
 ٣

  

  

                                                                                                      

  

�� ا
	���... ... ... ... ��� ا��� ا��� ا��� ا	
�� ا
	���ا	
�� ا
	���ا	
�� ا
	���ا	
    ا

���� ��� � ���� ������� ��� � ���� ������� ��� � ���� ������� ��� � ���� ���        



 ١

 

  دانشكده علوم پايه  

  

  پايان نامه كارشناسي ارشد در رشته آمار

  

P –  مقدار اصلاح شده و كاربردهاي آن در آزمون هاي فرض

  آماري

  

  : توسط

  حميد اسماعيلي       

  : استاد راهنما

  دكتر مينا توحيدي                         

                                                            

1388دي ماه 



 ٤

    

    
        

        



 ٥

        



 ٦

        

        

 �  ����  �  ����  �  ����  �  ���        روح )�ر &%$#"!�روح )�ر &%$#"!�روح )�ر &%$#"!�روح )�ر &%$#"!�             �

        ....و �4�56 � 3"� 12  و  د/.-زمو �4�56 � 3"� 12  و  د/.-زمو �4�56 � 3"� 12  و  د/.-زمو �4�56 � 3"� 12  و  د/.-زم



 ٧

  

  اريزسپاسگ

  من بي تو دمي قرار نتوانم كرد                                          احسان ترا شمار نتوانم كرد

  هر مويي                                        يك شكر تو از هزار نتوانم كرد گربر تن من زبان شود

حمد و سپاس پروردگاري را كه نورش چراغ معرفت در دلها افروخت و پرده هاي جهل و نـاداني را از  

  . چشمهاي مشتاقانش برداشته و بوسيله علم آنان را از ظلمات به سمت نور هدايت نمود

ثار يكتا خداوندي كه تمام درختان و آبها اگر قلم و مركب شوند نيز هيچگاه نتواننـد  سپاس بيكران ن

  .آمار كوچكي از آفريده هايش را بر كاغذ آورند 

اكنون كه در آستانه گذر از دومين مقطع دانشجويي خود هستم بر خود لازم مي دانـم ، سپاسـگذار   

از كلامشان آموختم ، همانها كه تعبير عظـيم و  اساتيد و معلمان عزيزي باشم كه ذره ذره معرفت را 

انساني از كلمه ايثار و ازخود گذشتگي اند تا آنجا كه عمر خود را سراسر صرف خدمت در سنگر علم 

  . و دانش نموده اند 

پيشكش به روح مهربان پدري كه افقهاي فرداو آينده زندگي مرا با دستهاي پينه بسته اش  به علم و 

  . دانش گره زد 

سجده شكر بر آستان مهر مهرباني مادري مي سايم كه همواره در سردترين و سخت ترين روزهـاي  

  .زندگي بهترين پشتيبان من بوده است 

مراتب سپاس صميمانه خود را نثار استاد عزيز و فرهيخته سركار خانم دكتر مينا توحيدي مي نمايم 

  . ر به سطر آن نمودار است كه رهنمودهايشان در تدوين اين اثر در جاي جاي و سط

قدردان زحمات بي دريغ اساتيد بزرگوار جناب آقاي دكتـر عبدالرسـول برهـاني حقيقـي و دكتـر      

  . عبدالرضا بازرگان لاري هستم كه مرا در اين راه صميمانه ياري نمودند 

جانشان تقديم به تمام كساني كه حقيقت و علم و دانش بر تمام وجودشان سيطره افكنده و در دل و 

  .تجلي نموده است 

  اي بار خدا به حق هستي                                                    شش چيز به ما عطا فرستي

ايمان و امام و تندرستي                                                     علم و عمل و فراخ دستي



د  

  

 

 

 

 :چكيده 

  

P – ربردهاي آن در آزمون هاي فرض آماريمقدار اصلاح شده و كا  

  

  به كوشش

  حميد اسماعيلي

  

 p-valueدهيم ، براي رد يا تاييد فرض صفر از هايي كه ما انجام ميدر بسياري از آزمون

ها به راحتي با چند آزمايش اوليه و توانيم در بسياري از اين آزمونما مي. كنيم استفاده مي

