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 مقدمه

در اایتان  ، اتردازد  تابع ریسک و اصتل بهینگتی متی   ,در فصل اول به معرفی مفاهیم اولیه در نظریه بیز

کنیم و سپس قابلیتت قبتول و قضتایای     بیان می را ن با مباحث بیزآها را میرح و ارتباط  فرضآزمون 

اردازد کته ازجملته    فصل دوم به معرفی استنباط بیزی تغییراتی می. ن را بحث خواهیم کردآ مربوط به

هتای استتقلال    های یادگیری بیزی است که برای تقریب جواب با استفاده از یک ستری فترض   روش

ی اارامترهتا در   جهت محاستبه  میک الگوریت صل ارائهرود هدف در این ف بکار می برای توزیع اسین

اردازیم سپس استنباط  سوم به معرفی رگرسیون لجستیک و خیی میدر فصل  مسائل استنباطی است.

ای کته از   توان به عنوان مدل خیی تعمیم یافتته  بریم این مدل را می کدام به کار می برای هر راماری آ

سپس مدل رگرسیونی خیی کلاسیک ، وردآکند حساب  تابع لوجیت به عنوان تابع ایوسته استفاده می

برختی از مفتاهیم   ارم هت فصتل چ در کنتیم.   هم رگرسیون لجستیک بیزی را بیان میرا بیان و در اایان 

های بیزی مشخص شده است جزئیات مدل بیزی خاص را بته   بندی از دیدگاه طبقه اساسی رگرسیون

های اراکنده و داشتن خواص تعمیم عتالی استت متورد     نام ماشین بردار اشتیبانی که منجر به راه حل

ی  ن یتک داده بینی را براساس توزیع اسین با حتداکثر رستاند   در اایان هم ایش دهیم و بحث قرار می

 کنیم. های مصنوعی گویا استفاده می تابع کرنلی برای تعریف داده دهیم سپس جدید انجام می
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 تئوری بیزی
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 مقدمه 2-2

اتردازیم. در اایتان    بهینگی متی تابع ریسک و اصل  در این فصل به معرفی مفاهیم اولیه در نظریه بیز،

 کنیم. بیان می را ها را میرح و ارتباط آن در مباحث بیز آزمون فرض

اردازد. یک فرمول قصد در تهیه یک  های آماری می این فن بر فن معماری تئوری آزمون :تصمیم تابع

و گسترش مفتاهیمی  ها را دارد. این نظریه یک نظریه وسیع است  گیریم از داده یاد می بنیاد منیقی که

ای کته ماشتین آلات نقتش     یتک دوره  1221باشتد. در اواختر    از چند دهه و چند دیدگاه متفاوت می

قاعتده و   ،هتای احتمتالی بتود    ای برتر ازمتدل  شاخه ،ای در دانش اقتصادی و اجتماعی داشته برجسته

رد کته بته طتور    های از موضوع از تئوری مشاهده شتده دا  در قسمت اساس این کاربرد اذیری ریشه

 اند.  های فیزیکی بحث کرده گیری کمیت واضح در اندازه

یتک   2روی تابع توزیتع آمتاری والتد    1949است. او در مقاله  1تاریخچه و بیوگرافی جزئیات در ویز

چهارچوب متحدی برای به وجود آوردن تئوری آماری که برروی رفتارهای استنتاج آماری به عنتوان  

کته اایته و   هتا   ایشنهاد داد. تئوری ریاضیات از بتازی  ها مبتنی است یک نمونه خاص از تئوری بازی

د داده شده ( ایشنها1944) 4و مورگنسترن 3کند توسط نیمن های اقتصادی فراهم می اساس برای تئوری

 های تئوری متحد و یکتاست.  است که شامل رفتار بحث

استنتاج آماری را به شکل یک بازی دو نفره با حاصل جمع صفر نشان داد یکی از آنها طبیعی و  والد

 دیگری آماری است.

