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چکیده
فرضیه های آزمون مسئلۀ به را کم-بیشینه و بیز نیمن-پیرسون، رویکرد سه مقاله، این در
اگر رویکرد، سه هر در می کنیم. مقایسه و مطرح هستند) معمولی داده ها که حالتی (در فازی
و بیز نیمن-پیرسون، آزمون های با معادل مربوط آزمون شوند، گرفته نظر در دقیق فرضیه ها
ارائه کشاورزی حوزۀ در نیز کاربردی مثال یک بود. خواهد دقیق فرضیه های برای کم-بیشینه

قرار می گیرد. بررسی مورد رویکرد سه این به وسیلۀ و می شود

کاربردها و انگیزه ها فازی: فرضیه های .١
می شوند. بیان (دقیق) معمولی مجموعه های به وسیلۀ آماری فرضیه های آمار، به کلاسیک رویکرد در
مجموعه های از استفاده با فرضیه ها صورت بندیِ که می شویم مواجه مواردی با مختلف، دلایل به عمل، در اما

کنید. توجه زیر مثال های به است. مناسب تر فازی

مستقل جامعۀ دو میانگین های مقایسۀ آزمون کاربردی، مسائل از بسیاری در رایج آزمون یک .١ . ١ مثال
کشاورزی: حوزۀ در یادگیری، میزان لحاظ از آموزش روش دو مقایسۀ تربیتی: علوم حوزۀ در مثلا است.
روش دو مقاومت مقایسۀ سازه: مهندسی حوزۀ در کشت، روش دو اساس بر گیاه نوع یک رشد مقایسۀ
بررسی است کافی بلکه نیست، نظر مورد میانگین ها دقیق برابریِ مسائل، این اغلب در بتن. فناوری
که است این طبیعی تر و مناسب تر لذا خیر؟ یا هستند برابر» «تقریباً جامعه دو میانگین های آیا که کنیم

فازی. پیشامد احتمال نیمن-پیرسون؛ لم کم-بیشینه؛ آزمون بیز؛ آزمون فازی؛ فرضیۀ کلیدی. کلمات و عبارات
ایران) ریاضی (انجمن ١٣٩۵ ©

۴٣



۴۴ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۴۴مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۴۴مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

شوند: تنظیم صورت این به آزمون مورد }فرضیه های
H̃٠ : هستند برابر تقریباً µ٢ و µ١
H̃١ : دارند بسیار تفاوت µ٢ و µ١

در و مدل سازی فازی مجموعه های اساس بر را بسیار» «تفاوت و برابر» «تقریباً مفاهیم می توانیم اینجا در
کنیم. استفاده آنها از فرضیه ها تنظیم

واژه های از آزمون، مورد فرضیه های صورت بندیِ برای که است واقعی تر و مناسب تر گاهی .١ . ٢ مثال
نهاد طرف از ادعایی کنید فرض مثال، برای کنیم. استفاده دقیق عددی مقدارهای ارائۀ به جای کلامی
مطرح هدف، به اصابت در تولیدی موشک های بودنِ خطا کم بر مبنی زمین، به زمین موشک یک سازندۀ
مثلا فرضیه  ها کنیم، اندازه گیری متر با را هدف به برخورد در خطا میانگین اگر مورد، این در است. شده

می شوند: بیان گونه }این
H٠ : µ ≤ ١٠٠
H١ : µ > ١٠٠

هرچه که است روشن اما است. هدف تا تولیدی موشک های اصابت محل فاصلۀ متوسط µ آن، در که
کند، اصابت دورتر هرچه و است بیشتر آن تخریب شدت و تأثیر کند، اصابت هدف به نزدیک تر موشک
زیر به صورت فازی مجموعه  های به کمک آزمون، مورد فرضیه های که است مناسب تر لذا دارد. کمتری تأثیر

است: شده استفاده بزرگ و کوچک واژه  های از ،١٠٠ دقیق عدد به جای آنها در که شوند }طراحی
H̃٠ : است کوچک µ

H̃١ : است بزرگ µ

از جدید وضعیت مطالعه، تحت سازوکار یا جامعه یک در که شویم مطمئن است کافی گاهی .١ . ٣ مثال
معقول تر فرضیه هایی فازی، فرضیه های موارد این در است. شده بهتر قبول قابل اندازه ا ی به قبلی وضعیت
٠/٢٠ حدوداً آن در خاص بیماری یک شیوع نرخ که بگیرید نظر در را جامعه ای مثلا هستند. طبیعی تر و
کم» «بسیار نسبت این آیا که کنیم بررسی می خواهیم همگانی، واکسیناسیون یک انجام از پس است. بوده
را کم» «بسیار و «٠/٢٠ «حدوداً کلامی واژه  های نخست که است طبیعی مورد، این در خیر. یا است شده

کنیم: آزمون را زیر فازی فرضیه های آن گاه و مدل سازی فازی مجموعۀ دو }با
H̃٠ : است ٠/٢٠ حدوداً θ

H̃١ : است کوچک بسیار θ
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بهتر بسا نیز موارد این در است. مبهم آن، به مربوط مشاهدات و بررسی مورد متغیر گاهی .۴ . ١ مثال
در شغلی» «رضایت مورد در بخواهیم اگر ًًًمثلا بگیریم. نظر در نادقیق را آزمون مورد فرضیه های که باشد
«رضایت داشت: خواهیم زیر به صورت (مشاهده هایی) داده هایی دهیم، انجام بررسی جامعه یک افراد میان
که است طبیعی تر مورد، این در .... کم»، خیلی «رضایت کم»، «رضایت زیاد»، نسبتاً «رضایت متوسط»،

فرضیۀ آزمون به جای ًًًمثلا بگیریم. نظر در فازی نیز را آزمون مورد فرضیه های
H : است ٨٢/۶ از بیشتر شغلی رضایت متوسط

که کنیم آزمون را فازی فرضیۀ این
H̃ : است زیاد نسبتاً شغلی رضایت متوسط

فازی، مجموعه های به صورت فرضیه ها تنظیم آنها در که هستند مسائلی از نمونه هایی بالا مثال های
مثال های آوردن از مقاله، نشدن طولانی به منظور است. بسیار مسائل دست این از است. مطلوب یا موجه
را نادقیق فرضیه های می توان چگونه که می دهیم توضیح نخست مقاله، این در می کنیم. چشم پوشی دیگر
و بررسی را فازی فرضیه های آزمون به رویکرد سه سپس و کرد صورت بندی فازی مجموعه های قالب در

می کنیم. مقایسه

تعریف ها و مفاهیم فازی: فرضیه های .٢
فرض ادامه در می کنیم. مرور فازی فرضیه های دربارۀ را مقدماتی رابطۀ و تعریف چند بخش، این در

است. بحث مورد پارامتر فضای Θ که می کنیم

H : Θ→ [٠, ١] آن، در که است «H̃ : است H تابع به صورت θ» به شکل فازی گزارۀ هر .٢ . ١ تعریف
خاص مقدار هر که دارد این بر دلالت است» H تابع به صورت θ» عبارت می شود. نامیده فازی فرضیۀ یک

است. پارامتر فضای به متعلق H(θ) درجۀ با ،θ مانند

یک گردد، بیان فازی مجموعۀ یک وسیلۀ به که جامعه مجهول پارامتر دربارۀ ادعا هر سخن، دیگر به
تعریف عضویت، تابع به جای نشانگر تابع جایگذاری با که کنید توجه .[١] است فازی (پارامتری) فرضیۀ
(غیرفازی)، معمولی فرضیه های بنابراین و می شود کلاسیک آمار در معمولی فرضیۀ تعریف به تبدیل فوق
یک می توان را H : θ = θ٠ غیرفازی فرضیۀ مثال، برای هستند. فازی فرضیه های از خاصی حالت

گرفت. نظر در I(θ = θ٠) عضویت تابع با فازی فرضیۀ



۴۶ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۴۶مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۴۶مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