قه ، يك كران بالا و يك كران پايين به دست آوريم اما با توجه تجربي ، براي پارامتر مورد علا

تواند به و فرض صفر بستگي دارد ، نمي 0θتنها به مقدار مشخص شده  p-valueبه اينكه 

ما در اين . شايستگي از اين اطلاعات براي گرفتن يك تصميم بهتر و درستتر ، استفاده كند 

پردازيم و ميزان دقت آن براي رد يا تاييد فرض مي p-value، در ابتدا به بررسي  پايان نامه

را از دو ديدگاه آمار كلاسيك و  p-valueكنيم و همچنين بعضي از معايب صفر بررسي مي

اصلاح شده خواهيم پرداخت  p-valueسپس به معرفي معياري به نام . كنيم آمار بيز بيان مي

اصلاح شده ، كه به خوبي  p-value ي كه فضاي پارامتري كراندار باشد ، دهيم وقتو نشان مي

براي  p-value، معيار بهتري نسبت به كند از اطلاعات مربوط به فضاي پارامتري استفاده مي

  .رد يا تاييد فرض صفر است 
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  ولفصل ا

  تعاريف اوليه

 : تعاريف اوليه) 1-1

از آنجايي كه در اين پايان نامه از اصطلاحات آمار بيز ، نظريه تصميم و استنباط آماري بسيار 

كنيم و هاي اين اصطلاحات را بيان ميايم ، بنابراين در ابتدا تعريف و مفهومزياد استفاده كرده

 .ان خواهيم كرد همچنين چند قضيه مهم نظريه تصميم را نيز بي

) فضاي كارها( Aو برد ) هافضاي يافته( nOتابعي با دامنه  :تابع تصميم :  1- 1- 1تعريف 

nxبنابراين ، هنگام مشاهده هر . است  O∈  به يك كار ،a پردازيممي .  

Tتابعي دو متغيره ، كراندار و نامنفي با دامنه  :تابع زيان :  2- 1- 1تعريف  A× ) حاصلضرب

)است كه آن را با ) دكارتي فضاي اوضاع طبيعت و فضاي كارها )L ,aθ دهند نشان مي.  

  :ردازيم پدر زير به معرفي چند تابع زيان معروف و پركاربرد مي

)تابع زيان  :تابع زيان درجه دو  ) ( )
2

L ,a aθ θ= را تابع زيان درجه دوم ، يا توان دوم  −

  .نامند خطا مي

)تابع زيان  :تابع زيان قدرمطلق خطا  )L ,a aθ θ= - را تابع زيان قدرمطلق خطا مي −

  .نامند 

)تابع زيان  :تابع زيان خطي  )
( )

( )

c a a
L ,a ,c,d 0

d a a

θ θ
θ

θ θ

− ≥
= >

− <
را تابع زيان  

  .نامند خطي مي

}فرض كنيد كه  :تابع زيان صفر و يك  }0 1A a ,a= 0كار . ، فضاي كارها باشدa  را

به  1aو  0aتابع زير را كه براي .گيريم مي 1Hرا پذيرفتن فرض  1aو كار  0Hپذيرفتن فرض 

  :نامند صورت زير تعريف شده است ، تابع زيان صفر و يك مي
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( ) ( )0 0
0 1

1 1

0 1
L ,a , L ,a

1 0

θ θ θ θ
θ θ

θ θ θ θ

= = 
= = 

= = 
 

ابع ريسك تابعي است نامنفي و ، ت dبراي هر تصميم مشخص  :تابع ريسك :  3- 1-1تعريف 

)كه آن را با  Tپاياندار با دامنه  )dR θ كنيم دهيم و به صورت زير تعريف مينشان مي: 

( ) ( )( )dR E L ,d Xθ θ =    

)فرض كنيم  :ريسك بيز :  4- 1-1تعريف  )dR θ ي تصميم تابع ريسك براd ) با تابع زيان

)و ) از پيش تعيين شده )π θ  چگالي پيشينθ  ريسك بيز عبارت است از . باشد: 

