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  ৎقدୌ و ণپاسࢂචاری 
 ণهپෙ با ห ت८ی داعلم را ارزاৎ ඁࢌඞوड़ ૼن ଘ  یان راষھاग وغ حک࢟ت اس پروردگار່ ری ازඵව

ن داিش ऒوীش را روਣতی  মࡑم و భ پرو ا৯دীه گان दدਗی ফଽند ঈوหه پیش ی والای ່ୁرگان، ঃیدا ৽زا

  .৩ھم

শتࢂඟاଡ داৣم  از زॐمات ਟیام را ଘ ا৳مام ୀساৣم، ऒ ୀود لازم ਗیଓฬام پایاناਯࣨون  واീিه شاه و গدا

ا৯د و ४  భھم ඥযزاਪی భ ارشاد و راঘ࣒ماਪی اশ࣊جاষࢋ ୀ࠱ھده داতه ඵোری اণتاد راঘ࣒ما، পناب آ༚ی دනر 

ی ণ࣊ਂیජໍح از اتدا ห اষھا با داিش عਾ࣪ق علਖی ऒود ජໍ ଘح  ঃباࣽث پرداه و با نൊه৳ماਗی ජ໑اउل اଌن 

  . دਲ਼࣪ق ऒود ड़وࣿب ࣆنا মࡑുیدن و ارৎقاء ਊࣣਯی رساඟ໋ ଔدید৯د، พ়ࢁඟ و ণپاسࢂචاری ່اوان ৶مام

و  ام داতهای ज़ భشاوره و راঘ࣒ماਪیభ  س࢟ت اণتاد ज़شاور ࡺش ساز৯ده یارख़مدیاز পناب آ༚ی دනر 

ای ارا৶ ଢࢤود৯د،  را یادآوری ඟ໊ده و ग భࢨت उل آ৩ھا ඒࣂඛുھادات ارز৯ده و ฬرساਪیࡁف

    .ণپاسࢂචاری ࣒م



ھࢠൾن از آ༚ی دනر 
ૐه ້ار داد৯د و ી  ଓฬ భࣤوراॡ ଡطاॻࢋ حاණر را ड़ورد ॡطاॹ داور නख़رم پایان رضاਪی 

کالات ل وଥ را ঃبذول داद ،௭دردای ਗی ଲص و اऩواৗ عन࣒مر . ندهশما৶ ،قدراඟ از اণتاد ່زاଡ و໋

  .ل พ়ࢁඟ را دارم   انخاৣم دනر سطاষیනख़رم ূࡗજیلات تکേیਚی، 

کاری ی ਟیی قਞൎی از ख़࡛ࢴتଌୃن ণپاسبا اୀاز ਬࣥوده िغ و ھభیਟ یتণه دوࢌشار  ندگان ان وඅ

کاران و دوণتان ସ୍ی  اجام اଌن پایان िی ھਗه و ৳ماه د༙ࣅج భ  وق ૼنज़ ھࢤواره یار، یاور و ଓฬ

سلاਠঃی، ସت، وਮ࣪ق و ໆربൎندی را ୀای کൎه اଌن ସ୍ان భ ৳مام ජ໑اउل . ا৯د، ل พ়ࢁඟ را دارم রوده

  .৶مام ز৯دਛی  از భگاه ا୍د ਵࣞعال ീज़ئࢌ ਗی
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  چكيده

  

 مورد توجه قرار گرفته اسـت اخيراً توزيع جديدي به نام توزيع تعميم يافته نمايي توسط محققين آمار           

به  پايان نامه در اين ،داردتوزيع گاما و وايبل   از جملههاي قبليهاي بيشتري نسبت به توزيعكه مزيت 

پرداخته ايـم و همچنـين در داده هـاي گـروه          روش بيز    باپارامترهاي توزيع تعميم يافته نمايي      برآورد  

بندي شده اين توزيع را مورد بررسي قرار داده و پارامترها را تحت گروه بندي و با روش بيز بدسـت              

دي در نهايت به اين نتيجه مي رسـيم كـه ميـانگين مربعـات خطـا در داده هـاي گـروه بن ـ                     .آورده ايم 

  .كوچكتر از داده هاي گروه بندي نشده و معمولي است

  

توزيع تعميم يافته نمايي، تابع توزيع پيشين، تابع توزيع پسين، تابع زيان، برآوردگر      :كلمات كليدي 

