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اطمینان توزیع مفهوم براساس مشترک همبستگی ضریب استنباط
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فسا دانشگاه علوم، دانشکده آمار، بخش
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چندین از مشترک همبستگی ضریب برای اطمینان بازه آوردن بدست مسئله مقاله، این در چکیده:

شده استفاده اطمینان توزیع مفهوم از کار این برای می گیرد. قرار بررسی مورد مستقل دومتغیره نرمال جامعه

روش انتظار، مورد بازه طول و پوشش احتمال معیار دو گرفتن نظر در با و شبیه سازی مطالعات در است.

احتمال که می دهند نشان شبیه سازی مطالعات نتایج می شود. مقایسه تعمیم یافته متغیر روش با پیشنهادی

اطمینان بازه طول همچنین و است اسمی سطح به نزدیک وضعیت ها تمام در پیشنهادی روش پوشش

در است. کمتر تعمیم یافته متغیر روش توسط شده ایجاد اطمینان بازه طول از موارد اغلب در آن به مربوط

می گردد. ارائه روش این بکارگیری برای واقعی مثال دو نهایت

پوشش. احتمال اطمینان، بازه تعمیم یافته، متغیر اطمینان، توزیع Z-فیشر، تبدیل کلیدی: واژه های

متن

متن

مقدمه ١

ارتباط از شناخته شده معیار یک و می شود اندازه گیری همبستگی ضریب با معمولا˗ متغیر دو بین خطی ارتباط

استفاده زمانی پیرسون همبستگی ضریب از است. پیرسون همبستگی ضریب تصادفی متغیر دو بین خطی

همچنین و باشند شده اندازه گیری نسبتی یا بازه ای مقیاس های با و باشند پیوسته کمی متغیر دو هر که می شود

مهمی بسیار نقش پارامتر این آماری استنباط و برآورد باشد. برقرار متغیر دو بین خطی ارتباط یک باید
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(X١, Y١), . . . , (Xn, Yn) کنید فرض می کنند. ایفا مختلف علوم در متغیرها متقابل رفتار تحلیل در

صورت به پیرسون نمونه ای همبستگی ضریب باشد. دومتغیره جامعه یک از تصادفی نمونه ای

R =

∑n
ℓ=١ (Xℓ −X)(Yℓ − Y )√∑n

ℓ=١ (Xℓ −X)
٢ ∑n

ℓ=١ (Yℓ − Y )
٢
. (١)

آورد بدست را دومتغیره نرمال جامعه یک از نمونه ای همبستگی ضریب چگالی تابع (١٩١۵) فیشر است.

می گرفت. قرار استفاده مورد متغیره دو نرمال جامعه یک از ρ همبستگی ضریب مورد در استنباط برای که

(١٩٢١) فیشر داشت، وجود چگالی تابع این توسط ρ برای اطمینان بازه یافتن در که پیچیدگی هایی علت به

صورت به را Z-فیشر تبدیل تایی n تصادفی نمونه یک اساس بر

Z =
١
٢
log(

١ +R

١ −R
) = tanh−١(R) , (٢)

در است. ١
n−٣ واریانس و tanh−١(ρ) میانگین با نرمال مجانبی توزیع دارای Z داد نشان و کرد معرفی

کرد. اشاره نیز (٢٠٠٧) ژیا و کریشنامورسی و (٢٠٠٧) وانگ و سان پژوهش های به می توان زمینه این

به است. کرده جلب خود به را بسیاری توجه دومتغیره، جامعه چند از همبستگی ضرایب بررسی اهمیت

زنان، و مردان گروه دو در وزن و دیاستولیک خون فشار بین رابطه (١٩٧٧) دونر و تیشلر مثال، عنوان

رده های در دختران از گروهی سیستولیک و دیاستولیک خون فشار بین ارتباط (١٩۵١) اولدهام و میال

و کلامی حافظه نمره بین همبستگی (٢٠٠۴) همکاران و بیلکر همچنین و ١۴ -١٢ و ٩- ١١ ، ٨ -۶ سنی

قرار بررسی مورد را زنان و مردان گروه دو در زیرقشری و پیشانی ناحیه دو در خون جریان جانبی برتری

سپس، گرفت. نظر در را همبستگی ضریب چندین برابری مسئله (١٩٣٣) پیرسون بار، اولین برای دادند.

را زمینه این در دیگر مطالعات کرد. ارائه مسئله این برای Z-فیشر تبدیل بر مبتنی آزمونی (١٩٣٨) دیوید

دومتغیره جامعه چند همبستگی ضرایب برابری فرض وقتی داده اند. انجام (١٩٨٩) پل و (١٩٧٩) کرامر

مورد موضوع که هستند مشترک همبستگی ضریب بررسی به علاقه مند پژوهش گران باشد، پذیرش قابل

است. مقاله این بحث

سنی گروههای در وزن و دیاستولیک خون فشار بین همبستگی پزشکی، مسائل برخی در مثال طور به

و دیاستولیک خون فشار متغیر دو هر به سن عامل که این علت به می گیرد، قرار بررسی مورد مختلف

سنی گروه سه این در وزن و دیاستولیک خون فشار بین همبستگی ضرایب برابری اگر است. مرتبط وزن
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استنباط سنی گروه سه این مشترک همبستگی ضریب مورد در است علاقه مند پژوهش گر شود، پذیرفته

