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ی را  عّز و جل  منّت                                                                                                  ...                                                                                                                           خدا

کاری   و  بی یاری   که    علی شادرخ  دکتر     راهنمایم جناب آقای   و سپاس محضر  استاد  درود       ی ناچیز  جیزهو  این  ایشان هم
مسعود یارمحمدی  دکتر آقای جناب گرامی استادخدمت     ، ی تام و تمامو تشکر  و تقدیر    نهادنمی حال  و مقام   این  به پای 

صادق رضایی و    دکتر  یآقاارجمند  انداستا  محضر ؛ و سپاسی صمیمانه  ل  فرمودندتقبّ  این رساله را  مشاورت   که زحمت
                                              شدند.  پذیرا  را  نامه پایان  این داوری  مسئولیت  که   قای دکتر پرویز نصیری جناب آ

 

 

 



 
 

 

 

 

تقدیم به پدرم کز او صبر و مادرم کز او مهر آموختم         

                                                                                                                                                                                                                                                        و تقدیم به خواهران مهربانم

 
گاهی که در آنم، مرا  ی یاران و دوستانی که در طی این  طریق و حصول و وصول به ای  و همه هم یاری نمودند. ن  جای  



چͺیده

ضعف و قوت نقاط از نظر صرف است. بررسͬ قابل بیزی و ͷکلاسی رویͺرد دو از آماری استنباط فرآیند
تحلیل برای قدرتمند بسیار چارچوب ͷی بیزی رویͺرد ،ͷکوچ ابعاد با مسائل در رویͺردها این از ͷی هر
کمیت�های از بسیاری رویͺرد این در مͬ�کند. فراهم بزرگ ابعاد با علمͬ آزمایش�های نتایج تجزیه�ی و
این حل برای طبیعͬ رویͺرد ͷی ندارند. تحلیلͬ حل راه که مͬ�شوند ظاهر انتگرال �صورت به علاقه� مورد
بیزی، استنباط در که است عددی روش�های و کارلو مونت تکنی�ͷهای از استفاده محاسباتͬ، مشͺلات

مͬ�شوند. داده ترجیح عددی روش�های بر کارلو مونت روش�های
انتخاب و فرض�ها آزمون در نقشکلیدی معیار، ͷی عنوان به بیز عامل علاقه، مورد کمیت�های این میان در
دار معنͬ آزمون�های برای جانشین عنوان به مͬ�تواند بیز عامل فرض�ها، آزمون با رابطه در مͬ�کند. ایفا مدل
برای را آن مͬ�توان عمل در ولͬ است مدل دو مقایسه برای بیز عامل چند هر گردد. تلقͬ ͷکلاسی و بیزی

برد. کار به نیز رقیب مدل چند مقایسه
به آن، محاسباتͬ مشͺلات بیان ضمن و داشته بیزی استنباط رویͺرد بر مروری ابتدا نامه پایان این در

نمود. خواهیم بررسͬ را بیز عامل خصوص به و پرداخته کارلو مونت تقریب روش�های

کلیدی واژگان

بیز. عامل مهم، نقاط نمونه�گیری کارلو، مونت روش�های پسین، توزیع پیشین، توزیع بیزی، استنباط

۵



پیشͽفتار

قرار استفاده مورد مدل انتخاب و فرض�ها آزمون برای که مͬ�باشد آماری استنباط در معیاری بیز عامل
با را آن متعددی مولفین آن از پس و شد بیان ١٩٣٩ سال در جفریز توسط بار اولین معیار این مͬ�گیرد.
معیار این از استفاده با بیزی مناسب مدل انتخاب نیز، ما اصلͬ هدف بردند. کار به مختلف پیشین�های

مͬ�باشد.
است. شده تشͺیل فصل سه از پایان�نامه این

در دارد. تعلق مͬ�گیرند قرار استفاده مورد نیز آینده فصل�های در که کلیدی مفاهیم و کلیات به اول فصل
پرداخته مناسب پیشین انتخاب روش�های و آنها انواع پیشین، توزیع�های بیزی، استنباط معرفͬ به فصل این