  .بيز

  

  

  

  

  

  



� 

 

  

  

  

  مقدمه و تعاريف

  

محققـين آمـار   بعد از توزيع گاما و وايبل اخيراً توزيع جديدي به نام توزيع تعميم يافته نمايي توسـط         

  .مورد برسي قرار گرفته است كه دراين پايان نامه به تفضيل به آن پرداخته ايم

در فصل دوم بـه معرفـي تـابع توزيـع          ،  در فصل اول در مورد تابع زيان و تابع توزيع پيشين و پسين             

 گامـا و   هاي آن، استنباط آماري و بيزي و بالاخره بـه تفـاوت بـين توزيـع      تعميم يافته نمايي و ويژگي    

مـورد بررسـي قـرار     در فصل سوم برآورد پارامترهاي اين توزيع        ،ايمتوزيع تعميم يافته نمايي پرداخته    

داده و در فصل چهارم داده هاي گروه بندي شده را كه شامل داده هاي گردشده وفاصله هاي سانسور               

 در فصل پنجم شـبيه سـازي   شده است را در توزيع تعميم يافته نمايي مورد بحث قرار داديم، در انتها         

  .انجام شده است 

 تمركـز روي  در آمـار بيـز  . شـود ي ميانگين يا واريانس استفاده ميا بيز در برآورد نقطهآمار كلاسيك و  

  .باشدو تابع چگالي پيشين مي هاپارامتر نامعلوم توسط داده توليد توزيع پسين بر

  مـزاحم پارامترهـاي   اثر وكنداي نامعلوم آماده مي پارامترهتمام  اطلاعات بيشتري ازهمچنين آمار بيز

 سـال  2و دراپـر  1997سـال  1 به مقاله لي،برد بين مياز  را)پارامترهاي نامربوط به مبحث مورد بررسي(

مار بيز و آمار كلاسيك به صـورت كـاملا عميـق    آهايي در هسته اصلي   تفاوتدهيم و   ارجاع مي  2000

  .شودقوي آماري استفاده مي  بيزاز ابزارروشدر . دارد وجود

                                                
1
 Lee 

2 Drapper 



� 

 

  اگر قضاوت كنيم كه θمي خواهيم در مورد متغير را مشاهده كرديم و yفرض كنيد متغير تصادفي  

) θ(y |  f وf(y)و   g(θ)اي  به ترتيب توابع چگالي توام و حاشيهy  و تابع چگالي θ باشند آنگاه:  

)١-١( g(θ) . )θ (y |  f  = ) θ (y,  f  

                                              

             برابر باyكه در اين صورت تابع چگالي حاشيه اي 

                               )٢- ١(                  )θ g( ) . θ |f(y ∫  = θ  d)θ f(y, ∫  

  : باشد آنگاهθپسين براي  توزيع θ| y )   (Πاگر

                             

                               )1-3 (                   
∫

∞
=Π

0
)().|(

)().|(
)|(

θθθ

θθ
θ

dgyf

gyf
y

  

  

  : داراي تابع چگالي گسسته باشد، داريمθدر صورتي كه 

∑
∞

=Π

0
)().|(

)().|(
)|(

θθ

θθ
θ

gyf

gyf
y

                                                          

 

  :  آنگاه )θn 2 θ  , 1θ ,.……,(رت  به صوθاگر  و

                                    )1-4(                   
∫

∞
=Π

0
)().|(

)().|(
)|(

iii

ii

i

dgyf

gyf
y

θθθ

θθ
θ

  

  

   θيــك توزيــع پــسين  ) f (θ| y  اســت وθ پــارامتريــك توزيــع پيــشين )θ  g  (كــه در واقــع  

  .، مي باشند مشاهده شده اندyهاي وقتي داده

 ــ   اولـين كــسي    تومـاس بيــز    ا در تمـام مــدت عمــرش  اسـت كــه در ايـن مــورد كـار كــرده اسـت ام

اي  نوشـته 1764در سال   1شر نشده است و بالاخره پس از مرگ وي دوستش ريچارد          تاي از او من   مقاله

                                                
1Richard  
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او كسي است    توانست اين تئوري را عرضه كند و       1983در سال    1بعد از او استيگلر    و خوانداز او مي  