از تصادفی نمونه های j = ١, . . . , ni ،i = ١, . . . , k،(Xij , Yij) اگر، کل حالت در دهد. انجام

همگی ولی باشند نابرابر جامعه ها این واریانس های و میانگین ها که طوری به باشند، مستقل جامعه k

خصیصه های دارای که جامعه k این از آمده بدست اطلاعات با گاه آن باشند، برابر همبستگی ضریب دارای

می گیرد. قرار بررسی مورد مشترک همبستگی ضریب آماری استنباط شایسته تری طریق به هستند، متفاوتی

صورت مستقل جامعه چندین از همبستگی ضرایب برابری مورد در استنباط برای زیادی تحقیقات گرچه

کم بسیار مستقل جامعه چندین از مشترک همبستگی ضریب مورد در گرفته صورت تحقیقات ولی گرفته اند

بحث مورد را مشترک همبستگی ضریب برآوردیابی مسئله (١٩٨٨) پل و (١٩٨٠) روزنر و دونر هستند.

اساس بر روش دو و تقریبی روش یک پارامتر، این استنباط برای (٢٠٠٨) ویلدینگ و تیان دادند. قرار

کردند. ارائه اطمینان بازه های تشکیل برای تعمیم یافته متغیر مفهوم

اطمینان بازه آوردن بدست برای آن از و ارائه اطمینان توزیع مفهوم اساس بر روش یک مقاله، این در

در پژوهش گران از تعدادی توسط اطمینان توزیع روش می شود. استفاده مشترک همبستگی ضریب برای

برای آمده اند. بدست مطلوبی نتایج آن ها همه در که است شده استفاده آماری استنباط مسئله های از برخی

گاوسی جامعه چند از مشترک میانگین پارامتر مورد در استنباط برای (٢٠١۵) همکاران و لیو نمونه،

چند از مشترک همبستگی ضریب برای اطمینان بازه آوردن بدست برای (٢٠١۵) خو و لیو و ١ وارون

توسط شده ارائه تعمیم یافته متغیر روش ٢ بخش در کردند. استفاده اطمینان توزیع روش از نرمال جامعه

ضریب برای اطمینان بازه آوردن بدست برای اطمینان توزیع روش و می شود مرور (٢٠٠٨) ویلدینگ و تیان

شده ارائه روش های شبیه سازی، مطالعات از استفاده با ٣ بخش در شد. خواهد ارائه مشترک همبستگی

مثال دو ۴ بخش در می گیرند. قرار مقایسه مورد مشترک همبستگی ضریب برای اطمینان بازه تشکیل برای

می شود. پرداخته نتیجه گیری و بحث به نهایت در و ارائه واقعی

مشترک همبستگی ضریب استنباط ٢

دو نرمال توزیع از مستقل تصادفی نمونه k ،j = ١, . . . , ni ،i = ١, . . . , k،(Xij , Yij) کنید فرض

برآورد باشند. ρ مشترک همبستگی ضریت و (σxi, σyi) معیار انحراف ،(µxi, µyi) میانگین با متغیره

1Inverse Gaussian
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صورت به تصادفی نمونه امین i اساس بر ρ پارامتر درستنمایی ماکسیمم

Ri =

∑ni
j=١ (Xij −Xi)(Yij − Y i)√∑ni

j=١ (Xij −Xi)
٢ ∑ni

j=١ (Yij − Y i)
٢
, i = ١, . . . , k. (٣)

و است Zi = ١
٢ log(

١+Ri
١−Ri

) = tanh−١(Ri) بصورت همبستگی ضریب Z-فیشر تبدیل است.

برآوردگر دادند نشان (١٩٨٠) روزنر و دونر

RF =
exp(٢Z)− ١
exp(٢Z) + ١

= tanh(Z), (۴)

اطلاعات اساس بر ρ مشترک همبستگی ضریب برای برآوردگر بهترین ،Z =
∑k

i=١ (ni−٣)Zi∑k
i=١ (ni−٣)

آن در که

جمع آوری اطلاعات اساس بر ρ برای اطمینان بازه آوردن بدست برای است. تصادفی نمونه های تمام

تعمیم یافته متغیرهای مفهوم اساس بر یکی می شود؛ ارائه روش دو مستقل تصادفی نمونه k این از شده

تشریح ادامه در که است اطمینان توزیع های مفهوم اساس بر دیگر روش و (٢٠٠٨ ، ویلدینگ و (تیان

بیان موجود روش های سایر و CD روش از با مشترک استقلال آزمون بخش، این در همچنین می شوند.

می شود.