مͬ�کنیم. محاسبه را پسین کمیت�های سپس و
ممͺن هستند) محاسبه قابل پسین توزیع براساس که (کمیت�هایی پسین کمیت�های مقدار آوردن دست به
محاسباتͬ، مشͺل این حل برای طبیعͬ رویͺرد ͷی باشند. محاسبه غیرقابل حتͬ یا و سخت بسیار است
اختصاص روش�ها این معرفͬ به را دوم فصل است. عددی روش�های و کارلو مونت تکنی�ͷهای از استفاده

مͬ�دهیم.
مناسب مدل انتخاب و بیز عامل بیزی، فرض آزمون بررسͬ به مͬ�باشد، نیز پایانͬ فصل که سوم فصل در

مͬ�پردازیم. بیز عامل از استفاده با

۶
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۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جفریز شاهد جدول ١.٣
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٩



تصاویر لیست

١٩ . . . . . . . . شده داده برازش پیشین توزیع منحنͬ و شͺسته) (خطوط درستنمایی نمودار ١.١
٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . .θ توزیع نمودار راست: .pنواختͺی توزیع نمودار چپ: ٢.١

،h(Ui) مقدار ١٠٠٠٠ هیستوگرام (وسط) ،h(x) تابع شͺل (بالا) : ٣.٢ انتگرال محاسبه�ی ١.٢
٣٧ . . . . . . . . . . . . ١٠٠٠٠تکرار. با کارلو مونت روش به µ برآوردگر نمودار (پایین)
۴٠ . . . . . . . . تکرار ١٠٠٠٠ با مهم نقاط نمونه�گیری روش از استفاده با I برآوردگر ٢.٢
۴۴ . . . . . . . . . متروپلیس-هستینگز الͽوریتم از تکرار ٢٠٠٠ با شده تولید نمونه�ی ٣.٢
۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y و X تصادفͬ متغیر�های حاشیه�ای توزیع�های ۴.٢
۴٨ . . . گیبز الͽوریتم از استفاده با متغیره دو نرمال توزیع از شده تولید تصادفͬ نمونه�ی ۵.٢

a = ، ١ − α اطمینان سطح مقدار رنگͬ قسمت .٪١)١٠٠ − α) HPD معتبر فاصله�ی ͷی ١.٣
۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مͬ�باشد. b = π−١

٢ (c|x) و π−١
١ (c|x)

١٠



١ فصل

بیزی استنباط

١١



١٢ بیزی استنباط .١ فصل

مقدمه ١.١

به مͬ�باشند؛ تصادفͬ تغییرات سری ͷی از متأثر که داریم اختیار در داده�ها از مجموعه ͷی کنید فرض
مͬ�توانند داده�ها این از خصوصیͷویژگͬ در نتیجه�گیری آوردن دست به برای که آماری روش�های مجموعه

مͬ�گویند. آماری١ استنباط روند کار به
به داده�ها از وسیعͬ دسته�ی برای بتوانند استفاده مورد روش�های و بوده معتبر نتیجه�گیری�ها این اینکه برای

بͽیریم. نظر در داده�ها توصیف برای ساختاری است لازم روند، کار
ساختار دهیم. انجام تحلیلͬ آن�ها مورد در مͬ�خواهیم که باشند داده�ای دسته ͷی X١, . . . , Xn کنید فرض

باشد: صورت این به مͬ�تواند مثال، برای نظر، مورد
Xi = µ+ εi

مͬ�کند. تبعیت خاصͬ احتمال توزیع ͷی از و مͬ�باشند تصادفͬ جز ϵiها و داده�ها ثابت جز µ آن در که
باشد معلوم کامل صورت به مدل، کنیم فرض که صورتͬ در مͬ�گوییم. مدل٢ ساختارهایی چنین به
در مͬ�گوییم. احتمال٣ͬ مدل را ساختاری چنین نامعلوم، مشاهدات مقدار و باشد) معلوم مدل (پارامترهای
توزیع بودن نامعلوم مͬ�گویند. آماری۴ مدل را آن نامعلوم، داده�ها توزیع و باشند معلوم داده�ها که صورتͬ

