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حمد رجمة ى رضام مسكان

 استقربى فلسغة و رآما ٠ ١
جيست؟ آمار فلسغة ١.١

ت هاى مسأله بررسى مثابة به مىتو|ن ز آمار فلسغى مبانى خ  ثناسانه، ثنا

 كلى، معناى به آمارى، ى1روشه تفسير و كاربست دربارة منطقى و مفهومى،

 حد تا آمار علم در يزوهش علم، نلسغة هاى حوزه ديكر همجون كرد. تلقى

 اين، وجود با ٠مىرود ش٠بهيي فلسغى)) ((مبانى دربارة دغدغه بدون زيادى

 به متغاوت رويكردهاى دربارة جدلها و بحث ٠آمار اى حرفه دركار حتى

 آمارى_|ستقزيى استنباط هيب ما كتي مسائل بر است ممكن د آما تحليل

 نلسغى و بنيادى مباحث با مرتيب بدين و شوند، متأثر آنها از و يكنارند اثر

ى حتى باشند. شته دا ر سرها ن ا  اغلب رند دا ر سرها ها ربرد كا با عمدتأ كه ك

 اسننفاده مورد هاى شيوه ى بنا زير كه ند كلى| صلهاى I آن شناسايى به مند علاقه

 آنها ارزش به عملى كمابيش بهدلايل كاربزن و هستند آنها توجيعكنندة و

ستاكم شدءاند. قف وا  علم فيلسوناق و آمارشناسان تحليل، از سطح بكا٠ در د

٠مىكذذد مطح ز مشابه يرسشهاى بسيارى

 طور به ز جيزهايى جه حاصل وازدادءهاى شود مشاهده بايد جيزى جه •

كرد؟ استنباط مىتو|ن موجه

مىبززذد؟ آن به يا مىكذذد تأييد ز مدلى حذ ه٠ج تا دادءها٠

جيست؟ خوب آزمون •

ت آيا ٠ ك است؟H بر((تأييد)) شاهدىH فرض رذ در ث

ى يكط كه كرد تعيين ن تواس جكونه ٠ ىهذجار ت قعى وا ظاهرى، ب س  نه؟ يا ا

ى يف تقصير ن مىزا جكونه جار هذ ى ى د به ز ب ست ت آن عامل به ر سب داد؟ ن

ا تأثير شود امتحان بايد كه فرضى بر دادءها به نكاءكردن اكر ٠ ن ك  اين آيا رد،ب

ى فرض و دادءها بين ,إبطةبه امر ط دارد؟ رب

ت؟متمايز واقعى ازنظمهاى ز كاذب زبطههاى ن1مىتو جكونه . ساخ

ن بكونه ٠ وا ى ست كرد؟ آزمون و توجيه ل\ فرض يف و عتى تبيين ي

ن اختلاف ن1مىتو بكونه ٠  ثميوةبه ز نظرى وادعاهاى موجود دادءهاى بي

. رفعكرد؟ اعتمادى قابل

تنيدءاند درهم علم فلسغة ديرياى مجادلات با رءامكه1بسي يرسشهاى اين

ضعكه٠ اين تبيين به ر رشته جز و ما ح به خواه أ ر ص ح. به يا ت و  به كريش تل

سفه حيطة به ورود مكا فل ءك رد ى برخى ٠مىكذد دا ت ن ح ت ممك س  به ز ر ماآ ا

ى» ((فلسغة نوعى مكاربرد ز نظريةو ؛)ا١٣[ كميتورن ٠]١ ٠( فيشر( ءل ر ما آ

ط فلسغة(( نوعى ستنبا  ؛١۵[ ليمن جنانكه .كنند تلقى كاربردى)) استقزيى ا
 فلسغة در كارى بلكه آمار در كارى تنها نه ز حود كار نيمن است، كرده تأكيد

ى نيز استقزيى  در هم استقزيى)) ((فلسغة در كه اساسى يرسشى ٠مىكرد تلق

ت مطح فلسفه در هم و ر آما ش و ماهيت كه: است اين اس  مفهومهاى نق

 محدود، دادههاى با هذكامىكه استنباط، درانجام مدلها و ٠روشها احتمالاتى،

؟ ريم،1سرؤارد خطا و حتميت عدم بيست

ن راي ت بزى فرصتىكه د ك ر ب سفه به زجع جلسة د ماردر((دومين فل  آ

ن)) سبوزيوم م ة آوردءايم،بهدست لي ب و س ت [ني  يهعتوان ز )١٧ ص‘]٢٢(

 بسامدكزى ((نظرية اساسأ ز آمار نظرية و برمىكزيذيم خود بحث مبناى

ستنباط ى استقزيى)) ا ش اين آنكاه ٠مىكذيم تلق ش رس تصور جه كه مىاًيد يي

ط تصوزتى) (يا ستنبا زا ى كزاين استتريى ا بررسى ;رى مجازهىسازد- ل\ ينت

ضايتبخشترين حتى يا تنها روايت، اين آيا اينكه  استقزيى ازاستنباط روايت ر'

ب نه، يا است ه كه شود بررسى است جال  از يتى روا سوى به مقدارييشرفت ب

ستنباط  (با مدكزبسا ازآمار است ممكن ستقزيى،  رفتار درمقابل استقزيى، ا

 اعلب ,دسها اين شود. عايد مربوط) روثهاى و آزموزكردن به توجه عطف

ب يعنى استنباطى، فهاى هد بزى  بنايى زير سانوكار هاى جنبه از آكاهى كس

ت كه ودرصورتى روند، بهكارمى دادهها، مولد في ا ق  نقشهاى درمورد بيشترى ث

ط فرضى خطاهاى احتمال ستنبا  بسيارى از ن1مىتو باشد، داشته وجود درا

ح بايد آيا كه مورد اين در (مثلا، انتقادها و ها رئمى سرد از  تعديل خطاها ن

ز و نه يا شوند كرد. جلعيرى شوند) تعديل بايد ب

ت يرش يد با ظز ° ن ر[ ت ي كا ‘]١ف د س ٠د س دربارة ]١۵[ لي يوير و ‘ني

ع1ر ]٢۶[ ة ن عنوا يه اسسقإ به ج ن ي ث ي ش ٠موضوع ي ى آزمونهاى نق عن  ز ارى د م

ن در ود ا ي ك ى فهاىت ري ستن ر موجود ا ستقريي استنباط د سنتى نرضي ا



ى،٣٨ ض را ر ١ شمارة ،١٨ سال نت

ى ما هدف دهيم. رمىقز بحهث مورد ي ا ا ن ا ث ك ى  اصل ي س  هد ثموا دربارة ا

ستنباط انجام بزى ز فرضى خطاهاى احتمال ن بتوا آن وسيله به كه است  ا

 (صل اين كه نكته اين بررسى نيز و بهكاربست، خاص د|دههاى از استقزيى

 وتفسيرهاى (|لف)كاربردها كند: وتوجيه هدايت ز زير موارد مىتو|ذد جكونه

ستنباط ازسطحهاى متغاوت ف انواع درآزمون آمارى ا  صغر، فرضهاى مختل

ه (ب) و ز و موقع ب  د|دةو|بسته رىآما آزمون در بايد كزينش)) ((اترهاى ب

 .شوند اورده ب حسا به

مدكز دراستقزى احتمال نقش ٢٠١ با

دة ركى٠و كنن ريف ع ستنباط ت ه آن استقزيى ا ك ت س ت |  بر مبتنى هاى كزره مقدما

ت  ممكن هد شوا ط  نتيجة ولى باشند درست س د ستنبا  قضىتنا بدون ٥ث

 دربهدست احتمال است)). هد زشوا 1فزتر (( نتيجه يعنى باشد: نادرست منطقى

رد ظاهر طبيعى طور به هد شوا از نزتر استنباطهاى كونه اين آوردن  اما ٠مىث

ش كا بي زي  آ ٢ ٢٨ ص ]،٢۴([ ييرسون دارد. وجود ازاحتمال استعاده بزى زه |

ت دو ستنباط در احتمال بستن بهكار بزى متمايز فلسغى ست  جمعبندى ز ا

ت  ٥ كرد :س

كا٠ به اطمينان درجة مكتب، دو از يكى نظر ((در  كميتى يعنى ‘كزره ب

ت ى1يايه مفهوس ٠مىكذد تعيير شواهد ميرن و ماهيت با كه  به بايد كه اس

س آن ت عددى مقيا ب داد.)) نسب  مدبسا از آكاهى بين ارتباط به ديكر مكت

د نسبى  زندكى با رهاتكز از ى1سلسله در ازييشامدها خاص ى1رده دن1ح

ى1 بسيارى وبا عادى ه1 آن بر و دارد، توجه علوم زشاخهها ك ت  طريق ((از س

ى بسامد با احتمال يبوند سب ت ن نتر صريح احتمال كه اس  ذهن در ز معنا ي

))٠مىكذد ييدا انسان

 بهكار دوم روال به احتمال باشد، كه صورتى ر به بسامدى، استقزى در

 تا ويم٠مىث متوسل احتمال به معذىدارى آزموندر مثلا، ود.٠مىث كرفته

ه مواردى نسبت ك ض درآنها ن  مكرر نمونعيرئ دريكط ^٠ مانند صفرى فر

ي زنمد ص ز خطا، احتمال يعنى شد، خواهد رد مغروض د  سازيم. مشخ

ش در تغاوت اين  كه است استنباطى شكل در تغاوت با متناظر احتمال، نق

 توصيف ديدكاءكه اين با معمولا احتمال قبلى ربرد كا :شود مى انكاشته مقتضى

ى شامل استقز احتمالاتى ت  درادعاها موجود تأييد يا يشتيبانى درجة سازىك

دارد. تنكاتنكى زبطة فرصهاست، يا

رد طرفدازن برخى ىدهذد ترجيح كه بسامدكز، ^يك صطلاح م  ر ((رنتا ا

ش كه ذد1موافق نظر اين با برند، بعكار ز اسسقزيى)) ط نق حت ر ز ل ا مار د  آ

سامدى د ب ذ ذ ك ف صي و ر ٠ت ل اين د ة ‘حا ذ ن ك د لا د ست ى ا ستقزي  مىإ^رد ((تصميم ا

ط ز نتيجه كه ستنبا وا ا ل كتد))، ى مخاطرة حتما طا ىز بوط مر خ ت ى ك  ٠سازد م

ا٠ كه انديشه اين ش ك ل نق حتما ر ا ت رت عبا علم د س شخحركردن از ا  م

ن يا ((مخاطرهآميزى» ب أ ت يا شواهد د ر فرصها كه آزمونهايى شد  معرض د

د داده قزر آنها وذ ىث ة يادآور ٠م سن ل نل ا د ك و ت. ]٢۶[ ي س  ليمن بهويزه، ا

ت )٣٢ ص ]،١۶([ ه س زمانى شبا  دربارة ز نيمن يويرو اذديشههاى ومفهو

ع به بخشى)) ((ظزفت ض و ا درذظةرفتن با استقز م ك ض آزمون فزيند ي  فر

ل اى٠بهج لا ستد ى، ا ستقإي طر ا ت. ٥كرد نشان خا س ا

ت مطلب اين س ر ت د س هارو نيمن و يور كه ا رد  اين بر مبتنى مشابه يىيك

شهاند ى از نيم توامى كه ذد1داشته ي ض ن نر خ م س ويي ا به كه بك ك خوب معنا ي

 يا باور، ازاحتمال، اى رجه د ينكه ا با متمايزاست وايزكاملا است، شده آزمون

ت))استقز به ((ظزفتبخشى همان اين باشد؛ شده اعطا آن به تأييد  دو آن .س

ش ديدكاه اين كلا همجنين  مانند فرضى دادءها 'آنكه بزى كه داشتند ز مشت

H قزركيرد آزمونى معرض در بايد فرحض آن كنند، ((يشتيبانى)) يا ((تأييد)) ز 

 ارتباط برخلاف اما شود. رد زياد توان يا احتمال با بودن نادرست صورت ودر

رد ندا وجود نيمن درذوشتههاى يور به ارجاعى همج ظاهر به ها، انديشه نزديكا

س ر ىعهاوارجا )٣ ص ]'١۶[ (لي س ري ى به;ي ط وبه;درت اند رب ى .1ذ  د

ر يوير جون ‘آن بر افزون ع انكا دك ر ه ٠سك جي ي ى ه ى ادعا ستنإي لفا ا توجيه ب

 آن از كه روشى حتى كه انكاركند ساخت مجبور ز وى ش1فلسغه باشد،

س هىكرد يشتيبانى  ساخت روشن يور است. اعتماد قابل ابطال) و (حد

 ن عنوا به حداكثر ز يشتيبانى وى باشد، درست است ممكن H كربه I كه

ى رث زإ  ربارة د ز ادعايى هيج امر اين ىكذد:٠ تلقى H كذثسة عملكرد از ك

ى برعكس، ذمىكذد. ايجاب آينده دركاربردهاى آن اعتماد قابليت  بارز ور

 باشد رست ناد فرصى اكر كه ز آن احتمال ن بتوا كه است آن مدى بسا ر آما

 فزيند ازفرمووبندى احتمالها اين وكنتردكرد. ارزيابى كند، رد ز آن أزمون

كا برحسب دادءها مولد ٠مىشوذد ناشى رى آط مدل ي

ت نيمن ا بزهميت خود درسزسرتحقيقا ك  سامانة بزى حتمالاتى ا مدل ي

ى مثابة به ز وآماربسامدى مىكذد تأكيد بررسى تحت  يايدارى يديدة مددبند

ح نسبى بسامدهاى ف مكرر ((آزمايههاى)) نتا صي هحال عين در ٠مىكذد تو  ك

ى بزى ديكرى امكانات يردمىيذ  با مرإتبط روازشناختى يديدءهاى مددبند

ى روى بندى شرط بزى آمادكى با مرتبط يا باور، شدتهاى ها ع مشخص، بل

ر ‘دارند وجود غير. و ب موارد اين د رنا كا ن ى ‘]٢[ ا ج و ]ا٨[ دوفينت ي و د

 قبول مورد ((بامدى)) استنباط ازديدكاه نيمن بهويزه ٠مىكذد قول نقل ]٢٧[

ش كرنتن ناديده خاطر به برنا كا  بررسى مورد يديدة تصادفى مدل اساسى نق

ىكارذاب دستاورد ٠مىكذد انتقاد مار  همان استقزيى نلسغة با ارتباط در ]٢[ اً

است رى آما ى ربردها كا بر تر مستقيم تأثيرى زى دا و ]،١۴[ كينز ستاورد د

ز[ ري ]).١٢(ئ

ط استقز ٣٠١ با ستن ى وا س ى-تيا ض فر

 ز استقز ))قياسى—نرصى ((استنباط كه كنيم كمان است ممكن جند هر

 آزمونهاى سزسر در كه ذد1استقزيى استنباطهاى ح وا ر د مىبخشد))ء ((ظزنت

 اين آمارى آزمون ايدءهاى كه كرد ملاحظه ن1مىتو ٠مىشوذد انجام تجربى

 تابعى مىتواذيم باشد قطعى نرض اكر :مىكذذد ير ز استقزيى شكافهاى
ىربؤ ويرأى )i( مقدارش: كه بيابيم دادءها از ذىربط  ز آزمون تحت ذ

هد نمايش  حساب ز مقدارتاح ثعكويىكرد.٠يي فرض آن با ز آن ن بتوا )ii( و ب

 اكر نيستند. يا ذد1موافق ييشكويى با دادءها كه مىكذيم ملاحظه و ىكذبم٠

يا خطاست معرض ر د فرض يا آنكاه باشند، رض يعا در ييشكويى با ها داده

ى نوعى ك م ك ز م ى يا عا ز يسزميذها ر ك ي ر ذوان٠س د  مقصر بىهذجار.ى اين د

ت ).١دوئم (مسألة شناخ

ت ظا ح لا كا H اكر ٠مىشوذد بحث وارد طريق دو به آمارى م  نرض ي

ج معمولأ آنكاه باشد، رى آما ض ز آن كيدأ ا مدى بز ه  درنظركرفتن ٠ذمىكذد نق

ربا٠ذا بهصورات دادءها ؤا ه اين به صرفأ H ا ك يل  ذد،1بسيارذامحتمل آنها دل

كا دربردارد؛ عمدءاى معشكلات ت كا تثعرح تغصيل به درصورتىكه بزمدها ت

1. D uhem ’s problem



ستنباط نظرية مثابة به آماربامدكرأ وة ا ى/ديب سقإي ى. مايو، ٠جى | س آر. ل كاك

ب احتمال سهت  ممكن شوند ق د با شته دا كمى .خيلى و ن  طبق سأ سا  اما .ث

ه اين موضئ )٢٠٣ ،٨۶ صمى ء،٢۶([ نظريوير ك ت س  امكانأ كه بزمدى آيا |

نه. يا است بالآفريدنى و مند نظام اثرى نمايسكر باثمد هنجار بى

ر نظرية تم^ز و  ملاى مثابة به ابطال و آزمونها، هدف ن عنوا به ابطال بر ي

ريفكننده ى بزى تع  فيشر يادآورتفكر قويأ و روثنى به علمى، نرض يا نظريه ي

 ديدكاههاى باشد، غايب عملا مستقيم تأثير با هدى شوا كه حالى در است.