تعمیم یافته متغیرهای روش ١. ٢

نمونه های اساس بر یکی کردند؛ ارائه ρ برای اطمینان بازه تشکیل برای روش سه (٢٠٠٨) ویلدینگ و تیان

شبیه سازی مطالعات با آنها .(GV) ١ تعمیم یافته متغیرهای مفهوم از استفاده اساس بر دیگر دوتای و بزرگ

فیشر -Z تبدیل اساس بر که (١٩٩٣ ، (ویراهاندی GV مفهوم بر مبتنی روش های از یکی که دادند نشان

اختصار به اینجا در دارد. بهتری کارایی دیگر تای دو آن به نسبت پوشش، احتمال لحاظ از می آید بدست

به که توزیع یک از تصادفی نمونه یک X = (X١, . . . , Xn) کنید فرض می شود. داده توضیح روش این

باشد. مزاحم پارامترهای بردار ϑ و علاقه مورد پارامتر θ بطوریکه باشد دارد، بستگی (θ, ϑ) پارامترهای

تعمیم یافته محوری کمیت یک است، X متغیر از تحققی x آن در که ،R(X;x, θ, ϑ) کمیت .١ تعریف

R(X;x, θ, ϑ) مقدار و باشد نداشته بستگی مجهول پارامترهای ,R(X;xبه θ, ϑ) توزیع هرگاه می شود نامیده
1Generalized Variable
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باشد. θ با برابر X = x ازای به

x̄ اگر بگیرید. نظر در σ٢ واریانس و µ میانگین با نرمال توزیع از تایی n تصادفی نمونه یک .١ مثال

ψ = µ/σ صورت به تغییرات ضریب عکس و باشند S٢ و X̄ مشاهده شده مقدارهای ترتیب به s٢ و

کمیت داد نشان می توان گاه آن شود، تعریف

Rψ =
x̄

s

S

σ
− X̄ − µ

σ
(۵)

=
x̄

s

√
M

n− ١
− N√

n
, (۶)

کمیت یک هستند، N(٠, ١) و χ٢
(n−١) توزیع های دارای ترتیب به N و M تصادفی متغیرهای آن در که

ψ برابر (۵) در S٢ = s٢ و X̄ = x̄ ازای به Rψ مقدار زیرا است، ψ پارامتر برای تعمیم یافته محوری

نشان می توان بالا، استدلال همانند ندارد. بستگی مجهولی پارامتر به Rψ توزیع ،(۶) از استفاده با و است

. است σ/µ یعنی تغییرات ضریب خود برای تعمیم یافته محوری کمیت یک R−١
ψ داد

تعمیم یافته درصد ١−α اطمینان بازه یک آنگاه باشد، R(X;x, θ, ϑ) ١٠٠αام چندک Rα اگر

به می توانید GV روش مورد در بیشتر اطلاعات برای .(Rα/٢, R١−α/٢) از است عبارت θ برای

از استفاده با (٢٠٠٨) ویلدینگ و تیان کنید. رجوع (١٩٩٩) برگر و ویراهاندی و (١٩٩۵) ویراهاندی

تبدیل برای نمونه iامین اساس بر GV یک کردند. ارائه ρ برای تعمیم یافته اطمینان بازه یک بالا مفهوم

صورت به Zρ = ١
٢ log(

١+ρ
١−ρ) Z-فیشر

Rizρ=
١
٢
log(

١ +Riρ
١ −Riρ

) , (٧)

آن در که می شود، ارائه

Riρ =
R∗
i V −N√

(R∗
i V −N)٢ +W ٢

, R∗
i =

Ri√
١ −R٢

i

, (٨)

و χ٢
(ni−١) ،χ٢

(ni−٢) توزیع دارای ترتیب به که هستند مستقل تصادفی متغیرهای N و W ،V و
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صورت به تصادفی نمونه k تمام براساس Zρ برای GV یک آنگاه هستند. N(٠, ١)

RZρ =

∑k
i=١ πiR

i
Zρ∑k

i=١ πi
, (٩)

صورت به ρ علاقه مورد پارامتر برای GV یک آنگاه .πi = (ni − ٣) آن در که است،

Rρ =
exp(٢RZρ)− ١
exp(٢RZρ) + ١

(١٠)

آورد. بدست ρ برای GV اطمینان بازه یک می توان زیر الگوریتم با است.

GV .١ الگوریتم

شود. محاسبه (٨) رابطه از را R∗
i مقدار -١ گام

تولید N(٠, ١) و χ٢
(n−٢) ،χ٢

(n−١) توزیع های از ترتیب به N و W ،V مستقل تصادفی مقادیر -٢ گام

شود. محاسبه (٧) رابطه از RiZρ
مقدار و شوند

شود. آورده بدست ،(١٠) رابطه از Rρ سپس و محاسبه (٩) رابطه از RZρ مقدار -٣ گام

شود. تولید Rρ از آرایه یک ٣ و ٢ گام های بار ۵٠٠٠ تکرار با -۴ گام

شود. رتبه بندی را ها Rρ -۵ گام

١−α اطمینان بازه یک (Rρ(
α
٢ ), Rρ(١ − α

٢ )) آنگاه باشد، Rρ ام α چندک Rρ(α) اگر -۶ گام

بود. خواهد ρ پارامتر برای تعمیم یافته درصد

اطمینان توزیع  روش ٢. ٢

می شود. استفاده مشترک همبستگی ضریب مورد در استنباط برای (CD) ١ اطمینان توزیع روش از اینجا در

«تفسیر صورت به که کردند بازنویسی را CD مفهوم (٢٠٠۵) همکاران و سینگ و (٢٠٠٢) ژورت و شودر

می شود. بیان فیشر» امین توزیع از نیمن

توزیع پارامتر θ ،Xn = (X١, . . . , Xn) تصادفی نمونه به مربوط نمونه فضای χ کنید فرض .٢ تعریف