( )d, dr E Rπ θ=     

 xبستگي دارد و با مشاهده  Xتصميمي است كه به يافته  :تصميم با داده :  5- 1- 1تعريف 

 .نيز تغيير خواهد كرد  aتغيير كند ، كار  xاگر . را انجام داد  aبايد كار 

بستگي ندارد يعني يافته  Xه به يافته تصميمي است ك :تصميم بي داده :  6-1- 1تعريف 

X  هرچه باشد( ) jd X a= .توان حالت خاصي از تصميم با را مي در حقيقت تصميم بي داده

  .ها نقشي ندارند در نظر گرفت كه در آن داده داده

)ها و مجموعه تصميم Dفرض كنيم  :تصميم بيز :  7- 1- 1تعريف  )π θ چگالي پيشين 

bd تصميم. مشخصي باشد  D∈ بيز نسبت به  را يك تصميم( )π θ ناميم ، هرگاه براي مي

dهر  D∈  داشته باشيم:  

bd , d,r rπ π≤  

 گوييم هرگاه كمترين ريسك بيز را دارا باشد ، يعنيبيز مي را تصميم bdبه سخني ديگر ، 

bd , d D d,r min rπ π∈=  

)ها و مجموعه تصميم Dفرض كنيم  :تصميم مينيماكس :  8- 1- 1تعريف  )dR θ  تابع

dريسك براي تصميم  D∈ با تابع زيان ( )L ,dθ  تصميم . باشدmd D∈  را مينيماكس

dگوييم ، هرگاه براي هر  D∈  داشته باشيم: 



 ٣

( ) ( )
mT d T dmax R max Rθ θθ θ∈ ∈≤

 

)فرض كنيم  :مقايسه دو تصميم :  9- 1- 1تعريف  )1R θ  و( )2R θ  تابع ريسكبه ترتيب 

 :باشند  2dو  1d تصميمدو 

)ييم ، هرگاه گومي 2dرا به خوبي  1d)الف ) ( )1 2R Rθ θ≤  براي هرTθ ∈ .  

)گوييم ، هرگاه مي 2dرا بهتر از  1d) ب ) ( )1 2R Rθ θ≤  براي هرTθ و  ∋

( ) ( )1 2R Rθ θ< برخي برايTθ ∈ .  

)گوييم ، هرگاه را هم ارز مي 2dو  1d) ج ) ( )1 2R Rθ θ=  براي هرTθ ∈ .  

  .گوييم ، هرگاه هيچكدام از سه حالت بالا برقرار نباشد قايسه ميرا غير قابل م 2dو  1d) د

نتوان پيدا  Dرا روا گوييم ، اگر تصميم ديگري در  adتصميم  :تصميم روا :  10-1- 1تعريف 

  .بهتر باشد  adكرد كه از 

Cفرض كنيم :  كلاس كامل : 11-1- 1تعريف  D⊂  . مجموعهC را يك كلاس كامل مي -

dگوييم اگر براي هر  C′∉  يك تصميم ،d C∈  داشته باشيم  به طوري كهd بهتر ازd′ 

  .باشد 

mdآزموني كه بر اساس تصميم مينيماكس  :آزمون مينيماكس  : 12-1-1تعريف  D∈ 

اي انتخاب كنيم تا داشته را بايد به گونه mdبنابراين . شود باشد ، آزمون مينيماكس ناميده مي

  :باشيم 

( ) ( ){ }{ } ( ) ( ){ }m md d 0 d 1 d 0 d 1min max R ,R max R ,Rθ θ θ θ=  

)داراي چگالي  Xفرض كنيم متغير تصادفي  :آزمون بيز  : 13- 1- 1تعريف  )f x θ  باشد و

0بخواهيم آزمون  0

1 1

H :

H :

θ θ

θ θ

=


=
انجام دهيم كه يافته آن بردار  Xرا بر اساس نمونه تصادفي از  

)ددي ع )1 nx x ,..., x=  چگالي پيشين پارامتر . استθ  را به صورت

( ) 0 0

1 1

π θ θ
π θ

π θ θ

=
= 

=
در صورتي كه به تابع زيان توجهي نداشته باشيم . كنيم تعريف مي 
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باشد  1θكمتر از  احتمال پسين در   0θكنيم كه احتمال پسين در را وقتي رد مي 0Hفرض 

): يعني  ) ( )0 1x xπ θ π θ<  .اما اگر ما تابع زياني داشته باشيم كه در آن ( )0 1L ,a Aθ = 

