١ م ه ا ر٢77(!^)/(ا.٣ب دا مق ؛۶) ) ) — ة ب به ر ؛ ي ت ت صعودى ر ر ه  ن

كنيد.

ه1كرمقد1 ردكنيد نفع به ز ^ نرض ت،١ ك ى ج - ؟ ه عملا ر د ه  شا

د ت رد مست I ٠ث س ىبا ر ۵ ق د نهرست لاي ث ا .ب

ا درآزمون ىف ل /۵ ،زىا دن ما حت ط به H كه رد دا ا ل ن و شرد، رد غ  اي

ل١ ما ره١ ٠ر٠ ۵ حت  نخحيحى )٣?1(!ا)n؟(٢ همه ردى كه رد١د مزسطى ر٠ذا

ى دن ها \ز\ع شا ر ما ما١ واحدهاى .مه ي ش٠ل ود.٠ محاصه ب  باز آزمون، ىث

ت به ay اكر ود٠مىث رد A نفع به H(( صور X C آنكه بجز است 

C ر با ٠برإبر ديكر ت. ٣ر٣٣۶>ا ثابت مقدا ىتا C عوض در نيم ع  از ب

ل مجموعة ر دي ti . . . ١لآ٢مغا Uyy{ ت ف)1در( كه اس . ساخته ل د  برإى ث

ب طورى به 0٠}٠ئ١ءة,٣و . . . ١UXn{ مجموعة هر خا نت كه٠ ا ود  (ت) در ىث

د ذ ك ق د ٠ص

ى آنمون دن ف سازىغا ت ي ه مزي د  احتمال دارد- )٣-٧آ آزمون بر ع

هصنرى هرفرضى تحت غلط، به H ردكردن ٠ر٠ ۵ ره X ىكويد٠ ك دا  مق

ى لمة و زي حتدل، توزيع ا د توليد غيرآن، يا نرمال ا ءان د ر ث ب ت ى م ق  اذد.٠مى با

لأ درواقع ص ى خرنى به يازى ل ت نبود ضادن هدا . منا ت  نرضى مىتوايم ي

ت ياسخ دازى  حد وا هر بكيريمكه اين تنها ز صغر ى شدة تثبي د ط ل و رب  م

ا1 آن به ت ه منظور لمة يا X ر تيما آنكه به توجه بدون س د د. ن ث  حكم اين با

ر خي هىكذد٠ تأكيد مجددأ ا ىتصا ازًمون ك صمن بايد زىسادف ف مت  مررمت ي

.با متوسطكيرى غيرفزواذىكةياذة د ث

ا ىش ن ى د ز ل يا ،ما ق ا د ط ح ا ب ن ت س ى ا ن ت د بر مب ىضا نظر به ،سازى خ

ى آماردان د٠مردود يز ى - ىأي إ ه ى بايد واقعى ب ط ر ص روى  كردن ت ص خ ت

ه به واحدها  ك ى ي أ ه ر ا ي  انجام است رنته كار به عملاء ت

هد، ى اين، زيوإ ب ن خ ز ب ى ا ى نه و است، موجود دادهها ط س و  همة روى مت

ن. انرإزهاى ى كه مىرسد نظر (به ممك لالها ستد ر ا م ى مارةآ دربارة خ  كمك

ى٠اشار دقيقأ ف مستقيعاً كه زستاست همين در ا خال د با م ا ى ك  زى ا ن

است!)

ف ى جنبة ي ز ىا ذ د ن٤ذ رإ وهميزكز-ان ذرواذىكزان هم ٠غا ىكذد-٠ ا
ل به تنها كنيد نرض ي ى، نرإيتد در بد، بخت دل ز سا ى دن ى همة كا  موثها

ن كي كا موشهاى همة و X تيمار به ونما من  تخصيصى لمة تيمار به ونن سب

ى ازآزمون مىتو|ذيم هم باز ايًا يابند. دن ى شا ز ر ا  رد برإى ٠ر٠۵ سطح د

H نفع به A .ستفاد أ1 منغى وضوح به جواب كه٠مىرسد طر به كنيم؟ ا  ت

ص اتا ب ٠رإ كردن مشخ ن از اجتنا ي ن ل دامهايى ب ك  به نكرش با اسست. مت

. U)\n وزنهاى را٤دي اززهى مطلب . . .  I r  •W قبل رإ وذها٠

ى ئ ي ما ز عاً ر زت ت بدانيم- ا ح ى ت ها ز ني ]يمترين ٠لزواذىوأ معتول ي ى ٠( آ ك  ي