به مبتلا که باشد گلستان استان در ساکن مرد بزرگسال افراد (مجهول) نسبت θ کنید فرض .٢ . ٢ مثال
است، شده درج ادامه در آنها به مربوط عضویت تابع که زیر فرضیه های از یک هر هستند. روده سرطان

ببینید): را ١ (شکل است θ مقدار مورد در فازی فرضیۀ یک
H̃١ : است) کم مبتلایان (نسبت است کوچک θ
H̃٢ : است) کم بسیار مبتلایان (نسبت است کوچک بسیار θ
H̃٣ : است ٠/١۵ تقریباً θ

H١(θ) =
{ ٠٫٣−θ٠٫٣ ٠ ≤ θ < ٠٫٣

٠ ٠٫٣ ≤ θ ≤ ١

H٢(θ) =


( ٠٫٣−θ٠٫٣

)۴ ٠ ≤ θ < ٠٫٣
٠ ٠٫٣ ≤ θ ≤ ١

H٣(θ) =


٠ ٠ ≤ θ < ٠٫١٠
θ−٠٫١٠٠٫٠۵ ٠٫١٠ ≤ θ < ٠٫١۵
٠٫٢٠−θ٠٫٠۵ ٠٫١۵ ≤ θ < ٠٫٢٠
٠ ٠٫٢٠ ≤ θ

بگیرید: نظر در را زیر فرضیه های مثال، همین }در
H٠ : است ٠/٢٠ مساوی یا کوچکتر θ
H١ : است ٠/٢٠ از بزرگتر θ

خاص حالت های را فرضیه ها این می توان البته و هستند (غیرفازی) دقیق فرضیه های بالا، فرضیۀ دو هر
ببینید): را ٢ (شکل گرفت نظر در زیر عضویت توابع با فازی فرضیه های از

H٠(θ) =
{ ١ ٠ ≤ θ ≤ ٠٫٢٠

٠ ٠٫٢٠ < θ ≤ ١ H١(θ) =
{ ٠ ٠ ≤ θ ≤ ٠٫٢٠

١ ٠٫٢٠ < θ ≤ ١

،CdNO٣ به آلوده خاک یک از تربچه گیاه ریشۀ توسط کادمیوم سمی عنصر جذب میزان .٢ . ٣ مثال
و پایس تحقیقات اساس بر است. شده گرفته نظر در کشاورزی تحقیق یک در تصادفی متغیر به عنوان
بازۀ در خشک) مادۀ کیلوگرم هر در میلی گرم (برحسب گیاه توسط کادمیوم جذب میزان اگر ،[١٣] بنتون
جذب میزان حداکثر همچنین است. گرفته صورت گیاه توسط ایده آلی جذب آن گاه باشد، [٠/٠۵, ٠/٢]



ارقامی ناصررضا و طاهری، محمود سید پرچمی، عباس ارقامی۴٧ ناصررضا و طاهری، محمود سید پرچمی، عباس ارقامی۴٧ ناصررضا و طاهری، محمود سید پرچمی، عباس ۴٧

٢ . ٢ مثال در فازی فرضیۀ سه عضویت توابع نمودار .١ شکل

(نمودار H١ و بالایی) (نمودار H٠ دقیق فرضیه های عضویت توابع نمودار .٢ شکل
٢ . ٢ مثال در پایینی)

ادعایی کنید فرض است. خشک مادۀ کیلوگرم هر در میلی گرم ٣ برابر تربچه گیاه برای کادمیوم قبول قابل



۴٨ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۴٨مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۴٨مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

کادمیوم جذب میانگین اینکه بر مبنی است شده مطرح گلخانه ای تحقیق یک در کاشته شده تربچه های دربارۀ
این سقم و صحت بررسی برای است. [١٣] بنتون و پایس توسط معرفی شده مناسب جذب بر منطبق (µ)

شده اند: صورت بندی زیر به شکل فرضیه ها }ادعا،
H̃٠ : است کم کادمیوم جذب میانگین
H̃١ : است زیاد کادمیوم جذب میانگین (٢ . ١)

به وسیلۀ به ترتیب «زیاد» و «کم» نادقیق مفاهیم اینجا در

H٠(µ) =


١ ٠ ≤ µ < ٠٫٢
٣−µ
٢٫٨ ٠٫٢ ≤ µ < ٣

٠ µ ≥ ٣
می توان است، سمی عنصری کادمیوم که آنجا از .(٣ (شکل شده اند مشخص H١(µ) = ١−H٠(µ) و

٢ . ٣ مثال در فازی فرضیه های عضویت توابع .٣ شکل

[٠, ٠/٢] اعداد عضویت میزان ،H٠(µ) معرفی در لذا و بوده مناسب تر گیاه برای آن کمتر جذب که کرد ادعا
داشته توجه ببینید). را ٣ (شکل است شده گرفته نظر در ١ برابر کادمیوم، مناسب جذب فازیِ مجموعۀ به

غیرفازی و معمولی فرضیه های از ادعا، این صورت بندی به منظورِ اگر که }باشید
H٠ : µ ≤ ٠/٢ + ٢/٨t
H١ : µ > ٠/٢ + ٢/٨t (٢ . ٢)

مطرح را زیادی H١ و H٠ فرضیه های می توان ٠ ≤ t ≤ ١ مختلف مقدارهای به ازای آن گاه کنیم، استفاده
فرضیه های آزمون نتایج شدن متناقض امکان و نمی شود یکسان جواب به منتهی آنها آزمون لزوماً که ساخت
میزان تعیین در موجود ابهام امر، این دلیل دارد. وجود t ∈ [٠, ١] مختلف مقدارهای به ازای (٢ . ٢) دقیق
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در دقیق صورت بندیِ قابلیت نیز آنها مبهم ادعای لذا و است بنتون و پایس توسط جذب مقدار مناسب
مسئله فازی، مجموعه  های به کمک می توان مشکل، این رفع برای بنابراین ندارد. را دقیق فرضیه های قالب
فرضیه های کارگیریِ به مزیت های از موضوع این کرد. صورت بندی (٢ . ١) فازی فرضیه های به وسیلۀ را

می آید. به شمار واقعی و کاربردی مسائل از برخی در فازی

تابع انتگرال و f(x; θ) احتمال چگالی تابع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض ([٢٠]) .۴ . ٢ تعریف
نماد با را «H̃ فازی فرضیۀ تحت X وزنی احتمال چگالی «تابع باشد. متناهی H̃ فرضیۀ  عضویت

به صورت و می دهیم نشان  f(x; H̃)

f(x; H̃) =

∫
θ
H∗(θ)f(x; θ)dθ

از است عبارت ،H̃ فرضیۀ نرمال شدۀ عضویت تابع H∗ آن، در که می کنیم تعریف

H∗(θ) =
H(θ)∫

θ H(θ)dθ
.

می شود. استفاده مجموع یابی از انتگرال به جای گسسته حالت در

نیست، عضویت تابع یک لزوماً نرمال شده عضویت تابع پیوسته، حالت در که باشید داشته توجه
،H∗(θ) نرمال شده، عضویت تابع θها از برخی به ازای است ممکن آن گاه ،∫θ H(θ)dθ < ١ اگر زیرا

کند. اختیار یک از بزرگتر مقدارهایی
ثانیاً و است نامنفی f(x; H̃) اولا زیرا است، احتمال چگالی تابع یک f(x; H̃) ∫تابع

x
f(x; H̃)dx =

∫
x

∫
θ
H∗(θ)f(x; θ)dθdx

=

∫
θ
H∗(θ)

(∫
x
f(x; θ)dx

)
dθ

=

∫
θ
H∗(θ)dθ = ١.

