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  چكيده
آمـاري  هاي   ها به ويژه مدل  بسياري از پژوهشهاي علمي به معرفي و كاربست مدل

هـا چيـزي را در مـورد      شناسـانه، مـدل    بنابر رويكرد دلالـت . اختصاص يافته است
كننـده    بازنمـايي » منبع بازنمايي«يا » مدل«در اصطلاح، . كنند  مي» بازنمايي«واقعيت 

، در رابطـه  »استنباطي«بنابر رويكرد . شود  ناميده مي» هدف بازنمايي«امري است كه 
طرف سومي نيز مقوم رابطه است كه وابسته به » هدف«و » مدل«بازنمايي علاوه بر 

دو » هـاي اسـتنباط آمـاري     پـارادايم «در اين مقاله با بررسي . باشد  مي» عامل شناسا«
سـازي لحـاظ     در مدل» آماردان«شود كه توسط   شناسايي مي» قصد«و » تعبير«مؤلفه 

ي كـه  »تعبيـر «آن، بـه  شود كه مدل آماري و سيستم هـدف    نشان داده مي. گردد  مي
او از انجـام  » قصـد «دارد و » متغيـر تصـادفي  «هاي استنباط آماري از   روش» كاربر«

را عنصر مقوم رابطه » قصد«يا » تعبير«توان   ولي آيا مي. استنباط آماري حساس است
هاي آماري را شاهدي به نفـع رويكـرد     هاي آماري دانست و مدل  بازنمايي در مدل

نظر گرفت، يا آنكه اين تمايزهاي پارادايمي در مدل گنجانده شده و  در» استنباطي«
در . اي نيستند و رابطه بازنمايي فقط ميان منبع و هدف برقرار اسـت   مؤلفه جداگانه

  .گردد  اين مقاله، دو فرض بر اساس شقوق ممكن بررسي مي
اري، فاعل شناسا، هاي استنباط آم  مدل آماري، بازنمايي علمي، پارادايم :ها  كليدواژه
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  درآمد .1
هـاي آمـاري     هاي علمي اهميتي مركزي دارند و استفاده از روش  ها در بسياري از زمينه  مدل

اما اين اهميت به چـه دليـل   . سازي، رواج بسياري دارد  در تحقيقات علمي، به ويژه در مدل
فيلسـوفان علـم بـا توجـه بـه اهميـت       دهنـد؟    ها چه كاري در علوم انجام مـي   است و مدل

هـا در    اي كـه مـدل    هـاي چندگانـه    انـد، نقـش    ها در علم تلاش كرده  روزافزون كاربرد مدل
نتيجه اين مطالعات، گسترش نوشتگان فلسـفي در  . كنند را بكاوند  فعاليتهاي علمي بازي مي

پرسش از چيستي . (Hesse, 1963; Suárez, 2009; Woods, 2010)هاي مدل است   باب گونه
شناختي پرسش ايـن    از منظر دلالت. از منظرهاي مختلف قابل طرح است» هاي علمي  مدل«

بنابر نوشتگاني كه طي چند دهه اخير در فلسفه . »كنند؟  ها چگونه بازنمايي مي  مدل«است كه 
ــده  ــراهم ش ــم ف ــدل  عل ــت    اســت، م ــورد واقعي ــزي را در م ــاي علمــي چي ــايي«ه » بازنم

(Representation) منبـع بازنمـايي  «در اصطلاح آنچه بازنمـا اسـت،   . كنند  مي «(Source)   يـا
  . گويند (Target)» هدف بازنمايي«شود   و واقعيتي را كه بازنمايي مي» مدل«

) 1: (در بخـش نخسـت، ابتـدا دو رويكـرد    : اين مقاله در سه بخش سامان يافتـه اسـت  
در باب چيسـتي   (Inferential Account)» استنباطي« )2(و  (Mapping Account)» نگاشتي«

طـرح و  » نگاشـتي «از رويكـرد  » استنباطي«بازنمايي علمي معرفي و ملاك اختلاف رويكرد 
  .شود  بندي مي  صورت

شود كـه    هاي استنباط آماري نشان داده مي  در بخش دوم با بررسي اختلاف ميان پارادايم
هاي مختلـف از نظـر سـاختاري، معـادلاتي       ده از پارادايمش  هاي آماري استنباط  هرچند مدل

هـا، در مبـاني و     كنند، امـا بـه سـبب اخـتلاف ميـان پـارادايم        مشابه با يكديگر را ترسيم مي
هـا    هاي استنباط آماري وجود دارد، اساساً سيستم هـدف بازنمـايي هـر يـك از مـدل       روش

  . متفاوت با ديگري است
تعبيـر متغيـر   «توانـد ايـن فـرض را تقويـت كنـد كـه         مي، ميبحث از اختلافات پاراداي

تواند به عنوان شاهدي له ديدگاه اسـتنباطي    مي» قصد آماردان از استنباط آماري«و » تصادفي
بخش سوم مقالـه بـه شـقوق مختلـف در نحـوه      . باشد» هاي آماري  بازنمايي مدل«در باب 

ايـن  . اختصـاص دارد » تعبيـر «و » قصد« هاي آماري و نحوه دخالت دو مؤلفه  بازنمايي مدل
تـر در بـاب     هاي بازنمايي علمي را فراهم و بصيرتي عميق  بررسي نگاهي انضمامي به نظريه
ي تحقيـق ايجـاد       سازي علمـي و فلسـفه روش    بكارگيري استنباط آماري در مدل هـاي كمـ

  .نمايد  مي
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  چيستي بازنمايي علمي. 2
هاي مختلف فلسفي مورد توجه   چنددهه اخير در حوزه از مفاهيمي است كه طي» بازنمايي«

در فلسفه » بازنمايي تصويري«در فلسفه زبان، » بازنمايي زباني«براي مثال، . قرار گرفته است
» بازنمايي علمي«انتظار فيلسوفان علمي كه از مفهوم . در فلسفه علم» بازنمايي علمي«هنر و 

هـاي علمـي را     ها و مـدل   توانند كاركرد نظريه  هوم ميكنند اين است كه با اين مف  استفاده مي
تـر    شود كه مفهوم بازنمايي به مفاهيمي ساده  هاي بازنمايي تلاش مي  در نظريه. توضيح دهند

بنابراين، يك نظريه در مورد بازنمايي، شرايط لازم و كـافي را در  ] 1. [و آشناتر مربوط شود
  )1391رضايي،   يغمايي و شيخ: (كند  زير بيان مي مورد بازنمايي علمي با عبارتي مانند

) 1(كند اگر و تنها اگـر    را بازنمايي مي T، هدف )به عنوان منبع( Mمدل يا نظريه علمي 
  ...و )... 3(، ) ...2(، ...