شود: گرفته نظر در صورت دو به مͬ�توانند داده�ها

نباشد معلوم داده�ها توزیع کلͬ ساختار .١

نباشند. معلوم داده�ها توزیع پارامترهای .٢

همچنین (و داده�ها مورد در معتبری نتیجه�ی مدل، این از استفاده با مͬ�توانند آماری استنباط روش�های
استنباط) (یا نتیجه�گیری نوع این طبیعت که آنجایی از دهند. دست به آمده�اند) آن از داده�ها که جامعه�ای

مͬ�گویند. نیز ۵ استقرایی استنباط را استنباط نوع این است، رسیدن کل به جزء از
فرض واقع در x ∼ f(x|θ) یعنͬ مͬ�کنند، تبعیت احتمالͬ مدل ͷی از داده�ها وقتͬ که باشید داشته دقت
قابل بالا احتمالͬ توزیع از کند، تولید مͬ�تواند بررسͬ مورد تصادفͬ ساختار که داده�هایی تمامͬ مͬ�کنیم،
چنین اگر مͬ�گوییم یعنͬ مͬ�گیریم، نظر در را موضوع این عکس آماری، استنباط انجام در است. تولید
کند. تولید شده) مشاهده (داده�های داریم اختیار در که را داده�هایی مͬ�تواند مدل این باشیم، داشته را مدلͬ
نظریه در ویژگͬ این مͬ�گویند. آماری استنباط وارونگ۶ͬ ویژگͬ احتمالͬ، مدل با مقایسه در را ویژگͬ این

:[١٢] مͬ�کند پیدا نمود کامل بطور درستنمایی
L(θ|x) = f(X|θ)

١Statistical Inference
٢Model
٣Probabilistic Model
۴Statistical Model
۵Induction Inference
۶Invertion



١٣ بیزی استنباط .١ فصل

مͬ�باشد. آماری مدل آن چپ سمت و است، احتمالͬ مدل واقع در فوق عبارت راست سمت

فراوانͬ�گرا٧ یا ͷکلاسی استنباط دارد. وجود آماری ادبیات در آماری استنباط انجام برای کلͬ دیدگاه دو
احتمال یعنͬ است، حدی فراوانͬ ͷی احتمال، که است اساس این بر فراوانͬ�گرا دیدگاه بیزی٨. استنباط و
را احتمال فراوانͬ�گراها که است معنͬ بدین این پیشامد؛ آن وقوع نسبی فراوانͬ با است برابر پیشامد ͷی
پیشامدها بودن تصادفͬ خاطر به حتمیت عدم آن در که مͬ�گیرند نظر در تکرار قابل پیشامدهای برای
باشد، پیشامد آن مورد در اطلاع عدم خاطر به پیشامد، وقوع حتمیت عدم که صورتͬ در مͬ�باشد.
دیͽری سیاره�ی در آیا که پیشامد این مورد در مثال، برای دهند. نسبت احتمالͬ آن به نباید فراوانͬ�گراها
عدم که جایی آن از دهد. نسبت آن به را احتمالͬ نمͬ�تواند فراوانͬ�گرا ͷی خیر، یا دارد وجود حیات نیز
در مجهول پارامتر به نمͬ�تواند فراوانͬ�گرا استنباط است، شناخت عدم خاطر به پارامتر مورد در حتمیت
برای ٩۵٪ اطمینان فاصله�ی ͷی اگر فراوانͬ�گرا، دیدگاه از مثال، برای دهد. نسبت احتمالͬ توزیع مدل،
باشد، فاصله این در میانگین اینکه احتمال که نیست معنͬ بدین این باشد، [−١, ١] جامعه، مجهول میانگین
اطمینان فاصله�ی و کنیم نمونه�گیری زیادی دفعات تعداد به اگر که است معنͬ بدین بلͺه است؛ ٩۵٪ برابر