  .ديد از دانشگاه كمبريج نائل گرياستاد سالگي به درجه 29 كه در سن

  .براي در ك بهتر از احتمال بيز مثال زير را ارائه مي كنيم

اراي             خانواده يك خـانواده داراي مـشكل ژنتيكـي باشـد كـه فقـط د                1000 كنيد از هر     فرض - 1مثال

   : را اين گونه تعريف كردθتوان شوند بنابراين براي هرخانواده ميفرزندان دختر مي

  

           0                        خانواده نرمال                                  

                   1       خانواده داراي مشكل ژنتيكي                                 

 فرزند دختر بدون فرزند پسر مشاهده شده است احتمال اينكه ايـن خـانواده          5كنيم كه   حال فرض مي  

   چقدر است ؟ داراي مشكل ژنتيكي باشد

ر تـصادفي داراي مـشكل ژنتيكـي    اي بـه طـو   احتمال اينكه خانواده   ،با توجه به اطلاعات اوليه و قبلي      

  نيز مي دانيم كه  و )θ p  = (0/.001  است بنابراين0/.001 ،باشد

) = 1 =p(y| θ )                                                        فرزند دختر باشد5 |ارد خانواده مشكل ژنتيك د p(     

  .حساب مي كنيم به صورت زير را فرزند دختر باشند5راي حالتي كه حال احتمال كل را ب

Pr(y) = p(y|θ =0) . p (θ = 0) + p(y |θ = 1). p(θ=1)                                                                

   999/0=  × ( 5/0  )
5 
+ 001/0  ×  1 = 0322/0  

 Pr(θ =1| y =5) = p(y| θ = 1)  . p(θ =1)/ Pr(y)                                                 

                                              = 032/0                                                                              

  . خانواده مشكل ژنتيكي دارند32 فرزند دختر هستند در واقع 5داراي  خانواده كه 1000پس از هر 

    باشد برابر است باk يك بردار به ابعاد  به صورتθزماني كه   بيزتابع چگاليدر نهايت  و

                                                
1 Stigler 

= θ تصادفيمتغير
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                           )1-5(                                             
∫

∞
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0
 d ) p(y,

  )).p( |p(y 
 y) | P(

θθ

θθ
θ

  

θ(k),.………,(1)و    
  ) θ (=θ يك بردار kمتغيرهاي پيوسته است از بعدي   .  

  

  معرفي برخي از توابع توزيع1 -1

  

  .باشد پردازيم كه دانستن آنها در اين فصل ضروري مي هايي مي در اين بخش به معرفي تابع توزيع

   داراي تابع چگالي احتمالي زير باشدX اگر متغير تصادفي : توزيع نمايي-1

0,0)( >>−= λλλ
λ

xxexf  

كه در اين . دهيم  نشان ميx ∼ E (λ) است و آن را با نماد λ داراي توزيع نمايي با پارامتر Xگوييم 

  صورت

λ=)(XE  

2

1
)var(

λ
=X  

t
)t(M x

−λ

λ
=  

  . داراي تابع چگالي احتمال زير باشدXتصادفي متغير  اگر: توزيع گاما-2

0,,0.
)(

)( 1

, >>
Γ

= −− λα
α

λ λα
α

λα xexxf
x  

  .دهيم  نشان مي X ∼ Γ(α,λ) است و آن را با نماد λ و α داراي توزيع گاما با پارامتر Xگوييم 

λ

α
=)(XE  

2
)var(

λ

α
=X  

λ<
−λ

λ
= α t,)

t
()t(Mx  

   داراي تابع چگالي احتمال زير باشدX اگر متغير تصادفي : توزيع وايبل-3

001 >λα>αλ=
αλ−−α

λα ,,xex)x(f x
,  

  دهيم كه  نشان ميX ∼ ω(α,λ) است و آن را با نماد λ و α داراي توزيع وايبل با پارامترهاي Xگوييم 
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   داراي چگالي احتمال زير باشدX اگر متغير تصادفي : توزيع نرمال-4
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2 2
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,R,Rxexp)x(f
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,
  

( است و آن را با نماد σ2 و µنرمال با پارامترهاي  داراي توزيع Xگوييم كه 
2

 X ∼ N(µ,σ نشان

2 = 1 و µ = 0حالت خاص . دهيم مي
σ به نرمال استاندارد معروف است و معمولاً تابع چگالي 