ص برى  ص خ تيمار آزمون منظور ٠؛تيعارها ٠ي موشها ت

X ر ى بهينه، صورت به كه دارد وجود  رتيما برإبر د صها صي دو به وزن تخ



ى، نثر٣٢ ض رة ،٨ سال ريا ٢ شا

ل ٢ جدول ا ت د .I|x|| < ||ءء|! أنكد ا ئ ر ي ي . هرل٠ از ز ت ت٠ يرإى ا ا ik ال ه ل ا ت ن ند مقادير ايإى ;ه ا ا ن  ب

د بءان ٠ذ و 4 ب و ى خيلى ||لء|| ك ر°اذد.۵٠ از يئ

۶٠ ۴٢ ٣٠ ٠۴ ١٨

ه٧۶٢ /ء٧١٩ .٨٣٢ ٠ر٧٩۵ / / ٥/٨۵٧ ۴ 

ا ز روه ك ر كه نىآماردانا ٠ مىكذد ني ب د ى مكت ر ث ي ن ند آموختدا ر 1ك ن  جني

ل به ز يهينه)) آزمايش ى(وطرحها ي ل ف ل ن حن د م ث ع م ذغادخىازى> ل

ل ك  ذيدذد.٠س من

ة .٨ د ي د ل ي ست ن ا ي

ت ممكن حواننده د كرده توجه ا ئ ا ح اينجا تا كه مجادله(ى و بحث كه ب  ب

د داده ر ‘ث ت ث ي ى تا بود علمى ب مل ى ها نحله همة ٠ء ف ل  با كه رند دا نق توا ن

ت عدم خ ، ثنا ن x Xcr بازة سب n X Xa y /n[ ر د  /٩۵ با

ت ft بزى س »٩۵(( معناى ر دربا توافق. عدم ‘ا ت. / س  به وقتى وضعيت اين ا

ى مررت ر يد ه٠د ك د ي ى برورد ىآ ها ر زمت مانبا ى سز د م. ر زا ري كي رب ظ رن د

ض ي نر ذ بايد كه كت ا ج ن ي م  كتيم يدرب ز lik ٠ • • • ٠ءد٣ ٠ءد١ نرمال ن

د هر يزى كه ك د آنها ز ا ي ك ب نرمال برأورد ي ل ذا|ري ت ت ت به ز م ر ر  م

)١.٨( , . . . ١ش ؛٢, = -

. د ه ك شا م٠س ى ر! (بزى ي هم ٠حت ز ض با م.ا٠كرفت ١ بزير ز ٠ل٣ا7أ واريا  اي

ى ن ونت دي ر جن زمت ى يا ه دارند، وجود روردكردن بإ ب ا ى ت ع ي  زيان طب

طا، مريع ة مربع خ صل س نا د ي ل ت ت. ا س ده بزى ا ن سا ى، كرد  نمادكنار

ض د نر ي ن I ك k ١ ٠ ٠ ٠ X r(أت\ = X بردIى ر ها ط س و د مت ه ا ث  ٠م

د شد، ٠ث f( با ik , . . ى ر بردا لها = ءلم)١1ءلم٢. قع * وا ت ا ه ن ي ك ن ا ي و م

خطا، ها بردار £ — £)١£,٢ رد د. و ان مربع صررت اين در ب إءءلما...ا
از است رت عا د، نورد ن؛ يعنى وا ا

ا ا ء - م ل ل ا ا أ = ة ( ة ا - م ل س أ ( ٢.٨)

وش ا ة ادامة f كردن بزورد سال i مة يا بر X‘ متدماتو حكم مكط از نبل
متغره ؛ حند نرمال توزع با آشتا خوانندكان كه ‘حكم اين ٠مىدهيم ر ز مهم ك ن

طر يكط در ز ت آن ‘كنند ثابت س ٠هررد|رازمترلهلم بزئ كه ا آن ىتواذد٠

داريم

P|[ < {||بلما| < ٠ر۵٠ rob{|]x (٣ ٨ )