بـه عبـارت   ] 2. [هايي از واقعيت خارجي است  جنبه Tگرايانه هدف   هاي واقع  در نظريه
اي از واقعيت خارجي باشد، رابطه بازنمايي علمي را   جنبه Tي و يك مدل علم Mديگر اگر 

 Rs(M,T): ( كند  نشان داد و نظريه بازنمايي علمي جمله زير را كامل مي Rs(M,T)توان با   مي

iff …(  
هاي بازنمايي علمي اين است كه شرايط لازم و كافي براي برقراري رابطـه    وظيفه نظريه

Rs دهند كه منبع بازنمايي علمي يعني مدل علمـي    ها به ما پاسخ مي  يهاين نظر. را نشان دهد
كنـد؟ بـراي مثـال از چـه       هدف خود را بازنمايي مـي  (In virtue of)» به واسطه چه چيزي«

جهت است كه يك اقتصاددان با مدلي آماري در باب وضعيت بورس، رشد يا افول برخـي  
اي ميان اين مدل و بازار سهام وجود دارد كه   چه رابطهكند؟ يعني   بيني مي  ها را پيش  از سهام

» رويكـرد اسـتنباطي  «و »  رويكرد نگاشتي«سازد؟ در ادامه اين بخش دو   اين امر را ميسر مي
  .شود  در باب چيستي بازنمايي علمي معرفي، بررسي و مقايسه مي

  
  رويكرد نگاشتي در بازنمايي علمي. 1.2

به عبارت ديگر، رابطه بازنمايي دو . كند  را بازنمايي مي Tدف ، هMدر رويكرد نگاشتي منبع 
  )1نگاه كنيد به شكل . (منبع و هدف: طرف دارد
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ميان مجموعـه وابسـته   » نگاشت«گردد كه وجود يك   با توجه به تعريف فوق آشكار مي
. كافي است» بازنمايي علمي«و مجموعه وابسته به هدف، براي وجود ) مدل علمي(به منبع 

اي   زنمايي، رابطـه شود و با  و نقش وي نمي» عامل شناختي«اي به   در اين تعريف هيچ اشاره
  .  باشد  عيني ميان دو ساختار است كه مستقل از حضور يا شناخت عامل مي

  
  رويكرد استنباطي در بازنمايي علمي. 2.2

اي عيني و مستقل از عامل   در مقابل رويكرد فوق برخي از فيلسوفان علم، بازنمايي را رابطه
مختلفي است كه با عنوان ديدگاه استنباطي هاي   اين رويكرد شامل ديدگاه. دانند  شناختي نمي

ها در صورتي ميان منبـع و هـدف، رابطـه      بر اساس اين ديدگاه. توان از همه آنها ياد كرد  مي
بتواند از مدل يا نظريه علمي در ) سازنده مدل يا كاربر مدل(» عامل«بازنمايي وجود دارد كه 

هاي منبع و در كل براي تأمين اهداف شناختي خويش نسـبت بـه     گيري ويژگي  فهم و نتيجه
 ,Contessa, 2007; Hughes, 1997; Suarez, 2003; Frigg, 2006; Swoyer)جهان بهره ببرد 

1991) .  
بر اساس اين رويكرد، رابطه تناظر ساختاري ميان مدل و هـدف بـراي بازنمـايي كـافي     

از نظـر  . باشـد   شرط لازم براي بازنمايي نيز نمي گرايان  نيست، و حتي از نظر برخي استنباط
و ماننـد آن از   (Interpretation)» تعبيـر «يـا   (Intention)» قصد«با فعاليتي چون » عامل«آنان 

كند، پس در رابطه بازنمايي بايد طرف سومي را نيـز    براي بازنمايي هدف استفاده مي» مدل«
  . در نظر گرفت

  هاي رابطه بازنمايي بنابر رويكرد استنباطي  طرف. 3شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فاعل شناسا

 عامل شناسا

 
 مدل

 )منبع بازنمايي(
 واقعيت
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  :بندي كرد  توان در قالب زير صورت  با توجه به نكته فوق ديدگاه استنباطي را مي
يـا  (چنـان قصـد    Aعامل شناختي : بازنمايي علمي در ديدگاه استنباطي. 3تعريف 

) يـا فهـم  (استنباط  Tهايي را در مورد   ويژگي Mهاي   كند كه با توجه به ويژگي) تعبير
  .كند و در اين امر موفق باشد

چون قصد، فهم، تعبير، استنباط و مانند آن، » كاركردهاي شناختي«بر اساس اين تعريف، 
  . رابطه بازنمايي باشد (Constituent)» بخش  قوام«بايد 

بود كـه رابطـه    در مثال راديو دارو و سرطان، مدعاي رويكرد نگاشتي اين. 2مثال 
كننده وجود دارد، ولـي بنـابر     مستقل از مطالعه R(Y, A) ↔ L(f(m1), f(m2))ريختي   يك

» يك مدل آماري«توسط » ميانگين اثرات دارو بر درمان«رويكرد شناختي براي بازنمايي 
بلكه اين تنـاظر  . ريختي ميان اجزاء اين دو ساختار كافي نيست  صرف وجود رابطه يك

  .ط يك عامل انتخاب يا تعبير گردد تا بازنمايي قوام يابدبايد توس
طرفداران رويكرد نگاشتي نيز باور دارند كه رابطه بازنمايي توسط يك فاعل شناسـا در  

شود، ولـي آنـان رابطـه بازنمـايي را متقـوم بـه ايـن          جهت فهم هدف به خدمت گرفته مي
معتقدنـد نقـش ايـن عوامـل يكسـان       ، زيرا(Bueno and French, 2011)دانند   استخدام نمي

بخش رابطه باشد، پس در هر مورد از بازنمايي يك عامل خاص   نيست و اگر اين نقش قوام
  . اي عمومي باشد  تواند رابطه  نقش داشته و در نتيجه بازنمايي نمي