ه موافق )١۶ ص ]،٩فيشر(( بيان اين با يوير ك ت س ت ن مىتوا |  آزمايش هر كف

ت آن بزى تنها س كه اس  كند. اعطا واقعيات به ز صغر فرض ردكردن شان

ن موضع حون اما، راي وي ه ي ك ت س ى هجكاه | ليل ستنباط بزى ل  قابليت دربارة ا

ستنباط بزى دلايلى أ٠بتواري هعز نداردكه قبول وى داشت، هيم نخوا اعتماد  ا

ى به زجع باشيم. داشته بالآفريدنى انحإفها

ت زي ه آن نوين رى آما رجوب جا م ك ت س احتمال مدل يف تعر از احتمالها |

ى نظر مورد يديدهء نمايش برى ات آمارى آزمون اكريوير|ز|يدههاى ىشوذد.٠ ن

ر تقريباً كه ت امكان بود، كرفته بهر. شدند زئه I زمانها همان د  ند بتوا داش

سازد. مستدل ز ازابطال خود توصيف

 ييشكويى با دادءها وقتى كه است مسأله اين به مربوط دوم موضى

ه1 براين استدلال كرد. استدلال بايد جكونه رند دا ((توافق)) ك س  مستلزم H سا

 استنباط اين به رسيدن بزى است، شده مشاهده y اينكه و است، y دادءهاى

 در ساسى I ى1مسأله است. معتبر نا قياسى ط لحا ز I البته است، رست د H كه

ت استقزيى توصيف  معنايى به ز H استنباط اين ن بتوا اينكه از است عبار

ن مي  كه است آن قطعى، درحالتهاى حتى كلاسيكة، مسألة اتا، كرد. ش

 نيز ازآنها) بينهايت تعداد به خواهندكفت (برخى رقيب فرضهاى بسيارى

y مانند ازإيزرو و ‘كرد خواهند ييشكويى ز H بزى بود. خواهند قبوإل قابل 

 بايد H ى٠رو از ييشكويى باشد، شواهد؛ [فرإهماوًرذدة كواهآور آزمونى آنكه

 همان در باشند، درست H مهم رقيبان و نادرست H كر 1 كه باشد جيزى

ز بسيار معنايى به ييشكويى اين حال  توجيه قابل اذى٠وبهأس باشد شكغتاذكي

كا1 نباشد. ذ استقزيى آزمون در موجود شكافهاى جكونه كه م٠مىكذي بحث ي

ا با مىتوان ز ك ع ي ص آمارى شيوة ن  يركرد. معذىدارى، آزمون يعنى ‘خا

أمارى معذىدارى آزمونهاى ٠٢
ش طى رى آما رى دا معنى آزمون كرجه   همزه مباحثاتى با سال ۵٠ از بي

 است، رفته فرو رى آما نوشتكان در موجود سوءتغاًهمهاى باتلاق در و بوده

ه مدى بسا استقزى ديدكاه اساسى ى ويعيها از رى شما ك  داريم، درنظر ما ن

 ز بحت ما ؛.١١( و ؛٢١( ر.كا. مثال، بزى ىدهد.٠ نشان ى ساده! شكل به

 از ما ,دايت أ:٠مىكذي آغاز رى1معذىد آزمون اصلى عناصر با امكان حد تا

د دو هر با متغاوت، جهاتى از ائا مرتبط، قويأ موضع اين ر ك ي  و نيشرى د

م ٠ذيمن-يرسوذى ك آ س ت. معمولى فرمووبذى در د ها ن  أ

ت ١.٢ ى تنكرا ف كل ري وتع

ى دادءهايى ٢مىكذي فرض جرب ت ت س رد ه د مك ري ى دست طور٠ب دا  ا جمع

د نمايانده ه رهاى مقدا ز آنها و !ذد٠ث د ه ة شا د ى متفير ت ف د  درنظر ل شا

 توزيع دربارلأ طلاعاتى I كه [ريمد نظر مذ آنجا تا تنها ز y دادءهاى آ.٠مىكيري

ىسازذد-٠ نزهم شده، تعريف ٠ذىربط رى آما مدل يا كه بهكوذه[ى Y احتمال

٢٩

يندفز از شده رمانىآ يقينأ و انترعى غالبأ نمايشى بايد ل\ احتمال توزح اين

ىبنازير ى دادءها مولد ي س كرد. تلق ضى سي ل توزيع دربارة فر ما حت  داريمءكه ا

ت فرضى آن به هى كا ح ب اما يندمىكو آزمون ت غل  مىذاًمذد صغر فرض ز آن ا

ن هبر وبا ثا ى بعدأ ٠مىدهذد ن ر ما ة صغر فرضهاى متغاوت ملا كا انواع ز  ث

م خوا بيان ى كا كه آنهايى بين فعلا اما كرد، هي  اين به 4مىشوذد نده خوا ساده ه

ص عددى) طور به (اصولا طوركامل به ز  توزع كه معنى  مىساًزذد مشخ

 ىها جنبه برخى كه معنى اين به ٠مىشوذد ناميده ب٤مر كاهى كه أنهايى و

ى نامعشحص ز ها جنبه ديكر و مىكذذد مشخحى زكاملا معين رذد،1مىكذ باق

مىشو.بم. قايل تمايز

ى ت بسيارى از كه مثال د هر ‘مثال ابتدايىترين جها ى جن ‘تكزرى مثال

شكل Y كه است آن است ز مت ح و مستقل مؤلغة 71 ا ز و مت ت ه  طور به كه اس

 اكرمقدار شدءاند. وزح >7 مجهول معيارامكانأ انحزف و ا1 ميانكين با نرمال

ر و معلوم ل) ب ز ، ب د )، مثلأ با ش ا د آن صغر فرض و ب ش ا ر ا1 كه ب ب ز  هةلم، با ب

ىثا يعنى ت  مغروض بت لحا ٥ساد فرصى ،س ا .شود مى ص ك ب فرض ي  مع

ت  ممكن لابا جارجوب نهما رد ا س ز شدبا مجهول ى )7 ملش ا  ر مقد هم وب

.كند مشخحى ز ا1

 نوعأ ازتوزيع، مجهول جذبهاى است لازم فرمودبندى اين ر د كنيدكه توجه

كا  أ۶ ؛ بر٠ ٠مثلأ اينكه، فرض شود. مشخمى قيقاء د مجهول، يازمتر جند يا ي

كا ى ي ؛ فيشرى صفردرأزمون فرخى بزى يرفتنى يذ فرمووبذ ت ي ى ن ل حا ر د

ى صورت اين كه رسون فرمولبذل)هاى در صغر فرض تر كل  مجاز ذيمن_يي

است.

ت خاهى دادءهاى ارى٤سا ازآزمودن است عبارت فورى هدف  تح

H با تحليل o( ص است قزر كه ى1جذبه از  كار اين انجام برى شود. مشح

 ٠مىشود ميده نا آزمون آمارة كه ٠مىيابيم ازدادءها ، = t{y( مانند تابعى

ىكه1بهكوذه

 ذاسًاؤارترذد؛ ^٠ با دادءها باشد بزيما'ذر t مقدار حه هر ٠

ى متفير باشد، درست Ho وقتى . صادف T{) ( متناظر ت  -  t ى  ا٠يك داز

ى) طور (به احتمار توزيع است. معلوم عدد

 بكت اينكه ارزيابى بزى ٠همتززذد متناظر قطعى شرحلهاى با شرط دو اين

ف (يا لآ با واقعى ناهمخوانى حإ H از بالآفريدنى ان o(نه، يا دارد وجود

صورت به ز هر، با متناظر ر1ركل-مقد صطلاح1به

١'١T > t '.;H ؟ = lA.t'١=P؛٠

تلقى آنمون مورد جنبة از Ho با ناهمخوانى از شاخصى كه ،مىكذيم تعريف

ك ٠مىشود ت س ن، أ٠د زي غا ىآ ى مقابل فرضهاى درفرمووبند زيرين درلايهها

 همجنين ٤ذمىشوذد فرمودبندى صرح طور به حتمالاتى ا جنبة از اما ينهازاند

ش ى همج ييشايي رست ا٠ تعيين دربارة ي ك ش از مقد|رآستاذهاي ب  شده تعيين يي

 توجيه بزى آن، بر انزون نيست. مطح (ل) > a اكر تنها و اكر ^٠ ((رد)) و

ت ز د ر رفتا به صرنأ آزمونها  عقلى ملاى يكت بلكه شد هيم نحوا متوسل نمد

ذكا٠ا .كرد هيم حوا شناسايى ز هد شوا بر مبتنى يا طى استنبا نا در ب بيشتر ره با ي

ح صي ٠مىدهيم و



ى،نشرربا٣٠ ١ شمارة ،١٨ سال ض

ط برإبر در استقرإيى رفتار ٢٠٢ ستنبا استقرإبى ا

ف برهان به موسوم ازاستدلار مارىآ روايتى مىتو|ن ز استدلال اين  درنظر خل

 از H فرض يكى ر نكا  روثى، اين در .سمت معتبر قياسى منطق در كه برفت

رة٤ت ز ك ه1 اين با است E مستلزم H يب ك س ستنباط است، نادرست E ط  ا

ةزياد احتمال مىبود درست ^٥ اكر جون .ود٠مىث ت وجود )١ ٠ل٠(ب ش  سد!

ح1ىكمترمعذىد1ذتيجه كه د انتخاب نيم مىتوا بهد، ر مق -  ز رهاىكوجف1ء

H عليه هدى شوا ن عنوا به باشند، شده حساب درست كه o جز؟ .كنيم توجيه 

ل دو به عمده: دلي

ءده جنين اولأ H وقتى دززمدت، در كه مىشود عمث با ى1قا o درست 

ى باشندءكه ذادرست)كوجكا ردكردزهاى خطا(يعنى، نرخهاى باشد، ستدلال  ا

ن است. رفتاركزيانه هن  نيم ذوا مى آمار، به خطا ارزيابى مبتذىبر نكرش با هما

 كه كنيد فرئى دهيم: نسبت ز زير فرضى تفسير مثلا خاص مقدار هر به

ت H عليه قاطع هد شوا تنها ز دادءها قزراس o صورت، دزين كنيم. قلمداد 

H فرضى، تكزرهاى در o ت نسبت به  واقعاً آنها در كه مواردى از بة دزنمد

 ز نرضى خطاى احتمالهاى ازاين آكاهى اما، شد. هد خوا رد است، درست

متمابزدرنظركرفت. ازتوجيهى حمايت بزى س'ذوان

 ى1مجموءه اينكه تعيين بزى ز زهى قاعدءاى جنين كه است بديزكونه

ش نه، يا است ^٥ با ناهمخوانى از هدى شوا خاص دادءهاى از  ياى، يي

ى رد.1س

ا بهويزه، ك _ ي ا دة د ق أ م ا ك ج و ك ط به ر ر ه ث ك ن ت آ س ر ب د ا س ، ح ود د شوا ش  ى ه

ف  ز ا لا ت ث ز ا ز ^٠ با خ ي ه ح ب رد جن و ن ا م ا ح ت ت د به م ى س ، د م د ر ه ى د ل ا  ح

ه ا رة_ ك د ق ى م ه ر ط ك ك ج و د نبا ك د شوا ش وا ز ا ى ه خ م ى ه ى ا٤ سا يا ن ر ز ^٠ با ر  د

ا  ي ت ذ ر خ ك ى ه رد ام ا ^ ج ن ي ا ر ن د ي ن ب ي ت ا ل ا د و ح ه وا ت ش ب ث ع به م ف ه ^٠ ن ون ك ز  آ

ه ر ك ر زير د ش د خ ى ٣—٣ ب س ر ر د ب و ش ى ق بايد ٠م ر ) ف ت ث ا د ر .ك ا د د ك ر  ها رب

جه و عاً ما ت و ن به ن ي ت ا س ه ا يا ك ر بة آ ى1د د ها ذ د م ن ن ا ع وا P < ٠ر ١ م ت ف س  يا ا

ه ك ه، و ن ت ى ن ن1م ه به ز آ ب ى مثا ن ا و خ م ل ه و ق ع H با م o ه ب ن ج ز رد ا و ن م و م ز ى آ ق ل  ت

، د ر ه يا ك ك ن ي ى P ا ي د ز ى به ن ا ه د د ى ع د ا د ر ز زقبيل ق ،٠ ١ ،٠ر٠ ۵ ا ه ه٠ ٠ ١ ر  ر

ت س وة نه. يا ا ل شي و م ع ا ا ر د م ك ر ث ها ك د ر ب ن ر ت آ س ه ا ر ك ا د ق ه م د ه ا ش ة م د  ز P ش

ت به ر و ى ص ب ي ر د ئ ذ ذ ك م لا ء ف ٠ا ج و ك ر ا د ق ى P م ك ي ر ك ن ا ي راست: رد موا ز ا ب زي  

)H o  ( i د ا ت ن س ت ر س ى ا ف لا ت خ ا د ^٠ با ( و ج ) و د ر ا i( يا د i( س ا س ن ا و م ز  آ

ما ى آ ب ر و ي ع ، م ت س ب ا ل غ زاين ا ه ا ك ر ظ ى ن ا ه ا ط ى خ ع ق ا م و رد ك و ز ، ب د ذ ها د  ش

لا ث ل م ي ل د ه ت ب ضا و ر غ ، م ل لا ق ت س ا ر ب ت ع م ا i( يا ن i i( ش ق ى ن س ن ق شا و ه1ف د ا ع ه ل ود  ب

. ت س ا

ى ت خ هد ب ز ب خوب يزوهشى لمح ف ا خا ب وانت س ل روش منا حلي اين ت

ب با كه ت  ، خطا ى بيهاارزيا اينكه از اطمينان ك د ت ا ب ا ذ ق از م ىث ( إ ؛ ) 

د يرهيز بالا و ت

ج به ت آن قصد وجه ه تحليلى تنها نوعاً رى دا معنى آزمون بكوييم كه نيس

ش كه بود خواهد ر ٠مىشود كرر ل د واخ، د ص ى ا يادكيرى منهوم بنياد

ى بيشترين استقزيىكه ر ؤاً سفه با ز ا ه آن دارد بسامدكز فل ك ت ستنباط س  ا

د لازم استقزيى ماي  هم به طريق از قاطع استنباطهاى و استدلالها كه سذ

 ييجيدكى خاطر به جند هر شود. انجام متغاوت نتيجه خرده جند ييوستن

كا كويى جنانكه مثلا ازآن، ى1رفته شسته توصيف داستان،  يكانه لكوريتمى 1ت

ستنباط كل ذد1مىبو حاصل است، مشكل بسيار بهد، نمايش ز استقزيى ا

ع به كه است كررشى ر كا ب قصد به دانشمندان كه نابى ستدلالهاى ا ن س  ك

ش ل و اعتماد قابل دان ذ أ ل ك  .مىشود ذزد.بكا مىذهذد بنا علمى رشته ي

ش اين درميان جي ي سرزست نسس! منهومى معذىدارى آزمون استدلال ‘ي

ى ز ^٠ با ناهمخوان شواهد ارزيابى از س بازمىتأباذد، رى آما درزميذها  مفهو

ت خود ذهن در يوير شايد كه  به بخشيدن تحقق بزى ابزأرهايى فاقد اما داش

 بزى مىتوان ز خطا احتمالهاى كه است آن اينجا در اساسى ايدة بود. آن

ا آميزبودن»٠«مخاطر ارزيابى ه ي ش ت ي ىي ي  صدق آتها در H. است لازم كه .