باشد. مجهول میانگین شامل فاصله این حالات، ٩۵٪ در داریم انتظار بسازیم، را ٩۵٪

درجه�ی یا حتمیت عدم مͬ�شوند. فرض تصادفͬ متغیر مجهول، پارامترهای ، بیزی استنباط دیدگاه از
پارامتر، احتمالͬ توزیع اگر یعنͬ مͬ�شود. بیان احتمالͬ توزیع�های از استفاده با پارامترها، به نسبت اعتقاد
بیشتری اعتقاد بیزی، دیدگاه از که است معنͬ بدان این مͬ�دهد، بیشتر وزن پارامتر، فضای از قسمتͬ ͷی به
توزیع و پیشین٩ اعتقاد را اعتقاد این دارد. وجود پارامتری فضای از محدوده آن به پارامتر تعلق به نسبت
به�روز١١ را پیشین توزیع داده�ها، از استفاده با بیزی استنباط روش مͬ�نامند. پیشین١٠ توزیع را آن احتمال

مͬ�نامیم. پسین١٢ توزیع را جدید احتمال توزیع و کرده
از پایان�نامه این در ما است، وارد رویͺرد دو این از کدام هر بر که ایرادهایی و توانایی�ها از نظر صرف
و توانایی�ها زمینه�ی در بیشتر اطلاعات کسب برای نمود. خواهیم استفاده استنباط برای بیزی رویͺرد

کنید. مراجعه [١٢] و [٢١] مراجع به رویͺرد، دو این ایرادهای
نهایتاً و مͬ�پردازیم پیشین توزیع�های انواع معرفͬ به سپس مͬ�کنیم، بیان را بیز قضیه�ی ابتدا فصل این در

کرد. خواهیم بررسͬ را بیز نقطه�ای برآورد بیزی، تصمیم نظریه�ی قالب در

٧Frequentistic Inference
٨Bayesian Inference
٩Prior Belief
١٠Prior Distribution
١١Update
١٢Posterior Distribution



١۴ بیزی استنباط .١ فصل

بیز قضیه ٢.١

صورت به بیز قضیه باشد؛ دلخواه پیشامد ͷی E و نمونه�ای، فضای از افراز ͷی A١, ..., An کنید فرض
مͬ�شود: بیان زیر

P (Ai|E) =
P (E|Ai)P (Ai)

Σn
i=١P (E|Ai)P (Ai)

(١.١)

Eمشاهده وقتͬ ، P (Ai|E) به P (Ai) Aiاز شانس رساندن روز به برای یͷروشرسمͬ قضیه این واقع در
تابع برای قضیه این مͬ�نامیم. پسین احتمال را P (Ai|E) و پیشین احتمال را P (Ai) مͬ�باشد. است، شده

مͬ�شود: تعریف زیر صورت� به آماری) (مدل چͽالͬ

π(θθθ|xxx) = f(xxx|θθθ)π(θθθ)∫
Θ
f(xxx|θθθ)π(θθθ)dθθθ

(٢.١)

π(θθθ|xxx) = f(xxx|θθθ)π(θθθ)∑
f(xxx|θθθ)π(θθθ)dθθθ

(٣.١)

θθθ نامعلوم مقدار درباره�ی ما پیشین اطلاعات و اعتقادات کننده�ی بیان ، θθθ پیشین توزیع ،π(θθθ) آن در که
نمونه�ی مشاهده�ی از بعد θθθ درباره�ی اطلاعات و اعتقادات کننده�ی بیان ، θθθ پسین توزیع ،π(θθθ|xxx) و است؛

مͬ�باشد. xxx
جدید مشاهده�ی از حاصل اطلاعات و پیشین اطلاعات تلفیق چͽونگͬ بیانگر بیز قضیه�ی کنید دقت
بیز قضیه باشند، منطقͬ و مستدل شخصͬ اطلاعات دهنده نشان f(xxx|θθθ) و π(θθθ) اگر واقع در مͬ�باشد.
.[٢١] مͬ�باشد xxx جدید اطلاع از بعد ،θθθ درباره�ی شخصͬ اطلاعات رسانͬ روز به برای بهینه روش ͷی