                                                           
1
 Weiss 

2
 Wald 

3
 Neyman 

4
 Morgensten 
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ی آمار مشاهده کردیم این بختش از   انتخاب طبیعی توزیع احتمالات برای آزمایش است که به وسیله

های آماری به اصل مینیماکس مبتنی است که در این قسمت بحث خواهیم کرد. اصل مینیماکس  یعتوز

ها به توزیع ایشین  کند این اصل در تئوری بازی کارانه توزیع آماری را فراهم می یک استراتژی محافظه

 وقتی که ناشناخته است احتیاج ندارد.

ل توزیتع آمتاری   ئمفید است یکی از آنها از مسا دکه این برای تشخیص دادن دو جنبه از همکاری وال

های معماری خودش برای بدست  باشد، تفصیل دیگری معقول بودن اصل ادعا کردن برای حل آن می

 آوردن توزیع آماری تحت اصل سودی که انتظار داریم بخوبی معیوف شده است.

 2و روبترت  1وجود شامل فرگوسن تابع توزیع آماری نتایج بسیاری در ایناند که  نشان داده تحقیقات

 .توانیم استفاده کنیم است که از این مفاهیم و ابزارها برای نتایج بیزی می

 مفاهیم بیزی   2-1

 تابع زیان 2-1-2

های ناشناخته والد یتا   کارها است که نتیجه بستگی به حالت مجموعه از دواین بخش شامل  در بحث

شود یک  نامیده می  و عضوهای آن مجموعه  𝒜کارها  ازهای از طبیعت دارد که یک مجموعه  حالت

برای انتخاب میان کارها هدف ارزیتابی مقتدار   ، شود نامیده می  𝜃با عضوهای 𝛩ها  مجموعه از حالت

 باشد. 𝜃و   آنها است. این ارزیابی باید تابعی از 

(𝜃  )کنیم که آماردانان از عضو ایوستته   کار می (𝜃  ) بنابراین با   (𝒜  )    و تعریتف یتک

 کنند. تابع نرمال استفاده می

                                                           
1
 Fergusen 

2
 Robert 
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های تصمیم آماری باخت در اثر انتخاب یتک عمتل زمتانی کته      در نظریه والد و در بسیاری از نظریه

هایی است که در اثتر اقتدامات دیگتر بته وجتود       متناسب با باختباشد  𝜃وضعیت درست از ماهیت 

و هتر    عضتو   𝜃برای هر نقیه  (𝜃  ) وشته است وزن تابع های که والد ن آید در یکی از مثال می

وقتتی   𝒜ارتباط مهم توسط اذیرش که یک مقدار واقعی غیرمنفی تعریف شده است  𝒜از   عضو 

 محاط باشد البته برابر صفر است. (𝜃   ) در  𝜃کند. اگر  درست باشد را بیان می 𝜃که 

(𝜃  )توانیم سود را همانند زیان باشد میاگر تابع میلوبیت مشخص   (  𝛩) چنانکه بیان کنیم  

(1-1  )         

 ( (𝜃))    (𝜃  ) 

اگر کسی از توابع سودمندی داده شده شروع کند هیچ تضمینی وجود ندارد که برای یک  ,با این حال

𝜃 داشته باشد. مفروض باید عملیاتی با باخت صفر وجود 

 دارد. ,برمیگردد (𝜃  ) زیان اطلاع بیشتر سود که به تابعاین شرایط احتیاج به 

(1-2 )      

 (  𝜃)  (  (  𝜃)           (𝜃  ) 

 

 .را مستقیم از میلوبیت مشخص کنیم می توانیم تابع زیان

(1-3  )     

   ))(())(′((sup=),(
_

)(′



auauaL

a
 

احتیاج به معرفی اصل مینیماکس و اصل میلوبیت انتظار رفته در  ,قبل از توضیح دادن دلایل برای این

 قسمت بعد داریم. 2
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 مینیماکس  2-1-1

مبتنی است و کتاربرد مهمتی در    ها اصل مینیماکس از انتخاب تئوری آزمون آماری روی تئوری بازی

ستود هتم بترای    نشان دهنده ستاختار   کنیم که تابع زیان می و بهینه سازی دارد. فرض ها تئوری بازی

کند و بنابراین بهترین استتراتژی   می آمارگران و هم مخالف )ذات( باشد. ذات طبیعی اولین را انتخاب

برای آمارگران این است که بدترین چیز را فرض کنند و عملی را انتخاب کنند که حتداکثر امتیتاز از   

 دست دادن را به حداقل برسانند.