.f(x;H) = f(x; θ٠) آن گاه باشد، «H : θ = θ٠» (غیرفازی) معمولی فرضیۀ H اگر به علاوه

فرضیۀ تحت A پیشامد احتمال صورت این در بگیرید. نظر در را ۴ . ٢ تعریف فرض های .۵ . ٢ تعریف
با H̃ فازی

PH̃(A) =

∫
θ
H∗(θ)Pθ(A)dθ



۵٠ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵٠مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵٠مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

می گیرد. قرار مجموع یابی انتگرال به جای گسسته، حالت در می شود. تعریف

داریم انتگرال گیری، ترتیب جابه جایی امکان فرض با که کنید دقت

∫
θ
H∗(θ)Pθ(A)dθ =

∫
θ
H∗(θ)

∫
A
f(x; θ)dxdθ

=

∫
A

∫
θ
H∗(θ)f(x; θ)dθdx

=

∫
A
f(x; H̃)dx.

متوسط را PH(A) می توان آن گاه باشد، متناهی Θ′ و «H : θ ∈ Θ′» غیرفازی و مرکب فرضیۀ H اگر
داریم حالت این در ۵ . ٢ تعریف بنابر زیرا دانست، θ ∈ Θ′ روی Pθ(A)

PH(A) =

∫
θ IΘ′(θ)Pθ(A)dθ∫

Θ′ dθ

=

∫
Θ′ Pθ(A)dθ∫

Θ′ dθ

= EΘ′Pθ(A)

در همچنین است. Θ′ مجموعۀ روی یکنواخت توزیع به نسبت ریاضی امید EΘ′ از منظور اینجا، در که
.PH(A) = Pθ٠(A) آن گاه باشد، «H : θ = θ٠» غیرفازی سادۀ فرضیه H اگر خاص تر حالت

فرض همچنین باشد. ٠/٧ واریانس و µ مجهول میانگین با نرمال توزیع دارای X کنید فرض .۶ . ٢ مثال
باشد: شده ارائه زیر عضویت تابع به وسیلۀ «۴ «تقریباً مفهوم کنید

H(µ) =


µ− ٢/۵

١/۵ ٢/۵ < µ ≤ ۴
۵/۵− µ

١/۵ ۴ < µ ≤ ۵/۵
٠ اگرنه
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است زیر به صورت «H̃ : µ ∼= ۴» فازی فرضیۀ تحت X وزنی احتمال چگالی تابع ،۴ . ٢ تعریف طبق
ببینید): را ۴ (شکل

f (x;µ ∼= ۴) =

∫
µ
H∗(µ)f(x;µ)dµ

=
٢
٣
∫
µ
H(µ)

١√١/۴πe
− (x−µ)٢

١/۴ dµ

=
٢

١√٣/۴π
∫ ۴

٢/۵
µ− ٢/۵

١/۵ e
− (x−µ)٢

١/۴ dµ

+
٢

١√٣/۴π
∫ ۵/۵

۴
۵/۵− µ

١/۵ e
− (x−µ)٢

١/۴ dµ , x ∈ R.

چگالی تابع و µ ∼= ۴ فازی فرضیۀ تحت نرمال وزنی احتمال چگالی تابع .۴ شکل
۶ . ٢ مثال در µ = ٣ فرضیۀ تحت نرمال احتمال

پیشامد این احتمال می توان مثلا ،X وزنی احتمال چگالی تابع به کمک و ۵ . ٢ تعریف اساس بر حال
محاسبه زیر به صورت «H̃ : µ ∼= ۴» فازی فرضیۀ تحت باشد ۵ و ۴/٢ اعداد بین X تصادفی متغیر را که



۵٢ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵٢مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵٢مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

کرد:
PH̃(۴/٢ < X < ۵) =

∫ ۵

۴٫٢
f(x; H̃) dx

=
٢

١√٣/۴π
∫ ۵

۴٫٢

∫ ۴

٢/۵
µ− ٢/۵

١/۵ e
− (x−µ)٢

١/۴ dµ dx

+
٢

١√٣/۴π
∫ ۵

۴٫٢

∫ ۵/۵

۴
۵/۵− µ

١/۵ e
− (x−µ)٢

١/۴ dµ dx

= ٠/٢۵۵
است. ۴ شکل در خاکستری ناحیۀ سطح با برابر که

نیمن-پیرسون آزمون .٣
مراجع اساس بر را فازی فرضیه های آزمون به مربوط تعریف های از برخی بخش، این ابتدای در
چگالی تابع با جامعه ای از تصادفی نمونه ای X = (X١, . . . , Xn) کنید فرض می کنیم. مرور [١٨ ،۶]
در که باشد مشاهده شده مقدارهای بردار x = (x١, . . . , xn) و f(xi; θ) احتمال جرم تابع یا احتمال

کنیم: آزمون را زیر فازی فرضیه های می خواهیم است. مجهول پارامتر θ ∈ Θ }آن،
H̃٠ : است H٠ تابع به صورت θ
H̃١ : است H١ تابع به صورت θ (٣ . ١)

ممکن مقدارهای مجموعۀ از (تابعی Φ تابع هر (٣ . ١) فازی فرضیه های آزمون مسئلۀ در .٣ . ١ تعریف
دهد، نشان را x مشاهده شدۀ مقدار به ازای H̃٠ رد احتمال Φ(x) به طوری که ([٠, ١] بازۀ به تصادفی نمونۀ

می شود. نامیده آزمون تابع یک

می نامیم. «Φ «آزمون به اختصار را باشد Φ(X) آن آزمون تابع که آزمونی پس، این از

به صورت Φ آزمون توان تابع .٣ . ٢ تعریف
βΦ(θ) = Pθ {d(X) = a١} = Eθ [Φ(X)]

است. H٠ رد معنی به d(X) = a١ آن، در که می شود تعریف

همچنین و باشد (٣ . ١) فازی فرضیه های آزمون برای آزمون تابع یک Φ(X) کنید فرض .٣ . ٣ تعریف
عبارت Φ آزمون اول نوع خطای ارتکاب احتمال .∫ΘH١(θ)dθ < ∞ و ∫ΘH٠(θ)dθ < ∞
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از است

αΦ = PH̃٠ {d(X) = a١}

=

∫
Θ
H∗٠ (θ)Pθ {d(X) = a١} dθ

=

∫
Θ
H∗٠ (θ)EθΦ(X)dθ

از است عبارت دوم، نوع خطای ارتکاب احتمال و

βΦ = PH̃١ {d(X) = a٠}

=

∫
Θ
H∗١ (θ)Pθ {d(X) = a٠} dθ

=

∫
Θ
H∗١ (θ) [١− EθΦ(X)] dθ.

می شود). استفاده انتگرال به جای مجموع یابی از گسسته، حالت (در

را αΦ آن گاه بنگریم، θ احتمال چگالی تابع به چشم را H̃٠ فازی فرضیۀ عضویتِ تابع به تسامح، اگر
حالت در کرد. بیان βΦ برای می توان را مشابه تفسیری نمود. تلقی EθΦ(X) وزنی میانگین می توان
به βΦ و αΦ دارد)، وجود معمولی نیمن-پیرسون لم در آنچه (مانند ساده مقابل در ساده فرضیۀ آزمون

می شوند. تبدیل معمولی دوم و اول نوع خطاهای ارتکاب احتمال

همچنین . αΦ ≤ α ∈ [٠, ١] اگر می نامیم α (معناداری) سطح در آزمون یک را Φ آزمون .۴ . ٣ تعریف
می گوییم. Φ آزمون اندازۀ را αΦ

سطح در آزمون هر به ازای اگر می نامیم α سطح در آزمون بهترین را Φ αی سطح در آزمون .۵ . ٣ تعریف
.βΦ ≤ βΦ∗ باشیم داشته ،Φ∗ αی

تصادفی نمونه ای X = (X١, . . . , Xn) کنید فرض .([١٨] تعمیم یافته نیمن-پیرسون (لم ۶ . ٣ قضیه
مقدارهای بردار x = (x١, . . . , xn) و f(xi; θ) احتمال جرم تابع یا احتمال چگالی تابع با جامعه ای از

فازی فرضیه های آزمون برای است. مجهول پارامتر θ ∈ Θ آن، در که باشد }مشاهده شده
H̃٠ : است H٠ تابع به صورت θ
H̃١ : است H١ تابع به صورت θ



۵۴ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵۴مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵۴مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