هرگاه: است θ برای CD یک H(Xn, .) : χ×Θ −→ [٠, ١] تابع باشد. پارامتری فضای Θ و F
1Confidence Distribution
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باشد. پیوسته تابع یک H(Xn, .) شده، داده Xn ∈ χ برای الف)

باشد. U(٠, ١) یکنواخت توزیع دارای H(θ٠) = H(Xn, θ٠) ،θ=θ٠ واقعی مقدار برای ب)

توابع و باشد N(µ, σ) نرمال توزیع از تصادفی نمونه ای X١, . . . , Xn کنید فرض .٢ مثال

HΦ(µ) = Φ(

√
n(µ− X̄)

σ
), Ht(µ) = Ft(n−١)(

√
n(µ− X̄)

S
),

و آزادی درجه (n− ١) با تی توزیع تابع Ft(n−١) نمونه ای، معیار انحراف S آن در که بگیرید، نظر در را

نوشت: می توان گاه آن باشد، مدل واقعی پارامتر µ٠ اگر هستند. استاندارد نرمال توزیع تابع Φ

HΦ(µ٠) = Φ(

√
n(µ٠ − X̄)

σ
) = ١ − Φ(

√
n(X̄ − µ٠)

σ
)

= ١ − Φ(Z⋆) ∼ ١ −U(٠, ١) ∼ U(٠, ١),

٢ تعریف شرایط در HΦ تابع بنابراین است. استاندارد نرمال توزیع دارای Z⋆ تصادفی متغیر آن در که

می توان مشابه طریق به است. µ پارامتر برای CD تابع یک باشد، معلوم σ وقتی پس می کند، صدق

است. CD تابع یک نیز Ht داد نشان

با متغیره دو نرمال توزیع از تصادفی نمونه ای (Xi١, Yi١), . . . , (Xini , Yini) کنید فرض .١ قضیه

با تصادفی متغیر Ni و ρ مشترک همبستگی پارامتر و (σxi, σyi) معیار انحراف ،(µxi, µyi) میانگین

آنگاه باشد، تصادفی نمونه از مستقل و استاندارد نرمال توزیع

Hi(ρ) = P (tanh(tanh−١(Ri)−
Ni√
ni − ٣

) > ρ)

توابع ترتیب به tanh−١ و tanh و (٣) نمونه ای همبستگی ضریب Ri آن در که است، ρ برای CD یک

هستند. معکوس هایپربولیک تانژانت و هایپربولیک تانژانت

داد نشان (١٩٢١) فیشر برهان:

√
ni − ٣(tanh−١(Ri)− tanh−١(ρ))

D→Z ∼ N(٠, ١).
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نوشت: می توان ،ρ=ρ٠ واقعی مقدار برای

Hi(ρ٠) = P (tanh(tanh−١(Ri)−
Ni√
ni − ٣

) > ρ٠)

= P (tanh−١(Ri)−
Ni√
ni − ٣

> tanh−١(ρ٠))

= P (
√
ni − ٣(tanh−١(Ri)− tanh−١(ρ٠)) > Ni)

= ١ − P (N(٠, ١) ≤ Ni) ∼ ١ −U(٠, ١) ∼ U(٠, ١).

اطمینان بازه یک ،ρ مشترک همبستگی ضریب برای ١ قضیه در ارائه شده CD توابع کردن ترکیب با حال

پارامتر با مستقل CD تابع k ،H١(y), . . . , Hk(y) کنید فرض آورد. بدست می توان پارامتر این برای

هر در که R = (−∞,+∞) به [٠, ١]k از gc(u١, . . . , uk) پیوسته تابع باشند. θ٠ مشترک واقعی

CD تابع k می توان که کردند پیشنهاد (٢٠٠۵) همکاران و سینگ بگیرید. نظر در را باشد یکنوا مولفه

صورت به را اولیه مستقل

Hc(y) = Gc(gc(H١(y), . . . , Hk(y))), (١١)

صورت به Gc تابع آن در که کرد، ترکیب هم با

Gc(t) = P (gc(U١, . . . , Uk) ≤ t) (١٢)

CD تابع k وقتی است. U(٠, ١) توزیع از تصادفی نمونه ای U١, . . . , Uk که طوری می شود، تعریف

، همکاران و (سینگ است CD تابع یک خود (١١) در Hc تابع باشند، θ مشترک پارامتر دارای اولیه

یک هر در موجود اطلاعات تمام Hc تابع واقع در کرد. استفاده θ استنباط برای آن از می توان که ،(٢٠٠۵

یک F٠ اگر گویند. ترکیبی CD تابع آن به علت همین به و دارد خود در را مستقل اولیه CD تابع k از

طریق از را gc تابع می توان آن گاه باشد، آن معکوس تابع F−١
٠ و دلخواه پیوسته توزیع تابع

gc(u١, . . . , uk) = F−١
٠ (u١) + . . .+ F−١

٠ (uk).