)و  )1 0L ,a Bθ  1aكنيم كه اميد پسين زيان كار را وقتي رد مي 0Hباشد ، آنگاه فرض  =

): باشد ، يعني  0aكمتر از اميد پسين زيان كار  ) ( )0 0 1 1k L x A k L x Bπ θ π θ× < × 

  : چند قضيه) 2- 1

  .كنيم در اين بخش چند قضيه پركاربرد و مهم نظريه تصميم را بيان مي

)تصميم بيز با تابع زيان  bd فرض كنيم) : قضيه ريسك بيز پسين(1- 2-1قضيه  )L ,dθ 

  .كمترين مقدار را دارد  bdريسك بيز پسين . ها باشد در ميان تمام تصميم

تصميم بيز نسبت به  bd فرض كنيم ) :قضيه تصميم بيز و مينيماكس(2- 2- 1قضيه 

)چگالي پيشين  )π θ  اگر تابع ريسك . باشدbd  يعني ،( )
bdR θ  روي ،T ) فضاي پارامتر

  .يك تصميم مينيماكس است  bdثابت باشد ، آنگاه ) و يا مجموعه اوضاع طبيعت

. يك كلاس كامل باشد  Cفرض كنيم  : )قضيه كلاس كامل و مجموعه روا(3- 2-1قضيه 

Qهاي روا باشد ، آنگاه مجموعه تصميمQاگر  C⊂ .  

)تصميم بيز يكتا با چگالي پيشين  bdاگر  ) :و تصميم رواقضيه بيز (4- 2-1قضيه  )π θ  و

)تابع زيان  )L ,dθ  باشد ، آنگاهbd  تصميمي رواست.  

تصميمي روا با تابع ريسك  adاگر  : )قضيه تصميم روا و تصميم مينيماكس(5- 2- 1قضيه 

  .يك تصميم مينيماكس است  adباشد ، آنگاه  Tثابت روي فضاي اوضاع طبيعت يعني 

)فرض كنيم  ) :قضيه آزمون مينيماكس(6-2- 1قضيه  )g x θ  چگالي نمونه تصادفي

( )1 nX X ,...,X=  باشد ، ناحيه بحراني
( )
( )

1
m

0

g x
C x c

g x

θ

θ

  
= > 
  

سازيم كه را طوري مي 

)در   cمقدار ثابت  ) ( )
m md 0 d 1R Rθ θ=  صدق كند ، آنگاه تصميم

0 m
m

1 m

a x C
d

a x C

 ∈
= 

∈
همان نسبت  نسبت بالا. ( و آزمون متناظر با آن مينيماكس است  

  ) .راستنمايي است 
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باشد به طوري كه ريسك  πيك تصميم بيز نسبت به توزيع پيشين  bdاگر :  7- 2-1قضيه 

 .تصميمي رواست  bdبيز آن متناهي باشد ، آنگاه
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  فصل دوم

  فرضبرآورد درستي و دقت در آزمون 

 :مقدمه )2-1

دهيم ، معمولاً با يك مساله آزمون هاي معمولي كه ما با آنها آزمون فرض ر ا انجام ميروش

و نه به عنوان يك مساله )  1Hو  0Hبين (فرض به عنوان يك مساله انتخاب تصميم 

اي كه از انجام يك آزمون فرض رسمي و نتيجه به طور دقيق تر. كنند برآورديابي برخورد مي

شود ، اين است كه آيا يك فرض درست است يا خير ؟ و يك اندازه معياري متداول گرفته مي

در اين فصل فرض مي كنيم كه آزمون فرض ها ، يك . شود براي بررسي دقت آزمون ارائه نمي

-اي بدست مييج جالب و قابل توجهتوانيم نتامساله برآورديابي در نظريه تصميم باشد و مي

مخصوصا تابع زيانهاي قابل قبول و خوبي در  نظريه تصميم وجود دارد كه تحت آنها . آوريم 

توان از آنها به عنوان يك اندازه معيار بر عليه فرض صفر آوريم كه ميبرآوردگرهايي به دست مي

