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  چکیده

 اسـت و بـه       و همبستگی بین دو و یا چندمتغیر       ابزاري بسیار مفید براي بررسی رابطه     آنالیز رگرسیون   

 آنالیز در.  براي رشته هاي مختلف علوم است   ي امروزه وسیله مفید   ،علت قابلیت هاي خوب کاربردي    

در ایـن   . ریـم  مقـدار دارنـد سـروکار دا       2ه فقط    حالت خاص با متغیر هاي وابسته اي ک        رگرسیون در 

ته و چنـد    براي آنالیز روابط بین متغیر وابس     پروبیت  رگرسیون  و  رگرسیون لجستیک   توان از     حالت می 

تنظیم عوامل موثر، بخش بندي کواریت هاي مهم مربوط به  هدف این آنالیز. متغیر مستقل استفاده کرد

ز نظـر کیفـی نتـایج مـشابهی         این دو رگرسـیون ا     .ر متغیر وابسته  است    متغیر وابسته و پیشگوئی مقدا    

لجیت و پروبیت    .دارند، ولی برآورد پارامترهاي دو مدل را نباید به طور مستقیم مورد مقایسه قرار داد              

هـاي احتمـال      هر دوي این آنالیزها از مدل     . هستند) دوتایی(هر دو شکلی از تبدیل داد هاي دوحالتی         

هـاي عمـومی خطـی       د و حالت خاصـی از مـدل       کنن  خطی بمنظور برآورد پارامترهاي مدل استفاده می      

 تخمین حداکثر درستنمایی از پارامترهاي رگرسیون را محاسـبه  ،براي محاسبه پارامترهاي مدل   . هستند

 مورد استفاده Fisher's scoringنمایی روش شینه کردن و رسیدن به حداکثر درستکنند و براي بی می

 پارامترهـاي مـدل     ت رسیدن به حداکثر درستنمایی    در نهایت در هر دو روش در صور       . قرار می گیرد  

  . کنند هر دو روش براي رسیدن به حداکثر درستنمایی از رویه مکرر استفاده می. برآورد می شود

د بجاي شو پیشنهاد میکند ها از توزیع نرمال تبعیت ن ها در برابر داده معی پاسختوزیع تجدر حالتی که 

هـا از توزیـع نرمـال          در صورتی که توزیع تجمعی داده       و  لجیت استفاده کنیم   تبدیل پروبیت از تبدیل   

در حضور تعداد زیادي سطوح متغیر مـستقل تبـدیل           .شود   آنالیز پروبیت ترجیح داده می     ،تبعیت کنند 

هاي با اثرات تصادفی و مجموعـه داده         کند و بر عکس پروبیت مدل       لجیت برازش بهتري را فراهم می     

نشده باشـد خطـاي        در صورتی که طرح مدونی بکار برده       .کند  سط را بهتر برازش می    هاي در حد متو   

برآورد احتمالات در آنالیز پروبیت نسبت به لجستیک بیشتر است و لذا در این حالت آنالیز لجستیک                 

.شود توصیه می

 کامل نتایج    نرمال نبودن متغیرها، عدم پوشش    توان،    ها می   از مشکلات مهم همراه با این نوع رگرسیون       

، ناهمگنی واریانس توزیع ها و مـشکوك بـودن مقـدار    )0و1(خارج از دامنه     Ŷو احتمال واقع شدن     

2R     مدلهاي احتمال خطی از نظر منطقی خیلی جالب نیستند         .  را نام برد    به عنوان معیار نکویی برازش
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                                                                                                                                              کلیات و مفاھیم-فصل اول

١

  ارتباط آماري متغیرها 1-1

در اغلب آزمایش هاي آماري در هر یک از واحـدهاي آزمایـشی، متغیرهـاي مختلفـی انـدازه           

ولی در اغلب تکنیک هاي تجزیه و تحلیلی فقط یک متغیر به صورت جداگانه مورد               . گیري می شوند  

. مـی مربـوط مـی شـود       ارتباط آماري به سنجش ارتباط بین دو یا چند متغیر ک          . بررسی قرار می گیرد   

بوسـیله روش  . توان ارتباط بالقوه بین متغیرها را بررسـی کـرد    هاي مختلفی نیز جود دارد که می        روش

توان وابستگی بین  متغیرها را بررسی کرد ولی روش ها چند متغیره خیلـی   هاي یک و چند متغیره می  