رد كه داود ابن به X دادءاى بردار ‘يعنى ز را هر رازمترءلم،1مثت

— ٤، .با دور مبدا از د ا ٣ جدول ث ن ١ ٠ ازى به كه ٠مىدهد نن د حه ث ifi ا

ى ديد با ي جندان نه متا ن نه و بنف اجنا ك ج و ل ٠ا|لهلم|| ك ا ت ح ى ا د خيل ي ز ب

. ٠ر۵٠ از ت ا

ه ك ذ ي ن ك ز ن ر ى د = ١٠ ن ءا رداد ح٠ با ز X ردا  I؛x|[٢ =١٢ طول ر

ه د ه م. شا د نرض كني ني س كه ك ط ى ا . M دربارة نيز نبل م ري ا ملاحظة با ن

٩٠. ا٠ ٠ر٩۶٧ ا ٥||; < {||لهلم|| ١°

ل٣جدول ما حت سدكها ىر ظرم ١،بهذ ر ||ءرا| > ٢ ا ي . زياد ب ت بزى ا

س تقريباً آن دادن زوى ‘|||٢ =١٢ اكر ءكه٠اً ۴٠[ درباز؛ أا|لهلما| نط

ا1 ش ت ٧ز1 بي ع ة۵ ق مدا را ا .I|x|| < ا|ءلم|ا ري ت ف اين ٠ا ا (و ي  و دهف

) يتج ( د م ر ت ذه1ذزواذىكزي د س ت ءى٤ با كه ا ب د ت ى و ٠ث ف به كه ^ صاد  ت

ذ تفيير )١٠٨( مطابق ك ى ب م ا ه ح د ت ت س ى ٠ا لال د س ه ا ب نا ل م لا د ست  ا

ى بيزئزانة ر كه عين ش د ى ۴ بخ لأكا نتايح شد معرن ى م ت به متغاوت س  د

د.٠ ه د ى

ض با ى نر م كا ل ذااً م ح كا ز ر ز ن ا ي ت ي ء1برداري ب ه رل ستناده ٠زق ح از ا ز ر

ن ي ن ت٠ به هوارى ي ر A( و /"(., o o ~  ى عن و (ي A((أ f ~ با ل،لم 

م —< 00 ك ( ء f ازى يه ويدها أ c ١ , . . .١, ٢ = I د ذ لا ت ت ى ٠م ع  نظر به طبي

. ص د ض اين ر ن توزيع يه ‘نر ي يعنى ٠للهد يازمتر هر بزى )٨-۴١ ب

kLi\x i ~ J\f (l i ) \ )  (۴.٨)

ىا به كه . k ز . .١١٢١ — i، ل ق ت ، هم زا م د ت جر م د من و ث ى هI ٠م  لبت

ى اين. م ك ى با بيزى ح ها ^ ت أ بي ه تث د ر ث ر د دي ه متا د ه ا ن د م ت ٠ث س  و ا

ى به الهلمها دن صا رت و ق ط ض ىكذذد.٠ تفيير )۴٠٨( مطاب ى٢ذامها تعوي ها  زهكميت

ت ب ه ت د ى و ث دن صا ر د د٠ نتيجه ،٢ جدول د ه د  كه ى

|٢ = ١٢{ = ٠ر١٠۴ )۵.٨( ء| | ء|| | || > ٥

كا1 ذ سد٠ نظر به ي ل كه ىر ما حت د ||لهلم|| < ||x|| ا ت. زيا س ع ا روان  هر برإى د