  .بدست مي آيد   p-valueبراي  استفاده كرد و تحت اين تابع زيان ها ، بعضي نتايج جالب

. پيرسون انجام مي شود - آزمون فرض كلاسيك بر اساس لم نيمن:  روش استاندارد 2-1-1

))1986(Lehman ( ناميده مي شوند   1-0و منجر به توابع تصميمي مي شود كه تابع تصميم

ها م دادن آزموناين شيوه متداول و رايج براي انجا) . به جز در مورد آزمون هاي تصادفي شده(

، هر چند از نظر آماردانان كلاسيك بسيار بهينه و خوبند ولي از جهات مختلف مورد انتقاد واقع 

و  a,b1985(Berger  ،)1977(Dickey(اولاً بسياري از آماردانان بيز مانند . شده اند 

)1973(Degroot  مندر تحقيقاتشان مسايل بيزي را مطرح كردند كه به اشكالات لم ني -

آنها نشان دادند كه براي آزمون دو طرفه . پيرسون با يك بحث دقيق اشاره مي كند 

00 : θθ =H  01در مقابل : θθ ≠H )اي استهايي كه فرض صفر در آنها تك نقطهآزمون (

پيرسون - در واقع در حالي كه لم نيمن. پيرسون و آزمون بيز تناقض وجود دارد -بين لم نيمن

را  0Hنزديك به يك مي شد و فرض  0Hرا رد مي كند ، اما احتمال بيز پسين  0Hفرض 

نشان دادند كه   a1987(Casella and Berger (و  Degroot)1973(اما !! تاييد مي كرد 

00اين تناقض براي آزمون يك طرفه  : θθ ≤H  01در مقابل : θθ >H  وجود ندارد و ثابت
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معيار بدست آمده براي رد يا (   p-valueكردند كه براي توزيع هاي پيشين ناسره ، مقدار 

دومين ايرادي . با هم برابرند  0Hو احتمال بيز پسين ) پيرسون - با لم نيمن 0Hتاييد فرض 

پيرسون وارد است اين است كه معيارهايي كه  براي ارزيابي درستي و برآورد - كه به لم نيمن

 دقت يك آزمون استفاده مي شوند ، نوعاً معيارهايي هستند كه از قبل مشخص شده است 

(Predata)  كه در بيشتر مواقع اندازه آزمون( )α  يمن و پيرسون ، لم خود وقتي ن. (مي باشد

با بيان همين عيب يعني از قبل  Fisher، آماردان برجسته انگليسي ارائه دادند ،  Fisherرا به 

)(مشخص كردن ميزان دقت در آزمون  )α (يك . ) پيرسون نشد - ، حاضر به پذيرش لم نيمن

 شود اين مي باشد كه وقتي پيرسون و شروطش وارد مي-ايرادي كه همواره به لم نيمن

Postdata)مشاهده شود ممكن است اين معيارها  كاملاً غير قابل قبول ) هاي پسينداده

پيشنهاد شد kiefer راه ديگري كه توسط ) . a,b1979( Robinson(، kiefer)1977((باشد

و بيشتر kiefer در واقع . براي ارزيابي درستي و دقت  فرض صفر است   p-value استفاده از

 p-valueبه كار ببرند به آن سبب كه عقيده دارند    p-valueدهند آماردانان ترجيح مي

اين ايده ها هم سو با هدف اين فصل است كه . دهد دليل محكمي عليه رد فرض صفر ارائه مي

از اشكالات  . (ها ارزيابي شود  Postdataميزان دقت آزمون فرضها بر اساس معياري برحسب 

)پيرسون اين است كه براي برآورد دقت در طي روند آزمون از  -يمنلم ن )α  و توان آزمون

  .)Postdata هستند نه  Predataاستفاده مي كند كه آنها بر اساس  

براي نتيجه گيري در  p-valueموضوع مهم در تحقيقات علمي اين است كه آنها همگي از  

)فرض صفر استفاده مي كنند و با نتايج ديگر آزمون در سطح مورد درستي يا نادرستي  )α 

بي قيد و شرط به عنوان  p-valueكاري ندارند ، در واقع ...) مانند ناحيه بحراني،تابع آزمون،(

انجام تحقيق يكي ازدلايل  . استفاده مي شود 0H اندازه ي معياري براي تاييد و يا رد فرض 

