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x+ max(x, 0)

R حقیقی اعداد مجموعه�ی

R̄ R∪{−∞,∞}

I [0, 1] بازه�ی

I2, [0, 1]2 [0, 1]×[0, 1] یکه�ی مربع

RangF F تابع برد

IA نشانگر تابع

f−1 f معکوس

f [−1] f معکوس شبه

fT f ترانهاده�ی

∇f f مشتقاتجزئی بردار

W 1,p سوبولف فضای

≺ ., . ≻ داخلی ضرب

∥.∥p Lp نرم

∥.∥1,p سوبولف نرم

∥.∥s سوبولف شده�ی تعدیل نرم

C مفصل توابع کلاس

Diam(C) C قطر

چ



VC(S) C تحت S (حجم) اندازه

CX,Y Y Xو مفصل تابع

W هافدینگ - فرشیت پایین کران

M هافدینگ - فرشیت بالای کران

Π ضربی مفصل تابع

fn
u−→ f یکنواخت همگرایی

Xn
P−→ X احتمال در همگرایی

Xn
d−→ X توزیع در همگرایی

d
= هم�توزیعی

Cov(X,Y ) Y و X کواریانس

V ar(X) X واریانس

Hn H تجربی توزیع

Cn C تجربی مفصل تابع

ح



مقدمه

یک عنوان به همواره ساختار، یک جزئیات هماهنگی و بودن متناسب تعادل، معنی به تقارن، مفهوم

وایل١ هرمان است. بوده انسان توجه مورد باستان دوران از هندسی، ساختارهای در پایه�ای عنصر

مطالعه مورد مدرن ریاضیات و متافیزیک تا گرفته هنر و فلسفه از را تقارن مفهوم خود درکتاب [۶۶]

آمار در دارد. مختلفی تعاریف گوناگون، علوم در تقارن مفهوم است مسلم که آن�چه �است. داده قرار

�است. بوده توجه مورد همواره پایه�ای مفهوم یک عنوان به تقارن نیز احتمال و

باشد. یکسان −X و X احتمالی توزیع اگر می�گوییم، متقارن صفر حول را X تصادفی متغیر

این دارای دارد، قرار آماری بحث�های کانون در که نرمال توزیع ازجمله یکمتغیره توزیع�های از بسیاری

اندازه�گیری نخست است: بوده توجه مورد مسئله دو همواره تقارن مفهوم با ارتباط در هستند. ویژگی

متقارن بتوان آن با که آزمون�هایی معرفی دیگری و مناسب معیارهایی از استفاده با تقارن عدم میزان

با که است اهمیت دارای جهت این از موضوع این نمود. بررسی را آوری�شده جمع داده�های بودن

مناسب مدل یک برازش کار می�کنند، پیروی آن از داده�ها که احتمالی�ای توزیع بودن متقارن از اطلاع

معیارها و �است شده مطالعه گسترده�ای به�طور تقارن مسئله�ی یک�متغیره درحالت می�شود. آسان�تر

به می���توان جمله آن از که است، شده معرفی آن برای متعددی ناپارامتری و پارامتری آزمون�های و

که تصادفی�ای متغیرهای برای کرد. اشاره [۶٢ ،۵۵ ،۴٠ ،۴٢ ،٣٣ ،٢۶ ،١۶ ،١۴ ،٨ ،۴] مراجع

مورد [۴۵] در وارون تقارن مفهوم اخیراً نیز می�شوند، تعریف حقیقی اعداد خط مثبت نیمه�ی روی

تعریف هم�توزیعی براساس (که نقطه یک حول تقارن برخلاف تقارن نوع این است. گرفته قرار مطالعه

تقارن مختلف تعریف�های بین ارتباط این مطالعه�ی برای دارد. چگالی تابع براساس تعریفی می�شود)،

نمود. مراجعه [٣٧] مرجع به می�توان مثبت تصادفی متغیرهای

شده ارائه مختلفی تعریف�های تقارن برای نیز متغیره، چند کلی حالت در و دومتغیره حالت در

١Herman Weyl
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یک برای تقارن تعریف طبیعی�ترین دید. [۴۶] و [٢] در می�توان را تعریف�ها این از برخی �است.

تعریف (Y,X) و (X,Y ) بردار دو هم�توزیعی با که است تبادل�پذیری مفهوم دوبعدی تصادفی بردار

زیادی کاربردهای بعد به آن از و ارائه ١٩٣٠ سال در [٢٩] دفنیتی٢ برونو توسط مفهوم این می�شود.

نمود. پیدا تصادفی فرآیندهای و بیز آمار حدی، توزیع�های مطالعه�ی در جمله از

صورت [٢٩] در تبادل�پذیر تصادفی متغیرهای کاربردهای و ویژگی�ها مورد در جامعی مطالعه�ی

مربوط متغیرهای مانند جورشده جفت�های از مشاهداتی با که آزمایش�هایی از بسیاری در �است. گرفته

تبادل�پذیری مورد در می�شود. مطرح تبادل�پذیری بحث هستیم، روبرو دوقلوها و کلیه�ها چشم، دو به

�است. شده معرفی زیادی آزمون�های می�گویند، نیز متغیری دو تقارن آن به پژوهشگران از بسیاری که

نمود. اشاره [۶٧ ،۶٢ ،۴۴ ،٣۴ ،٢٧ ،١٠ ،٨] مراجع به می�توان جمله از

حالتی در تصادفی متغیرهای هم�توزیعی اما هستند، هم�توزیع لزوماً تبادل�پذیر تصادفی متغیرهای

موضوع، این گرفتن نظر در با [۴٨] نلسون٣ راجر نمی�دهد. نتیجه را تبادل�پذیری نیستند مستقل که

نظر نلسون، ایده�ی نمود. مطرح را هم�توزیع تصادفی متغیرهای تبادل�ناپذیری میزان اندازه�گیری ایده�ی

که است شده� نوشته زمینه این در زیادی مقالات اخیراً و نمود جلب خود به را پژوهشگران از بسیاری

اصولی [٢٣] دیگران و دورانته۴ کرد. اشاره [۵٩ ،٣٨ ،٢۵ ،٢٣ ،۵] مراجع به می�توان جمله آن از

نلسون که کلیدی� نکته�ای نمودند. تعریف باشد، داشته باید تبادل�ناپذیری اندازه�گیری معیار یک که را

هم�توزیع، تصادفی متغیرهای برای که است این برده، بهره آن از تبادل�پذیری از خود فرمول�بندی در

متغیرهاست. با متناظر مفصل تابع تقارن با معادل تبادل�پذیری

[۴۶] نلسون نمی�شود. ختم تبادل�پذیری به شد اشاره که همان�گونه دوبعدی، حالت در تقارن مفهوم

و داده قرار بررسی مورد کرد، بیان تصادفی بردار یک تقارن برای می�توان که را دیگری تعریف�های

است. نقطه یک حول تقارن برای مناسبی تعمیم شعاعی تقارن متغیره، دو حالت در که می�کند استدلال

برای به�سادگی تعریف این می�شود. تعریف (−X,−Y ) با (X, Y ) هم�توزیعی �صورت به تقارن این

آزمون�هایی نیز تقارن از نوع این برای است. تعمیم قابل تصادفی متغیرهای از بعدی p بردار یک

تبادل�پذیری، مانند کرد. اشاره [۵٢ ،۵١ ،۴٣ ،٣٢ ،٣١ ،٣] به می�توان جمله از که �است شده معرفی

نلسون �است. نشده ارائه داده�ها از مجموعه�ای در شعاعی تقارن عدم اندازه�گیری برای معیاری تاکنون
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