  
  تمايز رويكرد استنباطي با رويكرد نگاشتي. 3.2

يعني براي تحقق . Rs(M, T, f): باشد  گانه مي  اي سه  بازنمايي علمي از ديدگاه استنباطي رابطه
در حالي كـه  . مدل، هدف و انتخاب نگاشت توسط عامل: نياز است» رابط«بازنمايي به سه 

است و تحقق بازنمايي تنها بـه   Rs(M, T) رابطه بازنمايي در ديدگاه نگاشتي رابطه دوطرفه 
را  Tهـدف   Mتوان پرسيد كه آيـا مـدل     در رويكرد نگاشتي مي. مدل و هدف وابسته است

هـدف   Mبا مدل  fكند يا نه؟ ولي در رويكرد استنباطي بايد پرسيد كه آيا عامل   بازنمايي مي
T كند يا نه؟  را بازنمايي مي  
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  مقايسه رويكردها در باب رابطه مدل و هدف در بازنمايي علمي. 1جدول     

  و هدف شرط لازم و كافي است نگاشت ميان مدل Rs(M, T)  رويكرد نگاشتي

  رويكرد استنباطي محض
Rs(M, T, 

f)  
نگاشت ميان مدل و هدف نه شرط لازم و نه كافي 

  است

  استنباطي-رويكرد نگاشتي
Rs(M, T, 

f)  
نگاشت ميان مدل و هدف شرط لازم است ولي 

  كافي نيست

گيـريم كـه شـرط لازم      بخشي را اثبات نمود؟ حالتي را در نظر مـي   توان قوام  چگونه مي
گرا نبايد   بودن تناظر ساختاري ميان منبع و هدف انكار نشود، در چنين حالتي از نظر استنباط

باشد و انتخاب يك نگاشت از ميان روابط نگاشتي محتمـل  » يكتا«نگاشت ميان دو ساختار 
ختاري ميان حالت دوم اين است كه تناظر سا. بايد وابسته به قصد يا تعبير عامل شناسا باشد

منبع و هدف لازم شمرده نشود كه در اين صورت، رابطه بازنمايي كاملا بـه قصـد و تعبيـر    
بخشي به اين صـورت قابـل اثبـات اسـت كـه در مـورد         قوام. گردد  عامل شناسا وابسته مي
هاي متفـاوتي    هاي متفاوت ميان ساختارهاي مدل و هدف، بازنمايي  بازنمايي علمي، نگاشت

هاي متمايزي يافت كه هر كدام   توان نگاشت  مي Tو  Mيعني ميان ساختارهاي . هدنتيجه بد
ميـان دو   {f1,f2, …fn}يعني اگـر چنـد نگاشـت    . شوند  هاي متفاوتي مي  ريختي  منجر به يك

ساختار مدل و هدف وجود داشته باشد كه هر يك بازنمايي خاص خود را بـه بـار آورد و   
بـه   Tو  Mغيير در بازنمايي گردد، در نتيجه بازنمايي علاوه بـر  تغيير در نگاشت، منجر به ت

 fiو يـا   M ،Tوابستگي به اين معنا كـه تغييـر در   . نيز وابسته خواهد بود fi» قصد«انتخاب و 
  .دهد  بازنمايي را تغيير مي

با اسـتفاده از   R1: Y=β0+β1Aها، معادله   اي از داده  فرض كنيد بر اساس مجموعه. 3مثال 
به دسـت  » ميانگين اثر راديو دارو بر بهبود سرطان ريه«روش رگرسيون و با هدف بازنمايي 

بودن ايـن معادلـه را پـذيرفتني      هاي فرضيه نيز خطي  به علاوه فرض كنيد آزمون. آمده باشد
  :دانند  مي

بـا  » ن بهبـودي اثر درمان بر ميـزا : L«طبق رويكرد نگاشتي ادعا اين است كه رابطه . الف
»R1 :تناظر دارد» معادله خطي.  
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كـه   (Ri)ساز از ميان معادلات مختلف   طبق رويكرد استنباطي ادعا اين است كه مدل. ب
را  (R1)بودن   باشد، نگاشت متناظر با خطي» رابطه درمان بر بهبودي: L«توانست متناظر با   مي

ساز يكي از عناصر مقوم   انتخاب مدل باشد و  انتخاب كرده است و اين انتخاب پذيرفتني مي
  . اين بازنمايي است

از ايـن منظـر خـواهيم    » هـاي آمـاري    مدل«در ادامة اين مقاله بررسي رابطه بازنمايي در 
پرداخت كه آيا در فرايند استنباط آماري، آماردان و محقق نيز در رابطه بازنمايي مدل آماري 

كه آيا در بازنمايي مدل آماري، تناظر ساختاري   نقش مقوم دارد يا خير؟ بحث از سنجش اين
لازم است يا خير، به سبب نياز به طـرح مقـدمات بيشـتر از الگوهـاي اسـتنباط آمـاري در       

  ).عاشوري و طاهري، در دست انتشار(اي ديگر مورد بررسي قرار گرفته است   مقاله
  

  هاي استنباط آماري  پارادايم. 3
. تـرين رويكردهـا اسـت     يكـي از رايـج  » هاي آماري  مدل«استفاده از ها   سازي پديده  در مدل

سازي آماري مبتني بر اين فرض است كه در برخي از موضوعات و مفـاهيم علمـي و     مدل
ها را بايد به عنوان متغيرهاي تصادفي   وجود دارد و آن» عدم حتميت«كردن آنها، مؤلفه   كمي

هـاي حاصـل از   »داده«را بـر اسـاس   » معـه آمـاري  جا«هاي   لحاظ نمود و پژوهشگر ويژگي
بـراي مفـاهيم مطـرح در فرضـيات     سازي آماري،   در مدل. كند  » استنباط« (Sample)» نمونه«

شود و رابطه متغيرهـا بـا يكـديگر در قالـب       گيري تعريف مي  تحقيق، متغيرهاي قابل اندازه
» بـراورد «دو مبحـث  . شـود   نشـان داده مـي  ) گـاه سيسـتم معـادلات   (اي از روابط   مجموعه

(Estimation)  آزمون فرضيه«و «(Hypothesis tests) استنباط «ترين كارهايي است كه در   مهم
مثال رابطه راديـودارو و درمـان سـرطان را    . گيرد  صورت مي (Statistical Inference)» آماري

  .دهيم  دوباره از اين منظر مورد توجه قرار مي
بـا پيامـد   ) درمان يا عدم درمان بـا دارو (راي مطالعه رابطه مداخله ب: مدل آماري. 4مثال 