را به عنوان  p-valueاخير اين است كه ما به دنبال دليل هاي معقولي در آزمون هستيم كه 

به طور وسيع در آزمايشات انجام مي شود p-value استفاده از . يك معيار قابل قبول بپذيريم 

  دارد يا نه؟ ويژگي قابل قبول بودن را  p-valueو ما به عنوان آماردانان بايد تصميم بگيريم كه 

در آمار بيز مطرح مي شود ، هر p-value بيشترين انتقادات از :  p-value معايب 2-1-2

مي تواند  p-value حتي با وجود اينكه. چند اين انتقادات در بقيه ي جاها نيز وجود دارد

از  .مشابه احتمالات بيز پسين باشد باز تعداد زيادي نقص آشكار براي انتقاد كردن وجود دارد

)به شكل  p-value  آنجا كه در بيشتر موارد ،       ) ( ) ( )( )xTXTPxP )است كه  =< )xT 
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)مقدار مشاهده شده ي متغير تصادفي  )XT  است ،اين مشكل و اعتراض همواره روي مقادير

مثلاً اگر ) . تفاق نمي افتند كه هرگز ا( مشاهده شده بعيد و دور از ذهن نمونه وجود دارد 

( )xT  ما مقدار بسيار بزرگي شود آنگاهp-value  0به سمت صفر مي رود و فرضH  همواره

علاوه بر اين ، در صورت ناديده گرفتن اين مقادير ،اين در تضاد با اصل درست . تاييد مي شود 

. كه استنباط ها بايد تنها بر اساس مقادير مشاهده شده باشند  نمايي است كه بيان مي كند

))1984( Berger and Wolpert  ) . (a1987(Casella and Berger   يك رابطه بين

p-value  آنها نشان دادند كه . و دلايل قبول يا رد فرض صفر در آزمون بيز را بيان كردند

- توان برحسب آمارهرود را ميبيزي به كار مي دلايلي كه براي رد يا قبول فرض صفر در آزمون

) a1987. (شود بيان كرد از روي آنها بدست آورده مي p-valueاي از مشاهدات كه 

Casella and Berger  نشان دادند كه براي آزمون يك طرفه
00 : θθ ≤H  در مقابل

01 : θθ >H رامتر مكاني باشد ، هرگاه تابع چگالي از خانواده پا)( ) ( )θθθ −= xfxf ( و داراي

برابر با  p-valueو متقارن حول صفر باشد ، آنگاه   (MLR)خاصيت نسبت درستنمايي يكنوا 

)احتمال بيز پسين  )usGxHP و  0θمجموعه توزيع هاي پيشين تك مدي  usGاست كه  0∋

يك معيار خوب است ترديد و نگراني  p-valueما در اين مورد كه . است  0θتقارن حول م

نداريم و روندها و معادلات بيز نيز ممكن است با هم تفاوت داشته باشند اما تعداد زيادي انتقاد 

به تعدادي از  شود كه ما در زيرمطرح مي p-valueدر آمار بيز  بر اساس تناقضات نسبت به 

  : كنيم اين انتقادات اشاره مي

Lindley   00نشان داد كه براي آزمون دو طرفه  1957در سال : θθ =H  در مقابل

01 : θθ ≠H  در توزيع نرمال بين استفاده ازp-value  احتمال بيز پسين تناقض و استفاده از

احتمال بيز پسين رد شود ولي  p-valueاست فرض صفر با او نشان داد كه ممكن . وجود دارد 

0H  بعدها آماردانان نشان دادند كه . مقدار زيادي شود كه در نتيجه فرض صفر را تاييد كند

اختلاف بين آزمون معني داري و آزمون هاي بيزي در فرض هاي دو طرفه به توزيع پيشين و يا 

در واقع اختلاف ذكر شده . دارد و براي نمونه هاي كوچك نيز وجود دارد تعداد نمونه بستگي ن

اي دارد كه تحت آن بزرگترين كران پايين احتمال پسين فرض صفر بدست بستگي به مجموعه

  . شود آورده مي

و  p-value، اين تناقض بين  1987در سال  Berger and delampadyسي سال بعد ،  

آنها ثابت . اي نشان دادند آزمون دو طرفه براي خانواده توزيع دوجملهدر  احتمال بيز پسين را
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و يا هر  0θو يا مزدوج با ميانگين  0θبا مد  0θمتقارن حول كردند كه اگر توزيع پيشين ،  