 ساده بمنظور بررسی ارتبـاط   یکی از روشهاي  ). 1990موریسون   -1991اوریت و دان    (پیچیده هستند   

ضریب همبستگی شاخصی است ریاضـی کـه         . آماري بین متغیرها استفاده از ضرایب همبستگی است       

ضـریب همبـستگی درمـورد     . )2006پلاتـا  (کنـد  جهت و مقدار رابطه ي بین دو متغیر را توصیف می 

 وجود دارد ولی همیـشه  تگیهمبساندازه هاي مختلفی از . رودی توزیع هاي دویا چند متغیره به کار م      

اگر مقادیر دو متغیر شبیه هم تغییر کند یعنی با کم  یـا زیـاد شـدن                   .قرار دارد + 1 تا   -1مقدار آن بین    

،  به گونه اي که بتوان رابطه آنها را به صورت یک معادله بیان کـرد ، دیگري هم کم یا زیا د شود       ،یکی

 ی ضرایب گوناگون بین متغیرها،ي سنجش همبستگیبرا. گوییم بین این دو متغیرهمبستگی وجود دارد  

به کار می رود که مهمترین آنها ضریب همبـستگی سـاده پیرسـون ، ضـریب همبـستگی اسـپیرمن و                      

   ).2007هاك و کساوسکی  (ضریب همبستگی کندال است

روش دیگري که براي بررسی ارتباط آماري بـین متغیرهـا مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد معـادلات           

در اینجا انواع رگرسیون بمنظور سنجش ارتباط آماري بین متغیرها مورد بررسی قرار             . یون است رگرس

   ).1993 و لیوایز 2003چان (خواهد گرفت 

  تحلیل رگرسیون 1-2

 مجموعه اي از تکنیک هاي آماري است که براي مدل سازي و بررسی رابطـه بـین    ، تحلیل رگرسیون 

kXXX)مــستقل(متغیرهــاي پیــشگو  و مجموعــه اي از Yیــک متغیــر پاســخ  ,......., .  مــی باشــد21

کاربردهاي رگرسیون گسترده بوده  و تقریبأ در هر زمینه کاربردي چون پزشـکی، مـدیریت، اقتـصادو        

مدلهاي رگرسیون خطی بطور گسترده بعنوان مدلهاي تجربی بـراي تقریـب یـک      .استفاده می شود  ..... 

  .م بین متغیرهاي پاسخ و پیشگو بکار می رودرابطه پیچیده و معمولا نامعلو



                                                                                                                                              کلیات و مفاھیم-فصل اول

٢

در . مدلهاي خطی عمومی را به مدلهاي خطی تعمیم یافتـه توسـعه دادنـد   1972نلدر و دربرن در سال      

حقیقت مدلهاي خطی تعمیم یافته ، مدلهاي خطی عمومی هستد که متعلق به خانواده نمائی می باشند              

فرض مشخص بودن توزیـع کامـل نیـاز دارد ، امـا در      ها به GLM.و خطاهایی با توزیع نرمال دارند   

برخی موقعیت ها مخصوصا در بررسی داده هاي گسسته ، گاهی اوقات فرض توزیع کامـل محـدود                   

 تابعی به نام تابع شبه درستنمائی       1974براي رفع نیاز به وجود توزیع کامل ودربرن در سال           . می شود 

ر مرتبـه دوم متنـاهی متغیرپاسـخ برقـرار مـی        معرفی نمود که فقط بـر اسـاس فـرض وجـود گـشتاو             

از روش تابع شـبه درسـتنمائی فقـط در بـرآورد کـردن میـانگین یـا ضـرایب                    ) .1996استفورد،.(باشد

  .رگرسیونی استفاده می شود

  مدلهاي خطی 1-2-1

  :مدلهاي خطی بصورت زیر بیان می شود

)1-1(  

k ها متغیر پیشگو ، X متغیر پاسخ ، Yکه در آن   ,,.........,   مجموعه پارامترهاي نا معلـوم و 10

جملـه خطـا داراي   . مدل بالا را اغلب مدل رگرسـیون خطـی مـی نامنـد           . جمله خطاي تصادفی است   

  :پس میانگین پاسخ در مدل رگرسیون خطی عبارت است از. میانگین صفر است

  

 )1-2(                                                                 kk XXYE   .........)( 110  

  

وووkدر این مدل میانگین پاسخ یک تابع خطی از پارامترهاي مجهول         .      است10....