به صورت آزمون هر الف)

Φ(x) =

 ١
∫
Θ H١(θ)f(x;θ)dθ∫
Θ H٠(θ)f(x;θ)dθ > k

٠
∫
Θ H١(θ)f(x;θ)dθ∫
Θ H٠(θ)f(x;θ)dθ < k

(٣ . ٢)

آزمون ،k =∞ به ازای به علاوه است. خود اندازۀ در آزمون بهترین ،k ≥ ٠ هر برای

Φ(x) =

{ ١ ∫
ΘH٠(θ)f(x; θ)dθ = ٠

٠ ∫
ΘH٠(θ)f(x; θ)dθ > ٠ (٣ . ٣)

است. صفر اندازۀ در آزمون بهترین
.αΦ = α آن، در به طوری که دارد وجود (٣ . ٣) یا (٣ . ٢) به شکل آزمونی ٠ ≤ α ≤ ١ هر برای ب)

کم-بیشینه آزمون .۴
فرض .[١۶ ،١۵] می کنیم مرور به کوتاهی را تصمیم نظریۀ مقدماتی مفاهیم بخش، این ابتدای در
L(θ, a) تابع است. اعمال فضای A آن، در که باشد زیان تابع L(θ, a) : Θ × A → R کنیم
کنیم فرض نموده ایم. اتخاذ را a تصمیم ما و است θ پارامتر مقدار وقتی است زیان مقدار نشان دهندۀ
به صورت که را R : Θ × D → R+ ∪ {٠} تابع باشد. (A به Rn از (توابعی تصمیم توابع ردۀ D
رویکرد تعریف ها، این اساس بر می نامیم. ریسک تابع می شود، ,R(θتعریف d) = EθL(θ, d(X))

که می کند انتخاب گونه ای به را dm ∈ D تصمیم کم-بیشینه،
max

θ
R(θ, dm) ≤ max

θ
R(θ, d).

فرضیۀ آزمون مسئلۀ می شود. نامیده (مینیماکس) کم-بیشینه تصمیم وجود، صورت در تصمیمی، چنین
گرفت نظر در فوق بحث از خاص حالتی می توان را «H١ : θ = θ١» فرضیۀ مقابل در «H٠ : θ = θ٠»
این در بنابراین است. (H١ (پذیرش a١ و (H٠ (پذیرش a٠ عمل دو از متشکل اعمال فضای آن، در که

به صورت معمولا فرضیه آزمون مسئلۀ در نیز زیان تابع .Θ = {θ٠, θ١} و A = {a٠, a١} حالت،
L(H١, a) = C١ a = a٠, C١ > ٠
L(H٠, a) = C٠ a = a١, C٠ > ٠
L(H٠, a) = ٠ a = a٠
L(H١, a) = ٠ a = a١

(١ . ۴)

ارتکاب از ناشی زیان C١ و اول نوع خطای ارتکاب از ناشی زیان C٠ آن، در که می شود گرفته نظر در
است. دوم نوع خطای
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دو تنها از متشکل اعمال فضای که می گیریم نظر در را حالتی نیز فازی فرضیه های آزمون مسئلۀ در
به صورت θ» فازی فرضیۀ پذیرش نشان دهندۀ aj عمل ،j = ٠, ١ به ازای آن، در که است a١ و a٠ نقطۀ

است. دیگر) فرضیۀ رد (و «H̃j : است Hj تابع

فازی فرضیه های آزمون در .١ . ۴ }تعریف
H̃٠ : است H٠ تابع به صورت θ
H̃١ : است H١ تابع به صورت θ

d ∈ D هر به ازای اگر نامیم کم-بیشینه آزمون را Φm معادل، به طور یا و کم-بیشینه تصمیم را dm تصمیم
باشیم داشته

max
{
R(H̃٠, dm) , R(H̃١, dm)

}
≤ max

{
R(H̃٠, d) , R(H̃١, d)

}
.

چگالی تابع با جامعه ای از تصادفی نمونه ای X = (X١, . . . , Xn) کنید فرض .([١۴]) ٢ . ۴ قضیه
پارامتر θ ∈ Θ آن، در که باشد مشاهده شده مقدارهای بردار x = (x١, . . . , xn) و f(xi; θ) احتمال

فازی فرضیه های آزمون در است. }مجهول
H̃٠ : است H٠ تابع به صورت θ
H̃١ : است H١ تابع به صورت θ

زیان تابع داشتن نظر در با
L(H̃١, a) = C١ a = a٠, C١ > ٠
L(H̃٠, a) = C٠ a = a١, C٠ > ٠
L(H̃٠, a) = ٠ a = a٠
L(H̃١, a) = ٠ a = a١

(٢ . ۴)

آن، در که λ (x) ≥ k اگر تنها و اگر می کند رد را H̃٠ فازی فرضیۀ کم-بیشینه، آزمون

λ (x) =

∫
ΘH١(θ)f(x; θ)dθ∫
ΘH٠(θ)f(x; θ)dθ

(٣ . ۴)

که می شود انتخاب به گونه ای k ثابت مقدار و
C١ PH̃١

{∫
H١(θ)f(X; θ)dθ∫
H٠(θ)f(X; θ)dθ

< k

}
= C٠PH̃٠

{∫
H١(θ)f(X; θ)dθ∫
H٠(θ)f(X; θ)dθ

≥ k

}
. (۴ . ۴)



۵۶ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵۶مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵۶مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

را H̃٠ فازی فرضیۀ کم-بیشینه، آزمون ،C٠ = C١ = ١ که حالتی یعنی ،٠-١ زیان تحت .٣ . ۴ نتیجه
رابطۀ از k ثابت آن، در که λ (x) ≥ k اگر تنها و اگر می کند رد H̃١ مقابل در

PH̃١

{∫
H١(θ)f(X; θ)dθ∫
H٠(θ)f(X; θ)dθ

< k

}
= PH̃٠

{∫
H١(θ)f(X; θ)dθ∫
H٠(θ)f(X; θ)dθ

≥ k

}
,

می آید. به دست αΦ = βΦ رابطۀ یعنی

فرضیه های آزمون در (PH̃١{H̃٠ ({قبول دوم نوع خطای ارتکاب احتمال می توان ۶ . ٣ قضیۀ به کمک
قضیۀ در اما کرد. کمینه (PH̃١{H̃٠ ({رد اول نوع خطای ارتکاب احتمال بودنِ ثابت فرض با را فازی
و نمی شود گرفته نظر در فازی فرضیه های آزمون در PH̃٠ {d(X) = a١} برای αیی ثابت سطح ،٢ . ۴

مقدار دوم، و اول نوع خطای احتمالات کردنِ اختیار آزاد با کم-بیشینه آزمون عوض، در
max

{
R(H̃٠, d) , R(H̃١, d)

}
می سازد. کمینه را

نشانگر تابع های به جای H̃١ و H̃٠ فرضیه های عضویت توابع جانشینی ٢ . ۴ قضیۀ اصلی ایدۀ

H١(θ) =
{ ١ θ = θ١

٠ θ = θ٠
و H٠(θ) =

{ ١ θ = θ٠
٠ θ = θ١

داریم حالت این در ∫است.
Θ
H٠(θ)f(x; θ)dθ = f(x; θ٠),

∫
Θ
H١(θ)f(x; θ)dθ = f(x; θ١)

f(x;θ١)
f(x;θ٠) ≥ k اگر تنها و اگر می کند رد را H٠ فرضیۀ کم-بیشینه، آزمون ،٢ . ۴ قضیۀ به توجه با نتیجه در و

می آید به دست زیر رابطه از k ثابت آن، در که

C١ Pθ١

{
f(X; θ١)
f(X; θ٠)

< k

}
= C٠ Pθ٠

{
f(X; θ١)
f(X; θ٠)

≥ k

}
.