د ى با كار اين بست، ر بهكاً كت جمث ت ت  شدن قائل تمايز در آزمون اعتماد قابلي

 همخوان لآ در شده توصيف فزيند با دادءها مولد واقعى فزيند اينكه بين

 كه ٠مىدهد امكان كواءآورى ظرفيت اين از آكاهى ٠مىشود انجام نه، يا است

م تعيين ن يحيين بزى ته- ا دارند وجود مبذىبرذاهمخواذى قوى شواهد آيا ك

H عليه هدى شوا اينكه o بامدكزيانة اصل برياية استدلال نه، يا رند دا وجود

ود.٠مىث نهاده بنا زير

ش شواهد ) رإ ك د م ا هداذد، عليه هدى(قوى) شوا (ذ).دادههاىلمةب)اب

ف وجود بر مبنى (قوى) هدى شوا يعنى ختلا H با ا o ى تنها و اكر اند م كا هن ر ك  ا

H كه o مولد سازوكار از درست توصيغى y ،ل با آنكاه باشد ما حت  زياد، ا

ر اين لأا  ٠مىشود داده نشان y وسيلة به آنجه از كمتر كه هد بد ى1ذتيجه ساً

باشد. ناهمخوان

ف ع ي ت آن ب ش ف ت ^٠ عليه (قوى) هدى شوا لمة كه اس  اكر نيس

H اكر حتى نباشد، كم خيلى ناهمخوازتر ى1ذتيجه احتمال o باشد. درست 

 باشد، داشته ناهمخوازتروجود ى1ذتيجه بزى زياد نسبتاً اكراحتمالى يعنى،

H اكر حتى o با آزمون مورد جنبة از ^٠ آنكاه باشد، درست y همخوانى 

ت نكيزتر ا بحث رى قد كه مطلبى ت تفسير اس ك  رى مقد — P دريانتن ث

د از فوق صورت برياية اتا است؛ كوجكا ج ن1مىتو ب٠ش  رسا تفسيرى و ش

 كرد. عرضه آن بزى

د٣.٢ ي ي ة و ت س ك ش

،٠ نفع به شاهدى مثابة به ازبة متوسط رى مقدا درذظةرفتن مشكل ت آن ^  اس

 همخوانى باشند، درست رند دا تغاوت ^٠ با جدأ كه̂ ٠ رقيبان اكر حتى كه

ت ممكن لمة و ^٠ بين هد. خ اس ت حاد وقتى بهويزه موضع اين ب  كه اس

 بيابيم، ^٠ نفع به هدى شوا مىتوانيم كاهى اما، باشد. محدود دادءها اندازة

 در خطايى يا عيبى، اختلافى، بزينكه مبنى مىشود ٠ددي ادعايى متابه به كه

 احتمال با كه دهيم انجام آزمونهايى يلة٠بهوس مىتواذيم ز كار اين و نيست، بين

 با نيمن نام همازقدركه مىدادذد. نشان ز آن اختلاف، وجود صورت ر د زياد،

م است، همزه خودكار تصميمكونة فنون ك ست ، هم و او هم عمل، در د ن ر س ر ي  ي

زتأبدهذدة ز خطاها احتمال مقتضى انتخاب ى نظر مورد وينأ بافتار با  تلق

]).٢۴[ ييرسون ٠ء٢٣[ (نيمن ٠مىكردذد

 خاص رى مقدا آيا اينكه يكى است. مطح متغاوت موضع دو دراينجا

 اى شيوه همان اين نه. يا ^د كار به ربرد كا هر در ى1آستاذه مثابة به بايد ازبة

ه1 ك ت  ذيمن_ييرسون نظرية ز ا رسمى شرحهاى اكثر در ولى درهمه اكرنه س

خ كنترل آيا كه است آن دوم موضع مىشود. بيان  زنمدت، د خطاهاى ن

ت أزمونهاى بزى توجيهى ز ك د ه ا ش در آزبونها نهايى توجيه آيا يا ب آتها نت



رإ رماآ ك مد ط نظرية مثابة به با با ن ست ىستقراا ا ى. يبورإد ا ب ى. مايو، ج ر. د س آ ك ا  ك

د تفسير در ه وا د ش و ج و ر م ص رد موا د ا ه خ ت هف ت ن س ر نه. يا ا ى د ح ر ه ش  ك

ر جا د ن ي ه ا ض ر د ع و ش ى ر ٠م ا د ق ق م ق ح ةيا ت ت ت ٠وو ف س م د ب، به ك ش تقري  كرر

د و ش ى ح و ٠م ى ش ن ت ب -((ببن بر م ر ى صرفا ردكن))ي ح ر ضى ش ت فر س P به كه ا

ى ر ي س ف ىعمليا ت د ت ش خ ب ر .ب و ه ش ت I م ه سه ٢( يدرسون ك ر ز I ؛۴ ي س ف تا ت ى٤رف  ز

ه ن ز ط د ن ى ت ن ا ب ي ت ش د ي ر ك ى م و ذ ي ما ) )١ ٧. ( ن ؛ م ي ت نيز، ن س م د ث ك ح ب ر د د و  خ

ب با ا ن ر ا ن ك م ي ن ) ]٢ ٣، ( ر ؛ ى م ر ظ ذ ه ه٠ب ك ى به د ز ي ما ى بين ت ها ر سي ف ى ت ر ا ت ف  ر

ا I و ب ن ى ست . ره شا I ط د ر ا د

ن راي ، د ث ح ى نيمن ب ش م ش و ك ر ى د ز ن ب ش و ن ر ت خ ا ت س هي ، ما ز ك د م سا ب ر ا م آ

ن ز ك ح ن لا ط ص ة ا ج ر (د ) ( د) ي ي ب تا ا ن ر ا ك ه ك د و هبهكا ب د ر ب . ر ت س ن ا م ي ب ن و ج ر ا ج ر  د

همثا ك ى ن ل آ ر ن يكس. د و م ز ه آ هين ود نسته نتوا ب H ب o د ((رد ز ن ن بررسى به ))،ك ي  ا

ب ل ط ت م خ ا د ر يا كه ي ن آ ي ن ا و م ن H آ o ه ((تاييد)) ز د ر ت ك س ى نه. يا ا ر و ك د  ت

د ا ن كه د ي ر ا م ى ا ك ت س ى به ب ا ن ع ى م ها.ب زه ) وا ( د ي ي أ ت ) ) ر ظي ) و ن ن) مينا ط (ا د ( ر ا  و د

ر ى د ر ا ت ن ا ر كه ب H آن د o ( ( ه شد ردن ) وده ( ت ب س ى ا ق ل ن ت ة به آ ب ددأ مثا ي ^٠ ي

ن كه صورتى در ي ع در أزمون ا ق س وا ن ا ى ش ى اندك ز ف ب س ى ك لاف خت با مهم ا

ه #٠ ت ش ا ، د د ش ا ى ب ت را ح ف آن ك لا ت خ د ا و ج ه و ت ش ا دا ن ر ط خ ) ) ، د ش ا . كط))ب ت س  ا

ز ىا ر ديكر، سو ك ن ا ي ن آزمون ا ل توا ب ا ى ق ه ج و ت ت ش ا د ى ف آن كه م لا خت  ز ا

ف ش د ك ن ت ك ي ع ض خ و ب ز ا ) ن ( ب ) و ت) و غا د مت و ىب ٠م

هبر نيمن ط ل غ ط ى1م ج با مرتب تاي ) ((ن ( ى غ د من ي ك ا د ت ذ ك ى ن اين به م و م ض م

ه ر ك ك ى ا ها ء د ا ك لمة د ة ،—ي ج ي ت ى ن ن و م ز ت آ س د ه ه ب ك د ن ه ط ل ا ح ل ز ى ا ر ا م ت آ و ا غ  ت

ى ن ع ى دا م ، لآ با ر لا ث م ض ( ر ر ف غ ى ص ) ثر))1((ب ن د و ه ب شت ا د ، ن د ش ا ا ب ب ن و ي  ا

ل ا ن ح و م ز ل آ ا م ت ح ا ر و ك ذ ى م ك ج و ى ك ز H رد ب o( ى ت ى ح ن ما ه ز ف ك لا ت خ  ا

ى د ر ج ن د ي ، ب ت س ه ا ت ش ا د د ش ا ه ب ا ك ن د شوا y آ ى ه ب و ى خ ز ط ب ا ب ن ت س هI ا ك ن  ي

ا1 "٠ ك و س د ^ ز ي ي ا د ت و ش ى ت ٠م س ق .ني ن طب ي ، ا ل لا د ت س ها ا ر تن ك س ا ن ا ه ش ك ن  آ

ن و زم ى د به آ ت س ه توا ر ست د ن ش ا ى I ب ف لا ت ف ز خ ش د ك ن د ك ا ي د ز ش ا ن ‘ب وا ىت ز م  ا

ود ف نب لا ت خ ن ا ئ م ط ود. م ب

ت اين نيمن ضعي ى با ز و ها ر ي س ف ى ت ض ت ق ى م ز ر ب ا ت ف ىIر ي ز ق ت ه س ي ا ق  م

د ذ ك ى ا ٠م ج ن ي ا ر ن و نتأييد د ا ن ي م ط ن ز ا وا ىت ى م ز ف ب ي ص و ب ت ا ح ت ن ل ا م بهكار ع

ت، س لا ب ث ر م ا د د د و ى خ ز ر م ا لا ع ف يكس. ا ش ى يا ك م ي م ع ى ت ن ب ر م ه ب ك ن ي H ا o 

ح ز يتب ضا ر ش٠ر ظ ن ر ، د م ي ر ي ك ق ب ط ن ر م ا ق ك ط ن ى٤رذتا م ا ز ي ن ك ل م ة نهع ر ا ب ر  د

ل ر ت ن ا ك ه ا ط ر خ ت د د م ز إ ر . د ت س ن ا ي ز ا ي ما ن ت دا ى ب ن ع ه1 م ك ت ى س ر حت ظ رن  د

ن، م ي ى ن ز د شوا ب ط ه ى٠ به مربو ر ي ك م ي م ن ح ك م ت م س ى ا ك لا ز م ي ما ت وا Iم ش د ز  ه

ردا به مربوط و ن با ت م ش ز ، لا د ش ا ما ب ا ا ق س ا ت ن نهم م ي ق ن م ش و ت به ز د ح ز ص

ح ر ت ر ل\ نظر اين ما نكرد. ت شد هيمكه٠ ي ل ىذ ه ز مورد شواهدي ا ا ن

ى س ا ب ت ق ش ا ز ) ب ا ؛ ى ( ز ى ب ت ل ا ت ح س ه ا د ك ق م _ ء ا1ر ك ج و ك : ر ت س ي  ن

ب ى (؛؛). ش ط س و ت م ر ا د ق ز م ا—وو ا د ق ى ر م د ه ا د ش و ب ن ز ف ا لا خت ن ا ي  ب

H و 6 o ت س ها ا ر تن ك ل ا ا م ت ح ى ا د ا ي د ز و ج ه و شت ه دا ك د ش ا ن، ب و م ز ى آ ش ز ز  ب

ر دت ، ^٠ به ب ى ن ع ي ر-۶ ( ا د ق ) م ى ر د ك ج و ت به ك س س د د ى ر د1م ى د ت ر و  كه ص

ى ف لا ت خ د ا ن ن ا د 6 م و ج د و ى .1م ت i( ب زش ش i( ًا ص و ص خ ى م ا ه ض ر ف ر ا ت ن ا ب ر د

شاند(( ة٥ن د ش زير)( ))ش د يي ي ىاً .م

ع آنجه ل ن لا د ست ى ا ض ر ت به ز ن ل ا رد ح و ط نظر م و ب ر د م ز ا س ى أ م ف ر  ص

د يا م ر تأع دا خ يايين مق ا ن ه ا ط ز ىخ دد م ستغاده به بسته وا قن رابة اين از ا

ن يا آزمون) (يا ي ؛ روال ا ت ي ى بلكه ن ز ه جي ك ت طا نرخهاى أن ا ئدربا خ

ع ب ن ة يا م د ي د د ي ول ا م ه ء د شكا دا د رآ ذ ز سا ى ت ٠م ا ب س ا ح ى م ن ت ب ر م ا ب ط ن خ ا ن ي م ط  ا

ى ر ط د خا ذ ش ح ب ى ز كه م ى ا ها ر سي ف ت ت س ر د ا د ن ه وا ر ش ت د ل ا ص ح ا ز خ هي ر ي

٣١

ص بزى .هىشود  آزمونهاى استدلال توجيه((شواهدى)) اين بين تغاوت تشخي

 از غيررسمى مثال ا٠يك بررسى است ممكن ز))،٤توجيه((رذتا و رى، دا معنى

ت(( رد استدلال اين كاربرد  كه كنيد فرض مثلا، باشد. سودمند خاص)) حال

ى بهوسيلة وزن افزيش لاكالبيده ^شها  با امكان صورت در ر يايدا و كام

نتايج و مىشوذد كرفته زه اندا مشاهدءكر، و اندازءكيرى ابزر جند از استغاده

ى د.٠ نشان ل تفييرناجيزى ‘آزمون موردنظر زمانى دورة ط هذ  ر امر اين ىد

ى متابة به مىتوان ط اين برى بليل ستنبا ه تلتى ا ردك ر افزد وزن افريش ك  د

ت حسا توسط كه ى ها محدود است. يوشيدنى جشم هىشود نعيين تززوها سي

ص جند هر  انزيش ندرت به دردززمدت ى شيوه! جنين از ييروى با شخ

ل تنها اين هدكرد، خوا كزرش نادرست ز وزنها ستنباط اين بزى منطقى دلي  ا

ه1 آن توجيه بلكه نيست. خاص ك ت ياحتما خواص س  ‘توزين شيوة خطاى لات

ه آنجه ك ت مطح خاص مورد اين در واقعاً ن  اين بين (بايد٠مىدهد نشان اس

 ييشنهاد ز آن ؛١[ برنباوم كه يدرسون—نيمن نظرية هدى شوا تفسير و تفسير

).شست  كد فرق است، بسته وا ٥ د  د و كرده،

ك معذىدارى أزمون  ويزه فرضى با همخوانى بزى اذدازهكيرى ابرر ي

، ه ك ست  دركارردهاى عملكردش با طورعام، به اندازءكيرى ابررهاى همجون ا

 درست ٠مىشود ٥كالبيد سازى، شبيه با يا طرىطور به نوعأ مورد دراين مكرر،

ر اذدازهكيرى،كه همانندكاربست!بررهاى  ٠مىشوذد بهكاربرده خاص موردى د

ط انجام بزى ل\ عملكرد و.يؤيهاى ستنبا ز هاى جنبه دربارة ا  كه خاصى جي

 به قادر مقتضى طور به اندازءكيرى ابرر كه هايى جنبه ٠مىشود اندازءكيرى

.أ٠بهكارمىكيري ست،آنها شكارسازىآ

ت محاسبات برقزرباشد، وضع اين آنكه بزى البته ززمد  بايد احتمالاتى د

ى مناسب بررسى تحت مورد بزى  درنظرية موضع اين اجزى باشند. وعمل

ستنباط بحثهاى در آمار  مقدار تعيين بزى مقتضى توزيع انتخاب شرطى، ا

شود. ظاهر وو،  بيشتر دارد همإه به امر اين كه مشكلامى د٠سرس نظر به مى

 اقدام تدكردهيمكه آنكه جز زيم يردا نمى آنها به ودراينجا مفهومى، تا ذد1فذى

تبهكا ش (يا ربس  شخصكردن٠م به ذد1مىبو ب ش بستن) بهكار بزى كوش

د كمك^ مناسب آزمون .كن

٠٣ I ع وا ض ن ر و ف ر ف ا ا ص ب ن ت ى س ها ى ط ي إ ق ت س ر ا ظ ا ن ت ها م آن

و حلي رت ى آمارى د ى دادءها ى،علم خت شنا ز ريباًوف بيرونى هميمشهاطلاعاتى تق

 مورد اولية يرسش دربارة دادءها ازآنجه تا شوند بحث رد وا بايد دارندكه وجود

 نه ى1يسزميذه ملاحظات اين معمولأ .شود نتيجعيرئ ٠مىدهذد نشان نظر

ص ازطريق صي ح  شود، مطح بايد يرسشىكه شناسايى اززه بلكه احتمال ت

طد و آمارى، نتايج تفسير بررسى، طزحى استنباطهاى به استنباطها آن دن1رب

ت اوليه علمى ب ر ا ك ش برى أنها و ر ى و ك ن ا ب ب ت وارد بتايى زير نظرية ي

 بدكار منظور طبق و مغلطه از عارى ى1بهكوذه ابررها آنكه بزى مىشوذد. بحث

ش آكاهى و مناسب جيزى جه اينكه دربارة داوريهايى بايد ^ند  است بخ

ختياركذاشته ى1 وجود با شود. درا ها ست رب كا ن،  دارندكه وجود ذظاممذدى ي

كرد. تنريبح صغر، نرضهاى انواع و آزمون انواع با متناظر ز آنها ن1مىتو

1. well-calibrated



ضى،٣٢ شررمإ ١ شمارة ،١٨ سال ن

صغر فرض انواع ١٠٣

I ن و ن ى ك ر ا م ع زI ش وا ض ان ر ر ف ن ر ز ص ث ح ت . ي م ي ذ ك ى ث ر د م ح ى زير، ب ث ح ه ز ب  ك