∗ آن در که است، Gc(·) = F٠ ∗ . . . ∗ F٠(·) صورت به Gc(·) تابع حالت، این در که آورد، بدست



۴٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاظمی محمدرضا

به نمود. تولید ترکیبی CD توابع می توان F٠ جای به متفاوت توزیع  توابع دادن قرار با است. پیچش نماد

صورت به Hc ترکیبی CD تابع آنگاه ،F٠(t) = Φ(x) اگر نمونه عنوان

HN (ρ) = Φ(
١√
k

k∑
i=١

Φ−١(Hi(ρ))). (١٣)

صورت به Hc ترکیبی CD تابع آنگاه ،F٠(t) = exp (t) اگر و می شود حاصل

HE(ρ) = P (χ٢
(٢k) ≥ −٢

k∑
i=١

log(Hi(ρ))). (١۴)

ارائه ترکیبی اطمینان توزیع از ام α چندک h−١
α (R١, . . . , Rk) اگر .(٢٠٠۵ ، همکاران و (سینگ است

گاه آن باشد، (١۴) و (١٣) در شده

[h−١
α/٢(R١, . . . , Rk), h

−١
١−α/٢(R١, . . . , Rk)] (١۵)

توابع از آمده بدست اطمینان بازه های ادامه در بود. خواهد ρ پارامتر برای درصد ١−α اطمینان بازه یک

می شوند. داده نمایش CDE و CDN با ترتیب به (١۴) و (١٣) فرمول های در ترکیبی CD

مشترک استقلال آزمون ٣. ٢

مشترک همبستگی ضریب بودن صفر و همبستگی ضرایب  بودن برابر آزمون دو مشترک استقلال آزمون در

می شود انجام متغیره دو نرمال جامعه چندین مشترک همبستگی ضریب بودن صفر واقع، در می شود. انجام

(١٩٨٠) روزنر و دونر است. H١ : ρ ̸= ٠ مقابل در H٠ : ρ = ٠ صورت به آن فرضیه های که

کل تعداد N آن در که کردند، ارائه Ts = Rs
√
N − k − ١/

√
١ −R٢

s صورت به آزمون آماره یک

آماره این دادند نشان همچنین است. Rs =
∑k

i=١(ni − ١)Ri/
∑k

i=١(ni − ١) و مشاهدات

سطح در بحرانی ناحیه پس است. آزادی درجه N − k − ١ با تی توزیع دارای H٠ فرض تحت آزمون

قرار مقایسه مورد دیگر روش های با را روش این آنها است. |Ts| > t(N−k−١,α/٢) صورت به α

بدست TF = Z̄w
√
N − ٣k صورت به فیشر -Z تبدیل از استفاده با آزمون آماره اولین دادند.

Ri به مربوط Z-فیشر تبدیل Zi و Z̄w =
∑k

i=١(ni − ٣)Zi/
∑k

i=١(ni − ٣) آن در که می آید،
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مشترک همبستگی ضریب برای (١٩۵٣ ، (هتلینگ هتلینگ برآوردگر براساس آزمون آماره دومین است.

و Z̄H = Z̄w − (RF /(٢n − ٩/٢)) آن در که می شود، فراهم ،TH = Z̄H
√
N − ٣k صورت به

.RF = tanh(Z̄w)

صورت به H٠ فرض تحت TF و TH های آماره توزیع که کردند بیان (١٩٨٠) روزنر و دونر .١ ملاحظه

صورت به ترتیب به TF و TH به مربوط α سطح در بحرانی ناحیه های پس است. استاندارد نرمال توزیع

هستند. |TF | > Z(α/٢) و |TH | > Z(α/٢)

در نمونه اندازه های که حالتی برای تنها TH آزمون آماره است، کرده تاکید (١٩۵٣) هتلینگ .٢ ملاحظه

است. استفاده قابل باشند، برابر جامعه ها تمام

به مشترک استقلال آزمون برای α سطح در بحرانی ناحیه ،(١۵) اطمینان بازه از استفاده با .٣ ملاحظه

CD روش با می آید. بدست h−١
α/٢(R١, . . . , Rk) > ٠ یا h−١

١−α/٢(R١, . . . , Rk) < ٠ صورت

به منجر Ts روش با آن انجام ولی داد انجام نیز را H١ : ρ ̸= ρ٠ مقابل در H٠ : ρ = ρ٠ آزمون می توان

می شوند. برده بکار مشترک استقلال فرض آزمون برای تنها روش ها این زیرا شد، خواهد کم توان با آزمونی

دارد. برتری رقیب روش های این بر هم لحاظ این از CD روش بنابراین

شبیه سازی مطالعات ٣

برای اطمینان بازه آوردن بدست در GV و CD روش های عملکرد مقایسه و ارزیابی برای بخش، این در

روش های مقابل در مشترک، استقلال فرض آزمون برای CD روش عملکرد و مشترک همبستگی ضریب

ضریب به می شود. استفاده (EL) انتظار مورد بازه طول و (CP) پوشش احتمال معیارهای از رقیب،

محاسبه برای می شود. گرفته نظر در ٠/٩۵ مقدار معمولا و گویند اسمی سطح اصطلاحا ١ − α اطمینان

پارامتر برای اطمینان بازه یک تکرار هر در و شده تکرار بار ،B = ۵٠٠٠ تعداد به آزمایش پوشش، احتمال

پوشش احتمال می گیرد، قرار اطمینان بازه در پارامتر آن در که تکرارهایی نسبت می آید. بدست نظر مورد