چنانچه . ترين روش، استفاده از استنباط پارامتري است  معمول) بهبود يا عدم بهبود سرطان(
را براي متغير پيامد در نظر بگيريم، آنگـاه از معادلـه    Yرا براي متغير مداخله و نماد  Aنماد 

E[Y|A]=β0+β1A شود كه در آن   ها استفاده مي  براي تحليل دادهβ0  وβ1   پارامترهايي هسـتند
همچنـين  . متكفل اين بحث است» براورد«كه بايد مقداري به آنها نسبت داد كه فنون آماري 

خطـي بـراي      توان بررسي نمود كه درنظرگرفتن معادله  مي» هاي فرضيه  آزمون«با استفاده از 
  خطا بوده است يا نه؟ رابطه آن دو متغير 
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بندي كليّ، سه پارادايم اصلي در حوزه اسـتنباط آمـاري وجـود دارد كـه       در يك تقسيم
اســتنباط شــواهدي ) 3(آمــار بيــزي، و ) 2(، )گــرا  فراوانــي(آمــار بســامدي ) 1(عبارتنــد از 

(Bandyopadhyay and Forster, 2011) .   برخي از محققين اختلاف اين سـه رويكـرد را در
براي روشـن  ). 1391ارقامي، (و  (Royal, 1997)شود   دانند كه از استنباط دنبال مي  ي ميهدف

شدن موضوع، تفاوت اين سه پارادايم را در مبحث آزمون فرضيه هاي آماري توضـيح مـي   
هـاي اسـتنباط آمـاري بـه يكـي از        در مبحث آزمـون فرضـيه، هـر كـدام از پـارادايم     . دهيم

  .  دهد  هاي زير پاسخ مي  پرسش
  با توجه به داده چه عملي بايد انجام دهيم؟. الف
  باشيم؟  اي و به چه ميزان باور داشته  با توجه به شواهد بايد به چه فرضيه. ب
  گويند؟  و نقيض آن چه مي Hشواهد در مورد فرضيه . پ

داند، آمار بيزي   بر اساس نگاه فوق آمار بسامدي وظيفه خود را پاسخ به پرسش اول مي
در تلاش است به پرسش دوم پاسخ دهد و استنباط شواهدي براي پاسخ به پرسـش سـوم   

  .سازد  مثال زير تفاوت سه پرسش را آشكار مي. فراهم شده است
گزارش آزمـايش  . فرض كنيد پزشك فردي مشكوك به سرطان سل هستيد. 5مثال 

ر يك از سه اي خواهيد گرفت ؟ پاسخ ه  شما نتيجه. است» مثبت«، »سل«تشخيص طبي 
  :رويكرد چنين است

بنابر آمار بسامدي و در قالب نظريه تصميم، شما بايـد تصـميم بگيريـد كـه     . الف
گيري مستقل از احتمال   شخص مورد نظر بايد تحت درمان قرار گيرد يا نه؟ اين تصميم

 ـ   داديد، بل  عنوان پزشك، دربارة بيماري فرد مي  پيشيني است كه شما، به ر كه به ايـن ام
دانستن فرد   بستگي دارد كه شما زيان خطاي بيمار دانستن فرد سالم و زيان خطاي سالم

  .ها در چه حدي كنترل شوند  دانيد و مي خواهيد اين زيان  بيمار را چه ميزان مي
پيش از آزمايش نيـز بـر اسـاس معاينـه و علائـم بـاليني اطلاعـاتي دربـاره         . ب
اكنـون،  . داديـد كـه بيمـار باشـد      احتمال مي% 60مثال و براي . ايد  كننده داشته  مراجعه

شود   تر مي  بينيد، باورتان به وجود بيماري سل قوي  هنگامي كه گزارش آزمايشگاه را مي
  . باشد  دهيد كه بيمار سل داشته   احتمال مي% 96و بر اساس قواعد استنباط بيزي 

. فرد سل ندارد) 2(دارد، فرد سل ) 1: (در اين مسئله دو فرضيه قابل طرح است. ج
بنابر استنباط شواهدي، گزارش آزمايش از فرضيه بيمار دانستن فـرد بيشـتر پشـتيباني    
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ها و مشاهدات، قوت شواهد بر له يا عليه هر   توانيد، بر اساس گزارش  كند و شما مي  مي
  ).14: 1384عمادي، (و  (Sober, 2008: 4-5)فرضيه را اندازه گيري و گزارش كنيد 

در اين بخش از مقاله، پرسش اين است كه ايـن اخـتلاف پـارادايمي در بـاب اسـتنباط      
كند؟ در بخـش سـوم نيـز      هاي آماري ايجاد مي  آماري چه اختلافاتي در نحوه بازنمايي مدل

در بـاب اصـول اسـتنباط آمـاري     ) عامـل (اين پرسش مطرح است كه آيا موضع پژوهشگر 
  م رابطه بازنمايي است يا خير؟مقو) نحوه براورد و آزمون فرضيه(

  
  آمار كلاسيك يا بسامدگرا. 1.3

كننده وضعيت شانسيِ امور و مبتني بر فرايندهاي تصادفي است،   اين ايده كه احتمالات بيان
 (Frequencies)» بسامدهايي«در اين ديدگاه، امور احتمالي به . در بسياري از علوم رايج است

» هـايي   گـرايش «يـا   (Tendencies)» هـا   تمايـل «رتبط است يا آنكه اي از رويدادها م  در دنباله
(Propensities) ها هستند كه اين رويدادها را متحقَّق   در سيستم(Realized) به . ساخته است

ويژگي كليدي رويكـرد  . شود  چنين تعبيرهايي از احتمال تعبيرهاي عيني يا فيزيكي گفته مي
بر اساس تعبيري كه . پذيري رويدادهاي مورد مطالعه استپذيري و تكرار  بسامدي، مشاهده

توسعه يافته است، احتمال يـك رويـداد، بسـامد نسـبي آن رويـداد در      » ميزس  فون«توسط 
هاي اصـلي ايـن     ايده. (von Mises, 1981)از رويدادهاي مشابه است ) اي  دنباله(اي   مجموعه