س ك ا )۵[ ‘]۴ل( ك س ] ك ا ك ى و ل ك ن ي ه ش ]۶[ و ر ت س ك د ن ا ء د ر ك ه ض ر ي ع ه د ى  آ-٠م

ف د ر ما ه جا د ن ي ن ا ت آ س ي ى كه ت ي ا م ن ه ى ز ز ة ب ع و م ج ة م م ى ه ي ا ه ر ا ت ف ا  كه ب

ر ك س ه و ز ن ي ك م ت م س هرو آتها با ا ، روب د و ، زئه I ش م ي ن ه ك ك ل ى ب خ ر ى ب ها ر سي ف  ت

ت و ا غ ت ز م ج ا ي تا ن ن و م ز ى آ ا ه ر دا ق م _ ء ر ط و و ب ر ح ز م ضي و ي ت ه د ى ش آ.٠م خ ب ر  د

ر ،۴٠٣ ي س ف ر ت ت ف ر ى ز ا ه ط ا ب ن ت س ى ا ي ز ق ت س ، ا ه ك ز ر ظ ا ن ت ر م ظ هذ ، ب ل با ما لا د ت س ا

- د٠و و مجازند ارىق ) مجاز ( ن ت ي س ‘ن ر ر . ب | ا ت ذ ك ى ئ

ى . ١ ها ض ر ر ف غ ه ص د ن شا . ت ه د ن ش ي ا ر ه د ل ا س ها نه ها م ا تن ك ل ي د ل م ا م ت ح  ا

ى ز ض ب ر ى صغر ف د ن ب د و م ر د ن و ش ى ه ٠م ك ل ى ب ا ه ل د ىنيز ديكرى م د ن ب د و م ر  ف

د ذ و ش ى ى كه ٠م ا ه ن ا ك م ى ا ر ك ي ش ز د ي ما د ن ذ ه د ى ر كه م ها د ن ض آ ر  صغر ف

ت س ر د ا ، ن ت س ن، و ا زي ب نا لا ب و م ع ى م ي ا ه ن ا ك م ش ز ا ي ا م د ن ذ ه د ى ر كه م ك د ا و ج  و

ه ت ش ا د د ن ش ا م ب ي ل ي ا ها م ن ث ز آ ا٠ك م غ ي ن ن ٠ ك ي ب ر ما د ز ربىش ى ا ها ت ي ع ض ، و ن ك م م

ر ن د ي ر ت د و م ع ها م ن ى آ ءا د ا و ن ى خا ر مت رإ ا ز ي ها ا ع زي و د ت و ج د و ر ى با كه دا ر ت م ز ا  ي

ل و ه ج د م ن ن ا ا ا 0 م د ك س ي د ى ذ ؛ ر د و ش ى ى مؤلفه به 0 م ا ز 0 = ,في) A( ه ز ف  ا

د و ش ى ه م ن و ع ى ب ت صغر فرض كه ا د عبار ش ا ز ب ى A و في، = في o ا ر ي ت م ز ا  ي

م مؤ ل ح و ه ج ت م س م و ا ك ست ر د ث د ح ا في آغازين، ب ك ىت د ع . ب ت س ه ا ج و  ت

ف و ط ع ى به م ها ض ر ل ن ب ا ق . في < في٠ م ت س ا

لا فرمودبندى ت اين با زي ى م ن رد ز ف ى حد تا كه دا د ا ي  آزمون مارة آ ز

t(مناسب ( y ن كه شرط اين با ز ر.ب ست سا ن آزمون ح ك م ه با م ج و ى٥د1د به ت  ها

ت س د ر ، د د ش ا ن ب د تعيي ذ ك ى .٠م

ورو ت1د ت ي و ا غ ت ى م د ن ب د و م ر ف ز لا ا ، دارد. وجود با ى ك ي ر ة خانوا د ، د ل م ا ك

ا ك ى ي د ن ب د و م ر ى ن ت ق و ت م س ه ا ن نه ك ا د ن وا به ج ه ن عن ن ى1ياي ك م ى م ز ر ب ي س ف  ت

ى ي ها ه ن ك ل ر ب شت ي وا به ب ى ن عن ر زإ ى اب ز ن ب ي ي ع ى ت ة ي ر ما ن آ و م ز ب آ س ا ن ر م ظ رن  د

ه ت ف ر د ك و ش ى ا ٠م ك ، ي ل ا ث ه م د ا ن ت س ى ا ل د م ز ة ا ج ر م د و ى د ز ن ب د ر ك ز و م ز ى آ ي سا  ر

ة يكس. ط ب ى ز ط ؛ خ ت س ر به ا و ى ط ل ى٤ ك ها ذ و سي ى ر ! ه ل م ج د ذ ف ى1يايه ج ي ع  ض

ى ز ى ب ي ا ه ذ ل ي ل ح د1ت ما ذ ى ا ز ف ب ش ى 1 ك ها ف ز ح د ن ج و ا1 ك ك ي ت ز ر و ض، ص و ر  مغ

ب س ا ن ل و م ب ا . ق د ن ر سي ف ر ت ت د ل ا م ح و وا ‘د ة خان ر د و ك ذ م ى1يايه م ك ح ى م ز  ب

ر ي س ف . ت ت س زه ا ى با ن ها ا ن ي م ط ى ا ز ى في ب ر ي س ف ل ت و ق ع . م د ن ر دا

أ ك ن ي ا ك م ، ا ر ك ي ه د ى ك ت به خيل ر د ش ن ، يي د ي ىاً ه1 آن م ك ت  نرض يكس، س

ه صغر د ل نرض يكس، و سا ب ا ق ة م د ا ا س ك د ت و ج ، و د ر ى دا عن ها ي و تن ع د زي و  ت

ن ك م ت م ح ى ت س ر ر .1ب د ر ذ ك و اين ا ض د ر ى ف ها ي ا ري ر ب زب ه ب ت ف ر ك ر ظ ن ر ، د د ون  ش

ت س را ت ه ن ب ي ل ا حلي ن ت وا ت ع ه ل د ب ى تحلي ص ي خ ش ى يا فرضى ت ع ق ا ر و ر د ظ ن

د كرفته و ى ش ن ع ن ي ه تعيي ك ن ي م ا ا د ا٠ي ك ن ك ا ك م ا و د ز د (يا ا ك ر ت ى ل ك ر و ط ه ا م1ب ك  ي

ز د ا ن ن ج ا ك م ) ا د و د ح ر م ت ب س ا ن ت م س ر ا ك ى با ا ا ه ن ا ك م ز بريايهاى مختلف ا  ا

ظ ا ح س ل و ه ف برإيررفآرشود. م

ر ن Iد ت ي ل ا ىX(ود ح ل ك د ر ك د ي و ج د Iد و ى ٠رن ك بكا ي س ب ت ر ب س ى ن ي ا م ن ت س ر  د

ن به وا ى عن ص خ ا ش ش ز ز ب ز ى ا ب س ه ن ك ، ت س ن ا ا ك م د ا ر ه دا إ م ى ه د ر ب ر ا ك ا ز ب  ا

ة ي ض ز ق . بي د ش ا ، ب ى ر ك ي د با كه د ر ك ب ل لآ. ا م ت ح ا ا ط ى خ ن ا و ح م ى ه ر شت ي ، ب د ر  دا

ن ت آ س ر كه ا ل ه د ت به ز م ب و ة به ن ى مثاب ض ر فر غ ى و ص ر ك ي وا به ز د  نرض ن عن

ل ب ا ق ر م ي ك ى ر و ۵م ج ن ا به م زي ر ى ا ن ب ي ر ا م د ا و ش ى يا كه م ا آ ه ه د ا ن د وا ح م  با ه

و د ر ض، ه ر ى ف ك ، ي ها ن زآ ج يا ا ز يكس. هي . ا ت س ا ه ن تكا با آ س ب ب ر ر ش ن د ي  ا

، ت ل ا ى ح ت ق ب كهو و ج ر ا ج ر ن د و س ر ي _ي ن م ه ذي د م ة ، د د ش ا سأ ب سا ة ا ك ر ي ي س ف ت

ث نتيجه ى .٠م د و

ت سه اين  ى 1ده خانوا مقابل، فرضهاى از صورى ى ها د خانوا به;ذرتيب ز حال

 ٠مىذاميم كسسته امكانهاى از دهاى خانوا و مقابل، فرضهاى از د1خوشبذي

 دركاربردهاى محصوصأ موارد، ز ا دربسيارى صغر. نرضهاى .تغسيم٢

ى خت زشنا  يا نزيند شرط، جند يا دو مقايسة ما توجه كانون درآنها، تنها نه اما ف

ت  ر تيما ج بدون س ل ه  قيقأ د آنها باشيم داشته انتظار اينكه بزى صى خا دلي

ى مثلا باشند، همانند تقريبأ يا لآ.ب  رد استاندا دارويى با مقايسه در جديد دا

ت ممكن ش كا يا انريثى ز بقا نرخهاى اس هد. ه ب

ى وابع، در ح خ ت ٠مىكذد تركيب ز آزمون دو ش اين امتحان بزى نحس

 آزمون اين حالت، اين در   اfio < 1 بزى يكرى د ٠لهلم < /. مثلا كه امكان

ف آزمون دو هر دوطرفه ف هر ز، طرفه ي ب خود، رى ا د معنى سطح با ي ي ع  ت

ش ((اركز بهدليل رى دا معنى سطح ٠مىكذد ى دوبزبر ))، ين ر ء ت د ج و ت ك  ا

ر ).١٠۶ ص ‘]۶[ هينكلى و (كاكس ش د خ برسكرد.بم. موضيع اين به ۴ ب

ض حال اين در ى صغر نر ناحية و د به ز ممكن وضعيتهاى صغر، تغاوق بر مبن

سيم آزمون مورد و.بؤى به نسبت متغاوت كيفيتاء در ىكه٠.وضعيتها ٠مىكذد تق

ت رها تيما ز  يكى آنها  همان درآنها كه وضعيتهايى و برنراست ديكرى به نسب

تيماربدتراست.

ر نرضهاى .٣ ى هق شكما يزوهشهاى ز  دربسيارى ساحت\ر. دنبو بر مبن  بي

ى رب ج ىها رشته در ت ى نظرى يايه كه ي م ك ح نتن يا اميد به دادهها ندارند، م

ب ساختارى، غل ستكيهايى صورت به ا ى بين واب ؤيها كردآورى ناشناخته، و.

ر اين ٠مىشوذد ر كا ت به همهكيرشذاسى د ى از آزمونهايى صور  خطر عاملها

ى بزى لقوهبا ى| ت كه بيمار خته عت شنا ر دارد، نا يد د ىاً .م

ى .۴ ضها ى صغر فر ت ب ى بر م ساي ل. ر ى مد ر حت ت د نشانده كاملا حال

ن كه شده رأ ل1خاذواده د م ا ك ت ازتوزيعهاى ى ح اين و دارند وجود بررسى ت

 باشد غلط يا صفردرست فرض حواه ذدكه1آذقدرءذى بالقوه طور به ها ده خانوا

 وجود مدل با مهم اختلافى داردكه وجود امكان اين ٠مىكذذد تبيين ز دادءها

 بزى بهكاررذته مدل كامل جانشيزكردن يا اصلاح، كسترش، كه باشد داشته

 بزى رفته بهكار آغازين مدلهاى ها، رشته از بسيارى در كند. توجيه رإ تفسير

 زميذههاى برخى در خصوص به ،ها رشته ديكر در آزمايشى|ذد؛ ملا كا تفسير

ى٠ياي مدلها ذيزيكا،  در اما رند. دا كسترده آزمايشهاى و نظريه در محكم ا

ز مدل نادرست مشخصكردن امكان غيررسمى، صورت به اكرجه رد موا همة

ينيرفت. بايد

 خاصذكر نسبتأ آزمون آمارة يكس. بين آسان جندان نه انتحابى صورت دراين

ت كه س خاص) انحزف (جهتهاى مدل نارسايى خاص انواع به نسب  حسا

حإفها ماهيت دربارة كه نكر كلى به موسوم آزمونهاى و است،  منروضات ان

ت آزمونهاى كه است روشن است. مطح رند، ندا قوى رنسب خي  نرضهاى به ا

ب حساس، نا خاص مقابل غل ع د اين بود. هند خوا حساس، نا فوقالعاده وا  ون

 بزى متناطرند. زياد و كم أردى درج.هه-اى با خىدو أزمونهاى با بهطوركلى

صذ آزمون  همارزا دطور تنريبأ يا مناسب. أزمونى آمارة يا مىتواذيم ر٤خا

 71 توافق امتحان بزى مثلا بعزينيم. ز مقابل فرضهاى از تصورى خانوادءاى

ى با مستقل مشاهدة  نمونه واريانس توافق نيم مىتوا واقع ر د يواسون توزبع ي

لا٠يهوس ز نمونه ميانكين با ا ي ك ق معادل (يا خىدو٠ يزكنش أزمون ي أن) دقي
ى در مثلا ز يواسون توزع يا كنيم آزمون ى ى1دوجمله ة خانواد ي غ م. من نثاني ب