است، شده مطرح [١۶] از ۵٢١ صفحه در که ساده مقابل در ساده فرضیۀ برای کم-بیشینه آزمون بنابراین
است. ٢ . ۴ قضیۀ از خاص حالتی

و ،f(xi; θ) احتمال جرم تابع با جامعه ای از تصادفی نمونه ای X = (X١, . . . , Xn) کنیم فرض
آزمون های به محدود را خود اگر حالت این در باشد. مشاهده شده مقدارهای بردار x = (x١, . . . , xn)
این در کند. صدق (۴ . ۴) رابطۀ در که یافت نمی توان kیی حالت ها از بسیاری در آن گاه کنیم، غیرتصادفی
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در را آن باید و ندارد وجود غیرتصادفی آزمون های ردۀ در فازی فرضیه های برای کم-بیشینه آزمون موارد،
به شکل که تصادفی آزمون های ردۀ

Φ(x) =


١

∫
Θ H١(θ)f(x;θ)dθ∫
Θ H٠(θ)f(x;θ)dθ > k

δ
∫
Θ H١(θ)f(x;θ)dθ∫
Θ H٠(θ)f(x;θ)dθ = k

٠
∫
Θ H١(θ)f(x;θ)dθ∫
Θ H٠(θ)f(x;θ)dθ < k

(۵ . ۴)

رابطۀ در که شود یافت گونه ای به k باید حالت این در ،٢ . ۴ قضیۀ به توجه با لذا کرد. جستجو هستند،
RRand(H̃٠, k) = RRand(H̃١, k)

ریسک برحسب می توان را (۵ . ۴) تصادفی آزمون ریسک اخیر، رابطۀ در که باشید داشته توجه کند. صدق
کرد: محاسبه زیر به صورت

∫
Θ H١(θ)f(x;θ)dθ∫
Θ H٠(θ)f(x;θ)dθ ≥ k بحرانی ناحیۀ با غیرتصادفی آزمون

RRand(H̃, k) = EθL(H̃, dm(X))

= L(H̃, a٠) PH̃١ {dm(X) = a٠}+ L(H̃, a١) PH̃٠ {dm(X) = a١}

=

{ R(H̃١, k) + (١− δ)
(
R(H̃١, k̄)−R(H̃١, k)

)
H̃١ فرضیۀ تحت

R(H̃٠, k̄) + δ
(
R(H̃٠, k)−R(H̃٠, k̄)

)
H̃٠ فرضیۀ تحت

است. k از بعد
∫
Θ H١(θ)f(x;θ)dθ∫
Θ H٠(θ)f(x;θ)dθ تغییرات دنبالۀ عضو (کوچکترین) اولین k̄ آن، در که

بیز آزمون .۵
جرم تابع یا احتمال چگالی تابع با جامعه ای از تصادفی نمونه ای X = (X١, . . . , Xn) کنیم فرض
π(θ) پیشین چگالی تابع دارای θ ∈ Θ و x = (x١, . . . , xn) مشاهدات بردار با f(xi; θ) احتمال

فازی فرضیه های برای را بیز آزمون بحرانی ناحیۀ [١٩] بهبودیان و طاهری }باشد.
H̃٠ : است H٠ تابع به صورت θ
H̃١ : است H١ تابع به صورت θ

به صورت ٠-١ زیان تابع ∫تحت
Θ
H٠(θ)π(θ|x)dθ ≤

∫
Θ
H١(θ)π(θ|x)dθ

تابع تحت بیز آزمون این می باشد. مشاهدات شرط به θ پسین توزیع π(θ|x) آن، در که نمودند معرفی
است: تعمیم قابل نیز (٢ . ۴) زیان



۵٨ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵٨مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۵٨مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

رد H̃١ فازی فرضیۀ مقابل در را H̃٠ فازی فرضیۀ (٢ . ۴) زیان تابع تحت بیز آزمون یک .١ . ۵ تعریف
اگر تنها و اگر می کند

C٠
∫
Θ
H٠(θ)π(θ|x)dθ ≤ C١

∫
Θ
H١(θ)π(θ|x)dθ. (١ . ۵)

اگر تنها و اگر می کند رد H̃١ فازی فرضیۀ مقابل در را H̃٠ فازی فرضیۀ بیز آزمون ،١ . ۵ تعریف بنابر
یعنی دوم، نوع خطای ارتکاب زیان به اول نوع خطای ارتکاب زیان نسبت از بیشتر

∫
Θ H١(θ)π(θ|x)dθ∫
Θ H٠(θ)π(θ|x)dθ

حالت در بیز آزمون تعریف با معادل ١ . ۵ تعریف ،C٠ = C١ = ١ خاص حالت در بنابراین باشد. C٠
C١

.(۴٠ صفحه ،[١٩]) می شود ٠-١ زیان تابع تحت فازی فرضیه های
به صورت فرضیه ها عضویت توابع ،«H١ : θ ∈ Θ١» مقابل در «H٠ : θ ∈ Θ٠» فرضیۀ آزمون در

H٠(θ) =
{ ١ θ ∈ Θ٠

٠ اگرنه و H١(θ) =
{ ١ θ ∈ Θ١

٠ اگرنه
گرفت نتیجه می توان بنابراین و می شوند ∫تعریف

Θ
H٠(θ)π(θ|x)dθ =

∫
Θ٠

π(θ|x)dθ = P (θ ∈ Θ٠|x)

∫و
Θ
H١(θ)π(θ|x)dθ =

∫
Θ١

π(θ|x)dθ = P (θ ∈ Θ١|x)

بیز، روش به معمولی فرضیه های آزمون همانند نتیجه در .Θ٠ ∩Θ١ = ∅ و Θ = Θ٠ ∪Θ١ آن، در که
به صورت بیز آزمون این رد ناحیۀ

C٠P (θ ∈ Θ٠|x) ≤ C١P (θ ∈ Θ١|x) (٢ . ۵)

ببینید). را [٨] از ١۶۴ (صفحه است

کشاورزی در کاربردی مثال .۶
سمپاشی به نسبت می خواهد آفت، یک گسترش امکان به توجه با کشاورزی محقق یک کنید فرض
می شوند آفت دچار که گیاهانی نسبت معمولی، حالت در کند. تصمیم گیری مزرعه یک سمپاشی عدم یا
٠/٣٠ حدود به نسبت این محیطی، مسائل به دلیل که دارد وجود احتمال این که حالی در است، ٠/١٠ حدود
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فازی فرضیه های آزمون او تمایل بنابراین باشد. یافته }افزایش
H̃٠ : p ∼= ٠/١٠ است) ٠/١٠ تقریباً p)
H̃١ : p ∼= ٠/٣٠ است) ٠/٣٠ تقریباً p)

می شوند تعریف زیر عضویت توابع به وسیلۀ به ترتیب ٠/٣٠ تقریباً و ٠/١٠ تقریباً فازی مفاهیم است که
:(۵ (شکل

H٠(p) =


١٠p ٠ ≤ p < ٠/١
٢− ١٠p ٠/١ ≤ p < ٠/٢
٠ اگرنه

,H١(p) =


١٠p− ٢ ٠/٢ ≤ p < ٠/٣
۴− ١٠p ٠/٣ ≤ p < ٠/۴
٠ اگرنه

کنیم فرض اگر دارند. آفت گیاه ۴ که می شود متوجه و می کند بررسی را گیاه ٢٢ شامل نمونه ای وی
با برنولی توزیع دارای تصادفی نمونۀ در i = ١, . . . , ٢٢ به ازای Xi هم از مستقل تصادفی متغیر های
n = ٢٢ پارامترهای با دوجمله ای توزیع دارای S =

∑٢٢
i=١ Xi آمارۀ آن گاه است، p موفقیت احتمال

.∑٢٢
i=١ xi = ۴ با است برابر آن شدۀ مشاهده مقدار و بود خواهد p و

کاربردی مثال در H̃١ و H̃٠ فازی فرضیه  های عضویت توابع .۵ شکل

آزمون ،۶ . ٣ قضیۀ طبق آزمون، آمارۀ توزیع بودن گسسته به توجه با نیمن-پیرسون: آزمون الف)

Φ(x) =


١

∫
H١(p)f(x;p)dp∫
H٠(p)f(x;p)dp > k

δ
∫
H١(p)f(x;p)dp∫
H٠(p)f(x;p)dp = k

٠
∫
H١(p)f(x;p)dp∫
H٠(p)f(x;p)dp < k

(١ . ۶)



۶٠ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶٠مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶٠مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

αΦ = ٠/١٠ رابطۀ از δ(x) و k ثابت مقدارهای آن، در که است α = ٠/١٠ سطح در آزمون پرتوان ترین
٢٢∑است

i=١ xi آمارۀ از صعودی اکیداً تابعی
∫
H١(p)f(x;p)dp∫
H٠(p)f(x;p)dp ،١ جدول نتایج طبق می آیند. دست به

کرد: بازنویسی زیر به صورت را آزمون پرتوان ترین می توان لذا و

Φ(x) =


١ ∑٢٢

i=١ xi > k

δ
∑٢٢

i=١ xi = k

٠ ∑٢٢
i=١ xi < k.