در مͬ�باشد، ثابت عدد ͷی آن حاصل و بوده θθθ از مستقل
∫
f(xxx|θθθ)π(θθθ)dθθθ انتگرال مقدار که آنجایی از

مͬ�کنند: بیان زیر صورت به را پسین توزیع و کرده خودداری انتگرال محاسبه�ی از معمولا˟ π(θθθ|xxx)محاسبه�ی

π(θθθ|xxx) ∝ f(xxx|θθθ)π(θθθ) (۴.١)

پارامتر١٣ ابر آنها به باشد، نامعلومͬ پارامترهای دارای خود پیشین توزیع اگر (ابرپارامتر) ١.٢.١ نکته
گوییم.

١٣Hyper parameter



١۵ بیزی استنباط .١ فصل

پسین توزیع ,Beta(αمعلوم�اند. β) پیشین توزیع و θ ∈ (٠, ١) ،X ∼ Bin(n, θ) فرضکنید ٢.٢.١ مثال
آورید. بدست را

مͬ�دانیم

f(x|θ) =
(
n

x

)
θx(١ − θ)n−x , π(θ) =

Γ(α + β)

Γ(α)Γ(β)
θα−١)١ − θ)β−١

بنابراین

π(θ|x) = π(θ)f(x|θ)∫ ١
٠ π(θ)f(x|θ)

=

Γ(α+β)
Γ(α)Γ(β)

θα−١)١ − θ)β−١
(
n
x

)
θx(١ − θ)n−x∫ ١

٠
Γ(α+β)
Γ(α)Γ(β)

θα−١)١ − θ)β−١
(
n
x

)
θx(١ − θ)n−x

=
θα+x−١)١ − θ)β−x+n−١∫ ١

٠ θα+x−١)١ − θ)β−x+n−١

=
Γ(α + β + n)

Γ(α + x)Γ(β − x+ n)
θα+x−١)١ − θ)β−x+n−١

مͬ�باشد. Beta(α + x, n+ β − x) پسین توزیع بنابراین

ناسره و سره پیشین توزیع�های ١.٢.١

اگر: است یافته١۵) (تعمیم ناسره١۴ π(θθθ) گوییم

∫
Θ

π(θθθ)dθθθ = +∞ (۵.١)

باشیم داشته که صورتͬ در ∫باشد.
Θ

π(θθθ)dθθθ < ∞ (۶.١)

١۴Improper
١۵Generalized



١۶ بیزی استنباط .١ فصل

برای ناسره پیشین توزیع از مͬ�توان زمانͬ که باشید داشته توجه مͬ�گوییم. سره١۶ توزیع را π(θθθ) توزیع آنگاه
.[١٢] باشد سره توزیع بیز، قضیه از استفاده با آمده بدست پسین توزیع که کرد استفاده θθθ

پیشین توزیع انتخاب ٣.١

پیشین، توزیع تعیین برای مͬ�باشد. θθθ پارامتر برای پیشین توزیع انتخاب بیزی، رویͺرد در اساسͬ گام ͷی
رویͺرد اول، مͺتب مͬ�کنیم. بندی طبقه دسته دو در را مͺاتب این که دارد وجود مختلفͬ فکری مͺاتب

.[١٧] مͬ�باشد ٢٠ مراتبی سلسله و ١٩ تجربی رویͺرد دوم، مͺتب و ذهن١٨ͬ و ١٧ عینͬ

عینͬ و ذهنͬ پیشین توزیع�های ١.٣.١

ذهنͬ پیشین توزیع�های الف)