ر دا ى ر ة دادها د ت ه د ه ا ت  X م

| X{ < ٠ر۵٠ )۶.٨( ا ة | | > Pr٥b{||^H

ل لا د س د ا ي ىن ل ا ب ر و ن ي ر ن ش د خ م ۵ ب ۶( تا )۴-٨( به ه ر )٨. ج من

ىثرد.٠
ا )۶.٨١و )٣.٨١ عادلههاى٠ ك د _ د ن ي رب كا ذ ضأ ا ى۶ت ي1خزو ا ى  و ذ

ن ز بيزثز ثا د ن هذ ىد م ٠م ح كدا ح ت؟ ص س ر اسندلالى ا ا عي ر ب و اً ت غ ك  و ذ

عدكنند. سة نفع به متقا حا ل اين دارد. وجود )٣.٨( ذزو(ذىكزى م لا د سن  ز ا

سظ در اسناين جارلز ت كرده عرضه ١٩۵٠ دهة اوا س  يايذ بر لهد بزورد به و ا

. file يازمترهاى بزورد ٠همارزآن (يا X دادءاى بردار . . .  ifix if برزية

٠x ١ Xfc . . . .  ‘XT( ت. ,مربوط س  ا

از است عبارمت بديهى ى1٠برأوردكذذد

)٧.٨( ) =£ (

د ‘أمده ، ١ ٠٣(در كه صررتى ه٠  ا٠ ز هر كه ر ميد ىكذ-٠ و ى ا ص  ريا

د اين خطاى زيان مرح ر ت بزبر هربرداريازمتردلم بزى و س  با: ا

ت)٨.٨( ء11£“ء٠11٢ع



جادله ى در . اا٠آ مبان

ن باًورد ۴ شكل ي تا ا با نر ! ي ت ى باًورد ضا ه دي ت بد ٥ ت به نر = X ب ت آمد. د ض ضريب ٠ا | ‘اتبا لا ء | | ه ي ر  ه

د ٠ بد نزديكتر ث ا ر نر ب ز - ي ت ن ا ي ا ت ز و ا ي ر  دادندكه نثان ج E ||عر٢ ٠هرد f i ء ||عء٢ ،  هر مىتواذيم ٠ء11ا

مانتخاب ز O'ديكر مبدأ ي ن ن يآورد و ك ي ا ت ت به ديكرى ا عآوريم د د-با نيزارجح Aبر ك ث

ناستا اًذجه ن ي ها تعداد ik اكر كه است آن داد ننا كين ن  برآورد بايد كه يىميا

بإوردكنندة آنكاه باشد، آن برإبربا يا ٣تر|ز٤بز شوند،

( '.* ا PIT 1لء ( ' ءتل  '؛لا(

ى د|ا د ه ل ر ه ى ط

kE KI-M

؛ ت ى با طم خاص صررت (اين ا ز هكار م ت به ١ ٩۶؟ در جي آمد.) د

 ىكذ.٠ باوًرد A از يهتر ئ يكتوا طور به I ردارلهد A ٠فزواذىكز ٥ديدى از

كا. از ٠بأوردكذذ اين ن توزع هر فرض با است: بهتر هم يزي دي ي ت  يإى ي

 خطاي مربع اميد ىذود٠ باعث ‘A جاى يه A با ر ردا اين بءاوردكردن ‘لهد

ر كلى برآورو ت دبا ك ط به متوطكيرى ‘حال اين آدر ن ر ى ث دن عا  لهد بودن ت

مىثردا. انجام X بودن :صادنى و

ن بذأوردكنن؛ = IIAII|| بون است- )٣٠٨١ ر بتذى٠ ابتاي  l|x با 

ل ا ت ر به كريش زياد ا ي ن ى دارد- ا|لهد|ا از بودن ب  انغباض ضريب ي

] ٢[أ||ا||/( ' - ( ، ن به ياى - د ر و اً ت نزديكتر لهد به بأوردكذذ»اىكه د
ت س ىكار به ا .٠م د ض، ضريب د ت ١ك٠كوج I|x!I ونتى انتبا س  مؤثرر ا

ت. ،٢ = ١٢ د = ١٠ ا اس ة|| ا ريم ا rدا r ]x/٠[ = A. جاى اكربه 

ة = ٨٠ ٠ انً ا | [ ٠ا٤آذ ‘|1أ ل- = ]٠ر٦٩ة ك ى ۴ ن ي ا موخوع ازاين ن
ن٠ذ 1و ا د ث ه د ى ٠م

د توجه ى o مبدا كه كني ث ق ص ن ن خا ت خ ا ر ه دارد، نلم د ري  در o ك

ة بيان ل ى براوًرد سأ ن ق ر نفطة هر به رإ مبدا نيم توا ى٠ نع، نوا د ٠ رد ندا ن  ديك