، اختلاف  0Hاحتمال بيز پسين و  p-valueد ، بين مقدار باش 0θتوزيع ممكن با ميانه 

در همين سال ، نشان دادند كه در   Berger and sellkeهمچنين. فاحشي وجود دارد 

وقتي چگالي پيشين هر ( 0Hاحتمال بيز پسين آزمونهاي دو طرفه براي توزيع نرمال ، حداقل 

  .  بيشتر است  p-valueاي از به مقدار قابل ملاحظه) خواهي باشدتوزيع دل

همان گونه كه ديديد اين تناقضات همه بر اساس اين حقيقت بود كه در رخدادها و آزمايشات ، 

در . ( بسيار كوچكتر از احتمالات بيز پسين در آزمونهاي دو طرفه باشد  p-valueممكن است 

فرض صفر را رد مي  p-valueصفر تاييد مي شود درحاليكه واقع با احتمال بيز پسين فرض 

نشان دادند كه  1987در سال  Casella and Berger طور كه قبلاً گفتيماما همان. ) كند 

به صورت يك حدي از برآوردگر  p-valueدر آزمون هاي يك طرفه اين تناقض وجود ندارد و 

تواند برابر با هاي يك طرفه مير آزموند p-valueكنيم كه اين كه ما بيان مي. بيز است 

در تضاد با اصل   p-value احتمال بيز پسين باشد ، ممكن است با پاراگراف اول كه ما گفتيم 

اما بايد . درست نمايي است تناقض داشته باشد ، اصلي كه با قانون بيز ارتباط چنداني ندارد 

سين تنها يك برابري رياضي يعني و احتمالات بيز پ p-valueدقت كنيم كه برابري بين 

اساساً محاسبات كه ما براي بدست آوردن اين دو مقدار انجام . برابري دو انتگرال متفاوت است 

  . دهيم با هم متفاوت است مي

ممكن است در آمار كلاسيك نيز رخ  p-valueاز طرف ديگر معايب بيز و مسائل مربوط به 

تا  p-valueاست با وجود علاقه بيشترش به انتخاب يك آماردان كلاسيك نيز ممكن . دهد 

يك  p-valueرا رها كند وقتي با استفاده از قضاياي كلاسيك ،  p-valueبرآوردگر بيز ، 

- هاي مشاهده شده از فرض صفر حمايت ميتوجيه منطقي نداشته باشد يعني درحاليكه داده

در برخي از موارد تعريف . رعكس كند و يا ببدست آمده فرض صفر را رد مي p-valueكنند ، 

p-value  به طور مثال. و بدست آوردن آن ممكن است سخت باشدBerger and 

delampady   نشان دادند كه اگرX اي با پارامترهاي داراي توزيع دوجملهn  وθ  باشد

).( )θ,~ nBINX ( 00دو طرفه آنگاه براي آزمون : θθ =H  01در مقابل : θθ ≠H  با يك ،

  :به صورت زير خواهد شد  p-valueسري محاسبات 

p-value
 

( ) ( ){ }( )00:
0

θθθθθθ =<== = xfyfyP  
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با يك روش صحيح تعريف شود آن را معمولاً با استفاده از بعضي تابع آزمون  p-valueاما اگر  

 .پيرسون مي توان به دست آورد -اي بهينه لم نيمنه

نيز درست نيست كه ما در زير به بعضي از  p-valueهمچنين بعضي تعاريف ارائه شده براي 

  : كنيم اين تعاريف اشاره مي

نامند درحاليكه احتمال خطاي نوع اول را احتمال خطاي نوع اول مي p-valueبرخي اوقات ) 1

بستگي دارد و تابعي از  0Hكند و به توزيع آماره آزمون تحت فرض يرا خود محقق تعيين م

  .مشاهدات نيست 

گيرند درحاليكه احتمال در نظر مي 0Hرا به عنوان احتمال درستي  p-valueبرخي ) 2

درستي 
0H   كاملاً باp-value اگر يك توزيع پيشين روي فضاي  وت است زيرامتفا

}{ 10 , HH  وp-value=P  درنظر بگيريم آنگاه( )pPHp  برابر است با   0=

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )1100

00

0
HHpfHHpf

HHpf
pPHp

ππ

π

+
==  

)اگر  ) ( )
2

1
10 == HH ππ  درنظر بگيريم آنگاه 

( )
( )