اطلاعات این بͽیرد. نظر در استنباط انجام در را ممͺن قبلͬ اطلاعات تمام تا مͬ�کند تلاش رویͺرد این
گونه این آوری جمع باشند. فردی تخصص�های از تجربه�ای یا قبلͬ، آزمایشͬ داده�های صورت به مͬ�تواند
توزیع�ها خانواده�های از برخͬ در اما نیست؛ پذیر امͺان حالات اغلب در چͽالͬ تابع ͷی شͺل به اطلاعات
ذهنͬ پیشین توزیع�های این کرد. تعیین را ذهنͬ پیشین توزیع�های مͬ�توان نمایی توزیع خانواده�ی مانند

باشند. مزدوج٢١ پیشین توزیع�های مͬ�توانند

آن پسین توزیع هرگاه گوییم مزدوج f(x|θ) برای را π(θ) مزدوج) پیشین (توزیع�های ١.٣.١ تعریف
باشد. π(θ) پیشین توزیع خانواده�ی به متعلق

[١٣] است. آمده پیوسته و گسسته حالت�های در مزدوج توزیع�های برخͬ (٢.١) و (١.١) جداول در

دارند: را زیر مزیت دو حداقل مزدوج پیشین توزیع�های مزدوج پیشین توزیع�های از استفاده مزایای
[١٧]

دارند. تحلیلͬ جواب که مͬ�شود انتگرال�هایی به منجر بیزی استنباط در آنها از استفاده .١
١۶Proper
١٧Objective
١٨Subjective
١٩Emprical
٢٠Hierarchical
٢١Conjugate priors



١٧ بیزی استنباط .١ فصل

گسسته درستنمایی توزیع�های :١.١ جدول

پسین ابرپارامترهای پیشین ابرپارامترهای مزدوج پیشین توزیع مدل پارامترهای توزیع

α+Σn
i=١xi, β + n− Σn

i=١xi α, β بتا p(احتمال) برنولͬ

α+Σn
i=١xi, β +Σn

i=١Ni − Σn
i=١xi α, β بتا p(احتمال) دوجمله�ای

α+ rn, β +Σn
i=١xi α, β بتا p(احتمال) منفͬ دوجمله�ای

k +Σn
i=١xi,

θ
nθ+١ θ, k گاما λ(نرخ) پواسون

−→α +Σn
i=١

−→x (i) −→α دریͺله احتمال) p(بردار جمله�ای چند

α+ n, β +Σn
i=١xi α, β بتا احتمال) )p هندسͬ

پیوسته درستنمایی توزیع�های :٢.١ جدول

پسین ابرپارامترهای پیشین ابرپارامترهای مزدوج پیشین توزیع مدل پارامترهای توزیع

max{x(n), xm}, k + n xm, k پارتو θ یͺنواخت

α+ n, β +Σn
i=١xi α, β∗ گاما λ(نرخ) )نمایی

µ٠
σ٢

٠
+

Σn
i=١xi

σ٢

)/(
١
σ٢

٠
+ n

σ٢

)
,
(

١
σ٢

٠
+ n

σ٢

)−١
µ٠, σ

٢
٠ نرمال µ(میانگین) (با نرمال

(σ٢ معلوم واریانس



١٨ بیزی استنباط .١ فصل

توزیع این از استفاده که داشت اطمینان مͬ�توان آنگاه باشد، پذیر امͺان پسین توزیع محاسبه�ی اگر .٢
شد. خواهد سره�ای پیشین توزیع به منجر بعدی استنباط�های برای پیشین توزیع عنوان به

[١۴] دارد. وجود مختلف روش چهار ذهنͬ پیشین توزیع�های تعیین برای کلͬ حالت در

نسبی درستنمایی رویͺرد .١

هیستوگرام رویͺرد .٢

شده داده تابعͬ صورت با انطباق .٣

تجمعͬ توزیع تابع تعیین .۴

مراجعه [١۴] به بیشتر اطلاعات برای مͬ�دهیم. توضیح را نسبی درستنمایی رویͺرد مثال ͷی با ادامه، در
کنید.