انتظار مورد بازه طول عنوان به آن ها میانگین و محاسبه تکرار، هر در اطمینان بازه طول می شود. گفته

اطمینان بازه اسمی سطح به آن پوشش احتمال مقدار که است مناسبتر روشی عملکرد می شود. محاسبه

تعداد و ρ = ٠, ٠۴۵, ٠٫٩۵ ازای به شبیه سازی ها باشد. کمتری انتظار مورد بازه طول دارای و نزدیک

دارند، مناسبی کارایی بزرگ نمونه های اندازه برای روش ها اکثر چون است. شده انجام k = ٣, ۵ جوامع
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.CDN و CDE ،GV روش های با ρ برای ٪٩۵ اطمینان بازه طول و پوشش احتمال .١ جدول
ρ

٠٫٩٠ ٠٫۴۵ ٠
CP EL CP EL CP EL روش n١, . . . , nk k

٠٫٩۴۶ ٠٫٣۵٠ ٠٫٩٣٨ ٠٫٩٣۵ ٠٫٩٣۴ ١٫٠۶۶ GV ۵, ۵, ۵ ٣
٠٫٩۵٨ ٠٫٣۶٩ ٠٫٩۵١ ١٫٠٨٧ ٠٫٩۵٩ ١٫٢۶۶ CDE
٠٫٩۴٨ ٠٫٣٣۴ ٠٫٩۴۵ ١٫٠۴۵ ٠٫٩۵۶ ١٫٢۶١ CDN

٠٫٩۴٢ ٠٫٢۵۶ ٠٫٩۴٧ ٠٫٧٩١ ٠٫٩٣۵ ٠٫٩١٨ GV ۵, ۵, ١٠
٠٫٩۴٨ ٠٫٣٠٨ ٠٫٩۵٧ ٠٫٩٣۶ ٠٫٩۵٠ ١٫٠٩٢ CDE
٠٫٩۴۵ ٠٫٢۵٣ ٠٫٩۵۴ ٠٫٨٣۵ ٠٫٩۴٣ ١٫٠٢٨ CDN

٠٫٩۵٩ ٠٫٢١۴ ٠٫٩۴۵ ٠٫٧٠١ ٠٫٩۵٢ ٠٫٨٣٠ GV ٧, ٨, ٩
٠٫٩۴٧ ٠٫٢٢٩ ٠٫٩۴۶ ٠٫٧٩١ ٠٫٩۴٩ ٠٫٩٣٨ CDE
٠٫٩۴۶ ٠٫٢٠۴ ٠٫٩۴۶ ٠٫٧٣٣ ٠٫٩۴٨ ٠٫٨٨٧ CDN
٠٫٩۵٧ ٠٫٢۴۴ ٠٫٩٣٨ ٠٫٧۵٩ ٠٫٩۴٢ ٠٫٨٨٧ GV ۵, ۵, ۵, ۵, ۵ ۵
٠٫٩۴۵ ٠٫٢۵۶ ٠٫٩۵۴ ٠٫٩٠۵ ٠٫٩۴۴ ١٫٠٨٣ CDE
٠٫٩۴٠ ٠٫٢٣١ ٠٫٩۴٠ ٠٫٨۴٨ ٠٫٩۴۵ ١٫٠٢٣ CDN

٠٫٩۴٢ ٠٫١٧٣ ٠٫٩۴٨ ٠٫۶٠٧ ٠٫٩۴٧ ٠٫٧٢٨ GV ۵, ۵, ۵, ١٠, ١٠
٠٫٩۵۴ ٠٫١٩٧ ٠٫٩۴٨ ٠٫٧۴۶ ٠٫٩۴٨ ٠٫٨٨٨ CDE
٠٫٩۴١ ٠٫١۶٩ ٠٫٩۴٨ ٠٫۶۶٩ ٠٫٩۴۴ ٠٫٨٢١ CDN

٠٫٩۵٢ ٠٫١۵۶ ٠٫٩۵٠ ٠٫۵۵٧ ٠٫٩۴٨ ٠٫۶۶٩ GV ۶, ٧, ٨, ٩, ١٠
٠٫٩۴۶ ٠٫١۶٨ ٠٫٩۵۴ ٠٫۶۴۶ ٠٫٩۴۶ ٠٫٧٨١ CDE
٠٫٩٣٩ ٠٫١۴٧ ٠٫٩۵١ ٠٫۵٨٨ ٠٫٩۴٧ ٠٫٧٢١ CDN

به توجه با شده اند. ارائه ١ جدول در و گرفته قرار ارزیابی مورد کوچک نمونه های اندازه برای تنها نتایج

برتر روش CDN روش حالت این در ندارد، خوبی عملکرد CP لحاظ از GV روش ρ = ٠ ازای به اینکه

هستند. برتر CDN و GV روش های بترتیب ρ = ٠٫٩ و ρ = ٠٫۴۵ ازای به است.