دلیل اول اینکه ایـن مـدلها تقریـب         . مدلهاي رگرسیون خطی به دلایل گوناگونی کاربرد وسیعی دارند        

 رابطه دقیـق یـا قطعـی     E(Y)=f(X)یعنی اگر . اي روابط تابعی پیچیده ترندطبیعی چندجمله اي بر

 با  0xبین متغیر پاسخ و متغیر پیشگو باشد، آنگاه تقریب اول سري تیلور این رابطه در نقطه اي مانند                   

  .رابطه زیر بدست می آید

  

 )1–3(                                                     
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٣

وقتـی  . یک الگوي رگرسیون خطی یک متغیري است) بجز جمله خطا  ( Rکه صرف نظر از باقیمانده      

K                      متغیر پیشگو داشته باشیم ، تقریب مرتبه اول تیلور مـستقیما بـه یـک مـدل رگرسـیونی خطـی K 

 ـ( چون اغلب از الگوهاي رگرسیون خطی     . متغیري منجر می شود    بعنـوان  ) ه طـور موفقیـت آمیـزي   ب

دومین . تقریب چند جمله اي ها استفاده می شود، لذا بعضی اوقات این مدلها را مدل تجربی می نامند

دلیل استفاده از مدلهاي رگرسیون خطی اینست کـه از طریـق آنهـا پارامترهـاي مجهـول مـدل یعنـی                        

kووو    .  برآورد شوند  مستقیما10ً....

امه به دو روش مهم برآورد پارامترهاي مدل رگرسـیون خطـی کـه روشـهاي کمتـرین مربعـات                    در اد 

  .معمولی و درستنمائی ماکزیمم هستند ، اشاره می نمائیم

  

   برآورد پارامترها 1-2-2

  1برآورد پارامترها به روش کمترین مربعات 1-2-2-1

  

. ن خطی چندگانـه بکـار مـی رود         براي برآورد ضرایب رگرسیون دریک مدل رگرسیو       این روش نوعاً  

knفرض می کنیم           مشاهده از متغیر پاسخ Y   بصورت nyyy ,........, بـراي هـر پاسـخ      .  داریـم  21

 txمتغیر  ام  iمشاهده  itx  یک مشاهده براي هر متغیر پیشگو داریم و فرض می کنیم              iyمشاهده شده   

 در مـدل را داراي میـانگین صـفر و واریـانس ثابـت           جمله خطاي   . باشد
2و  i  را متغیرهـاي 

  :یسیم   را بر حسب مشاهدات بصورت معادله زیر می نو3معادله   . تصادفی ناهمبسته فرض می کنیم

  

)1-4(                                                     







k

t
iitt

iikkiii

x

xxxy

1
0

22110 ......




  

  

  

روش کمترین مربعات،  ها را در معادله بالا طوري انتخاب می کنـد کـه مجمـوع مربعـات خطاهـاي                

iبرآورد کمترین مربعات . مینیمم شود بصورت زیر استها:  

YXXXb  1)(  

  

                                                
1-ordinary least square
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  1برآورد پارامترها به روش درستنمائی ماکزیمم 1-2-2-2

از روش کمترین مربعات براي برآورد پارامترهاي یک مدل رگرسیون خطی بدون در نظرگرفتن شکل               

وش بـرآورد  اگر شکل توزیع  اسخ معلوم باشد، آنگاه از ر.  می توان استفاده کردYتوزیع متغیر پاسخ  

  . دیگري به نام درستنمائی ماکزیمم می توانیم استفاده کنیم

مدل رگرسیون خطی     XYفرض می کنیم خطاهـا در ایـن مـدل داراي    .  را در نظر می گیریم

توزیع نرمال مستقل با میانگین صفر و واریانس ثابت          
2  هده  در نمونـه     در این صورت مشا   .   باشند

),........,,( 1 ikii xxy  داراي توزیع نرمال مستقل با میانگین   itt

k

t

x 



1

   و واریانس 0
2    

اگر این توزیع تـوأم را      . تابع درستنمائی را از توزیع احتمال توام مشاهدات پیدا می کنیم            . خواهد بود 

ارامترهاي مجهول در نطر بگیریم، آنگاه تابع درستنمائی را به صـورت زیـر              با مشاهدات داده شده و پ     