(Θ ⊆ R (یعنͬ: است، حقیقͬ خط از مجموعه�ای زیر پارامتری، فضای که زمانͬ اغلب رویͺرد این
فضای مختلف نقاط تک تک درستنمایی�های مقایسه�ی به رویͺرد این در مͬ�گیرد. قرار استفاده مورد

[١۴] مͬ�کنند. استفاده ذهنͬ پیشین توزیع تعیین برای توابع این از مستقیماً و پرداخته پارامتری

نقاط: برای درستنمایی مقادیر که کنید فرض همچنین باشد. Θ = [٠, ١] کنید فرض ٢.٣.١ مثال
θ = ٠, ٠٫ ٢, ٠٫ ٣٣, ٠٫ ۵, ٠٫ ۶۶, ٠٫ ٨, ٠٫ ٨۵, ٠٫ ٩, ١

مͬ�کنیم.) فرض ذهنͬ صورت (به باشند: ارتباط در باهم زیر صورت به

L(٠|X) = L(١|X) = ٠

L(٠٫ ٢|X) = ٠٫ ٣٢L(٠٫ ٠١|X)

L(٠٫ ٣٣|X) = ٠٫ ٧۵L(٠٫ ٠١|X)

L(٠٫ ۵|X) = ١٫ ٢۶L(٠٫ ٠١|X)

L(٠٫ ۶۶|X) = ١٫ ۵L(٠٫ ٠١|X)

L(٠٫ ٨|X) = ١٫ ٢٩L(٠٫ ٠١|X)

L(٠٫ ٨۵|X) = ١٫ ٠٩L(٠٫ ٠١|X)

L(٠٫ ٩|X) = ٠٫ ٨٢L(٠٫ ٠١|X)

ایرادهای از ͬͺی این که مͬ�شد، خودمان گمان پایه�یحدسو بر تماماً و بوده صورتذهنͬ اطلاعاتبه (این
به درستنمایی نمودار L(٠٫ ٠١|X) = ١ برای ،١ مثلا́ ثابت، مقدار ͷی گرفتن نظر در با است) ذهنͬ مدل

شͺسته) خطوط با (منحنͬ باشد. (١.١ ) شͺل صورت به مͬ�تواند پارامتر فضای از متناظر نقاط ازای



١٩ بیزی استنباط .١ فصل
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شده داده برازش پیشین توزیع منحنͬ و شͺسته) (خطوط درستنمایی نمودار :١.١ شͺل

بدست را آنها درستنمایی تابع متناظر مقدار و گرفته نظر در را پارامتری فضای از بیشتری نقاط چقدر هر
را نمودار تابعͬ شͺل بتوانیم اگر حال شد. خواهد نزدیͺتر و ͷنزدی منحنͬ به درستنمایی نمودار آوریم،
این در نمود. استفاده پیشین توزیع عنوان به مͬ�توان تابعͬ شͺل این از بزنیم، تقریب را آن یا و زده حدس

است. شده زده تقریب θ١)٢ − θ) از مضربی صورت به تابعͬ شͺل این مثال،

π(θ) ∝ θ١)٢ − θ)

مͬ�دهد. نشان را درستنمایی تابع متناظر نقاط و تابعͬ فرم این ،(١.١) شͺل

عینͬ پیشین توزیع�های ب)

از وسیعͬ حجم فرمول�بندی برای تلاش جای به دارد. قرار ذهنͬ رویͺرد مقابل در عینͬ رویͺرد هدف
آوردن بدست در اطلاعات حداقل از استفاده در سعͬ عینͬ رویͺرد پیشین، توزیع ͷی صورت به اطلاعات
داشته پسین توزیع در زیادی وزن امͺان حد تا مͬ�دهد اجازه داده�ها به رویͺرد این دارد. پیشین توزیع
[١٧] .٢٢ کنند صحبت پارامتر مورد در خود مͬ�شود، داده اجازه داده�ها به رویͺرد این در اصطلاحاً باشند.
در مͬ�شوند. سره پسین توزیع�های به منجر که هستند ناسره�ای توزیع�های معمولا˟ عینͬ پیشین توزیع�های

٢٢letting the data speak for itself