توان ،TF و TH ،Ts روش های مقابل در CD روش با مشترک استقلال آزمون توان ارزیابی برای

می شود. استفاده می شود، رد درستی به H٠ : ρ = ٠ فرض آنها در که تکرارهایی نسبت یعنی تجربی،

اندازه  ،k = ٣, ۵ دومتغیره نرمال جامعه های تعداد ،B = ۵٠٠٠ تکرارها تعداد شبیه سازی انجام برای

نتایج است. شده گرفته نظر در ρ = ٠٫١, . . . ٠٫٩ و ni = ۵, ١٠, ٢۵, ۵٠ ازای به یکسان نمونه ها تمام

TH ،TF روش های توان که دادند نشان نشده اند گزارش اینجا در اختصار منظور به که شبیه سازی مطالعات

CDN توان که می دهد نشان ٢ جدول  در نتایج است. کمتر CDN و Ts روش های مقابل در CDE و

نمونه اندازه های برای تنها Ts توان و است بیشتر Ts روش از ni = ١٠, ٢۵, ۵٠ نمونه اندازه های برای

توان عملکرد یابد افزایش ρ مقدار اندازه هر و است بیشتر CDN روش از وضعیت ها برخی در ni = ۵

یعنی است، گرفته قرار Ts روش توان از بیشتر CDN روش توان است. شده رقیب روش از بهتر CDN
توصیه بنابراین بخشد. بهبود را مشترک استقلال فرض آزمون توان است توانسته CDN شده ارائه روش
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شود. استفاده CDN روش از مشترک استقلال آزمون انجام برای می شود

.CDN آزمون های توان مقادیر .٢ جدول
k = ۵ k = ٣
n n

۵٠ ٢۵ ١٠ ۵ ۵٠ ٢۵ ١٠ ۵ روش ρ
٠/٣٣٩ ٠/١٨۶ ٠/١٠٨ ٠/٠٨٢ ٠/٢٢٧ ٠/١۴٩ ٠/٠٨۶ ٠/٠۵۵ CD ٠/١
٠/٣٣٧ ٠/١٧٣ ٠/٠٩١ ٠/٠۶٨ ٠/٢١٢ ٠/١٣٢ ٠/٠٨١ ٠/٠۵٧ Ts

٠/٨٧٨ ٠/۵٩٢ ٠/٢۶۵ ٠/١٢٠ ٠/۶٨٣ ٠/۴١٢ ٠/١٧٣ ٠/٠٨٧ CD ٠/٢
٠/٨٧٣ ٠/۵٧٩ ٠/٢۵٩ ٠/١٢۵ ٠/۶٧۵ ٠/۴٠٠ ٠/١۶٣ ٠/٠٩١ Ts

٠/٩٩٧ ٠/٩٠٧ ٠/۵٠٧ ٠/٢٢۵ ٠/٩۶٧ ٠/٧٣٩ ٠/٣٣۶ ٠/١۴٣ CD ٠/٣
٠/٩٩٧ ٠/٩٠۴ ٠/۴٩۴ ٠/٢٣١ ٠/٩۶٣ ٠/٧٣١ ٠/٣٣٠ ٠/١۵۶ Ts

١ ٠/٩٩٨ ٠/٧۶٩ ٠/٣۶۴ ١ ٠/٩۵۵ ٠/۵۵٩ ٠/٢٢١ CD ٠/۴
١ ٠/٩٩۵ ٠/٧۶۵ ٠/٣٧٣ ١ ٠/٩۵١ ٠/۵۴٢ ٠/٢٣٨ Ts

١ ١ ٠/٩۴۶ ٠/۵۶٠ ١ ٠/٩٩٧ ٠/٧٧۵ ٠/٣۶۵ CD ٠/۵
١ ١ ٠/٩۴٣ ٠/۵٧١ ١ ٠/٩٩۶ ٠/٧۵۶ ٠/۴٠١ Ts

١ ١ ١ ٠/٧۵١ ١ ١ ٠/٩٢٨ ٠/۵٠٠ CD ٠/۶
١ ١ ١ ٠/٧۶٢ ١ ١ ٠/٩٢٢ ٠/۵۴۶ Ts

١ ١ ١ ٠/٩٠۵ ١ ١ ٠/٩٨٧ ٠/٧٠٢ CD ٠/٧
١ ١ ١ ٠/٩٠٣ ١ ١ ٠/٩٨٧ ٠/٧١٨ Ts

١ ١ ١ ٠/٩٨٨ ١ ١ ١ ٠/٨٨١ CD ٠/٨
١ ١ ١ ٠/٩٧٩ ١ ١ ١ ٠/٨٨۵ Ts

١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ٠/٩٩٢ CD ٠/٩
١ ١ ١ ٠/٩٩٨ ١ ١ ١ ٠/٩٨٢ Ts

کاربردی مثال ۴

چند از مشترک همبستگی ضریب برای اطمینان بازه تشکیل نحوه کاربردی مثال دو ذکر با بخش این در

می شود. داده توضیح اطمینان توزیع و تعمیم یافته متغیر روش های از استفاده با مستقل جامعه

گروه های در پروپوزیته دختران به مربوط سیستولیک و دیاستولیک خون فشار شامل داده مجموعه .٣ مثال

(١٩۵١) اولدهام و میال توسط که است ٧ و ۶ ،٧ ترتیب به نمونه های اندازه با و ١۴ -١٢ و ٩- ١١ ، ٨ -۶ سنی

سنی مختلف رده های در سیستولیک و دیاستولیک خون فشار بین رابطه بررسی هدف و است شده منتشر