(٢ . ۶)

با است برابر αΦ ،٣ . ٣ تعریف به توجه با طرفی، از
Pp∼=٠/١٠ {d(X) = a١}

=

∫
H∗٠ (p) Pp (d(X) = a١) dp

= ١٠
∫ ١

٠
H٠(p)

{
Pp

( ٢٢∑
i=١

Xi > k

)
+ δPp

( ٢٢∑
i=١

Xi = k

)}
dp

= ١٠
∫ ٠/١٠

٠
١٠p
{( ٢٢∑

s=k+١

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
+ δ

(٢٢
k

)
pk(١− p)٢٢−k

}
dp

+ ١٠
∫ ٠/٢٠

٠/١٠
(٢− ١٠p)

{( ٢٢∑
s=k+١

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
+ δ

(٢٢
k

)
pk(١− p)٢٢−k

}
dp.

αΦ|δ=٠ نماد با ۴ جدول در و شده محاسبه δ = ٠ به ازای k محتمل مقدارهای همۀ برای αΦ مقادیر
در و k = ۴ که گرفت نتیجه می توان جدول، این دوم و اول ستون های به توجه با است. شده  داده نشان

تک مجهولی رابطۀ از δ ثابت عدد نتیجه
٠/١٠ = ٠/٠٩۵ + ١٠δ

{∫ ٠/١٠
٠ ١٠p (٢٢۴

)
p۴(١− p)١٨dp

+
∫ ٠/٢٠

٠/١٠ (٢− ١٠p) (٢٢۴
)
p۴(١− p)١٨dp

}
تصادفی آزمون کاربردی، مثالِ این در پس می گردد. محاسبه ٠/٠۴۶ با برابر

Φ(x) =


١ ∑٢٢

i=١ xi > ۴
٠/٠۴۶ ∑٢٢

i=١ xi = ۴
٠ ∑٢٢

i=١ xi < ۴
آزمون، پرتوان ترین ،∑٢٢

i=١ xi = ۴ مشاهدۀ اساس بر نتیجه در است. ٠/١٠ سطح در آزمون پرتوان ترین
می پذیرد. ٠/٩۵۴ احتمال با و رد ٠/٠۴۶ احتمال با را H̃٠ فازی فرضیۀ
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و آزمون پرتوان ترین یافتن برای
∫
H١(p)f(x;p)dp∫
H٠(p)f(x;p)dp عددی مقدارهای .١ جدول

مقدارهای به ازای بیز آزمون یافتن برای
∫
H١(p)π(p|x)dp∫
H٠(p)π(p|x)dp عددی مقدارهای همچنین

کاربردی: مثال ٢٢∑در
i=١ xi مختلف

∫ ١
٠ H١(p)π(p|x)dp∫ ١
٠ H٠(p)π(p|x)dp

∫ ١
٠ H١(p)f(x;p)dp∫ ١
٠ H٠(p)f(x;p)dp

∑٢٢
i=١ xi

٠/٠٠٧ ٠/٠٠۵ ٠
٠/٠٢٨ ٠/٠٢۵ ١
٠/٠٩۶ ٠/٠٩٧ ٢
٠/٢٨ ٠/٣٢٣ ٣
٠/٨٠ ٠/٩٣٢ ۴
٢/٠٩ ٢/۴٩ ۵
۵/٢۶ ۶/۴٨ ۶
١٢/٩ ١۶/٧ ٧
٣١/٠ ۴٣/٩ ٨
٧۴/٣ ١١۶ ٩
١٧٧ ٣١۶ ١٠
۴٢٣ ٨٧۶ ١١

١/٠١× ١٠٣ ٢۴۶۶ ١٢
٢/۴۶× ١٠٣ ٧٠۴٩ ١٣
١/٣١× ١٠۴ ٢/٠۴× ١٠۴ ١۴
٣/٨۵× ١٠۴ ۵/٩۶× ١٠۴ ١۵
١/١۵× ١٠۵ ۴١/٧۶× ١٠۵ ١۶
٣/۵١× ١٠۵ ۵/٢٣× ١٠۵ ١٧
١/٠٩× ١٠۶ ١/۵۶× ١٠۶ ١٨
٣/۴۴× ١٠۶ ۴/۶٨× ١٠۶ ١٩
١/٠٧× ١٠٧ ١/۴١× ١٠٧ ٢٠
٢/۶٢× ١٠٧ ۴/٢۵× ١٠٧ ٢١
٧/٩٢× ١٠٧ ١/٢٨× ١٠٨ ٢٢



۶٢ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶٢مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶٢مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

هزینۀ و پولی واحد ١٠ برابر سمپاشی هزینۀ کنید فرض فوق، فرض های بر علاوه کم-بیشینه: آزمون ب)
بنابراین باشد. پولی واحد ۶٠ معادل باشد، کرده پیدا شیوع آفت که حالی در سمپاشی عدم از ناشی (زیان)

گرفت. نظر در پولی واحد برحسب ٢ جدول همانند می توان را مالی زیان تابع

پولی واحد برحسب سمپاشی عدم یا و سمپاشی برای مالی زیان تابع .٢ جدول
:(L∗(θ, a))

طبیعت حالت عمل
٠/١٠ حدود آفت ٠/٣٠ حدود آفت

٠ ۶٠ سمپاشی عدم
١٠ ١٠ سمپاشی

حالت ولی شود. سمپاشی مزرعه که است آن حالت بهترین باشد، ٠/٣٠ حدودا آفت شیوع نسبت اگر
برابر کشاورز زیان صورت، این در که نشود سمپاشی مزرعه آفت، ٠/٣٠ حدودا وجود با که است آن دوم
از بیشتر واحد ۵٠ کشاورز زیان دوم، حالت در که درمی یابیم حالت دو این مقایسۀ از بود. خواهد واحد ۶٠
تابع شد، مطرح آنچه به توجه با خورد. خواهد را پولی واحد ۵٠ تأسف و افسوس تنها و است اول حالت
نسبت زیان ها تمامی طبیعت، حالت هر به ازای که مناسب تر است و داشته تصحیح به نیاز ٢ جدول زیان

فرمول به وسیلۀ ،٢ جدول به توجه با لذا گردند. مقایسه زیان (کمترین) بهترین به

L(θ, a) = L∗(θ, a)− inf
a∈A
L∗(θ, a)

یا و [١۵] از ١١٣ صفحه به بیشتر توضیحات (برای است شده درج ٣ جدول در تصحیح شده زیان تابع
در شده مطرح زیان می توان کم-بیشینه، تصمیم گیریِ برای بنابراین کنید). مراجعه [٨] از ٣٧۶ صفحه

کرد: بازنویسی زیر به صورت را ٣ جدول

L(H̃٠, a٠) = ٠, L(H̃٠, a١) = ١٠,
L(H̃١, a٠) = ۵٠, L(H̃١, a١) = ٠. (٣ . ۶)
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پولی: واحد برحسب سمپاشی عدم یا و سمپاشی برای مالی تصحیح شدۀ زیان تابع .٣ جدول

طبیعت حالت تصمیم
(H̃٠) ٠/١٠ حدود آفت (H̃١) ٠/٣٠ حدود آفت

٠ ۵٠ (a٠) سمپاشی عدم
١٠ ٠ (a١) سمپاشی

با است، شده مطرح (۵ . ۴) به صورت کم-بیشینه آزمون بحرانی ناحیۀ اگرچه که باشید داشته توجه
آزمون معادل آزمون این ،∑٢٢

i=١ xi به نسبت
∫
H١(p)f(x;p)dp∫
H٠(p)f(x;p)dp بودنِ صعودی اکیداً به توجه

Φm(x) =


١ ∑٢٢

i=١ xi > k

δ
∑٢٢

i=١ xi = k

٠ ∑٢٢
i=١ xi < k

(۴ . ۶)

لذا و است {٠, ١, . . . , ٢٢} ٢٢∑مجموعۀ
i=١ Xi گسستۀ تصادفی متغیر تغییرات دامنۀ طرفی، از است.