  :داریم

  

)1-5(                                       
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 و  برآوردگرهاي درستنمائی ماکزیمم مقادیري از پارامترهاي   
2  تـابع درسـتنمائی را    هستند کـه

 معادل ماکزیمم کردن تـابع لگـاریتم درسـتنمائی          Lماکزیمم کردن تابع درستنمائی     . ماکزیمم می کنند  

  . می باشدlnLیعنی 

  :تابع لگاریتم درستنمائی بصورت زیر است 

)1-6(                             )()(
2

1
)ln(

2
)2ln(

2
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2
22 


 xyxy

nn
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اگـر از تـابع لگـاریتم درسـتنمائی نـسبت بـه       .  لگاریتم درستنمائی را تابع امتیاز مـی نامنـد  مشتق تابع 

 وپارامترهاي 
2مشتقات جزئی گرفته و مساوي صفر قرار دهیم خواهیم داشت   :  

)1-7(                                                                                      0)(
1

2
 


XYX  

  

                                                
1-Maximom Liklihood
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۵

kkدستگاه معادلات             بالا را معادلات امتیاز درستنمائی ماکزیمم  
1

بـرآورد درسـتنمائی    .  مـی نامنـد    

  .ماکزیمم، پاسخ دستگاه معادلات امتیاز است

  

YXXX  1)(  

اگر نسبت به      
2  مشتق بگیریم و مساوي صفر قرار دهیم، برآوردگر 

2   بصورت زیر بدسـت مـی   

  :آید

  

)()(
1

ˆ 2  XyXy
n

  

بطور کلی برآوردگرهاي درستنمائی نسبت به برآوردگرهاي کمترین مربعـات داراي خـواص آمـاري                

مـثلا  . کـه بـراي آنهـا در نطـر گرفتـه مـی شـود       بهتري هستند که بخاطر فرض هاي اضافی می باشد     

برآوردگرهاي درسـتنمائی مـاکزیمم نیـاز بـه نرمـال بـودن توزیـع مـشاهدات دارنـد ولـی در روش                       

  برآوردکمترین مربعات 

برآوردگرهاي درسـتنمائی مـاکزیمم نااریـب  بطـور مجـانبی نااریـب       . برقراري این فرض لازم نیست  

 می شوند و نیزمجموعه اي از آماره هاي بسنده را تـشکیل مـی            هستند و با افزایش حجم نمونه اریب      

  .دهند و سازگارند

    گرسیون خطی سادهر  1-3

  تاریخچه رگرسیون خطی 1-3-1

 ) 2005کـاتنر   (رگرسیون شاخه اي از علم آمار است که به بررسی رابطه بـین متغیرهـا مـی پـردازد                    

نجوم با هدف هدایت کشتی ها مورد توجه قرار موضوع رگرسیون ابتدا در قرن هیجدهم با استفاده از 

لژاندر. گرفت  
2
گـوس .  روش کمترین توان هاي دوم را بسط و توسعه داد          1805در سال    

3
 ادعـا مـی     

 نشان داد که وقتـی خطاهـا داراي         1809کند که او این روش را چند سال قبل توسعه داده و در سال               

                                                
  Likelihood 1-Score Equations Maximum

1-catner
2- Legendre

١-3-Guss  
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۶

تا قرن نوزدهم این روش     . واب بهینه منجر می شود    توزیع نرمال اند، روش کمترین توانهاي دوم به ج        

فرانسیس گالتن . شناسی تقریبا در علوم فیزیک مورد استفاده قرار می گرفت
1

 اصطلاح 1875 در سال 

گـالتن از ایـن   . برگشت به مقدار متوسط را در مورد یک معادلـه رگرسـیونی سـاده در نظـر گرفـت                  

ان قد بلند،بلند قد بوده ولی نه به بلندي قد پدرشان ،  در              اصطلاح براي بیان این پدیده که پسران پدر       

حالی که پسران پدران کوتاه قد میل به کوتاه قد بودن دارند ولی این تمایل به اندازه کوتاه قـد بـودن                      

براي اطلاع بیشتر در مورد تاریخچه استفاده از رگرسیون می توانید به . پدرانشان نیست ، استفاده کرد 

استیگر( 
2
کاربرد هاي رگرسیون متعدد است و همانند سـایر شـاخه هـاي علـم        . مراجعه کنید ) 1986 