لأ بعدى، k نضاى ت به ديكرى استاين برأورد و ‘ببريم ٠ مث ر ر م

( " ع ' ا ]٠ا ' - آ س ] ( ء ء٠'٠- ' =

ت به ز كه آوريم دس م با تيكنوا طور به ه ز خ ه ز ب است. نلم ا

1. w. Jam es

ناستا نتيجة ت بيزيها و خزو(ذىكرإها برإى ي لا ك ن د زيادى م ي د ورد. ي آ

ت س ر كه ا جا د ين م ا واني ىت م م. اًذها به ن زي ردا ي ى ب ها رم ستل جه (ين ا ى نتي إ  ب

ى نبيخرإيا ها و عين ي ل سا و د ب رإ ن ك ن ر ا ت. ٠بود ٥زكنندسي س ع ا ز و ن ت ي ن ب  ظاهرأ ي

ر )۴.٨( به كه هموارى ج د٠ من ض ت: ر هموا ابدأ ى س ع، اين ن ز و ر ت مت ز ريا ردا  ب

رد ز ىدا م أ كه وا ت ب ر ن و ز د أ هر ا د ب ز م ل ا ب ة ن د ث ب خا ت ذ .با O'ا د ر ث ك  ا

ى نظرية ث خ ب ت ي ضا ط ر ا ب ن ن ا ز ى ى1بيؤر ا ن ه وجود عي شت د با دا  روردكنندة ٠ث

ن ستاي ن ا ل نثا ه ىد سيا بايد كه ٠م ر ر ب ءت جيد ز يي د آنجه ا ث ا لأ كه ب ب ر ق ظا نت ا

٠مىرذت

رد ة سرد ل ا د برأورد س ن ز كه ته.٧ذ. اين يازمترى ي ت خ  وردبرآ از س

ى كردن ت. يازمتر ي س ه ا ك  همزمان، كه معنا اين به iCj هم آسانتر بل

ل با ئ ا ى م ر و سر زياد رد كا ن كه دا ت ممك س ى ا ى اطلاعات ضان  به ا

ت س د د ن ه ر كه ل ر د ت اين غ سد در حال ستند. سنر ، ني ر د ر  مربوط د

ر٠ب و يانتن به ن كا ت اين صت طلاعا ى ا ضان ت. ا س ل ا ى مد ر  رإ )١-۴( ب

ر ريد. نظر د ها اكر بكي ه بأوردكردن برإى  ا٠يك ب ت ن مبا دا ي  يازمترهاى Iن

س1 بر صرنا بايد ز مدل اين عتقاد ا ى تجربة يا ا ص خ ركرد. ن ختيا  ٠اتا ا

ن اكر ي د ن ن ب ي ك ن ا ى٠بم ز jifc ،٠٠. ءلم،٢ ،A،١ ب ه ن براوًردكرد إ ت ن مبا دا ي  كه ث

لأ يكح هر ق س ك از س 5٢N( جامعة ي { m ج خإ ست ه ا د ، ن د ث ا ى ب  دادءها

١  . . . . ن ما به   مكا ه٠ ا ك د هذ م، رإ و و 771 ىد روردكني ى به .. جا

ى اينكه م. مغروض آنها برإى متادر ري كي ن با ب د ردا ( برآوردها رإ ر  )ا۶.۴د

ة ك عده ي ر ((نا ى)) ب رب ج ى كه ت ل ه خي ي ب ة ث عد ن تا ي ستا ت )١١.٨١ ا س به ا

د دسست ي ىأ ى بيزى نظرية ٠م ر ١زبيذز برت هر ابتدا كه تجرب  دهة اوايل د

ح ز اًن ١٩۵٠ ط ش كرد، م خ دب وي حه ن ى ى1معال ب ن ن و ذزو(ذىكرإها بي

ت س ها ؤإ ي ٠ب

د .٩ ة جن كت نى يا يا ن
ى ه رص عل دل جا ربر م ى س ر مبان ما ى تا و اً د ب به ح ب ا س ن د اً ث ى ر ي ا ن و ك ث  و