ى نتايبح خاص، بافتارهاى دربرخى صفريرمايه. نرضهاى .۵ ن ت  برفرض مب

ت ممكن صغر ى ى ادعاها بزى جدى هدى شوا اس م باشند رهايى فتا با در عل



 كاكس ٠آر ٠دى مايو، جى. |ستقزيى/ديبوز استنباط نظرية مثابة به بسامدكإ آمار

ى در قزركرفتن شايستة كه  كه7 مانند ى1ذظريه دراينجا، ذد.1يذجم رستة ب

ى قابل تجربى وايا نظرى شواهد أن برى ا ن ح لا ى دارند، وجود م ي و ئ ت ي

،٠ كهمىكذد ت ^ است. واقعى وصعيت بسيارخوبى، تقريب با كم دس

كا در (الف)  بزى ر هنب بى ظاهر به نتايجى است ممكن لآايت، ي

شكا بزى كافى مجال كه ود٠مىث طرإحى آزمونى و باشند، داشته وجود  رآ

ى در Ha با ناهمخوانى ساختن  باشند، واقعى ٠بىهذجار نتايج اين كه صورت

باشد. داشته

ت1لآ در (ب) ب ى1ذظريه دوم، ي ى ناهمخوانى  مانند رقي ص خ ش

ى ل\ H- با ي و ئ ت ى معذىدارى وأزمون ىكذد٠ ي ص بإ خي ئ ن ت ن آ ي  وأ

ىكه ( T* نظرية ) آزمون تاكتون درقلمرو.ل ه د ت ى ن ح ود-٠مىت طإ

ى يهعئوان ت آن از حاكى فيزيكى نظرية (الف)، از شال  يون كه ا

 از حاصل نرزيهاى مانند غيريوننده، برقاطيسى ميدانهاى در انرزى كوانتوم

ن بزى لازم بسياركمترازحد فسارقوى، انتقال خطهاى  ملكولى يبوند شكست

 باشد. داشته ريى ن سرطا ر ا ميدانها يزكونه  معرض در شدن قع وا نبايد است،

كا بدينترتيب، ري صادنيله آزمايش د  شزيط تحت موش دوكروه درآن كه ت

كد آنكه جز هستند همانند  ٠مىشود قررداده ميدانى جنين معرض در كروه ي

 يكسازاند دوكروه اين در سرطان شيو^ نرخهاى اينكه بر مبنى صقر فرض

 و اهميت اول درجه در دادءها تحليل در و باشد درست كاملا است ممكن

ع اين از صفرى نرضى البته باشد. توجه ت لازم كتى ن  اثر با مدلى كه نيس

ت ممكن صفرباشد؛ ره  اس ى توا به ثا  شدة اثبات ملا كا تجربى هاى يافته با نق

 باشد. داشته ى نظريه! يا قبلى

ى٢.٣ كل ى ها ه كت ذ ى خ ر ب

سأ1دربالا طرذا آزمونهاى سا ف ز يكا صي و ش.كرديمت ستر آزمونهاى به بحث ك

ر ز مسائل برخى دوطرفه ف زمينه د ش تعري جا اما مىاًورد يي ين را دربارة د

كرد. هيم نخوا بحث آنها

ع جند ىطورنا به احتمال كردن ممتحص صغرمستلزم ازفرضهاى ن ح ذد.1ق

ت ممكن يعنى ص روثنى به صغر فرض تنها اس  ن1مىتو باشد. شده مشخ

 صفرو نرض هم هميشه بايد احتمال كامل درفرمودبندى كردكه استدلال

ظ از شايد امر اين ٠درنظركرفت ز شدنى معابل فرضهاى امكانات هم حا  ل

 شود، برده بهكار مستقيمأ كه زهبردى مثابة به اما برسد نظر به معقول اصولى

 دربر ز معقول امكانات همة مدلهايىكه حالت، هر در نيست؛ شدنى اغلب

ت هند خوا  خود زيازبخش جانبى اثرهاى وبا بود هند خو! ناكامل بازهم كرف

ساخت. هند خوا ييجيدءتر ز ساده هاى مساله حتى

 كار٠به اينجا در كه فرمولبذد.يىهايى همة در كه باشيد داشته ه٠توج اما

ض بزى بديلى بهصورات دادءها تبيين مفهوم نوعى شدءاند كرفته  صفراز فر

ع است؛ بين در آزمون مارةآ انتحاب زه ض و ت اين م  اين هنكام جه كه اس

ى طريق از انتحاب  اصل مىكيرد. صورت صريح احتمالاتى نرمودبندى ي

ى ب ش هد شوا كتى م حالت مسححى، بافتارهايى در كه بفهميم ٠مىكذد ك

ى ى قبل ى انجام ;إ ى شوا إرزيءبى ي تكفا هد ذ ي ك ى ى- ه ش (ر ).٣.٣ بخ

 توزيع بريايه ن1مىتو ز آزمون آمارة انتحاب مىشودكه استدلال اماءكاهى

ت دادءها ض تح  لكاريتم منغى انتحاب با ح وا ر د نهاد، بنا تنهايى به صغر فر

ستن جمع با بدينترتيب و آزمون، آمارة ن عنوا به احتمال همة روى احتمالها ب

٣٣

ر يا شده مشاهده مقادير اندازة به كه نمونه از نقاطى  محتمداند. آنها (ز كمت

ب جند هر غل زكارا ل ز مسير اين دراينجا ذجامد1مى معقول نتاج به اي نبا  ب

م نخوا كرد. هي

ى ٣٠٣ طها ستنبا ى ا زي ستق دبز يايةبر ا  آزمونها ىهام

ل لا د ت س ر ا س Iب ن سا و م ن ى آ ن ع ى دا م ه ر ن و ك ى ج ا ه ط ا ب ن ت س ى ا ي ز ق ت س ي يا ا ها ي ب ا ي ز ر  ا

ى شوا د ى ز ه ا ه ت ل ا ح ر ن د و ك ا ن و د ك ي ي أ د ت ذ ك ى ي ١م ت ا ي ل م ع ر ي س ف ي ت ض ر ا-۶ ف د ق  ر م

ن ش ت ^ س ما ا ى ا ا ه د م ا ي ر زرف ي ط ن و ب ر ى به م ك از I ي د ق م و ط د س و ت م ى ر ج و ك ا  ي

إ ر—د ا د ق ت م س ي ؟1ج د ن ذ ي ا ا ه د م ا ي ت به ي د ) به ش ! ع ( ض ن i( و صغر، فر i( 

ت ي ه ا ز م ح ن ض يا فا ل نر ب ا ق ت م ح سته! وا بررسى، ت د ب ن و ن ي ن ج م i( ه i i( به 

ه ك ن ي يا ا ر به آ ي س ف ه ت ع و م ج ى م ي ا ص ه ا ا خ ه ء د ا د ز ه ا ق لا ، ع م ي د ن ه م ك ن ا ن ر ج ث ك ا ر د

ى ى أمارى كارها صيل ش تغ ى اينكه يا د،٠مىأ. يي ى مدل ل بزى كل ي حل  تفسير و ت

ى در ت ٠مىكذيم بررسى ز علمى رشته ي  سنتى فرمودبندى به اخير حال

ت بر مبنى ذيمن-ييرسون ا تثبي ك ىبحز سطح ي هو ن ىمعنا ب  #٠ يرفتنيذ ‘ي

j اكر p > a ر ^٠ ردكردن ى صورت، ينا غير د زدي ت. ن س  قص نوا برخى ا

ت آشناى س رب ق كا ىمكا يا عادت طب  .مىكذيم بررسى ز ر1رء_مقد نيك

ت۴.٣ س رب ر كا و! -مقد!رها۶ءادت

ج مىثبرد كرفتهa = ره٠ ۵ نصوركنيدكه  قابل ى1مقاله به درصوزتى ونتا

ى انتشار  نتيجه ز  > ٠ر٠۵ دادءها ٠ذىربط )JP زى1به تنها كه مدذجا1م

عكار منطق .دهند  در اما شد. داده ثىذزتوضيح٠يي كه زست٤رنتا منطق زن

س بهكار ش1سابقه كه زمينه، اين در آمارى بحثهاى عمدة اكثريت  ]٣٢[ تيت

ن آ ز لا ب ف د'ى؛رم و د ن و ي ن د٠ محكوم رويكردى ب ر  اين ;.واسطة مم ‘ىئ

هم و ٠مىكذد تشويق ز تفكر بدون و خودكار، مكانيكى، هاى شيوه كه نكزنى

ط اترهاى بزورد بر رويكرد اين تأكيف خاطر يه ىر; در فرضها. أزهون ر علاوه ذ

ع ز مقدار—ازرة استغاده عملا ها رشته برخى در علمى مجلة جند واقع من  م

 معمول ٠همهكيرثذاسى |ززميذههاى تعدادى مانند ٠رشتهها ديكر در كرده!ند.

ت آن  اصلى جريان با كه شود تأكيد درصدى ٩۵ اطمينان ىها بازه بر كه اس

ى آمارى بحث هن ص كار اين البته، است. هما  توضيح زئه به نياز ز ز شخ

دراينجا طميذان،كه1 سطحهاى وتفسير كاربست دربارة بسامدكزيانه مقتضى

ش (رى. ذمىرهاذد م،٠ذمىكذي ازئه ).۶.٣ بخ

در كه ال٠ح عين در رها،1_مقد۶ مكانيكى نسبتأ كاربست اين، وجود با

 واين نيست؛ ها رشته دربرخى زج دورازعمل خيلى است، ريسخند معرض

ى بهعنوان روش ن به با بزرغربالكرى، ٠ي خت شذا سميت  وكاستن خطا، امكان ر

ى مىشود. بهكاركرفته انتشارنتاجكمزهكذذده، ازامكان ش ي  آزمونها مشابه نق

 ديده آمريكا)، فدزل رويى دا (بنكاه  بهويزه ناظر، بنكاههاى دركار

جكا مقدارى دادن نشان به بررسيها ساختن ملزم مىشود. و ىر٠زءكهك  زي

ن از آزمونى بدوسيلة يافته تخصيص سطح عيي شت ت ممكن باشد، شده يي  اس

 حال، اين با باشد. ٥دلخوا بحزنى سطح وانتخاب شود، ذعطافذايديرى1 باعث

 دستكاريهاى از نسبى استقلال و طرفى بى محاض دازى شيوءهايى جنين

د يه يايبندى جند هر نامعقول!ند. ق م - ء ى  سوكيرى باعث است ممكن رثابت1ي

ت به نوشتكان  برخى ز  خوشايند طمينانى  شود، مثبت هاى نتيحدكيري سم

 كه شد هد خوا ملاحظه مىاوًرد. همزه به ز مطلوب و مطوم دززمدت خواص

ش ى٣ مثال بزى بهويزه خواص اين مذاسب!ذد. ٢.۴ بخ



ى،٣۴ ض ؤ شرر ١ شمارة ،١٨ سال ت

مقدارها-۶ شواهدى-استقراص ست٠كارب۵.٣

ت اكنون ع رب هكا ى أزمونهاى ب وريمكه لآى معنىد|ر د هر مىاً ر ٠زيجترذد جن د

ك ن عنوا به حال، عين  از خاص هاى مجموعه تحليل به كمكه بزى تنها ر ابز ٠ي

 .بحث|نكيزترند ها،٥د|د بزساس استقزيى استنباطهاى بنانهادن وايا دادءها،

ر ند ش بحث اي سايي  بزى استعاده مورد احتمال توزيع ودكه٠مىث فرض يي

ت خاىى٠ هاى٥د|د بزى ممكن تاحد مقدار—بز ارزيابى  مناسب تحليل تح

است.