آمار ، تقریبا در هر زمینه اي از جمله مهندسی ، فیزیک ، اقتصاد، مـدیریت ، علـوم زیـستی و علـوم                         

تحلیل رگرسیونی فن و تکنیکی آماري براي بررسی و به مدل در آوردن             . اجتماعی صورت می پذیرد   

در حقیقت این تحلیل ممکن است فن آماري با بیشترین و وسیعترین کـاربرد              .ین متغیرهاست ارتباط ب 

مونت گمري و پک. (بین فنون آماري باشد    
1

هدف در این تحلیل یافتن یـک مـدل مناسـب    ). 1992، 

  .براي نمایش ارتباط بین متغیرهاي وابسته و مستقل می باشد

خطی را می دهد و هیچ نشانی از این کـه کـدام   ضریب کورولاسیون فقط یک معیار از ارتباط  

. نشان دهنده بهترین ارتباط اسـت     و  ) اگر یک خط راست مناسب باشد     ( خط راست را ارائه نمی دهد     

اشاره به این حقیقـت دارد       در اینجا    ساده. آنالیز رگرسیون ساده خطی به معنی تعیین این ارتباط است         

بوسیله . شده است و ربطی به پیچیده یا ساده بودن آنالیز نداردکه یک متغیر مستقل در آنالیز قرار داده     

  .مدل خط راست مناسب است یا نهکه نشان داد توان  نیز مینمودار داده ها 

باعـث تغییـر    ) متغیر مستقل (تغیر در یکی    . دو متغیر موجود در رگرسیون ساده یکسان نیستند       

 y برحـسب  x هماننـد رگرسـیون   x برحـسب  yمی شـود و رگرسـیون   ) متغیر وابسته (در دیگري   

به عنوان مثال چون تغییر در سـطوح بیمـاري مـی توانـد روي               . بودنیست و باید متوجه این اختلاف       

                                                
٢-4-Galton
2 -5-Stigler  

6-gomeri
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بـر  ) yبه عنـوان متغیـر وابـسته        (حصول  عملکرد تأثیر بگذارد، امکان پیدا کردن رگرسیون عملکرد م        

ولی این احتمال وجـود  . وجود دارد) xبه عنوان متغیر مستقل (حسب سطوح بیماري در آن محصول   

لذا رگرسـیون بیمـاري بـر حـسب عملکـرد غیـر             . ندارد که عملکرد روي سطح بیماري تأثیر بگذارد       

 بـر  y همبستگی کامل داشته باشند، در این صورت مدل رگرسـیون  y و xاگر . بودضروري خواهد  

  . متفاوت خواهد بود یکسان خواهد بود ولی تفسیر آنها هنوزy بر حسب x و xحسب 

 نشان دهیم، آنالیز رگرسیون ساده      y و متغیر وابسته را به وسیله        xاگر متغیر مستقل به وسیله      

  .را به شکل زیر برازش خواهد نمودی ساده خطرگرسیون یک مدل 

  

. خطی است1و0و خطی یعنی اینکه مدل برحسب .وجود داردy براي پیش بینیxکه فقط یک 

این مدل کاملاً مناسب داده ها نخواهدبود ولی همان طوري که در شکل نشان داده شده است، 

 محاسبه شده به وسیله مدل در yمقادیر . مشاهده ها به صورت تصادفی از خط راست انحراف دارند

اختلاف بین مقادیر برازش . واقع مقادیر برازش شده هستند و تشکیل یک خط راست را می دهند

ي مدل  را برا,abآنالیز رگرسیون مقادیر پارامترهاي .  مشاهده شده خطاها هستندyشده و مقادیر 

روش هاي مختلفی براي تخمین . تخمین می زند و بنابراین مدل خط راست را برازش می کند

 ,abاست که در آن، مقادیر » روش حداقل مربعات«متداول ترین روش .  وجود دارد,abپارامترهاي 

مفروضات مورد نیاز براي . عات خطا را داشته باشیمرا به گونه اي پیدا می کنند که حداقل مجموع مرب

  آنالیز رگرسون خطی همان 

.  یعنی ثابت بودن واریانس، توزیع تصادفی و استقلال خطاها اسـت           ،مفروضات آنالیز واریانس  

همانند آنالیز واریانس، یک روش خوب براي ارزیابی اعتبار مدل برازش شده، ترسیم انحـراف هـاي                 