 

 کار مینیماکس تعریف 2-1-9

 مینیماکس است اگر    

(1-4)        

               (   ) 
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 تعریف کار بیزی 2-1-4

 بیزی است اگر   یک کار 

(1-5) 

         ∫  (𝜃  ) (𝜃
 

)  𝜃 

 :نگاهتابع چگالی ایشین باشد آ  دهیم اگر می که نشان

(1-6  )       

  ( )   ∫ (𝜃  )   (𝜃)  𝜃 

( شبیه به این است کته عملگتر انتظتار جتایگزین     1-6( و )(1-5تفاوت بینهای بهینه سازی  فرمول

کننتد در   عملگر یک راهی برای بررسی حالتهای نامعلوم جهان تهیه متی  2عملگر مینیماکس است هر 

 شود. کنیم معرفی می را که در این بخش استفاده میسمت ارتباط بین بیز و تصمیم مینیماکس این ق

هتای   شترکت  A,Bهای بین المللی استت کته    یک شرکت مخابرات برای ارتباطکه این مثال انتخاب 

 ارزانتر است. Aبه وسیله بیز نشان میدهیم که خدمات شرکت  مخابراتی هستند

 های زیر در نظر گرفته شده است  تابع زیان فرمول

 (𝜃  )   𝜃      𝜃 [   ]         (𝜃  )     

 A و هزینته اشتترا  شترکت    B میان هزینه اشتترا  شترکت  نشان دهنده تفاوت  1در این جا مقدار 

کند بنابراین  می است. همکار شما به این مقدار یک تابع خیی از تعداد تماسهای از دست رفته اضافه

را انتخاب کنتد تتابع    Aرا انتخاب کند تابع زیان باید شناخته شده باشد اگر شرکت  Bاگر او شرکت 

ی بتین المللتی شکستت خواهتد     هتا  زیان بستگی به این دارد که در قستمتی از زمتان او بترای تلفتن    
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تتوان   است عمتل مینیمتاکس را متی    5/1در نظر بگیریم در این صورت تابع زیان  25/1را  خورد.اگر

 :ازیر باشد می Bبدون هیچ گونه ورودی بیشتر محاسبه کرد و برای انتخاب شرکت 

     (𝜃  )           (𝜃  ) 

هایش را از دست دهتد   اگر بیش از نیمی از تماس Aرسد که شرکت  می اندکی محافظه کارانه به نظر

و  1427/1 های مصرف کننتدگان انحتراف معیتار    براساس یک نظر سنجی از گزارشرد دا برتریBبر

 اندازه گیری شده است 1476/1میانگین 

باشد با استتفاده    گیریم که توزیع بتا یک انتخاب معقول برای توزیع ایشین روی تصمیم میبنابراین 

 از: 

  

   
و̅  

  

(   ) (     )
    

 

 :و تابع چگالی احتمالات ایشین هستباشد  می         و       اارامترهای اضافی 

π( )      𝜃      

 متوسط تابع زیان ایشین برابر است با

∫ (𝜃  )   (𝜃)  𝜃   

{
 
 

 
 ∫  𝜃   (𝜃)  𝜃     [𝜃]

 

 

       

∫      (𝜃)  𝜃                
 

 

 

 

 

[𝜃]   بنابراین            (      ) کمتر است که کارهای  1که از            

 نتیجته متفتاوت را   2است. بنابراین بیز و مینیمتاکس در ایتن مثتال     Aبیزی برای تقاضا برای شرکت 

ی ها گردد اگر به جای بررسی گزارش می ناشناخته است بر دهد که این تفاوت به این واقعیت که  می

(𝜃)  شما مصرف کنندگان ممکن است نشان دهنتده   یک ایش فرض یکسان را انتخاب کنید   


