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 تعریف مفهوم

در فرضیات آماری و تحلیل  (likelihood ratio) "نسبت درستنمایی یا "ضریب درستنمایی
این نسبت، نسبت احتمال اینکه داده های مشاهده شده مطابق رود. تصمیمی به کار می

 .کندباشند را محاسبه می B باشند به احتمال اینکه داده ها مطابق با فرضیه A با فرضیه

 :به طور ریاضی، نسبت درستنمایی برابر است با

 

LR = P(Data | Hypothesis A) / P(Data | Hypothesis B) 

دهنده احتمال دیده شدن داده های نشان  P(Data | Hypothesis A)در این فرمول، 
 P(Data | Hypothesis B) درست باشد و A مشاهده شده در صورتی است که فرضیه

 B دهنده احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در صورتی است که فرضیهنشان

 .درست باشد

ای تصمیم گیری در مورد درستی یا تواند به عنوان یک معیار بر نسبت درستنمایی می
باشد، احتمال  ۱نادرستی فرضیات استفاده شود. اگر نسبت درستنمایی بزرگتر از 

وجود دارد. اگر نسبت درستنمایی  B نسبت به فرضیه A بیشتری برای درستی فرضیه
وجود دارد.  A نسبت به فرضیه B باشد، احتمال بیشتری برای درستی فرضیه ۱کوچکتر از 

باشد، هیچ اطلاعاتی در مورد درستی یا نادرستی فرضیات  ۱اگر نسبت درستنمایی برابر با 
 .آیدبه دست نمی

 نحوه محاسبه نسبت درستنمایی

برای محاسبه نسبت درستنمایی، باید ابتدا احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده 
و احتمال دیده شدن  (P(Data | Hypothesis A)) درست باشد A در صورتی که فرضیه

 P(Data | Hypothesis) درست باشد B داده های مشاهده شده در صورتی که فرضیه

B))  را محاسبه کنید. سپس، با تقسیم احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در
درست باشد بر احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در  A صورتی که فرضیه
 .آیددرست باشد، نسبت درستنمایی به دست می B صورتی که فرضیه
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 B یا A برای محاسبه احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در صورتی که فرضیه

توانید از روش های مختلفی مانند تحلیل آماری، تحلیل بیزی، مدل درست باشد، می
شود، ستفاده میای که از آن اسازی آماری و ... استفاده کنید. برای مثال، در مدل ساده

شوند و برای محاسبه نسبت درستنمایی، فقط دو فرضیه در نظر گرفته می B و A فرضیه
احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در هر یک از این دو فرضیه، با استفاده از 

 :شودفرمول زیر محاسبه می

LR = P(Data | Hypothesis A) / P(Data | Hypothesis B) 

به ترتیب  P(Data | Hypothesis B) و  P(Data | Hypothesis A)ل، در این فرمو
 B و A دهنده احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در صورتی که فرضیهنشان

 | P(Data بر P(Data | Hypothesis A) درست باشند هستند. سپس با تقسیم

Hypothesis B)آید، نسبت درستنمایی به دست می. 

 

 نسبت درستنمایی اهمیت محاسبه

تواند به عنوان یک اندازه گیری نسبت درستنمایی بسیار مهم است زیرا این مقدار می
های آماری و تحلیل تصمیمی مورد استفاده قرار گیرد. به شاخص قطعی در تصمیم گیری

احتمالاً درست تر از  A دهد که فرضیهنشان می ۱طور کلی، نسبت درستنمایی بزرگتر از 
 B دهد که فرضیهنشان می ۱است، در حالی که نسبت درستنمایی کوچکتر از  B فرضیه

باشد، هیچ اطلاعاتی  ۱است. اگر نسبت درستنمایی برابر با  A احتمالاً درست تر از فرضیه
 .توان تصمیمی قطعی در مورد درستی یا نادرستی فرضیات گرفتآید و نمیبه دست نمی

، این ۱۰۰ بزرگ باشد، به عنوان مثال بیشتر از  در صورتی که نسبت درستنمایی بسیار
است و این به عنوان یک  B بسیار احتمالی تر از فرضیه A دهد که فرضیهنتیجه را می

شود. به عنوان مثال، در مورد در نظر گرفته می A شواهد قوی برای درستی فرضیه
وجه است ل تتشخیص بیماریهای خطرناک، یک نسبت درستنمایی بسیار بزرگ بسیار قاب