مجدداً  توزیع تصادفی، به صورت یک نوار افقـی در اطـراف             . یر برازش شده است   مدل در برابر مقاد   

نباید الگو یا تمایل خاصی در نمـودار        . خطاي صفر نشان دهنده مناسب بودن مدل مورد استفاده است         

  .وجود داشته باشد

bxay 
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اگ

ممکن است  ر نمودار داده هاي خام اولیه یک عکس العمل منحنی خط را به متغیر مستقل نشان دهد،                  

 مـی تـوان بـا       ،به وسیله یک تابع ریاضی مناسب یا تبدیل کـردن         . باشدمناسب  هنوز رگرسیون خطی    

اصـطلاح رگرسـیون   . )1999کـولین   (استفاده از رگرسیون خطی یک مدل براي داده ها برازش نمـود          

 ولـی   خطی را می توان براي همه مدل هایی که از نظر ریاضی پارامترهاي خطی دارنـد بـه کـار بـرد                     

هر دو متغیر وابسته و مستقل را می توان به منظـور بـرازش مـدل        . شکل تابعیت نیست  منعکس کننده   

  : را تبدیل نمود xبه عنوان مثال در مدل هاي زیر می توان متغیر مستقل . تبدیل کرد

2cxbxay   

32dxcxbxay   

  

xbay ln  
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معادلات خط راست، درجه دو و درجه سه که در بالا ذکر شد، اولین سه معادله چند جمله اي 

  .مناسبی هستند که وابسته به مقایسه هاي چند جمله اي می باشند

، بایـد یـک دامنـه    گیـرد اگر یک مجموعه داده را براي آنالیز رگرسیون مورد استفاده قرار مـی       

 موجود فقط مـی تـوان یـک خـط یـا             xبراي دامنه مقادیر    .  موجود باشد  xمناسب و کافی از مقادیر      

داده ها، فقط براي محدوده همـین دامنـه   این منحنی خط برازش نمود و هر نتیجه بدست آمده درباره          

اید براي پیش بینی یا تخمـین       مدلی که براي مقادیر از یک دامنه داده شده برازش می شود را نب             . است

مقادیري که خارج از این دامنه واقع شده اند به کار برد چون به دلیل موجود نبودن هیچ اطلاعاتی در                    

خط برازش  . است یا خیر  مناسب  زمینه این مقادیر نمی دانیم که این مدل براي خارج از این دامنه نیز               

  .جفتی بیشتري وجود دارد، برآورد می گرددشده با اطمینان بالاتري در نواحی که داده هاي 

 انتخاب شده انـدازه گیـري   x را براي مقادیر y بنابراین اگر این امکان وجود دارد که مقادیر       

 نقـاط از اهمیـت یکـسانی        اگر همـه  . ، بسته به هدف تحقیق تغییر خواهد کرد       xکنیم، انتخاب مقادیر    

 xبرخوردار هستند که این امر اغلب در مورد خط راست صدق می کند، یک توزیع یکنواخت مقادیر 

اگر هدف آزمایش برازش یک مدل ریاضی براي یک مجموعه داده . مطلوب خواهدبودxدر کل دامنه   

. ره شکل مدل وجود ندارد، یک توزیع یکنواخت از مقادیر مـورد نیـاز اسـت   است،و دانش اولیه در با  

اگر مقادیر خاصی به عنوان مثال یک مقدار مطلوب مورد نظر است و تا حدودي می دانیم که ممکـن                    

اطراف محل مورد انتظار باشـند   در xاگر بیشتر مقادیر .  ها واقع شودxاست این مقدار کجاي محور    

و تعداد کمی از مقادیر در دو منتهی الیه واقع شوند، محل واقعی این مقدار با قطعیت بیـشتري یافـت                    

  .خواهد شد

 مـورد  x تعداد کافی از داده ها در دامنه مقـادیر  حصول اطمینان از برازش مدل صحیح ،  براي  

 پیچیدگی مدلی را که می توان براي داده هـا بـرازش             x مختلف موجود براي     تعداد مقادیر . نیاز است 

بین دو نقطه داده همیشه فقط یک خط راست عبـور مـی      ). 1981دراپر و اسمیت  ( نمود تعیین می کند   

ازش بـراي بـر   . کند ولی می توان تعداد نامحدودي منحنی هاي پیچیده تر ، بین همان دو نقطه کـشید                