  دهيم و در توزيع نرمال داريم  نشان ميφاحتمال آن را با 

µ=)(XE  
2)var( σ=X  
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  . داراي تابع چگالي احتمال زير باشدX متغير تصادفي اگر:  توزيع لگ نرمال-5
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  تابع زيان و تابع مخاطره 1-2

 پـارامتر   بـه است كه به مقـداري واقعـي   آوردي  بر "خوب"شايد اساسي ترين انتظار از يك برآوردگر        

 برآوردگري است كه ميزان خطا در آن "خوب"يك برآوردگر  به بيان ديگر، . نزديكتر باشدΘ نامعلوم

گـاه   آن نمايانگر كلاس تمام برآوردگرها باشدDاگر  . با احتمال يك نزديك به صفر باشدθ δ-(x)يعني

 بـر اسـاس يافتـه    δ(x) باشد يعني مقدار مشاهده شده Θ δ ∋ (x) كه  كنيدفرض  Dδ∋ (x)  براي هر

X=x متعلق به Θبراي هر . است θ∈Θ و هر برآورد ممكن δ(x) كه متعلق به Θ ،مقـدار عـدد    اسـت 

δ(x)) L(θ  اي وجود دارد كه ميزان زيان آماردان را در برآورد پارامتر θ بر پايه δ(x) گيـرد  اندازه مـي .

 اي از اعداد  به زير مجموعهD Θ×تابعي دو متغيره از  ، نشان داديمL را با در حقيقت تابع زيان كه آن  

  . خود يك متغير تصادفي استL(θ , δ(X))، بنابراين تابع حقيقي غير منفي است

ت توابع زيان معـروف عبـار  . ه نوع مسئله به كار گرفته مي شود    توابع زيان متعددي با توجه ب      ،در آمار 

  :ازاست 

  

L(θ, δ(x)) = (δ - θ)                                                       : ن مربع خطاتابع زيا) الف
2  

  L(θ, δ(x)) = w(θ) (δ - θ)                                                  : تابع زيان وزني مربع خطا) ب

  : تابع زيان خطي: ج 

0>δ- θ  ) θ -δK0 (                                   

  =                                                                                                                      L(θ,δ(x))       

0<δ- θ  )δ –θK1 (                                    

    اعداد صحيح مي باشند  k1و   k0كه 

يان قدر مطلق خطا را تابع زدر بالا  k0=1 =k1در حالت خاص با انتخاب  :اتابع زيان قدر مطلق خط)د

  .خواهيم داشت
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                                                                                       | δ - θ | =    L(θ, δ(x))           

با  قت يا بهتر بگوييم عدم دقت برآوردگر دميزان، δ)(xبر اساس برآوردگر ،γ)θ(در برآورد پارامتر

  يعني  تابع مخاطره،

   )١- ٢- ١(R(θ, δ) = Eθ { L(θ, δ(x)}                                        
 

 هستيم كه براي δمند به دستيابي  برآوردگري مانند يابي علاقهدر مسائل برآورد. اندازه گرفته مي شود

كند در حالت كلي مسئله داراي جواب نيست نتيجه منطقي اين  ينيممرا م) ١- ٢-١ ( رابطه،Θ є θهر 

يك روش  ،ستيابي به برآوردگرهاي بهينه استموضوع ايجاد محدوديت در كلاس برآوردگرها براي د

روش  دو .برقراري يك نوع رابطه ترتيبي بين برآوردگرهاست بهينه،براي پيدا كردن برآوردگرهاي 

كه در اين پايان اصل مينيماكس و اصل بيز است  ، بين برآوردگرهاترتيبياساسي در برقراري  رابطه 

كه براي يك تابع   را بررسي مي كندθبرآوردگري از  ، اصل بيز.به بررسي اصل بيز مي پردازيمنامه 

),()(مقدار  ،Gوزني نظير  θδθ dGR∫،يعني بر اساس تابع وزني  حداقل شودG  و تابع زيانL 

),()( يركليه مقاد θδθ dGR∫براي  را Dє δ از كوچك به بزرگ مرتب و برآوردگر δ اي را 

   x(Bδ(  و به انتخاب برآوردگر بيزباشدهمه كوچكتر  انتخاب مي كند كه مقدار اين انتگرال از