ى استقزيى، استدلال بزى بساًمدكزىكلى اصل  آن، مانند جيزى يا ب، ث

ى مىتو|ذد ماي هن ستنباط يا شواهد دربارة مقتضى حكم به رسيدن بزى ز  ا

ع هر به زجع ص كه همازكونه يبأتقر باشد. صغر فرض ن  تفييزت دربارة شخ

ى مشخصات يايه بر بدن وزن  ٠مىكذد طهايى استنبا مختلف تززوهاى عملكرد

ص از استعاده با رى دا معنى آزمون نتائج از واذد٠مى ع خوا  آزمونها خطاى ن

ط نيز ستنبا ص اين آورد. يهعمل ا ت خوا لديع I( خاص آزمون ظرفي أنكه لي

ت توانسته لافها ا و ريها ي ناسا اس  بررسى تحت ى ها جنبه در موجود ى خ

ن آشكاركند، ز  مقدارها—بز ربطد|دن خود نوبه به امر اين و ٠مىدهذد نثا

ى طورآمارى به كه فزيندى دربارة فرخهايى به ز  مجاز است، شده مددبند

ود نتيحه ٠مىسازد ستنباط از رسا بسامدكزى شنح ا٠يكء ازئة بزى كه ت  ا

ب اجزى بدمتطور اطلاعات درنتأمين بايد ورزيد. اهتمام ش

د ٥نشان حعفر فرضمهاى ا صغر ى فرضها لت حا در .٥ ث ث  ٥ د ستغا ا ، ٥ شد ٥ ند ن

ت فرض با اختلاف از ى هد شوا ن عنوا به كوجف رهاى مقدا—بز از  صفردرجه

 با موافق دادءها شود معلوم كه كنيد فرض اما، است. سرزست مقابل، فرض

 ن هما ز ا ٥استغاد با شخص، است ممكن . )نباشد ،—كوحك <بز صفرند فرض

 اختلاف هر اينكه بزى شاهدى مثابه به ز، امر اين معذىد|رى، آزمون منطق

ز ر٠صغركوحكا فرض با ت 6 ا ى اس  همخوانى حالتهايى، جنين در كند. تلق

ت ممكن صغر فرض با  زى دا صغر فرضهاى با اختلاف نبود از شواهدى اس

، فزهم ادازههاىكوذاكون زد ب در جنانكه ف شد. تصرئح )( ش

 احتمال )أ3)6( نيم مىتوا ^٠ با 6 ى٤بز به اختلافى نبود ر استنبا بزى

H به بدتر بززشى مشاهدة o ر ز  اكر بيازماييم، /،f-i —  + 6 كه صورتىد

كا احتمال اين دي ز ا به ن ك ب بزساس باشد، ي ز i( ث i( ، ى شواهد دادهها وب خ

ت ن عنوا به مىتوان ز /3)6( بدين'رتيب، ٠ةزاذد > fio ب 6 بزى ت يا جني  شد

ر آزمون شد ج ر S اختلاف سن ظ رن ت كرفت؛د هعبار ر ب ت ن1مىتوديك  كه كف

ا + 6 ه شديدى آزمون [/ > °ا د زن كن ت ز ٠)١٧[(مايو اس

H با د ^ا سا نشدة تضمين تفسير ز ا ر كا ين o غيرحساس آزمونهاى در 

ن يكس، ٠مىكذد جلعيرى ر خاص هاى٥داد بزى بىارزيا جني سبت ت مذا  تا اس

ت ن،كه1تو مفهوم ا به نسب ك ش مقداربحزنى ي زيي ود حساب شده تعيين ا ىث  م

ى به توان يعنى، كند)). ((رد ز صغر نرض آزمون فزرازآن، كه  از رد ناحية ي

ش ص يي تحليل. تحت خاص هاى ده دا به نه ٠مىشود مربوط شده مشخ

د هر ش جن سا بي ىح ت محتمل كمتر س ى كه اس  آزمونى اكر باشد، مشكل

س ن آنجنا سا ى يا بزبر رى مقدا—ء كه باشد ح  مشاهده مقدار از كوجكا*ز حت

ى باشد محتمل شده، أ > fio ؛ 6 وقتى حت ا  ء از كوحك.. رى مقدا اًذكاه ا

H از فانحز بزى شاهدى o ش اندازة به زة بي ت. ا س ني

 ن1مىتو باشد، داشته وجود صريح مقابل نرضهاى از خانوادءاى اكر

كنندة مجهول يازمتر بزى اطمينان هاى بازه از اى مجموعه رين ع سمنا د به Ho ت

تعريذاكذذده زمتر يا بارة در ذتيجهكيرىها بزى كستردءتر ى1يايه ر، كا اين وبا داد

مىايًد. بهدست

ت در ساختار. نبود بر مبنى نرضهاى و تغسيمكذذه هغر نرضهاى  حال

 مقدار يرى٤بهكا (با صغر فرض با ناهمخوانى صقرتقسيمكذذده، فرضهاى

 ر تيما دو از ،—يك كدام ينكه ا (ئعنى، است انحزف جهت نكر بيا )p طرفه دو

 هدى شوا دادءها اين كه است آن از حاكى ^٠ با همخوانى است)؛ برتر

 شنيده يى ها د نتفا ا اغلب هند. د نمى بيردست ختلاف ا جهت بزى حتى رسا

 است، نايده بى است نادرست ذيم1مىد كه صفرى فرض آنمولن كه مىشود

م با نداشته انتظار اكر حتى اما  آزمون اين باشند، بزبر مثلا ميانكين دو كه شي

م بزى سي ط از كه انواعى به اخزنها ق حا ى متغاوت!ذد كيغى ل ه كا ش آ  بخ

ى و .ست ا ت  ر ختا سا نبود صغر فرض نند ما صغر فرض قت  بهى مشا تفسير س

ت آن مكر بيا P متوسط مقدار مىشود. انجام ت حسا دادهها كه اس ى سي  كاف

ف بزى ت ممكن امر اين باشند محدود دادهها اكر ندارند. ساختار كش  اس

ط ر عليه هشدارى فق سي ش ق  فكركنيم اينكه بر شاهدى نه و باشد حد از بي

ت ممكن آزمون يعنى ندارد. وجود ساختارى قع وا ر د  بزى اندكى ظرفيت اس

ف جكا1مقد اما باشد. بوده داشته ساختارى وذه۶ كش  مبنى ى هد شوا P ركو

 از بنياد واقعيت تفسير بزى جستجو كه 5مىدهد نشان ز واقعى اثرى وجود بر

بود. هد نخوا خطا مستعد ناناً اثرى جنين

سكه كا ت يا أورى٠دريارةي غيررسمى ارزيابيهاى هذ ب ا  أزمونها ح

 ٥ كسترد قدر آن اكردادءها دارد. مصداق مشابهى استدلال ٠مىكيرد صورت

 باشد، عملى اهميت با ارى نبود بر دال صغر فرض با همخوانى كه باشند

ا و ك  ز آن ن1مىتو آنكاه باشد، آمده بهدست بزرى معقول قدر به مقدار—۶ ي

 اكر طور همين .كرفت عملى هميمت ا با اثرى نبود بر مبنى ى هد شوا ن عنوا به

 همخوان دادههاى كه كرد فرض ن بتوا باشندكه محدودى دامنة ازجنان دادءها

 ن بود بزرى آنكاه ارذد،٤ذيزسا علمى اهميب واجد انحزفها با صنر فرض با

تضمين ز صقر فرض از مهم انحزفهاى نبود بر مبنى استنباطى مقدار،—(ز

ىئ.٠ذ
ر نرضهاى ى فرضهاى وقتى مدل. رسامبى بر مبنى هذ هاي عا راد مبنى صن

ت هند خوا آن به بستكى آزمون ذتيجههاى تفسير مدداند، رسايى بر كه داش

صذكر نسبتأ آزمون آمارة آيا  مدل نارسايى خاص انواع به نسبت كه داريم خا

س فرض با همخوانى داريم. نكر كلى اصطلاح به آزمونهايى يا است، حسا

ع أن نبود بر مبنى شواهدى اول حالت در صغر  بزى آزمون كه انحزفى ن

ف ش ت حساس آن ك  اين ٠ذكر كلى آزمون با كه، درصورتى ٠مىدهد سهت د به اس

ش آكاهى كمتر همخوانى ع دو هر در است. بخ جكا—۶ آزمون، ن ركو دا  مق

 بتوانند كونكونا بديل مدلهاى كه آنجا تا اما است، انحزف نوعى از هدى شوا

ن توجيه ز مشاهدهشده تغطى  ندكى ا نايى توا آزمون اين كه آنجا تا (يعنى، كن

ط بهتنهايى، دادءها اين باشد)، داشته آنها بين دادن تميز بزى ق  مىتوانند ف

سازند. نرهم شوند، امتحان بايد بديلىكه مدلهاى دربارة موقتى ييشنهادهايى

ن، حالتهاى در يرمايه. صقر نرضهاى شي ى يي ن وا خ م  صغر نرض يكط با ه

شكا در آزمون نايى توا برحلبق ٠مىتواذست حداكثر ا آ د شوا اختلاف، زى ر  ىه

ع مقداريا با ختلانهاى كناركداشتن بزى ت به معشخص ن هد. دس ب

ت. مىتوان بيشترى جيز [جدى]، يرمايه صغر فرضهاى مورد در  اكر كف

ى يكط نشازدهندة صغر فرض شبيذ ط از كه باشد ى1ذظريه از يي حا  قابليت ل

ن عنوا به ن1مىتو ز صنر نرض با ساًؤارى است، بررسى تحت عام برد كار



ط نظريه مثابة به آماربسامدكز ستنبا ى. مايو، جى. استقإبى/ديبورإ ا س٠آر ل ك ٣۵كا

ى نظريه اين بزى اضافى هدى شوا  قدر به ها٥د|د و آزمون اكر بهويزه كرد، تلق

س كافى  جنبة ،—بك .رندبكن كنار ز نظريه از عمده انحزفهاى كه باشند حسا

 بزى ٠مىكويد كه است شده خلاصه )ء٣ل ،(كوكزن فيشر اندرز در موضع

 باشند، داشته دقيقترى علمى تفسير ما مشاهداتى بررسيهاى اينكه به 1كمك

 آزمونهاى بايد كه بود اين منظورش كه سازيم، تغصيلى'ذر ز نظريههاسان بايد

 از جامع امتحانى تا كنيم، طزحى نظريه متغاوت ييامدهاى بزى كوناكونى

 با دادءها از مجموءه|ى كه محدود نتيجة اين .آوريم بهدست آن استلزمهاى

ت همخوان نظريه  |زروىهم اعتبارآنها مى|فزيدكه هدى شوا به جزء يكس، اس

شى شقوق رد توانايي انباشتن ٠مىشود ديكرنا

ع نحستين ت مثال ق ت ممكن ،رهنمود اين تح  ذتيجههاى كه شد با جنين اس

ى باشند، داشته وجود 7 مانند فرضى يا نظريه بىهذجاربزى آشكاز  درحال

ى بازرسى T ٠ك ت موسيت با ز توجهى قابل تجربى وايا نظرى دقي  سر ش

شكاز ذتيجههاى اكر است. كذاشته ر آ جا ، واقعى 7 بزى بدهن د ش ا  انتظار ب

ى^د  مثبت شواهد ذتيجهها اين نشود. رد اكر كه طورى به شود، رد ^٥ كه م

ىا;د. واقعيت ٠ءلي ر جا ىهئ ع دومين در ب كا مم باز لورد' اين ن نظرية ي

ب ى1ذظريه و داريم، 7 شدة آزمون كاملا  كه هىشود تعيين 7 مانند رقي

ث ز٠ نشده آزموده تاكنون حوزهاى در ط حي  اكر است. تضاد در 7 با اثر يك

ى وي شك ى صغر فرض با ز 7 از حاصل يي ك ر ي كي  در اختلاف هعونه يم،ب

س 7 جهت ى شان وب ف داردكه خ ش  انحزف اكرهبج كه ى1بهكوذه كردد، ك

ى ت رى دا معن است. آزمون مورد جنبة (ز 7 نفع به شاهدى امر اين نشود، يان

 بىهذجاريهايى با ١٩۶٠ دردهة )( عام نسبيت نظرية اكرجه

ت  رقباى نبود، جه1مو س  بزى ز ، ١  ضعيف، ارزى هم اصل شك

ن، خودكزنشى اجسام ك  اين :كردند٤مك ييمشكويى ٥ما—زمين سامانة مثل سن

 فرض با (كه است صغر بزبر  بزى ٠مىشود ناميده نوردوت اثر اثركه

 زمانهاى اندازءكيرى بود. ناصفرخواهد رقبا بزى و هىشود) كرفته يكى صغر

ت و رنت سفر ش ك  امكان )١٩٧۵و ١٩۶٩ سالهاى (بين ماه و زمين بين ي

ق  بزى بىهذجارى جنين وجود دربارة كه داد ي ق ب  ييدانشدن شود. ا

 از ممكن تحطى بزى ز بالايى كزنهاى صنر، نرض عليه هدى نوا

ى أزمونها جون و تعيينكرد، هقدركاف س ب  شواهد كيرىها٥اذداز اين بودند، حسا

ختندكه نزهم خوبى نفع به شواهدى ترتيب بدين و ندارد وجود اثرنوردوت سا

ت فرض س رد رد ت صن ا كنيدكه توجه ؛).٣١إ (ويل، اس ك  نتيجة جنين ي

ع به هدى شوا منغى  فزهم ييشكويى) حوزءهاى همه (در همه نف

ع به هدى شوا بلكه ٠ذمىسازد ف ن درستى ن ث از آ ن حي ي ر ا ث  ىدهد.٠ بهدست ا

ن كار منطق ي ن ز 7 ية نظر است: ج H رة ك o م د ز ك ت ه زد تقريبى با س  به يك^ن

د ييمشكويى واقعى وضعإبت ذ ك ى ى اختلاف 7* رقيت نظرية ٤م ص خ ش  با ز م

H o د ييشكويى ذ ك ى حتمال ٠م ر داردكه زياد وا ك ن باشد صحيح 7 ا و م ز  آ

ن ي ن لافى ج ف 7ز خت س .كند زكش ف ي ج نشدن كش  شاهدى ختلانى، ا هب

ن نبود بر  است. آ

اطمينان بارهاى ۶.٣

، اشاره بالا در جنانكه د ز بسيارى در ث ه ا ل ن، بازءهاى رف تدا ها سا  اطمينا

ى ل1ءل و ص ى ى1مذه1درد لا ها ح ط س ز ن٩ثمرب احتمال. ا ري ل ذشت ي حل فزواذىكز ت

1. W eak Equivalence Principle 2. N ordvedt effect

 اصل ذيل بايد نيز اطمينان بازة تحليل باشد، جنين اكر ٠مىدهد بهدست ز

 أfjLo - 1 يىطرفة آزموندر مىكيرد. قزر و قزركيرد ما كلى بسامدكزى

ى ر مقدا ٠ءلم < /1٠ مقابل در ج ت اين با متناظر كو (صرفأ) fio كه اس

اطمينان بازة بزى ١ - ۶ (يا (دوطرفه) )١- p  متناظر اطمينان ازبازة

ف ف طرفه) ي أ شود. حن لأ م، يايينى، اطمينان كزن يعنى Ml ز \ ىدادي زرم ق

 بديزترتيب، مىداد. يخ )١ — P( زياد احتمال ناهمخوازتربا ى1ذتيجه آنكا.

ب أ ت fiL با ناساهارى شواهد مثابة به ز وضع اين قبول اجازة ش  (در ا

 جند درنظركرفتن مزيت استدلال اين آن، بر افزون ٠مىدهد مثبت) جهت

ش صرفأ آنكه بهجاى سطحها، از ى1دردامذه ز اطمينان بازة  كه شود كزر

^ن مغروض مقداريازمترى ى در بازءاى د دارد ر قز ثابت ي اطمينا سطح ي

٠مىدهد نشان خير، يا

نه و تلويحى اتكاى با تنها يعنى \.دذتد\ \ز ز اطمينان هاى زهبا نظرية نيمن

ى ح ري ش ربركا نت ىا ر يرسون با فبل  تل امر اين كرد. ايداع أزمونها نظرية د

ى ردكه مطلب عرضه نحوة به بستكى حدود صولا ز بازهاى بزورد دا ر آن ا د ق

ريم فرضها ازآزمون متغاوت ر [فكركنيم] كد بينكا ت بهترين د ل بدطور ‘حا

سوى از نه. يا است آمده يديد دئ اين [بين مفهومى تمايز حغظ بزى مجز

ل قل ديكرمرياى ف درنظخرفتن رى توجهى ب ناحيداى يا ٠باز اطمينان' حد ي

مشخمى، سطحى ر د دادهها با ار٤يازمترسا رهاى مقدا مجموعة ن عنوا به

همحوان متقابلا هاى شيوه بهوسيلة ممكن مقدار هر ن نمولآ با كه دارد وجود

ى تعيين .ل د و ص' ق ح در رويكردا اين بدخحو . معذىداري ط ى ع ف ن م

 ممكن مقادير همة از مزكب يا هستند تهى كه اطمينانى هاى بازه با بهزحتى

ن مىشود. مواجه يازمترند ى ناحية جني ه1 برآن دال هى متنا نا يا ته ك ت  ها٥داد س

 .ارذد٤سا ممكن مقادير همة با يا ناسا^ارند يازمترها ممكن مقادير همة با

است. آسان برسند، نظر به مناسب ايجكاملأ٠ذت اين درآنها مثالهايىكه ساختن

ش بيجيدكيها: برخى .۴ ا١ اثرهاىكزيت
ف ٠ك أرمانى فرمودبندى ري رتع م معذىدارى آرمون زين أغا د ن ج د  مىخورد ب

ل و ص لا ىا ك با ءل ض ي ى و فر ع آزمون أمارة ي حل و ٠مىشود شر بعدى، مز

س است. بزمد بررسى و آزمون بستن ربهكا دادءها، كسهبا  فرضى شيوة ي

 دارد؛ تطابق شده انجام آنجه با قبولى قابل درحد آزمون تعريف در مستتر

ص آزموق ازآمارة متغاوت ممكن مقدارهاى ممكن، بزوردهاى هستند. مشخ

ى٠و كه مىدهد امكان امر اين ها ب آزمون آمارة توزيع بؤي ركس س د ط  از ا

ى٤وي ها ن كه اى شيوه آيد. ر بهكا دادءها ولد٠متذاظرسازوكار ي زآ  ييروى ءملأا

شود لد به مى ىكونا لاي ون ت ممكن ك ى و باشد متغاوت اس ين ى ا عام جنبة ي

٠مىكذيم بررسى ز آن

كه1مى اتفاق اغلب د  مقدماتى وارسى ز  آزمون رةآما يا صغر فرض يا فت

تعيير نهايى أزمون نتيجة توليد واقعى شيوة كه طورى به تأثيرمىيذيرد، دادهها

ت ممكن خود بهذوبة امر اين ٠مىيابد ف ز آزمون توانايى اس ش ك ر  اختلانات د

 دراحتمالهاى ز تعديلهايى و بهد، تعيير اعتماد، قابل ى1بهكوذه صغر نرض با

بنمايد. لازم آن خطاى

 و دادءها بين رياضى يا منطقى زبطة از ى1جذبه ن عنوا به P كه آنجا تا

 اين ٠بىربطاذد مقدماتى ينشهاى كز جنين شود درنظركرفته احتمالى مدل

دا اينكه از اطمينان حصول بزى امر مق سازندكه وردهبز ز منظورى آن رها ء-



ى،نشرربا٣۶ ١ شمارة ،١٨ سال ض

ستنباط در آنها بزى  درنظر ثمواهدى، يا رفتارى بافتهاى در خواه بسامدكز، ا

ص كه درحدى ذمىكذد. كغايت اسهت، شده كرفته  بر مبتنى محاسباتى شخ

ت از حاكى معنايى آزمون به كه هد بخوا خطا  آمار دركارهاى كاربرد قابلي

شد مدكز بسا ح باشد. مناسهب ر بسيا است ممكن وكزينش مقدماتى تحليل ،بب

ى نكته ر هم نظر مورد كل ى ن نوشتكا د سغ  بسيار آمارى نوشتكان هم و فل

ر است؛ قزركرفته بحث مورد ت د ح ا ى مب سغ ت فل ىعنوانها تح لزوم نندما ي

ىقواعد عنوان به آمارى مباحث در و ويزه، مورد فرضهاى از يرهيز يا بودننو

 لزوم نتيجه در و معذىد|رى، جستجوى يا بهدادهها ن نكاكرد دزدكى عليه

ضع شدءاند. بحث كزينش، اثرهاى آوردن حساب به ه اين كتى مو ك ت س  آيا |

 مىشودكه انتحاب يا ساخته شدن آنمون بزى بهطريقى ^٠ صغر فرض وقتى

 منجر توافق، عدم يا توافق حواه )٧ و ^٥ بين خاصى شدة مشاهده زبطه به

ستنباط y دادءهاى هدي شوا تأثير آيا شود،  نه. يا مى.بابد تعيير ^٠ فرض يا برا

 ٠مثلأ (نه مىكويذد رند دا نظرمساعد تأييد به منطقى رويكردهاى با كه كسانى

عنايت خطا آمارى مفهوم به درصورتىكهكسانىكه ؛،١۴( كينز؛،٢٠( ميل

ى ر ت ت ذ ي ر لآرى سكو.بذد دا و وي س ‘]٣٥[ ( ناز يروى به ]).٢۵[ ير ي ا

ش دانشمندان كه بود ستارآن خوا يوير خير،  فلسفه شايي ص يي  جه سازند مشح

ىبزمدها ى خواهندكرفت، درنظر ^٠ ابطال مثابة به ز ي ى كه شرط  او خود حت

ل؛شد ربهردآن1د1و سفهرد موضع ك ىبا لاينحل فل ؛).١٧((مايو ستI مانده ق

ت ظا ح لا ن خطا آمارى م د با ز ييشروى امكا ر دا  زماذىكه بزى يىملاكها ت

ت كوناكون بسته وا دة د كزينشهاى مي ه ب به ونحوة رند دا ا سا تذأثيرآنها آوردن ح

زد فزهم خطا، براحتمالهاى لاكر بهويزه، ٠مىسا بزرى آزمون آمارة آنكه بهدلي

 ناهمحوانى جنين يافتن احتمال شود، انتخاب آزمون بزى صغر نرض است

 باشد. ٠بزوى است ممكن صغر نرض تحت حتى ديكر ناهمخوانيهاى يا

 فرض با ناهمخوانى بر مبنى واقعى شواهدى (؛)، ب ش به بنا بديزترتيب،

 شود، اصلاح مقتضى طرزى به ر مقدا—ور آنكه جز و داشت، نحواهيم صغر

ستنباط ى بود. خواهد كمزكننده ا حد ر ص كه د ت شح ى ازمحاسبا  بر مبتن

 اطمينازدهى حاوى معنايى ببخشد، آزمون به معنايى كه دارد انتظار خطا

ا كه باره اين در محدود ا ت اين در ظاهرى ارى٤ذ ت واقعى خاص حال  اس

س مطول صرفأ و است. لازم ر مقدا رز_ تعديل نيست، شان

ن ب يىيلهاتعد جني غل در يا بسته1دادةو كزينشهاى شامل ردىموا در ا

ى كز مدل ر ا ين ا د د د ش زى م ؛ ي ذ ي ىاً ة م ل ر اغلب V تعديل سا مواردى د

ت مهم اما ٠مىذمايد يخ جندكانه فرضهاى آزمون شامل  حالتها اين كه اس

ل اين به صرفأ  هم با دارد وجود جندكانه نرض آزمون يا د|دةو|بستكى كه دلي

ت جند اكنون نشوند. اجز ح اجمال به ز خاص حال  هاى نكته تا أ٠مىدهي ش

ف لآ|.بتهاى در اساسى شكار ز مختل س سازيم. آ  در كه مىكذيم بررسى سي

ت هر در كزينش نظعرفتن  نه. يا است لازم حال

ها ١.۴ مثال

ل ل دادءهاى مجموعة ٢٠ مثلا يزوهشكرى ٠١ مثا ستق  يف هر داردءكه م

 ٢ ٠ همة يزوهشكر است. بقيه با مرتبط بسيار اما متغاوت اثرى از حاكى

ر تنهاكو و ٠مىدهد انجام ز آزمون دت است، ٠ر ٠ ۵ حدود قع دروا كه ز، در ين ج

ض و ر ر ف غ ر ص ظ ا ن ت ش ز آن م ر ز . ك د ذ ك ى ه م ت ك ى ن ا ى I ه س ا : س ز ا د ذ ت| رل ا ب  ء