هستند. ٠/٧٣٧٩ و ٠/۶٣٩١ ،٠/٧۴۵۴ ترتیب به سنی گروه سه به مربوط نمونه ای همبستگی های است.

p-مقدار با گروه سه این همبستگی ضرایب بودن همگن آزمون که دادند نشان (٢٠٠٨) ویلدینگ و تیان

گروه سه این برای سیستولیک و دیاستولیک خون فشار بین ارتباط بنابراین است. پذیرش قابل ٠/٩۶

داد. انجام استنباط گروه سه این مشترک همبستگی ضریب مورد در می توان بنابراین است. یکسان سنی
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اطمینان بازه است. ٠/٧١۶۵ با برابر (۴) رابطه اساس بر مشترک همبستگی ضریب برای نقطه ای برآورد

،٠/٨٧٨١) ترتیب به CDN و CDE ،GV رویکرد سه اساس بر مشترک همبستگی ضریب برای ٪٩۵

است. (٠/٣٠٢٨ ،٠/٩٠٠١) و (٠/٣١٠٨ ،٠/٩٢٠٨) ،(٠/٢٨١٧

حافظه نمره بین همبستگی و شده فراهم (٢٠٠۴) همکاران و بیلکر توسط مثال این داده های .۴ مثال

و مردان گروه دو در (s) زیرقشری و (f) پیشانی ناحیه دو در خون جریان جانبی برتری و (v) کلامی

مردان از نفر ١۴ پژوهش این در است. قرار گرفته بررسی مورد (٢٠٠٧) ژیا و کریشنامورسی توسط زنان

s و v متغیرهای و (ρv,f ) f و v متغیرهای بین همبستگی ضرایب و شده اند انتخاب زنان از نفر ١۴ و

ρv,s و ρv,f به مربوط نمونه ای همبستگی ضرایب می شوند. مقایسه زنان و مردان گروه دو در ،(ρv,s)

و ρv,f همبستگی ضرایب بر جنسیت تاثیر ابتدا شده اند. آورده ٣ جدول در زنان و مردان گروه دو برای

جانبی برتری در قشری زیر متغیر و کلامی حافظه نمره متغیر بین همبستگی بررسی می شود. بررسی ρv,s
بین معنی داری تفاوت که دادند نشان (٢٠٠٧) ژیا و کریشنامورسی وزنان مردان گروه دو در خون جریان

همبستگی ضرایب می توان بنابراین ندارد. وجود زنان و مردان گروه دو در ρv,s و ρv,f همبستگی ضرایب

اطمینان بازه های ،۴ جدول در داد. قرار استنباط مورد را زنان و مردان گروه دو در ρv,s و ρv,f مشترک

شده اند. ارائه CDE و CDN ،GV روش های اساس بر ρv,s و ρv,f مشترک همبستگی ضرایب برای

s و f متغیرهای و v بین همبستگی ضرایب .٣ جدول
(f) پیشانی (s) زیرقشری جنسیت
−٠٫٠٣٢ ٠٫۶۴١ مردان
−٠٫٢١٢ ٠٫۴٩١ زنان

زنان. و مردان گروه دو در ρv,f و ρv,s مشترک همبستگی ضرایب اطمینان بازه .۴ جدول
ρv,f ρv,s

بالا کران پایین کران بالا کران پایین کران روش
٠٫٢۶٢٣ −٠٫۴٨٠۴ ٠٫٧٧۶٩ ٠٫٢١٩٨ GV
٠٫٢٧١۵ −٠٫۴٨۴١ ٠٫٧٨٧۵ ٠٫٢٣٢١ CDN
٠٫٣١۵٧ −٠٫۴۶۵٨ ٠٫٧٩٨٨ ٠٫٢۴٠١ CDE
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نتیجه گیری و بحث

یک مقاله، این در شد. استفاده مشترک همبستگی ضریب مورد در استنباط برای اطمینان توزیع روش از

بدست مستقل متغیره دو نرمال جامعه چندین مشترک همبستگی ضریب برای ترکیبی اطمینان توزیع تابع

که داد نشان شبیه سازی نتایج شد. مقایسه تعمیم یافته متغیرهای قبلی روش با نظر مورد روش شد. آورده

برخوردار بهتری عملکرد از آن به نسبت موارد بعضی در و است قبلی روش با رقابت قابل شده ارئه روش

شود. استفاده کارا روش این از عمل در که می شود توصیه بنابراین است.

تشکر و تقدیر

که ارجمند داوران از همچنین و آماری علوم مجله محترم ویراستار و تحریریه هیئت سردبیر، از نویسنده

می نماید. تشکر و قدردانی شد، مقاله این ارائه بهبود و اصلاح باعث ارزشمندشان پیشنهادهای و توصیه ها
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Abstract: In this paper, we investigate the confidence interval for the pa-
rameter of the common correlation coefficient of several bivariate normal
populations. To do this, we use the confidence distribution approach. By
simulation studies and using the concepts of coverage probability and ex-
pected length, We compare this method with the generalized variable ap-
proach. Results of simulation studies show that the coverage probability of
the proposed method is close to the nominal level in all situations and also,
in most cases, the expected length of this method is less than that of the
generalized variable approach. Finally, we present two real examples to ap-
ply this approach.
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