  انجامد به طوريكهمي

)(),( θδθ dGR B∫ ≤ )(),( θδθ dGR∫  

  

  

  توزيع پشين و پسين 1-3

  

استنباط آماري به روش بيز بر اساس مشاهداتي كه از خانواده  در مسائل ،زبا توجه به ماهيت اصل بي

 به θدر حقيقت  ، بعبارت ديگر. داراي يك مقدار نامعلوم استθ پارامتر،ها اختيار مي شودتوزيع

را  Θقادير ممكن آن فضاي پارامتر  در نظر گرفته مي شود كه مWعنوان يك مقدار متغير تصادفي 

 آن به  از است وθ(g( )تابع احتمال(يا تابع چگالي احتمال  G)θ(داراي توزيع وتشكيل مي دهد 

در واقع توزيع پيشين تبلور كاربر آمار از  .كنيما تابع احتمال پيشين ياد ميعنوان توزيع پيشين ي

  از زير فضايي در چهθكه احتمال قرار داشتن خلاصه اطلاعات و دانسته هاي او در اين باره است 

Θاست  بيشتر.  
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 به عنوان يك δ انتخاب  نمايش مي دهيم وδ ،G( r(با نماد   كه در اين حالت تابع مخاطره بيزي

  :كه نقش مهمي دارد را به صورت زير نشان مي دهيم  L  و تابع زيانGتوزيع پيشين با  برآوردگر

 
r(G, δ) =E{E(L(W, δ(X))} 

 
           = E[R(W, δ)] 

=            )(),( θδθ dGR∫
   

                             )1-3-1(   

 به عنوان Bδ مينيمم كند در اين حالت از را )1-3-1(هستيم كه عبارت  Bδآوردگر و به دنبال بر

  . ياد مي كنيم L تحت تابع زيان Gنسبت به توزيع پيشينθ( γ( برآوردگر بيز

 L(θ|x)فرض كنيد  .اندتا حدي به يكديگر مربوط و وابستهروش ماكسيمم درستنمايي و تحليل بيز 

 را تحت تابعي Lكه ما بزرگترين مقادير   باشدماكزيمم درستنمايييك تابع درستنمايي تحت برآورد 

 صله اطمينانمحاسبه مي كنيم و همچنين از تابع درستنمايي براي ساختن فاx داده هاي   وθاز متغير

 يتعداد نمونه ها(هاي بزرگ  به تعداد نمونهماكزيمم درستنماييكنيم همچنين برآورد استفاده مي

 آزمون نسبت درستنمايي  آزمون ميانگين و؛ باشداندازه كافي بزرگها به اتكا دارد و وقتي نمونه) زياد

يك  .كندهاي كوچك صدق نميونه در مورد نمكند اما اين ويژگي لزوماًي مي پيرو2χآن از توزيع  

پارامترهاي نامعلوم را   زمانيكه اطلاعات اوليه را داريم اين است كه يك توزيع با برايروش ديگر

توزيع پسين را  ،هاي درستنمايي و توزيع پيشيندر توزيع بيز  با توجه داده   وp(θ)حدس بزنيم مانند 

  .كنيممي توليد

                            ) 1-3-2      (                             Π(ө | x) =( 1  ⁄ p(x)).  p(x | θ).p(θ) 

      = ) مقدار ثابت( .) تابع درستنمايي(.)توزيع احتمال پيشين(                                      

مقداري  p(x) ⁄ 1 است و درستنمايي  همان تابع Π(θ |x) يعني Π(x | θ) =L(θ |x)و مي دانيم كه 

  . حال توزيع پسين را مي توان به صورت زير با تابع درستنمايي متناسب كرد. استثابت

                             )1-3-3(                                       Π(θ | x) ∝L(θ |x).p(θ)  
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ها ه آن است كه داديباشد به معن وابستگي زيادي هاداده توزيع پسين با توزيع پيشين بين اگر 

شود مي درجه وابستگي بين پسين و پيشين كمتر اطلاعات كمي دارند و هرگاه اين ارتباط كم باشد و

حال اگر از . باشدها داراي اطلاعات بيشتر و مفيدتري مي آنگاه دادهندارد وابستگي وجود و تقريباً

  : خواهيم داشت، لگاريتم بگيريم)3-3-1 (رابطه

                             )1-3-4(                 )( L(ө |x) | x )) +  logθ log(Π(ө | x)) =   log(p(  

      