ل لا ق ت س ها ا ون م ز ش آ ر ز ك ن و د ر ك ى ن ها ه ج ي ت ل ذ ص ا ى ح ها ون م ز زآ | ا د ى ذ ع م ر  ر. غي

ل ا ث ى روايتى .٢ م ن ا م ر آ ر ا ي س ن ب و م ز آ ز ط ا و ب ر ه م ق ب ي ب ط D ت N A ا  ب

ى، ى نمونه! ض و ه مغر د ك ي ز شا ب ا ر يكس. آ ا ك ه ز ن باشد، ب ي ت ا س ه ا و ك ج ت س ر ج  د

ر س ز د س ه ي ا ك ي ا ى ي ها ء د ا ق د ي ب ط ى ت ا ، ه ن ك م ر م ر ه ا ف با ب ، ي د ر ت ن ر و  ص

ه ت ف ر ن ك ا ح ت م د ا و ش ى هم ض ك ر ق ف ف وا ة با ت ن و م ض ن و ر غ د م د ر و ش ى ا م  ي

ه. ض ن ر د ف ي ن ه ك ت ك ي س ا س ش و ح ي ر و و ه ى د ل ي د خ ا ي . ز د ن ت س ، ه ى ن ع  ي

ى ا ه ل ا م ت ح ئ ا ا ع ش ن ب م ذ ا ت و ك ب ث ى م ا ب ه ذ ا ر ك و ه . خيلى د د ن ا د ج و  ك

ن ي ت س خ ، ن د ر ا ف ي ز ه ا ا ك ه ي ك ا ه ء د ا ض د ر ر ف رد د و ن م ، رد آ د و ر ش ى د ن ر و ه ص  ك

ن ي ن ى ج د ر د ف و ج ه و ت ش ا ، د د ش ا ق ب ي ب ط ى وا ت ع م ا ق لا د ع و ش ى ن و م ي د ا ن ي ز  ن

ا ج ن ما ف ه ق و ت د م د ر ك ى ٠م

ل ر ٠٣ مثا ف د سى ي ر ريززيه برر ز ه د ن ظ ون ج ا ح ل ز ى ا ل ج ، ن وة ق لا، بال مث

ن تغاوتى ي ت ب ضعي ى و ر ما ي ع١ع ب ذ ن ٠مىشوذد آزمون ٣و ي إ ب ا ن د ب ن ر ج إ ه

د نرض و ج ه و ك د ن ر ا ر د ف ه ر نرض با ي ن ط ص و ب ر ر م ف د م ي ا ت ك ح ى ت س برر

. د ن ر غ م ر ز ق

ل ى .۴ مثا ز ى ب س ر ر ى ب ك ت س ب ا ا و ك خ ي س ا ي ر ي غ ت ى يا م د م ز د ب ن ن ا ى به y م ر ي ع  مت

د تبيينى ت ن ا د iX م ص ت آن ق س ز كه ا ل ا ي ل ح ن٤ ت و سي ى ر ط ب y خ س ح ر  X ب

ه د ا غ ت س د ا و ى وا .ش س ا ر ه ء د ا ى د ك ا ز ح ه1 آن ا ك ت ر س هت ت ب س ز ا ن٤ا و سي ر

l لمر o g ب س ح ر l ب o g  X د ا ا غ ت ، ٥س ود لا ش ث نI به م ل د ي ي ه كه ل ط تبه زب ل ا ى ح ط  خ

ر ت ا ك ي د ز ت ن س ن يا ا و ت ج ضا و ر غ ى، م و د ثان ن ن ا ت م ب ا سريا وا ن بود ث ، ن طا  با خ

ب ي ر ق ى، ت ر هت ق ب ذد.1صاد

ل سى بزى .۵ مثا ى وا برر ك ت س ا ب ك ر ي ب ع ت خ يا م ى بز يا س د د ما م ن  تعداد به لمر ن

ل ب ا ز توجهى ق ى ا ها ر ي غ ت و شيوة ،X بالقوة تبيينى م ة د ا ة1د ت س ز ب ش ك ن ر ي ي ف ت  م

ه ر بخا ت ف ر د ك و ش ى ى تا م ش ي ا م ت ن س د ه د ب ي ه آ س ك ي ى با س ها ش و ا ر د ن ا ت س  رد ا

ى و شده بززنده ط نرضها ب ر ى ن ذ و زم د آ ون .ش

ل د فرضى ٠۶ مثا ي ن ى رسى وا ك ت ا م د ق ا م ه ء د ا ى د ع و ر نا ثركلا I ن ظ ت ن ى يا م ع و م ن ظ  ن

ن ز شا د ن ه ر كه ب ه د حل ر ى م ا ن ه ي ز ا غ ن به آ ه نكر آ د ش ود. ن ر ب ة د ج ي ت ى ن ن و م ز  آ

ن رسمى، ي ر(( ا ت به اث د ى ش ن ع . ر)) دا م ت س ل ا و ق ع ت م س ه ا ه ج ج ي ت ه1ذ ت ف ر ك ؟ ى د و  ش

ش يلهايىتعد به نياز ٢٠۴ <كزيذ خا به

ى ز ث ب ح ق ب ة بارة رد عمي م ها اين ه ل ا ث ى م ف ا ك د ا ج ن م راي ه د ل ا ق . م ت س ي ف ن  ي

ضع و ى م س ا س ه ا ظري ت اين نا س م كه ا ا كدا ك ن ي زاي ضعيتها ا ل نيازبه و ي د ع  ت

طر به ن آزمون خا د ر ه ك ن ا ك د ن ز يا ج ش ك ن ل آن و دارد دادةو|بسته ي ي د ع  بايد ه٠ب ت

دبا ى .ش ل ك ر ر ص ز ت ت ا ش ر ى س ة ي ري ظ ل ن ي ل ح ر و ت ي س ف زبسا ت ك د ه م ن و ك د ج م ك

ه ك ن ؟ جوايها به ب م ب ر ب

د ا ه ن ث ي ن ما ي ي ت ا س ه ا ن ك ي ر ا م ل به ا ر روا ي ت ز ر و : ص د ر ي ت ك س خ د ن ي ا ب

ه ت ف ر ك ر ظ رن د د و ه ش تا با آيا ك رد ر ف ر مو ظ ا با ن ت ى ن ت ا ر ه س ن ك آ ر ع د ض و ى ا م ل  ص

ل مورد ر ت ن ك ر ظ ى ن ها خ ر ا ن ط ا خ ك ي ر ه د سل د سل ر ب ر ا ك ز ت ا س ا ف ه د ه ) ، ( ى ر ا ت ن  ر

م يا جا ن ط ا ا ب ن ت س ى ا ي ز ق ت س ص ا ا يا يا خ ز ر ى ا د ب ه وا ص ش ا ف خ د ه ) . ( ى ط ا ب ن ت س  ا

ى ا ه ل ا م ت ح ى ا ا ط ط خ و ب ر ى ز م ز ت ب ل ا ل ح و ن ا و| ىت د م ا د ر ي ي ف ى ت ز ب ت و ل ا ر ح ي خ  ا

وا ىت م ، ن. ن م و م د ز ت لا س ة ا ل ا ب ن ى د ا ه ر ز ك ى ت هل ب ر ى ه ذ ك د ن ي ا سا ب ا ب ه د ة ز م رياي ب

1. m icroarray



ا آمار ط نظريه مثابة به مدكز ب با ن ست ى ،مايو جى. يبورا د ا ستقرإبىا ا  كاكس .آر ٠د

رد. نهاد بنا آنها ىك ه آن كلى شرط شنااي ك ست ى با ناهمخوانى |  صنر فرض ي

د به ز م أ فرإوانى با ز ناهمخوانيها كه نكنيم زئه  اى شيوه ك سبت ى ن شتر مطح بي

ت فرض اكر حتى هىممد س ر رد ش فرغى سريهاى تعيين باشد. من ب د  ن

د آنها بزساس كه م ا ب يابد خطا ب  مسألة طبيعت كهىكذد٠ ايجاب شود، حسا

ستنباط ه ويزءاى مواخ مشخصتر، طور به شود. كرفته نظر در ا ك  منظور به ن

ت قابل|ءتماد استنباطى  ز، آزمون ظرفيت و يرهيزكرد، ازآنها بايد خاص درحال

كا٠ ن عنوا به شكا بزى ابزراذدازهكيرى ب .كرد شناسايى بايد مواخ، وجود ختن رسا آ

ىارزيا ما اصلى هدف كه مى هنكا ب است، خاص هد شواب ز ى ث خ ر ب

شكل مشخحرتر، طور به .مىكد|رد اختيار در ز رهنمودها ى م  مىذمايد ح وقت

شكز بزى كه ر يا كردن آزمون بزى نرض يكط ين  مدل يكط معشخصات تفيي

ى طر به دادءها ‘بنايى زير ه ٠بهكاركرفت ين وذدك ىت ش يا ه  هىتود عدول ب از

ن يا ا و ن آيا كردكه تعيين س ق ب ث د ا ت م ]).١٨[ وكروس مايو خير( يا ا

ى جستجوى ( ١ مثال  با متغاوت بسيار آزمون شيوة آمارى). رى دا معن

ه حالتى ك ت س ض درآن | ث ٥معلومشد صخرىكه تكافر  معذىد|ر آمارى ازحي

 )HojW فرض آن شايد باشد؛ شده تعيين آزمون بزى فرض ن عنوا به ازقبل است

 ممكن ذتيجههاى ،١ درمثال باشد. فرض، ٢٠ صفرازبين نرض سيزدهمين

حاط ز  است ممكن عاملهايزكه از اند عبارت  معلوم و باشند دار معنى آمارى ل

 نشان ز صقر نرض از ى ا شده)) ((محاسبه آمارى ر1معذىد انحزف كه شود

ع خطاى احتمال ‘بزين بنا ٠مىدهذد م فتن يا احتمال ١ ن ك ست  جنين .٠يك د

ن1معذىد تغاوت ربي كه تاست، ٢٠ رد د جن ر  صخرنزكيردرست نرض ه

س واسطة به مشاهدءشده تغاوت بيست همه (يعنى، است  دادءاند). ح شان

ى و با، متغاوت شود خطااًميز ردكردن باعث شيوه اين آنكه احتمال ل ي ى خ  ;بزر

ح و متغاوت، زههاى است. )٠ر۶۴ تقريباً (و ٠ر٠ ۵ از،  سسار زههاى دروا

 صفراز فرض يكة زماًذىكه به نسبت مثال دراين خطا اتكاب بزى بيشترى،

ص قبل شد1امردرء-مقد واين دارد وجود شده، مشخ عديل  ٠مىيابد بازتاب ٠رت

 در نتيجه تفسير بر بايد امر اين آيا اما است، معلوم ملا كا مطلب ز  ر قد اين

ستنباط جارجوب ۶يك ب بنابر بكنارد؟ تأثير استقزيى ا ز  بكنارد. تأثير بايد ث

ت اين دغدغه اما  يكة در واقعى اثرهاى مكرر و اشتباهى اعلا؛ از كه نيس

ه1 آن نكزنى شود، يرهيز سرى ك ت ز بزى ابزرى عنوان به آزمون اين س  دادن تمي

ت اين در شانسى ازاثرهاى واقعى اثرهاى عمل صعيف طور به خاص حال

م كه مىداذيم زيز ٠مىكذد ك ست ع اين از جسمكير انحزف د د ى ‘ن حت

س واسطةبه انحزنها همة اكر  ما به سختىبه آزمون است؛ زيج باشند، شان

ه1 داده اطمينان ك ت  حالت،كار اين در اشتباهى جنين به ارتكاب از يرهيز با س

 اصالت به شتن باوردا بزى ديكر دليلهايى اكر حتى است. داده انجام خوبى

ت شده ييدا كه اثرى  به آزمون اين كه ا٠ًمىكذي انكار باشن، داشته وجود اس

است. ساخته هم فز ز هدى شوا جنين تنهايى

ت كه بهكارمىوند آن بزى بسامدكزيانه محاسبات يمكه1كغته  خاص حال

صسازى با امر اين و بيازمايند؛ ز ن در آزمونها ظرفيت مشخ  ساختن عيا

را ٥اشتبا  ظرنيت جستجو)) شيوة (( مبنا اين بر ؛مىكيرد صورت ط ستنبا د

 حتى بكاهيم خود اشتياق از عملا داردكه مورد اين در هشداردادن اندكى

ص اكر ديكر، سوى از دارد. ضرورمت كاهشى جنين وقتى  ز مقدار— P شخ

ع تا كند تعديل  كه ىشود٠ رى بز ا آزمون بازهم بهد، بازتاب ز كلى خطاى ن

ت در است. هدف اين خدم

٣٧

ل ا ث ن ز ١ م وا ىت ك با م ش ،—ي ي ا م ز ى آ ل م ا ا ع د ن ا ت س د ا ه ر ى ك ز ق ب ي ق ح ى ت ها ر ث  ا

د ن ر ج ي ف ت ر به تبيينى م و ن ط ما ز م ى ه ح ز ه ط د ، ش ت س س ا ا ي . ق د ر ر ك جا د ن ي  ا

ما ى ش ز ر ى ا ها ش س ر ز، ي ي ما ك هر مت ض با ،—ي ر ط ف و ب ر ط هر و م ك إ با ي ر—ب ا د ق  م

ص و ص خ ، به م د و د خ و ج د. دا و ه رن ك ن ي ها ا ش س ر ر ز ا ز ي ق ط ا ي ك ة ي ع و م ج ا م ه ه د  دا

ورد ى م س ر ر م ب ي ه ى م ر ز ج ق ه ه ى1ب ك ن ر ز ا آ ق ط ه ي ع و م ج ى م ى ها ها ء د ا ه د ن ا ك ا د  ج

ى س ر ر ، ب م ي ن ا ،—ك٠ به ك ن ع ة م ك ف ي د ا ص ى ت ن . ف ت س ى د به P هر ا ست ر ر ة د مين  ز

ش سم ش ير د و ر خ ي س ف د ت و ش ى ت ٠م لا ك ش ى م ز ى ب ها ط ا ب ن ت س ص ا ا  صورتى ر د خ

ش ي د ي ذ ي ىاً لا كه م م ى ع ر ا سي ز ب ها ا ش س ر ر ز ي و م د ي ز ا د ن ي جه و ب و د ت و ز خ

ها ن ى ت ك ي ر ، برشمارى بهطوركلىترأ يا ‘ب ى د ن ل ا ي ل د د ه ب ك ن ن آ ب . ر ت ا ك ج و ك ى ر ا  د