  :توان از قرار زير دانست  پارادايم را مي
است كه آن را با  Mيك مدل آماري مانند ) مبتني بر(آمار بسامدي معمولاً مرتبط با  .الف

f(x;θ) شـود    شود و فرض مي  اين مدل بر اساس يك مجموعه داده توليد مي. دهند  نشان مي
كننـد و بـر ايـن اسـاس قـوانين        ها از يك تابع توزيع احتمال خـاص پيـروي مـي     اين داده

  .آنها صادق استاحتمالات در مورد 
اي عيني در آن پديده اسـت    بودن متغيرهاي يك مدل، خصيصه) احتمالي(تصادفي . ب

لازمه اين مفروض . كه ناشي از تكرارپذيري نمونه يا يك ويژگي تمايلي در آن پديده است
  .است» نمونه«تكرارپذيري 

كنـد،    است و از يـك تـابع توزيـع پيـروي مـي     » تصادفي«آنچه در يك مدل آماري . پ
  .هستند) البته، گاهي مجهول(پارامترهاي يك مدل، مقداري ثابت . هاي مدل است  »متغير«

هاي مرتبط با مدل، درست يا خطا   است و فرضيه» يابي  مدل«كاركرد استنباط آماري . ت
  . يا نوع دوم است/هاي آماري، كنترل خطاي نوع اول و  و يكي از امور مهم در آزمون. هستند



 97   سيد محمود طاهريو  مهدي عاشوري

دانـش  «كـارگيري هرگونـه     ها اتكا دارنـد و از بـه    ارهاي آمار بسامدي تنها به دادهابز. ث
  .كنند  پوشي مي  چشم (Background Knowledge)» زمينه  پيش

هـاي    موضـوع /متخصصان آمار رياضي بسته به نياز پژوهشگران فنوني را بـراي مسـائل  
هـاي رايـج و مسـلط در      وشانـد كـه ر    سـازي توسـعه داده    براورد، آزمون فرضـيه و مـدل  

هـايي    اما از ديد فلسفة آمار، مشكلات و ناسـازگاري . دهد  هاي علمي را تشكيل مي  پژوهش
يكي از اين مشكلات، ناسازگاري ايده بسـامدگرايي بـا   . شود  در رويكرد بسامدگرا طرح مي

 ,Roberts, 1967; Kadane and et al)اسـت   (Likelihood principle)نمـايي    اصـل درسـت  

1996; Howson amd Urbach, 2003) .آمـار  «هاي متعـدد بـه مشـكل فـوق،       در ميان پاسخ
تـلاش   (The evidential impact of data)» ها  اثر شواهدي داده«بر اساس بازتعبير » شواهدي

  . نمايي سازگار نمايد  هاي استنباط را با اصل درست  كند روش  مي
  
  آمار بيزي. 2.3

شناسـي علـم نمـود      افتي عام است كه در فلسفه احتمال، فلسفه آمار و معرفتبيزگرايي رهي
. اين سه حوزه با يكديگر ارتباط دارند ولي امتيازات ظريفي نيز از يكديگر دارند. كند  پيدا مي

ايده اصلي بيزگرايي در استنباط آماري اين است كـه پارامترهـاي يـك تـابع توزيـع، خـود       
ــع احتمــال متغيــري تصــادفي هســتند و  ــع پيشــين  (داراي توزي ــه توزي  Priorموســوم ب

Distribution (اي خود، اين توزيع پيشـين    زمينه  باشند و آماردان بر اساس اطلاعات پيش  مي
شـود و    هاي مشاهداتي تركيـب مـي    با داده» توزيع پيشين«بدين ترتيب . كند  را مشخص مي

  . آيد  مي دست  به» Posterior Distributionتوزيع پسين «
  هاي اصلي استنباط  در آمار بيز    مؤلفه. 4شكل 

   

  :هاي اصلي پارادايم بيز عبارتند از  به كوتاهي، ايده
پژوهشـگر اهميـت بسـيار دارد و پژوهشـگر آن را     » زمينه  دانش پيش«در آمار بيز . الف

  . كند  در استنباط آماري وارد مي» توزيع پيشينتابع «صورت   به
ها نقش شواهدي را دارند كه پژوهشگر با استفاده از آنها دانش و باور خـويش    داده. ب

شـود ولـي كـار      استفاده مـي » مدل آماري«در اين رويكرد نيز از . كند  را تعديل و اصلاح مي

توزيع  هاي مشاهدتيدادهتوزيع  
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هـا بـر اسـاس شـناخت پيشـين        مـدل  زيرا» يابي  مدل«است نه » سازي  مدل«استنباط آماري 
  . شوند  پژوهشگر ساخته و اصلاح مي

هـايي    هاي مدل كه حتـي پارامترهـاي آن نيـز كميـت      »متغيرهاي«در آمار بيز نه تنها . پ
  .تصادفي هستند

هـاي    شـوند، روش   ها رد يا پذيرفته مـي   هاي بسامدگرا، فرضيه  در حالي كه در روش. ت
  .دهند  ها نشان مي  در ميزان تعديل باور به فرضيهها را   بيزي اثر داده

پرسش جذاب براي فيلسوف آمار اين است كه مدلي كه پارامترهـاي آن بـا اسـتفاده از    
الاصـول چـه     انـد، علـي    هاي بيزي سنجيده شده  برآوردگرهاي بيزي براورد شده و با آزمون

  ايي چه خواهد بود؟ه  كنند و سيستم هدف اين چنين مدل  امري را بازنمايي مي
  
  آمار شواهدي. 3.3
گرا بـا    هاي آمار فراواني  هاي مواجهه با مشكلات روش  رهيافتگونه كه گفتيم يكي از   همان

در ايـن  . ها اسـت   ها بر اساس ارتباط اثر شواهدي داده  نمايي، بازتعبير آن روش  اصل درست
آمـار  «اين رهيافـت بـا عنـوان    . رددگ  هاي آماري با باور نيز مشخص مي  رهيافت رابطه مدل

معتقد است  شود و  شناخته مي (Likelihood Paradigm)«   نمايي  پارادايم درست«يا » شواهدي
نمايي آنچنان كـه    ها و نيز به محتواي تابع درست  گرا و بيز، به داده  در هر دو رويكرد فراواني
  . شود  شايسته است توجه نمي

ها را بر پاية تابع درستنمايي   توان اثر شواهدي داده  است كه ميمدعاي شواهدگرايان اين 
كنند و   نمايي را با يك توزيع ذهني پيشين تركيب مي  بيزگرايان تابع درست. گيري نمود  اندازه