R(H̃٠, k) = R(H̃١, k) در که یافت دامنه این در kیی نمی توان است مشهود ۴ جدول در که همان طور
است H̃١ و H̃٠ فازی فرضیه های تحت غیرتصادفی آزمون ریسک مقدارهای حاوی ۴ جدول کند. صدق

می شوند: محاسبه k برحسب زیر به صورت C١ = ۵٠ و C٠ = ١٠ مقدارهای داشتن نظر در با که

R(H̃٠, k) = C٠Pp∼=٠/١٠

( ٢٢∑
i=١

Xi ≥ k

)

= ١٠C٠
∫ ١

٠
H٠(p)Pp

( ٢٢∑
i=١

Xi ≥ k

)
dp

= ١٠٢
∫ ٠/١٠

٠
١٠p
( ٢٢∑

s=k

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
dp

+ ١٠٢
∫ ٠/٢٠

٠/١٠
(٢− ١٠p)

( ٢٢∑
s=k

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
dp



۶۴ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶۴مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶۴مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

و

R(H̃١, k) = C١Pp∼=٠/٣٠

( ٢٢∑
i=١

Xi < k

)

= ١٠C١
∫ ١

٠
H١(p)Pp

( ٢٢∑
i=١

Xi < k

)
dp

=۵٠٠
∫ ٠/٣٠

٠/٢٠
(١٠p− ٢)

(
k−١∑
s=٠

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
dp

+۵٠٠
∫ ٠/۴٠

٠/٣٠
(۴− ١٠p)

(
k−١∑
s=٠

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
dp.

تحت نیز را تصادفی آزمون ریسک می توان ،C١ = ۵٠ و C٠ = ١٠ مقدارهای به توجه با مشابه به طور
کرد: محاسبه زیر به صورت k برحسب H̃١ و H̃٠ فازی فرضیه های

RRand(H̃٠, k) = C٠

{
Pp∼=٠/١٠

( ٢٢∑
i=١

Xi > k

)
+ δPp∼=٠/١٠

( ٢٢∑
i=١

Xi = k

)}

= ١٠٢
∫ ٠/١٠

٠
١٠p
{( ٢٢∑

s=k+١

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
+ δ

(٢٢
k

)
pk(١− p)٢٢−k

}
dp

+ ١٠٢
∫ ٠/٢٠

٠/١٠
(٢− ١٠p)

{( ٢٢∑
s=k+١

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
+ δ

(٢٢
k

)
pk(١− p)٢٢−k

}
dp

و

RRand(H̃١, k) = C١

{
Pp∼=٠/٣٠

( ٢٢∑
i=١

Xi < k

)
+ (١− δ)Pp∼=٠/٣٠

( ٢٢∑
i=١

Xi = k

)}

=۵٠٠
∫ ٠/٣٠

٠/٢٠
(١٠p− ٢)

{(
k−١∑
s=٠

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
+ (١− δ)

(٢٢
k

)
pk(١− p)٢٢−k

}
dp

+۵٠٠
∫ ٠/۴٠

٠/٣٠
(۴− ١٠p)

{(
k−١∑
s=٠

(٢٢
s

)
ps(١− p)٢٢−s

)
+ (١− δ)

(٢٢
k

)
pk(١− p)٢٢−k

}
dp.

رابطۀ دو در که آورد به دست آن تغییرات دامنۀ از گونه ای به را k مقدار باید اکنون

R(H̃٠, k) > R(H̃١, k) و R(H̃٠, k + ١) < R(H̃١, k + ١)
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که می شود نتیجه سپس و می آید به دست k = ٣ ابتدا ،۴ جدول اطلاعات اساس بر کند. صدق

Φm(x) =


١ ∑٢٢

i=١ xi > ٣
δ

∑٢٢
i=١ xi = ٣

٠ ∑٢٢
i=١ xi < ٣

رابطۀ از δ ثابت عدد آن، در و است کم-بیشینه تصادفی آزمون تابع

R(H̃٠, ۴) + δ
(
R(H̃٠, ٣)−R(H̃٠, ۴)

)
= R(H̃١, ٣) + (١− δ)

(
R(H̃١, ۴)−R(H̃١, ٣)

)
به صورت ۴ جدول اطلاعات به کمک می توان را اخیر رابطۀ می آید. به دست

٢/٠۴ + δ (٣/٨٠− ٢/٠۴) = ١/۴۶ + (١− δ) (۴/٢۵− ١/۴۶))

تصادفی آزمون ،(٣ . ۶) زیان تابع داشتن نظر در با بنابراین .δ = ٠/۴٨۶ نتیجه در و کرد بازنویسی
به صورت کم-بیشینه

Φm(x) =


١ ∑٢٢

i=١ xi > ٣
٠/۴٨۶ ∑٢٢

i=١ xi = ٣
٠ ∑٢٢

i=١ xi < ٣

فازی فرضیۀ مقابل در H̃٠ فازی فرضیۀ ،(٣.۶) زیان تابع ،∑٢٢
i=١ xi = ۴ مشاهدۀ اساس بر لذا و است

می گردد. رد کاربردی مثالِ این در H̃١
موجود شواهد طبق بتوانیم کنید فرض (ب)، بند زیان تابع و بالا فرض های علاوه بر اکنون بیز: آزمون ج)
٠ ≤ p ≤ ١ به ازای یعنی بگیریم، نظر در p برای را Beta(٢, ۶) پیشین توزیع کارشناسان، نظرات و

می نویسیم پسین، توزیع محاسبۀ برای ببینید). را ۶ (شکل π(p) = ۴٢p(١− p)۵ داریم

π(p|x) ∝ π(p) f(x|p)

=
(۴٢p(١− p)۵) (p∑٢٢

i=١ xi(١− p)٢٢∑−٢٢
i=١ xi

)
∝ p٢٢∑+١

i=١ xi(١− p)٢٢∑−٢٧
i=١ xi

.p|x ∼ Beta(٢ +
∑٢٢

i=١ xi, ٢٢∑−٢٨
i=١ xi) بنابراین و



۶۶ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶۶مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶۶مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

و تصادفی آزمون پرتوان ترین یافتن برای δ = ٠ به ازای αΦ مقادیر .۴ جدول
کم-بیشینه تصادفی آزمون یافتن ,R(H̃١برای k) ,R(H̃٠و k)مقدارهای همچنین