ز متمركزكيم. لآزاند، ي ر ز ن د ي ت صورت ا ن 1(أزهون ظرفي د ا د ر ي ي ف ت ر نظرمان د

ا-۶ بيروسيلة د ق ى م ى د به كه ر ت س سبه ر ، محا ه د ، تفيير ش م ي ءا د ه دا وا د شوا خ  ى ه

ط بر ا ب ن ت س رد ا و ر م ظ ه ن شت م دا ي ش ا  ٠ذه يا ب

ل ن ٢ مثا يي ب وم اثرى (ت ى). استقرإى با معل ت ٢ مثال حنف ه ى شيا ح ط  س

د؛ ١ مثال با ر ن يا دا ت ك ف ق Iي طبي D ت N A ى تا د ن يا مثل ح ت ط ن ك و ي ن ز ح ن ز ا  ا

ظ حا ى ماآ ل د ر ى ذ ع ا1ر1م ك ي : نرض ز ت س را ف ص ص ها درون شخ ء د ا و د ج ت س  ج

ىكذد S بر و م j ه ك ت ل ا ن ح آ ر 0 با ((تطبيق)) د ت ى1 ف ا ي ر ا ك ه ز  ود٠مىث ب

، ه د ر ك ز ^ م م ت د ق ع طبي هنا ز ها ت د ي . د د ر ي ك ى ر ا م ص ك ى شخ ز ) (( ب ( و ج ست ر ج  د

ل ١ مثال ي د ع م ت جا ن > ا د ه د ى يا م دنبا آ ر به ي و ىط ل ن به ك ا م ق ه ري ر ط  ٢ مثال د

ل ي د ع م ت جا ن ؟ ا د ه نه. ب

ر ل د ا ث ت نكزنى ١ م ر ا ب ت ع س طIزI ا ا ب ن ت ن س د ر ك ك ) ا٠ي ( ى ن د ي ر ف ز با ) ) ر ث  ا

، ى ع ق ه وا ك ى ل ا ح ر ن د ي ن ى ج ر د اث و ج ؛ و د ر دا ل ن ا ث م ر ى ،٢ د ر م اث و عل ا يا م ن ي ى ي د  م

، ص 0 بعنى خا ، ى1 ر كا ه ز د ب و ج د و ر وه و دا ى ها شي ل ي ب ا د ق ا م ت ع  ر بهكاً ا

ه ت ف ر د ك ذ و ش ى ت تا م ل ع يا ع ن ص م ا ه خ ك ن ا ن ج ع با ( ن ن ي ي ا ق ي طبي (ت ) ( ه) ا شتب  ا

ن ا ) بي د و ش ى ى م ب ا ي د د ر ر . ك ل د ا م ت ح د ا ا ي ه ز ك د ر ا ؛ د ر ك د ا ش ا ب ن ر ا ك ه ز ى ب ق ي ب ط  ت

د با ر ت به i ف ؛ ص م ي ر و ا ي س ن ب ي ش ر ي ذا ن ٠ب ت ف ا ا ي ك ق ي ي ب ط ى ت غ ي ك ى ح ط س ر  ٠د

هد ى شا ب و ا بر خ ك ه ز د ب و . i ن رب ت س ن ا ا ، فزو ن رآ ر ب ق عدم ه ي ب ط ت يا ت ، ن ه د  ش

ت به بنا ا ح ي ر ص ، ت ل ا ث لا م م ن ع ص آ ف ز شخ د ؛ ح د ذ ك ى و م ر ز ي ا ز ر ‘ا ر ه د  ق

ن ي ن ى ج هاً ه ج ي ت ى ذ غ ن ر م ت د ا ي ت ز ف ا ، ي د ون ق)) ش طبي ه1 ((ت د ش ط ا ب ذ ت ر س ت م ك ح  م

؛ ت س و ر د ا ه زنىص ر ك ل د ا ث ن ١ م ي ن . ج ت س ي ن

ن و ا ج د ^ كثر ح ك ر فرض ي غ ر مبنى ص ا ب ذ ك ى ى ب تنا ه س ر ، د ت س د شوا ا ه

ى ه اً ذ ك ى س بهقدراذدكا، اكرجه نغر، د بزى ب ش ز ديكرى مجرا]بودن تان افزي

د ه د ى س ٠م زآنكه ي وة ا ى شي هكير ى ذموذ ز ن ب د ر ك ز و م ز ص آ خ ش ، م ود ى ش ب ا ي ز ر  ا

ى ها خ ر ا ن ط أ خ م ت ر ح س ي . م ت س ا ا ج ن ي ا ر ت ازازئة د ا ي ئ ز ا ج د د و ى خ . ر م ي ذ ك ى  م

ى د ر و ا كه م ت شب ى ه ل ت اين با ك ي ع ض د و ر ى به دا ر جاً ذ ه ى ر ب ا د د م ر طا ع

ن نيوتنى تفسيرى ارإئة يرشماربزى تلاشهاى جون مربوط زاي يديده ا

ب اً ز ا ر م ث ى ، ب د م ز ه د ك ز ت ق ن نظرية و ي ت ش ي ن ي ت توا ا س ى ن هاً ه ج ي ت ز ذ ر اً ج ذ ه ى با ب

ش موردى تعديلهاى هيجكونه دنتاوبدون د٤يي ذ ك ى ي ش ‘و ش بي .اعتباريا ازيي ت ف

ل ى ٣ مثا ها ء د ل ريزآرأيه). (دا ي حل رت ى د ف ريزآزيه. دادءها أغازى فرض ي

ى بسيار شمار كه است اين معقول زك ز  كه شوند آزمون بايد صغر فرضهاى از ب

أ كسر ب س  حاكى كه فزكيرى صغر فرض و ذد،1ذادرست (اكيدأ) آنها ز ا اندكى ن

ى اثر هبج ازنبود ه صورت، زين د است. نامعقول اغلب باشد، حقيق ل أ س ع م زن  ا

 در كردد. تلقى شده ثابت ذد1مىتو اثرى درآنها كه است جايكاههايى انتخاب

نكزنى اين واسطة به عمدتأ جندكانه، كردن نمونآ طربهخا تعديل نيازبه اينجا،



ى،٣٨ ض ١ شمارة ،١٨ سال نثررمإ

د نوفه از(( ذهكه1ءملكزي ا ي ز ر ا ي س  عمده توجه است. موجه يرهيزشود، رثبكه)) د ب

ه اين به معطوف ك ت س د جكونه | ي ا  كرد تعديل وجه بهترين به ز خطا نرخهاى ب

. ييكيرى قابل زنى فرضهاى بيانكر صورت مؤثرترين به تا د ن ش ا  درايزصورت، ب

ر تحليل ب ى ذ ت ب قازطر ازموضوعها خطام ح ي ف ن س  از يعنى است، نادرست ك

ق ي ر ت ط ب س ت ن ت ن عنوا به كه جايكاههايى دزنمد ب ث ه بغز م د در و شدءاند ي

ا ندارد- وجود اثرى أنها ك ل فرمودبندى ي د ى بير مدل طريق از ب م!نجا تجرب

ح به ن1مىتو ز ازآن حاصل ذتيجهكيرىهاىو ود٠مىث ف ن س  ربط نادرست ك

ت اخيرممكن روش داد. كا زيز باشد مرجح اس ح ي  هر بزى خاص خطاى ن

د٠ةإ٩اذت زن ش ب ت؛يا مىتو|ن ٥إ  بسيار شواهد كه است محتمل رد موا برخى در ف

ف ى در تمايز ين  و باشند رد موا ساير از تر قوى س  محو سزسرى نادرست ك

 ؛.٢٨[ شافر ٠ر.كا موضح، اين از ذظاممذدى بررسى ملاحظة بزى .مىشود

 شوند، اجز متغاوت مشخصات با اكرآزمونها آنمون). (بازتعريف ۴ مثال

تعديل أنكاه ٠مىدهد ز ين٤آمارىكزذ معذىد|رى كه شود بغزيده وآزمونى

طركز به  مشكل است ممكن دقيق تعديل تعيين جندكه هر است، لازم ينمثى خا

 مجاز ز آزمون مشخصات انتخاب بر نتيجه شتن تأثيركذا شخصى اكر باشد.

ىدهد ٥رشد معد — V منجربه زكه اى شيوه بداند، رممكن اينو ٠تفييرم كا

ه باشد- قبول غيرقابل است ك ى ل حا ر ع د ض  غييرباقى٠بى فرض و اساسى مو

 دادءها مقدماتى تحليل با احتمالى مدل دقيق مشخصات تعيين مىماذذد

بزمد مسئول عملا كه ز ى  تصادفى سازهار كه است شده هدايت بهكوذه|ى

هد. بوده، آزمون رد تفيي

 به كه طريق اين از است تىتيزذد|ز يكس، نايى توا آزمون مانند وضع اين

ى و كند تيزندازى صذحه!ى سوى  بيشترين كه جايى دور به هدف دايرة سب

 ئ نشانه اصل اصطلاح به و شود، رسم كرفته صورت آن به اصابت تعداد

ص كه رتى مها شود. بهكاركرفته تكزإسى خ  دربارة و مىكذد نمونآ هر طا به ش

ط آن ستنبا  وقتى هدف به زدن در وى ازتوانايى است عبارمت ٠مىدهد انجام ا

ت مهارتى همان آن كه حالى در است، ثابت و شده داده هدف  عملا كه نيس

است. شده امتياززياد آمدن بهدست باعث

 آمارى معذىد|رى ملاحظات بزساس نه ممشخصات اكرانتخاب برعكس،

ل آن به بلكه صغر، نرضى از انحزف ي دادءها به توجه با كه كيرد صورت دل

ى منظور٠ب تفييزنى ب ا ي ت ى بودن تابت يا خطى;ودن به د ان ري مجاز خطا وا

ج كه مىرسد نظر به باشند، طركز به تعديلى ه  دقيقأ بلكه نيست. لازم ينمثىخا

ف را مشخصات انتخاب آن: خلا سبت ط منا حا  مىدهدكه اطمينان تجربى، زل

د مقدار—۶ ش ب سا مناسبت باشد، اعتماد قابل كه هد شوا ز  تفسيرى بزى ٠ح

س و (مايو دارد- و مان ى طور به مىتوان ل\ كار اين ])-١ ٩[ ا س درنظر با تر ر

ى ن عنوا به ممشخصات انتخاب كرفتن  توجيه درستنمايى ماكسيمم تحليل ي

ت ماًكسيممسازى يعنى كرد،  نرض كه يازمترهايى با متعامد يازمترى به نسب

ص ز نظر مورد صنر ٠مىكذذد مشخ

ى اكرجه است، ١ مثال شبيه مثال اين (دادهكاوى)« ۵ مثال  انجام جكونك

 دركزينش بهكاررذته شيوة زيز نباشد وشن٠و است ممكن بهخاطركزيذش تعديل

خ ير است ممكن متفير و ج ي  مشكلات از اجتناب بزى نيز اينجا در باشد. ا٠ًي

 دادءها ساغاربا مدلهاى همة مدل، يكط تنها انتخاب اى٠بهج كزينشى، كزرش

كه حد ن ل (كاكس م٠مىكذي مشخحى سادءاند معقولى در سن  بخشى . ) ]٧[ وا

از مثالهايى مفهومى. نه محاسباتىاذد زهبردى جنين د اجزى ازمشكلات

ح اين ه ازاين رند دا اهميت ييجيده رى آما درتحليلهاى ن ك ذ حا  از ى1سلسله ل

ه انتخابها ك  كه مدلى فرمودبندى دربارة شدءاند مشخحى غيررسمى بهطور ن

 ؛).٢٩[ (اسيانوس داد انجام مىتوان است تفسير و تحليل بزى مدل بهترين

لا ۶ مثال  مىاوًرد. ييثى ز عمدءاى مشكلات وضع اين نامنتظرأ. (اثرك

 كوشش ٠مىآيذد بهدست معقولى سرعت با دادءها كه هى آزمايشكا علوم در

 جستجو زمينهها ديكر در بود. هد خوا جبارى1ءملأ هاذتيجهكيرى تكزر بزى

 رى دا معنى تفسير مىاًيد. لازم دارند دأثير موضح بر ديكركه دادءهاى بزى

شكل خود خودى به شديد آمارى رم سيا  كه دليل اين به اساسأ بود، هد خوا ب

ح هر با و است داده ع كزينش  كه ى مجموعه! ىكردن۵مشخ واقعكزيى، ن

ت داده ع كزينش آن در ت نوعاً اس  ملاحظاتى اما است. ناممكن يا سخ

شد. زهنما نند مىتوا شدند واقع بحث مورد ۵ تا ١ مثالهاى در كه  ٠مثلأ با

ع باشد مطوم) اثرى (تبيين ٢ مثال وضعيت مانند اكروضعيت  ن1مىتو ز من

 رزش  ز  آنكه بهجاًى كند تقويت ز هد شوا كه اى شيوه به اعتماد، قابل طور به

 وجود اثركزينش بكسا٠ ، ١ مثال به شبيه حالتى در شناسايىكرد. بكاهد، آنها

حد اما دارد، ر ى د ول بلقب ن قاً ش ه ^ ك ت س ن امكاناتىكه مجموعة ا  اين درآ

 ديكر در مىذماًيد. مجاز ز ر1_مقد۶ تصحيح كه جيست، داده ع كزينش

ى مثالها،  تصحيح كه نباشد روشن است ممكن اما دارد، وجود اثركزينش ي

 بودكه هد خوا بسيارغيرمعقول آنكه، سخن كوتاه داد. انجام بايد جكونه ز

ىكلا در دهها1زد1 جديد جيزى يادكيرى امكان  اما انكاركنيم، ز نامنتظر جهت

ف بانتارهاى بين بايد  تحليل جه اينكه دربارة زهنمايى بهمذظوركسب مختل

ت ممكن ديكرى . قائل تمايز باشد، لازم اس د ث

ت .۵ يايانى تنكر

سد  بزى مىتو!ن ز بسامدكز درآزمونهاى خطا حتمالهاى ا كه كرديم لال [

ت ارزيابى د قابلي ا عت ت يا ا ع اين درتميزدادن آزمون ظرفي ض و يهكاريرد م

د آيا كه ن زي  همخوان شده توصيف Ho در آنجه با دادءها يديدآورندة واقعى ن

ن از آكاهى با نيست.يا است ص ن٠مىتو ((كواءآورى)) ظرفيتاي  كرد مشخ

ب سامدكزى اصل برياية iHo عليه قوى هدى شوا كه ز ح كه ث ر داديم، ت

ح اين ود٠مىث باعت كه جيزى حير. يا دارد وجود ل ن لا د ست در فرضى ا

نيا نرخهاى كارآيد، به بررسى دردست مورد ي دراستغاده دززمدت خطاى ي

ت اين بلكه نيست؛ ل٠رو اين به آزمون) (يا ابرر اين از  نرخهاى أن كه اس

ع دربارة ز جه"يبزى خطا  سعى ٠مىسازد آشكار دادءها زيندة يديدة يا من

 بسيارمشابه ازموضوعات وبيزى بسامدكز تحليلهاى بين زبطة كه نكردءايم

ستنباط مفهوم بنيادى اصل يكس، قزردهيم. بحث مورد ز ىكه1 ا  خيلى ستقزي

سفه با ه1 آن ساغاراست، بسامدكز فل ك ت ستنباط س  اقامة نيازبه استقزيى ا

ق از قاطع استنباطهاى و استدلالها ن1همكد كنار طري  نتيجه خرده جند شت

ح ذتيجههاً خرده اين هدايت بزى ز ملاحظاتى دارد؛ متغاوت  البته داديم. ش

ح موضوعها ييجيدكى  كه شرحى ٠مىسازد مشكل ز آنها از ى رفته! شسته ش

ص ط كل واحد، الكوريتمى اكر كند ازئه نست مىتوا شخ ستنبا  ز استقزيى ا

صلكاركزر ‘حال اين با ٠دربرمىكرذت ه شى٠حا ك ت س ئ به ا ى ن  استدلالهاي

ن كه شمنا ش تا ٠مىذهذد بنا دان كا1 اعتمادى قابل ٠دركس و دان ي  علمى رشته ز

ب د٠ نزديكط كنند كس و ش .ى
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