كنند و از نظر شواهدگرا، هر دو   بسامدگرا اين تابع را در چارچوب نظريه تصميم منظور مي
  .كار خطا است
احتمـالات ذهنـي    (Likelihood ratios)نمـايي    هاي درست  اين رويكرد، نسبتبر اساس 

ها   اطلاعات استنباط شده از داده. روابط شواهد را توضيح دهند» معناداري علمي«كه ، نيستند
نمـاييِ متضـمن آنهـا      هـاي درسـت    اي است كه نسبت  نيز مربوط به مزيت نسبي دو فرضيه

نيـز  نتـايج تجربـي    (Evidential meaning)» معناي شواهدي«و  (Edwards, 1972:30)هستند 
هاي اصلي اين پارادايم بـه قـرار زيـر      ايده. شود  مي نمايي مشخص  كاملاً توسط تابع درست

  :است
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نبايد آن را گويند بايد تعبير نمود و   ها مي  تابع درستنمايي را براي فهميدن آنچه داده. الف
  .ساختاشخاص معطوف به احتمالات 

داراي شدت و ضعف نمايي شواهد يك داده در مورد يك فرضيه   قانون درستبنابر . ب
  .است
آن اطمينان او در مورد   احتمال ذهني يك فرد به يك فرضيه صرفاً بازتاب ميزان عدم. پ

  . حقيقت است و او به شواهد نياز دارد
روابط شواهد » معناداري علمي«كه ، نمايي احتمالات ذهني نيستند  هاي درست  نسبت. ت

اي   ها نيز مربوط به مزيـت نسـبي دو فرضـيه     اطلاعات استنباط شده از داده. را توضيح دهند
مشكلي كه اين ديدگاه بـا آن مواجـه   . نماييِ متضمن آنها هستند  هاي درست  است كه نسبت

   تر از احتمالات هستند؟  هشد  تر و شناخته  ها عيني  نمايي  است، اين است كه آيا واقعاً درست
  
  هاي آماري   تنوع پارادايمي و بازنمايي مدل. 4.3

گرا يا ذهني از متغير تصـادفي و    تعبير فراواني) 1: (در هر پارادايم دو مؤلفه قابل طرح است
بـر  . هاي اصلي از استنباط آماري مطرح شد  قصد از استنباط آماري كه به عنوان پرسش) 2(

) الـف (خواهـد بـراي     كنـد كـه از اسـتنباط آمـاري مـي       آماردان قصد مي اساس مؤلفه دوم
پس . شناخت نسبت شواهد و فرضيه استفاده كند) ج(روز كردن باور،   به) ب(گيري،   تصميم
اي كـاركردي و    گزينيـد، مؤلفـه    كه شما چه پارادايمي را براي اسـتنباط آمـاري برمـي     در اين

اما بر اساس بحث مطرح در مـلاك تمـايز   . كنيد  وارد مي سازي خويش  استنباطي را در مدل
هـاي آمـاري     رويكرد استنباطي اين امر خود براي تقويت ديدگاه استنباطي در بازنمايي مدل

آيـا سيسـتم هـدف و    ) 1: (براي اين بررسي فرض فوق بايد دو گام برداشـت . كافي نيست
آيا در ميان مدل آمـاري و  ) 2(ت؟ مدلول مدل آماري به پارادايم استنباط آماري حساس اس

توان مدعي شد كه چند نگاشت وجـود دارد و بـا انتخـاب پـارادايم، يكـي از        هدف آن مي
  شود؟  ها انتخاب و متعين مي  نگاشت

شود، يعني بر اساس اصول مطرح در هر پارادايم،   در اين مرحله پرسش اول بررسي مي
كنند؟ با توجه بـه گسـتردگي     امري را بازنمايي ميهاي استنباط شده از هر پارادايم چه   مدل

آمــاري، مســئله    ســازي  در مــدل (Regression analyses)» تحليــل رگرســيون«اســتفاده از 
هـاي اسـتنباط آمـاري را در يـك مـدل        حساسيت بازنمايي مدل آماري به اصول و پارادايم
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تشكيل  (Component)يك مدل رگرسيوني از چهار دسته مؤلفه . كنيم  رگرسيوني بررسي مي
  ]3: [شود  شود كه عموماً از علايم زير براي نشان دادن آنها استفاده مي  مي

Xi :گرها؛  ها يا مداخله  دادن مقدار علت  متغيرهاي مستقل براي نشان  
Yi :دادن مقدار اثر عليّ؛  متغيرهاي وابسته براي نشان  
Ri :هايي كه در معادله لحاظ نشده اند؛  دادن سهم علت  يرهاي مزاحم براي نشانمتغ  
aij :دادن سهم مؤثر تغيير هر علت در تغيير مقدار معلول  ضرايب مدل، براي نشان.  

يك پژوهش در حوزه تعليم و تربيت را در نظر بگيريد كه متغيرهـاي آن از  . 7مثال 
  :قرار زير است

 

 متغيرنوع  مفهوم نام متغير

X1  مستقل ميزان تمركز در كلاس  
X2 مستقل ميزان پشتكار 
X3 مستقل حضور در كلاس 
X4 مستقل مشاركت در كلاس 
Y1 وابسته توانايي روخواني 
Y2 وابسته توانايي گفتاري 
Y3 وابسته توانايي نوشتاري 
R1 مزاحم خطاي پس ماند توانايي روخواني 
R2 مزاحم روخوانيخطاي پس ماند توانايي 
R3 مزاحم خطاي پس ماند توانايي روخواني  

روابط ميان مفاهيم در مدل كيفي به طرق مختلـف قابـل طراحـي اسـت؛ بـا روشـهاي       
شود كه   متعارف تحليل رگرسيوني خطي، يك سيستم معادلات مانند سيستم زير پيشنهاد مي

  .شوندها براورد   ضرايب معادلات بايد بر اساس پايگاه داده
Y1=a11X1+a21X2+a31X3+a41X4+R1 

Y2=a21X1+a22X2+a32X3+a42X4+R2 

Y3=a31X1+a23X2+a33X3+a43X4+R3 

Y4=a41X1+a24X2+a34X3+a44X4+R4 

دسـتگاه  (ميان اين اجزاء  Rو رابطه  Xi, Yi, Ri, aijبا اجزاء ساختاري  Mبه عبارتي مدل 
 Lو رابطـه   X'i, Y'i, R'i, a'ijبا اجـزاء   Tشود واقعيت   وجود دارد، كه ادعا مي) معادلات فوق