                              

  ايتوزيع پسين حاشيه 4 -1

ي مزاحم به بقيه پارامترها شوند وغالبا فقط يك زير مجموعه از پارامترهاي نامعلوم به ما مربوط مي

تحليل بيز آن است كه مي توانيم اثر پارامترهاي مزاحم را ويژگي بارز البته يك  . نيستندكار ما وابسته

 توزيع پسين حول پارامتري كه مزاحم است از بين ببريم كه به اين انتگرال به وسيله انتگرال گيري از

ز توزيع نرمال ا ها كنيد كه ميانگين و واريانس دادهبه طورمثال فرض. گوييماي پسين مي حاشيه،گيري

 و ميانگين يك پارامتر مزاحم  باشد واريانس، مورد نظر حال اگر پارامتر؛با پارامترهاي نامعلوم باشند

 برآورد ، در حاليكه در آمار كلاسيكي.برآورد كردن ميانگين كاري اضافه و بيهوده استدر اينجا  ،باشد

   : يعني2σاي پسين براي يع حاشيها در تحليل بيز توسط توز امبودهميانگين كاري استاندارد 

    )   1-4-1 (                                                                                      P(σ2 
| x) = ∫ p(µ, σ2  

|x) dµ  

  را درگير  چندين پارامتر كهآيد اي پسين از يك توزيع توام بدست ميتوزيع حاشيه

  .كندمي

   خاص و ها علائماگر داده .، انتخاب يك توزيع پيشين است بارز براي آناليز بيزييك ويژگي

 اثر بزرگي روي ،هاي كافي داشته و داراي اطلاعات باشند حتي اگر يك پيشين بد داشته باشيمنشانه

  كافي و،ها اطلاعات دادهبه اين معني است كه ، استوار باشدپسين نخواهد داشت و اگر پسين نسبتاً
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هايي كه كه نسبت به پيشين  پيشين هايي مي باشندتوزيع پارامترهاي مكاني و مقياسي از .كامل است

 هايي استفادهو همچنين اغلب از پيشين  ويژگي بهتري هستند، دارايداراي شكل انحنايي هستند

اهد شود كه از تابع درستنمايي گرفته شده و در اين صورت توزيع پسين همان توزيعي را خومي

  .گويند ميمزدوج پيشين ، كه به اين نوع انتخابن داردداشت كه توزيع پيشي

مي توان به توزيع يكنواخت و يا توزيع به عنوان توزيع پيشين از توزيع هاي معمول و مورد استفاده 

  .تر پيشين را به يك ثابت تبديل مي كندفاقد اطلاع اشاره كرد در واقع به عبارت ساده

)   1-4-2 ( (θ) = k = 1 ⁄ (b-a)                              a  ≤ө≤ b                                                g     

دار ثابتي ضرب شده  كه در يك مقخت توزيع پسين با تابع درستنماييدر واقع با يك پيشين يكنوا 

  .كند برابري مي،است

)  1-4-3 (Π(θ |x) = c L(θ |x)                                                                                   

 ) 1-4-4(                                                                 ∝ L(θ |x)                        Π(θ |x)  

 كه داراي پيشين يكنواخت ها از آماره هاي فراواني از تحليل بيزيهاي كلاسيك موارد صحبتدر اكثر

 توزيع بدون ؛ قرار بگيرد(∞ ,∞-) يا (∞ ,0)گيرد و اگر متغير مورد نظر در بازه  منشا مي،است

  .اطلاع يا تابع پيشين يكنواخت وجود ندارد

و يا به راحتي مقياس طبيعي را پيدا كنيم با درستنمايي تبديل شده  نتوانيم  حتيدر مواقعي اگر

 كرده است ارائه 1961 در سال 1 كه جفري پيشنهاديتوانيم از، ميجزيه نباشد قابل تدرستنمايي

                                  :مي دانيم كه. كه در هر موردي كاربرد دارددهد استفاده كنيم كه در واقع يك پيشين عمومي مي

)        1-4-5(                                                      I(θ|x) = -E(∂2 
ln(L(θ |x) ⁄∂ θ 2

)  

)        1-4-6(                                                                                    P(θ) ∝ I(θ|x)
½   

 باشد  آمدهايدوجمله از توزيع  درستنمايي آن داشته باشيم كه مستقل متغير تصادفيX اگر -2مثال