:k محتمل مقدارهای همۀ برای

R(H̃١, k) R(H̃٠, k) αΦ|δ=٠ k

٠ ١٠ ١ ٠
٠/٠٣٩ ٨/۴۶ ٠/٨۴۶ ١
٠/٣٣٩ ۶/١٢ ٠/۶١٢ ٢
١/۴۶ ٣/٨٠ ٠/٣٨٠ ٣
۴/٢۵ ٢/٠۴ ٠/٢٠۴ ۴
٩/٣٠ ٠/٩۵ ٠/٠٩۵ ۵
١۶/۵ ٠/٣٩ ٠/٠٣٩ ۶
٢۴/٩ ٠/١٣ ٠/٠١٣ ٧
٣٣/٠ ۴/٣۶× ٢−١٠ ۴/٣۶× ٣−١٠ ٨
٣٩/٧ ١/١٩× ٢−١٠ ١/١٩× ٣−١٠ ٩
۴۴/۵ ٢/٨۴× ٣−١٠ ٢/٨۴× ١٠−۴ ١٠
۴٧/۴ ۴/١٢× ٣−١٠ ۴/١٢× ١٠−۴ ١١
۴٨/٩ ۶/۴٢× ١٠−۵ ۶/۴٢× ١٠−۶ ١٢
۴٩/۶ ٨/۴٧× ١٠−۶ ٨/۴٧× ٧−١٠ ١٣
۴٩/٨ ٩/٣٩× ٧−١٠ ٩/٣٩× ٨−١٠ ١۴
۴٩/٩ ٨/۶۶× ٨−١٠ ٨/۶۶× ٩−١٠ ١۵
≃ ۵٠ ۶/۵٧× ٩−١٠ ۶/۵٧× ١٠−١٠ ١۶
≃ ۵٠ ۴/٠٣× ١٠−١٠ ۴/٠٣× ١١−١٠ ١٧
≃ ۵٠ ١/٩۵× ١١−١٠ ١/٩۵× ١٢−١٠ ١٨
≃ ۵٠ ٧/١٧× ١٣−١٠ ٧/١٧× ١−١٠۴ ١٩
≃ ۵٠ ١/٨٨× ١−١٠۴ ١/٨٨× ١−١٠۵ ٢٠
≃ ۵٠ ٣/٧٠× ١−١٠۶ ٣/٧٠× ١٧−١٠ ٢١
≃ ۵٠ ≃ ٠ ≃ ٠ ٢٢
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کاربردی مثال در p پیشین عنوان به Beta(٢, ۶) احتمال چگالی تابع .۶ شکل

به دست زیر به صورت بیز آزمون ،C٠
C١ = ١٠۶٠ = ٠/١۶٧ مقدار به توجه با و ١ . ۵ تعریف اساس بر

می آید:

ΦB(x) =

 ١
∫
H١(p)π(p|x)dp∫
H٠(p)π(p|x)dp ≥ ٠/١۶٧

٠
∫
H١(p)π(p|x)dp∫
H٠(p)π(p|x)dp < ٠/١۶٧.

نتیجه در و است ∑٢٢
i=١ xi آمارۀ از صعودی اکیداً تابعی

∫
H١(p)π(p|x)dp∫
H٠(p)π(p|x)dp ،١ جدول نتایج اساس بر

آزمونِ معادل فوق آزمون

ΦB(x) =

{ ١ ∑٢٢
i=١ xi ≥ ٣

٠ ∑٢٢
i=١ xi < ٣

مقدار همچنین و Beta(٢, ۶) پیشین چگالی و (٣.۶) زیان تابع بردنِ به کار با بنابراین بود. خواهد
فازی فرضیۀ مقابل در را H̃٠ فازی فرضیۀ بیز آزمون کاربردی، مثال این ٢٢∑در

i=١ xi = ۴ شدۀ مشاهده
می کند. رد H̃١

آینده کارهای و نتیجه گیری .٧
بر مبتنی فازی فرضیه های آزمون برای مقاله این در که بیز و کم-بیشینه نیمن-پیرسون، رویکرد سه
پرتوان ترین [٧] آرنولد است. زمینه این در دیگر تحقیقات از برخی با مقایسه قابل شد، مطرح دقیق داده های
،٣ بخش نیمن-پیرسونی رویکرد با متفاوت گونه ای به را دقیق) داده های (با فازی فرضیه های برای آزمون



۶٨ فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶٨مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از ۶٨مقایسه ای فازی فرضیه های آزمون در بیشینه کم- و بیز پیرسون، - نیمن رویکردهای از مقایسه ای

با را دوم و اول نوع خطاهای احتمال وی کرده است. معرفی
αΦ = sup

{θ∈Θ:H٠(θ)>H١(θ)}
{(H٠(θ)−H١(θ))Φ(t, θ)}

و

βΦ = sup
{θ∈Θ:H٠(θ)<H١(θ)}

{(H١(θ)−H٠(θ)) (١− Φ(t, θ))}

احتمال برای او تعمیم لذا است. T آزمون آمارۀ اساس بر توان تابع Φ(t, θ) آن، در که می کند تعریف
که حالی در است، فازی فرضیه های عضویت توابع اختلاف سوپریمم بر مبتنی دوم و اول نوع خطاهای
در شده مطرح رویکرد است. فازی پیشامدهای وزنی احتمال بر مبتنی مقاله این در شده مطرح تعمیم
آنها زیرا است، متفاوت [٩] همکاران و کازالس کار با کم-بیشینه آزمون تعمیم برای مقاله این از ۴ بخش
مقاله این در ما ولی کردند معرفی فازی داده های بر مبتنی غیرفازی فرضیه های برای را کم-بیشینه آزمون
داده ایم. قرار بررسی مورد غیرفازی داده های بر مبتنی فازی فرضیه های برای را کم-بیشینه آزمون مسئلۀ
فرضیه های آزمون برای ۵ بخش در آنچه به نسبت را متفاوتی بیزی روش نیز [١٠] همکاران و دلگادو
آزمون در کردند. ارائه غیرفازی، مسائل از خانواده ای به فازی مسئلۀ تجزیۀ بر مبتنی شد، مطرح فازی
آزمون های بحرانی ناحیه های شد، بررسی حاضر مقالۀ در که معمولی، داده های اساس بر فازی فرضیه های

به صورت (α معناداری سطح (در نیمن-پیرسون و ∫کم-بیشینه
ΘH١(θ)f(x; θ)dθ∫
ΘH٠(θ)f(x; θ)dθ

≥ k

رابطه های از به ترتیب k ثابت مقدار آن، در که است
C١ PH̃١{H̃٠ {قبول = C٠ PH̃٠{H̃٠ {رد

به صورت بیز، آزمون بحرانی ناحیۀ دیگر، سوی از می شوند. محاسبه PH̃٠{H̃٠ {رد = α ∫و
ΘH١(θ)π(θ)f(x; θ)dθ∫
ΘH٠(θ)π(θ)f(x; θ)dθ

≥ k

معرفی و محاسبه (٢ . ۴) زیان تابع بر مبتنی بیز و کم-بیشینه آزمون های مقاله، این در .k = C٠
C١ که است

مثال یک لذا هستند، ابهام با آمیخته مختلف علوم در کاربردی و واقعی مسائل معمولا که آنجا از شده اند.
شد. حل و مطرح آزمون ها این کاربردی قابلیت های به بیشتر اشاره به منظور ۶ بخش در کاربردی

محققان دیگر توسط مختلف رویکردهای اساس بر فازی فرضیه های آزمون موضوع که است گفتنی
[٢٠ ،١٧ ،١٢ ،١١ ،٣ ،٢ ،١] به می توانید اخیر پژوهش های از برخی مرور برای که است شده بررسی و دنبال
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پایۀ بر کم-بیشینه و بیز برآوردگرهای بررسی به [۵ ،۴] در طاهری و حقیقی نژاد همچنین نمایید. مراجعه
در فازی فرضیه های آزمون برای می توان را فازی زیان تابع به کارگیری ایدۀ لذا پرداخته اند. فازی زیان تابع
تحقیق این راستای در همچنین داد. قرار بررسی مورد آینده کارهای به عنوان کم-بیشینه و بیز روش های
بلکه نبوده، ثابت زیان تابع که حالتی در بیز و کم-بیشینه آزمون های برای پیشنهادی ایدۀ تعمیم به می توان
در فرضیه آزمون به می توان بالقوه، موضوعات دیگر از پرداخت. باشد، داشته بستگی θ پارامتر مقدار به
رگرسیون مدل های ارزیابی برای فرضیه آزمون و فازی تصادفی متغیر بر مبتنی تصمیم نظریۀ چارچوب

کرد. اشاره فازی
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