 101   سيد محمود طاهريو  مهدي عاشوري

كند، اگر و تنها اگر    را بازنمايي مي) روابطي از مداخلات و تأثير و تأثر عليّ(ميان اين اجزاء 
f(A)=A' and f(B)=B'; L(f(A), f(B))=R(K(A,B))  

توان ميان متغيرها و معادلات با روابط مفـاهيم علمـي تنـاظري برقـرار       در مدل فوق مي
و » منبـع بازنمـايي  «بـه عنـوان   » سيستم معادلات«ساخت، اما آيا تنها يك نگاشت ميان اين 

دهـيم كـه     وجود دارد؟ در اين مقاله نشان مـي » هدف بازنمايي«به عنوان » روابط ميان امور«
شود كـه يـك مجموعـه      سبب مي» هاي استنباط آماري  پارادايم«در » قصد«و   »تعبير«عنصر 

  .ساختاري مشابه از امور مختلف دلالت نمايدمعادلات با 
هـاي    كه چه پارادايمي از استنباط آماري بـراي بـراورد پارامترهـا و آزمـون      بر اساس اين

. شناسـي آن متفـاوت خواهـد بـود      شناسـي مفـاهيم و معرفـت     فرضيه استفاده شود، دلالـت 
  .گردد  طرح مي 2شناسي آن به صورت خلاصه در جدول   دلالت

  هاي رگرسيوني  شناسي مفاهيم مدل  دلالت. 2جدول

   آمار كلاسيك آمار بيز آمار شواهدي

Xi, Yi, Ri Xi, Yi, Ri, aij Xi, Yi, Ri نام 
متغير 

  تصادفي
ميزان بسامد ويژگي در 

 شيء

روزشده بر   ميزان باور به
 هااساس داده

 مدلول ميزان بسامد ويژگي در شيء

aij ---- aij نام 

مقداري مجهول كه بايد بر  پارامتر
 اساس شواهد براورد شود

 ---- 
مقداري مجهول كه بايد بر 

 ها براورد شوداساس داده
 مدلول

كه تعبير مفاهيم در آمار بيزي، دانش و باور محقق است كه در قالب توزيـع    توضيح اين
نيـز متغيرهـاي    aijدر آمـار بيـزي ضـرايب    . شود  روز مي  ها به  پيشين عرضه و بر اساس داده

هـاي مختلـف بـا      هاي رگرسيوني استنباط شده از پـارادايم   لذا مدل. شوند  تصادفي تلقي مي
ها، روابط بازنمايي متفاوتي دارند كه از نظر فيلسوف علـم ايـن     وجود شباهت جبري معادله

  :تواند ناشي از دو حالت باشد  اختلاف مي
هستند، ولي ايـن تنـوع ناشـي از سـه مـدل      متفاوت  Teو  Tf ،Tbاهداف بازنمايي . الف

متفاوت از نظر ساختاري نيست، بلكه اختلاف در بازنمايي بـه سـبب تفسـير پژوهشـگر از     
  .است Mساختار يكسان منبع 

سـاختار   Meو  Mf ،Mbمتفاوت هستند، زيرا سه مدل  Teو  Tf  ،Tbاهداف بازنمايي . ب
  .متفاوتي دارند
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در حالت اول يك منبـع بازنمـايي   . باشند  متفاوت مي در هر دو حالت، اهداف بازنمايي
. در توليد مدل سبب ايجاد سه نگاشت به سه هدف شده است» تعبير«وجود دارد كه عنصر 

در توليد مدل سبب شده است كه سه مدل سـاخته شـود   » تعبير«ولي در حالت دوم عنصر 
  .ولي ميان هر مدل و هر هدف تنها يك نگاشت وجود دارد

  دو حالت رابطه مدل رگرسيوني و اهداف بازنمايي . 5شكل 

  حساسيت مدل به پارادايم. حالت دوم  يكساني مدل. حالت اول

شود   كند و مدعي مي  طرفدار حالت اول بر شباهت جبري ميان دستگاه معادلات تكيه مي
شود كـه    اما طرفدار حالت دوم مدعي مي. معادلات در هر سه مدل يكسان استكه سيستم 

Mf ،Mb  وMe هايي كـه در بـراورد پارامترهـا و      ساختار متفاوتي دارند، زيرا مباني و تكنيك
  . ارزيابي هر مدل استفاده شده متمايز از الگوي ديگر است

  
  مواضع در باب بازنمايي مدلهاي آماري. 4

هاي آماري به نفع كدام يك از   تنوع تعبيري مدل: پردازيم  اصلي اين مقاله مي حال به پرسش
كنـد؟ بـراي پاسـخ بـه ايـن        استشهاد مي) نگاشتي و استنباطي(رويكردهاي بازنمايي علمي 

پرسش علاوه بر دو حالت فوق بايد به اين نكته نيز توجه شود كـه آيـا الگوهـاي اسـتنباط     
اي پاسخ به سه پرسش هستند؟ پاسخ به ايـن پرسـش مؤلفـه    آماري، سه رويكرد مستقل بر

  .دهد  نشان مي» استنباط آماري«را در » قصد«
  
  
  

M

Tf

Tb

T

Tf

Tb

T

Mf

Mb

M
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  گانه  گانه ايجادكننده مواضع هشت  عوامل سه. 3جدول 

1  
الگوهاي استنباط آماري همه براي براورد پارامترها و 

  يابي هستند  مدل
 )انكار تنوع قصد در استنباط آماري(

الگوهاي استنباط آماري براي پاسخ به هر يك از 
  پرسشي خاص است

  )پذيرش وجود عنصر قصد در استنباط آماري(

2  
Mk ،Mb  وMe ساختار متمايزي ندارند  

 )عدم حساسيت مدل آماري به پارادايم(
Mk ،Mb  وMe ساختارهاي متمايزي دارند  

  )حساسيت مدل آماري به پارادايم(

3  
  كنند  را بازنمايي مي Tها يك   همه مدل

 )انكار تنوع تعبير در استنباط آماري(
Tk ،Tb  وTe ساختارهاي متمايزي دارند  

  )پذيرش تنوع تعبير در استنباط آماري(
  :بر اساس نكات فوق هشت موضع قابل تصور است

انكـار تنـوع   ) 3(عدم حساسيت مدل به پارادايم، ) 2(انكار تنوع قصد، ) 1. (موضع يك
  . تعبير