    :آنگاه داريم
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x   (1- θ)n-x                                                                                                                                                    l(ө| x) = cθ  

  :تم از طرفين داريم  مقدار ثابتي است كه به پارامتر مربوط نيست و با گرفتن لگاريcو 

                                        L(ө| x) = ln(l(ө| x)) = lnc +x lnθ +( n-x) ln(1 – θ) 

  θ)                                           1 ⁄ ∂θ = x ⁄ θ –(n-x) / (                         ∂ L(ө| x)-بنابراين  

2                                 داريم   و
 l(ө| x) ⁄ ∂ө2

 = -(x ⁄ ө2
+  n-x ⁄ (1- θ)

2
 )   ∂ 

  θ E(X)= n   و از آن جايي كه

                                             -Ex(∂2 
ln(L(ө |x) ⁄∂ ө2

)=n θ-1
(1- θ)

-1                       

                                )1-4-7 (                                  P(θ) ∝ θ-½(1- θ)-½ 

  .  مي باشد(½ ,½) Beta كه در واقع داراي توزيع بتا  

  برايو تابع درستنماييباشند نرمال از توزيع يي داده ها  xn ........., 1  x,فرض مي كنيم به طورمثال 

 i امين مشاهده xiعبارت است از  :  

L(µ, σ2
 |xi) =1× (2πσ2

)
-½

exp(- (xi-µ)
2 

 ⁄ 2σ2
)                                                                          

  : مشاهده داريمnو براي 

L(µ|x) = 1× (2πσ2)-½ exp(-∑(xi-µ) ⁄ 2σ2)                                                                                

 

  واريانس معلوم و ميانگين نامعلوم

با  p(µ)يعني  µ توزيع پيشين براي ، ميانگين مجهول استويانس معلوم روا  وقتي كنيم ميفرض

  :به صورت زير است ، پيشين گوسين تابعفرض

µ∼N(µ0 , σ0
2
) 

P(µ) = 1× (2πσ2)-½exp(-(µ-µ0)
2 ⁄ 2σ0

2)  
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ي بدست كه هر گاه بخواهيم توزيع پسيني را به گونه بالا با پارامتر نامعلوم است و نكته مهم اين

 برداري با x ،1θداده هاي در توزيع به طور مثال فرض مي كنيم . آوريم به صورت زير عمل مي كنيم

 باشد مي توانيم توزيع پسين را  مجهول مدلامترهاي نامعلوم ورداري از پار ب2θپارامترهاي معلوم و 

  :به صورت زير بنويسيم

P(Θ2 |x,Θ1) = f(x,Θ1).g(x,Θ1,Θ2)  

P(Θ2 |x,Θ1) ∝ g(x,Θ1,Θ2) 

  .ها و پارامتر معلوم را به صورت يك ثابت در نظر مي گيريمدر واقع تابعي از داده

  :هاي توزيع نرمال با ميانگين نامعلوم داريمه پس در بررسي داد

P(µ |x) ∝ l(µ |x) . p(µ)  

∝ exp(-(µ-µ0)
2 ⁄ 2σ0

2 -1 ⁄ 2σ2[∑ x2
i - 2µnx+nµ2])  

   ⁄ 2σ0
2 
+µµ0 ⁄  σ0

2
 +µnx ⁄ σ2

 - nµ
2
 ⁄ 2σ2

)
  

P(µ| x) ∝ exp( -µ
2  

  : خواهيم داشت،  فاكتور بگيريم�در صورتي كه از  و 

-µ
2
 ⁄ 2(1⁄ σ0

2
 +n ⁄σ2

) +µ(µ0 ⁄σ0
2
+nx⁄ σ2

)  

σ*
2
 =(1 ⁄ σ0

2
 +n ⁄ σ2

)
-1

                                                  µ* =σ*
2
(µ0 ⁄ σ0

2
 +nx⁄ σ2

)                 

= -µ2 ⁄ σ*
2 +2µµ* ⁄2σ*

2  

 

  :در نهايت خواهيم داشت و

P(µ| x) ∝ exp(- (µ - µ*)
2⁄ 2σ*

2 +f(x, µ0 , σ
2,σ0

2))  

P(µ| x) ∝ exp(-(µ - µ*)
2⁄ 2σ*

2)  