ر ما ن آ جنا م مه ه . ادا رد ل ميليونها مبالغه بدون دا ي ل ح ر رى ماآ ت ل ۵٠ د ا

1. H erbert Robbins



ر٣۴ ٢ شارة ا٨ سال رياضى، ث

ه س ت بر محقفأ تحليل تعداد اين كه ثدهاذد جرإ I كن  روثهاى اعتماد فابلي

ط با وننى ‘آمارى معمول حتيا  در ض .مىكد|رد صحه ثرند، كاركرنته به ا

 -رضيح و تحليل در ز رد اسساندا رونهاى توان ره هموا خود مناورءاى كار

J دادءاى هاى مجموعه jjt ف علمى هاى رنته از م.٠ مختل ذ ي  |زلحاظىا ىب

 كه: است آن بيزيها و خرإو|ذىكإيان هاى مجادله از نظر صرف باور. مهمترين

ش كم  وجود ذوذه|ى ازدادءهاى اطلاعات اسسخرإج برإى كلى تكنيكهايى وبي

 آماردانان ديكر، عبارت به مذاسب|ذد. زها نيا ز I زمينه هر تقريباً برإى كه رند دا

ى ن عنوا به اصالتأ آمار كه باورند اين بر  نند نتوا اكر حتى رد دا وجود نظام ي

ت در ب باثند- نظر هم آن دقيق ما

م ت ٥زآيند Iند I جن ع ي سد خير، I همايثى در.يكا ؟ ج ى ني ل د ن ي ٥نسكا ازدا ل

ى لندن، رإني خن ت س ح - ((آيندة عنوان ت ر ا م ت قرن آ  بيمإيى)) قرن ٢٠ك٠ي و س

ى احتمال كرد. ايرإد هن ى ن ص خ ع برإى من ن ق ا اين و ن ي  اسست. ٠ر ١ ۵ مدي

ة مزيت د ى٠بيزئر ع ى، إي ر كه نهن ر ن و ر ىليند ي  است، كرده اثاره آن به ل

ى معمولأ است. آن منطغى رى سازج ان وف يل رإ علمى اسسنباط مبانى كه ف

س ى از سرإنجام ىكذذ'٠ برر ىيي ذ زو| ىقر ذ ل به و ٠مىذوذد اندرل لا د ست  ا

مى!ورد. ردى بيزى

ج اتا، ت. كانى رى ا ى نيع خرإي ى بي هن ش با بايد ن ت جال ني ى عي م  عل

ود. جه موا ت سدة اكر .إست٠ذىكرخزوا ديدكا. نهايى منكر اين ن س يكم، و بي

د. بيزى سدة ث ا ن ب ت أن ض كما س ىاز ترلبى كه ا ز/؛ئ ى ي هن و عينى ‘ن

ضتنا و ييجيدكى كه ست، I تجربى  هد نخوا موجود وضع ز I كمتر ن Iجند آن ق

ى بود. دك جي ى يي ل ئ ا  سرعتى با مىحو|هذد ازآماردانان ز آنها يررس كه م

رنا ش به رو ى ت ن كار و سر لآزهاً اين است. انري نت ا  هاى مجموعه با ب

ت. غيرمعمول زمتر، يا هزإزن با مدلهايى و ميليونى، دادءاى  همازطوركه نيع

I شز خ نI ٠٠برمىآيل ٨ ب ت حتمالأ I tروند ي لا ك ك يجادI من آمارمنطقأ نظرية ي

ز٠س ر ا ة ر ا شت ذ ي ك ى  ٠م
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ش اذرونا بردلى ٠ ه آمار بخ كا ث ن د دا ر ن ت كا .ا ري م آ

ت ن٤دمو ى برإى داش كه1مىد توضيح يرى٤مأموراًما ي  احتمال د

كا ى درصد ماندن زنده زي ت ا عي م ى ج ت؛ معين ازمدتى ي س را د  يف

ضمن ى[ز توضيح در ول رم ل ق م ت 7٢ عدد ثا حب ت كرد ص كن  كه و

ت عدد، اين عب ن به داير. محيط ن رآ ط ه٠ است. ق ك طب  اينجا تا خا

ت نضكذاًاعنرإ و دويد صحبتش ميان به ىداد،٠ كوش علاقه با  :كف

ا حيالبانى اينها ٠ءزز ((دوست ت س ى جه داير. ا ط  اخراد تعداد به رب

 دارد؟)). معين مدتى از بعد ماذده٠زذد

w از نتل ٠ . w . R . B a ll. ٣٠٨ ص. ٠١٩٩٣ مارس ٠اذش٠.
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