پذيرش تنوع ) 3(عدم حساسيت مدل به پارادايم، ) 2(انكار تنوع قصد، ) 1. (موضع دوم
  . تعبير

انكـار  ) 3(پذيرش حساسيت مدل بـه پـارادايم،   ) 2(انكار تنوع قصد، ) 1. (موضع سوم
  . تنوع تعبير

پذيرش ) 3(پذيرش حساسيت مدل به پارادايم، ) 2(انكار تنوع قصد، ) 1. (موضع چهارم
  .يرتنوع تعب

انكـار  ) 3(عدم حساسيت مدل بـه پـارادايم،   ) 2(پذيرش تنوع قصد، ) 1. (موضع پنجم
  . تنوع تعبير

پـذيرش  ) 3(عدم حساسيت مدل به پارادايم، ) 2(پذيرش تنوع قصد، ) 1. (موضع ششم
  . تنوع تعبير

انكـار  ) 3(پذيرش حساسيت مدل به پارادايم، ) 2(پذيرش تنوع قصد، ) 1. (موضع هفتم
  . تنوع تعبير

) 3(پـذيرش حساسـيت مـدل بـه پـارادايم،      ) 2(پذيرش تنوع قصد، ) 1. (موضع هشتم
  .پذيرش تنوع تعبير

حساسيت مدل به پارادايم در بخش گذشته نشان داده شد، به همين خاطر مواضـع اول،  
باشد، هرچند تلقي متعارف برخي از آماردانان، متوجـه ايـن     جم و ششم صحيح نميدوم، پن

  .هاي آماري ظاهر و ساختار يكساني دارند  نكته نباشد و گمان كنند كه مدل
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زمان هم حساسيت مدل پذيرفته شـود و هـم تنـوع      گذشت اگر هم 5چنانچه در شكل 
اص يـك نگاشـت وجـود خواهـد     تعبير پذيرفته شود، ميان هر مدل خاص و هر هدف خ ـ

داشت و بر اساس مواضع چهارم و هشتم وجود مؤلفه استنباطي، شاهدي به نفـع رويكـرد   
 Meو  Mf ،Mbبه عبارت ديگر به سبب حساسيت مدل بـه پـارادايم،   . استنباطي نخواهد بود

 شـود كـه    نتيجه اين مـي . ساختار متمايزي دارند و چون اهداف بازنمايي نيز متفاوت هستند
ميان هر مدل و هر هدف يك نگاشت برقرار باشد و اين موضع بـه نفـع رويكـرد نگاشـتي     

  .است
بنابر موضع سوم، الگوهاي . ماند  گانه، مواضع سوم و هفتم باقي مي  يعني از مواضع هشت

چنـين هـدف بازنمـايي      يابي هستند و هـم   استنباط آماري همه براي براورد پارامترها و مدل
هـاي تعبيـري انكـار      در اين حالت اصلاً دخالت مؤلفـه . ارهاي يكساني دارندها، ساخت  مدل
موضـع هفـتم نيـز كـه از يـك سـو       . چنين وضعيتي در موضع اول نيز وجود دارد. اند  شده

پذيرد، اما از سوي ديگر منكر تنوع تعبيـري اسـت، حـالتي      حساسيت مدل به پارادايم را مي
  .موضع سوم نيز وجود دارد چنين ناسازگاري در. ناسازگار دارد

پذيرش تنوع قصد و انكار تنوع تعبير چنانچه در مواضع پنجم و هفتم وجـود دارد، بـه   
اين معنا است كه هر يك از الگوهاي استنباط آماري براي پاسخ به پرسشي خـاص اسـت،   

به  اين امر. ساختار متمايزي ندارند؛ اما اهداف بازنمايي متفاوت هستند Meو  Mf ،Mb ولي 
  . نفع رويكرد استنباطي و عليه رويكرد نگاشتي است

  
  بندي  جمع .5
  :طور خلاصه، بر پاية مطالب اين مقاله دعاوي زير طرح شد  به

بر پايه نوشتگان علمي، دو رويكرد نگاشتي و استنباطي در بـاب بازنمـايي علمـي    . الف
ايـن امـر در بـاب    بندي تناظر ساختاري ميـان مـدل و هـدف،      معرفي شد و ضمن صورت

  .هاي آماري به كار بسته شد  مدل
ملاك تمايز رويكرد نگاشتي و استنباطي اين است كـه عامـل، نقـش مقـوم رابطـه      . ب

بازنمايي داشته باشد، يعني اگر ميان مدل و هدف چندين تناظر ميان مدل و هـدف محتمـل   
ده بازنمايي هدف بـا مـدل   ش  پس تناظر انتخاب. باشد، عامل يكي از تناظرها را انتخاب كند

در باب مدلهاي آماري، بحث از قصد از استنباط آماري و تعبيـر متغيـر تصـادفي بـه     . است
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هاي آمـاري    هاي تأثيرگذاري عامل در بازنمايي مدل  توانند از مؤلفه  عنوان، مباني استنباط مي
  . باشد

، نشان )بيز و شواهدي بسامدگرا،(هاي استنباط آماري   پس از معرفي مختصر پارادايم. پ
هاي آماري   ها حساس هستند و بازنمايي مدل  هاي آماري به پارادايم  داده شد كه مدلول مدل

) 1: (تواند باشد  هاي آماري دو حالت مي  شود كه مدل  اما نشان داده مي. تواند متنوع باشد  مي
معادلات يكسان ناشـي   مدل استنباط شده با آمار بسامدي، بيز و شواهدي متفاوت نيستند و

شده بر   شده با آمار بسامدي، مدل استنباط  مدل استنباط) 2(هاي آماري است،   از يكساني مدل
  .شده با استنباط شواهدي متفاوت هستند    اساس آمار بيز و مدل استنباط

هاي آماري شاهدي له يا عليـه رويكـرد نگاشـتي يـا اسـتنباطي        نحوه بازنمايي مدل. ت
. انكار است  هاي آماري غير قابل  ساز و كاربر مدل در تعبير مدل  ا اين حال نقش مدلب. نيست
هـاي متفـاوتي     توان اهداف متفاوتي را بازنمايي و در نتيجه نگاشت  سازي آماري مي  در مدل
  . تواند وجود داشته باشد، خواه اين نقش مقوم بازنمايي باشد يا نباشد  نيز مي
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