( ) ( )10

0

0
HpfHpf

Hpf
pPHp

+
==  

)چون تحت فرض صفر  )1,0~ UP بنابراين  است( ) 10 =Hpf  است و در نتيجه 

( )
( )1

0
1

1

Hpf
pPHp

+
==  

، احتمال  1Hو  0Hبينيم حتي در حالت برابري احتمالات پيشين بنابراين همانطور كه مي

 . است p-valueكاملاً متفاوت از  0Hدرستي 

گيرند اگر آزمايش تكرار شود كه در نظر مي 0Hرا احتمال پذيرش  p-valueعضي نيز ب) 3

تحت همان ) گيرييا نمونه(حتي اگر آزمايش 0Hاين نيز نادرست است زيرا احتمال پذيرش 

درست باشد برابر  0Hر شرايط اوليه تكرار شود ، همان خواهد بود كه دربار اول بوده كه اگ

α−1  0و اگرH  درست نباشد برابرβ  است و ربطي به مقدار مشاهدات ندارد.  
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گيرند معياري براي ميزان پشتيباني در نظر مي p-valueتعريفي كه بيشتر آماردانان براي 

باشد كه هم آماردانان است ولي باز هم داراي يك سري معايبي مي 0Hها از فرض داده

در زير چند مورد از اين عيب ها را . اند كلاسيك و هم آماردانان بيز بسيار به آنها اشاره كرده

  : كنيم بيان مي

1( p-value  1بهH  ل اگر به طور مثا. بستگي ندارد( )2,~ σθNX  باشد ، آنگاهp-value 

براي هر دو آزمون 
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5/1x، با مشاهده   خواهد / 05برابر با  =

  . بسيار واضح و زياد است  1Hكه اختلاف بين دو فرض  شد در حالي

2( p-value  0نسبت بهH  صعودي ) 1و يا نسبت بهH  اگر . نيست ) نزوليp-value  براي

آزمون  
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از در نظر بگيريم ،  2Vبرابر  

′آنجايي كه 
⊂ 11 HH  12ما انتظار داريم كه VV اما به طور مثال براي مثال نرمال . باشد  ≥

12بالا  2VV  .خواهد شد  =

3( p-value  نسبت به
0H  1وH  نقش متقارني ندارد يعني اگر 

AH :0   , ⇒BH :1  p-value = 1V  

BH :0   , ⇒AH :1  p-value = 2V  

12در حالي كه انتظار داريم     1 VV به طور مثال ، فرض كنيم . باشد ولي اينگونه نيست  =−

( ),X N θ 0:0باشد ، آنگاه براي آزمون  �1 =θH 1:1در مقابل =θH  با مشاهده ،x  ،

( ) ( )1V P X x 0 1 xθ Φ= ≥ = = را عوض كنيم  1Hو  0Hهاي حال اگر جاي فرض.  −

،( ) ( )2V P X x 1 1 xθ Φ= ≥ = = −. 

01وقتي  )4 HH →  ،  p-value به سمت
2

  .بستگي ندارد  1Hبه  p-valueرود زيرا نمي 1

5( p-value  وقتي . ، كاليبره نيستp-value  باشد بدين معني است كه ميزان / 03برابر با

برابر  p-valueحال اگر . درصد است  1H  (3در مقابل فرض (  0Hپشتيباني داده از فرض 

كنند پشتيباني مي 1Hو  0Hها به يك ميزان از باشد ، آيا صحيح است كه بگوييم داده  5/0

 !!!؟

 p-valueرفتار متفاوت از آنها را بيان كرديم و همچنين كه بعضي  p-valueها و نواقص عيب

اين رفتار . يك دليل براي انجام تحقيق اخير است ، هاي يك طرفه و دو طرفه براي آزمون

به . كند كه ممكن است خود فرمول بندي مسئله ناقص باشد متفاوت ، اين فكر را مطرح مي