 .تواند به عنوان شواهدی قوی برای تشخیص بیماری استفاده شودو می
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ابد و یبه علاوه، با افزایش اندازه نمونه، نسبت درستنمایی به صورت معمول بهبود می
تواند به دقت بیشتری در گیری، این روش میبه دلیل کاهش احتمال خطای نمونه

نوان یک تواند به عدازه گیری نسبت درستنمایی میبینی نتایج برسد. بنابراین، انپیش
 .های مورد استفاده قرار گیردهای آماری و تصمیم گیریابزار مفید در تحلیل داده

 مزیت استفاده از نسبت درستنمایی نسبت به بررسی ساده فرض آماری

هایی نسبت به استفاده از نسبت درستنمایی برای آزمون فرضیات آماری دارای مزیت
های قابل رضیه های پارامتری است. مزیتو آزمون ف t های سنتی آماری مانند تستروش

 اشاره را می توان در موارد ذیل خلاصه نمود:

  محاسبه نسبت درستنمایی برای تمام فرضیات ممکن، از جمله فرضیات آماری و
 به این دلیل که نسبت درستنمایی محاسبه شده بر اساسغیرآماری، ممکن است 

اطلاعات مشاهده شده است و نه بر اساس فرضیاتی که در آزمایش مورد بررسی 
تواند در مواقعی که فرض آماری دقیق نیست و یا گیرند. این مزیت میقرار می

 .اطلاعات بیشتری در دسترس است، مفید باشد

 و با تغییر در داده های ورودی، مقدار  1نسبت درستنمایی برای فرضیات پویاست
تواند به عنوان یک ابزار بسیار قدرتمند کند. بنابراین، این روش میییر میآن تغ

 .های پویا و آزمایش فرضیات متغیر استفاده شوددر تحلیل داده

  در مقایسه با آزمایش فرضیه های پارامتری، نسبت درستنمایی به دلیل عدم نیاز
 .ر استتبه فرضیه های خاص برای پارامترها، از نظر محاسباتی ساده

 های مختلفنسبت درستنمایی به عنوان یک شاخص عملکرد، برای مقایسه مدل 
 .شود و دارای تعبیر آسانی استاستفاده می

                                                           
کنند. غییر میتشود که با گذشت زمان شود که در آنها شرایط و قوانینی تعریف میی ریاضیات و علوم کامپیوتر به فرضیاتی گفته میفرضیات پویا در حوزه1 

رت ثابت در توان آنها را به صوبندی شده هستند و نمیگیرند، به صورت پویا و زمانبه عبارتی، در فرضیات پویا، فرضیات و شرایطی که مورد بررسی قرار می

بانکی و  هایهای ارتباطی، سیستمبکههای خودرو، شهای پویا، مانند سیستمهای ریاضیاتی برای بررسی سیستماین فرضیات معمولا در مدل .نظر گرفت
ارتباطی و  هایکنند، مانند وضعیت خودروها، تعداد کاربران در شبکهها، شرایط و فرضیاتی که با گذشت زمان تغییر میشوند. در این مدلغیره استفاده می

 .شونده استفاده میبینی رفتار سیستم در آیندتغییرات در موجودی بانک، به صورت پویا مدل شده و برای پیش
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  در مواردی که اندازه نمونه کوچک است و یا توزیع داده ها ناشناخته است، نسبت
 .تواند بهترین روش برای آزمون فرضیات باشددرستنمایی می

ه توان گفت که این روش بمزایایی که برای نسبت درستنمایی بیان شد، میبا توجه به 
های مورد استفاده قرار های آماری و تصمیم گیریعنوان یک ابزار مفید در تحلیل داده

گیرد. با این حال، برای استفاده بهینه از این روش، نیاز به دانش کافی در زمینه آمار می
 .یج حاصل از آن داریدها و تفسیر نتاو تحلیل داده

 یک مثال ساده

 :دهیممیدر اینجا با ذکر یک مثال، محاسبه نسبت درستنمایی را توضیح 

خواهد بفهمد آیا قرص آنها و می ستافرض کنید یک شرکت تولید کننده قرص ضد درد 
 ۰۰۰ موثرتر از قرص رقیبشان است یا خیر. برای این منظور، شرکت برای انجام آزمایش، 

نفری قرص شرکت تولید کننده و گروه  ۱۰۰ کند. گروه اول نفر را به دو گروه تقسیم می
کنند. پس از یک ماه، تعدادی از اعضای هر گروه نفری قرص رقیب را دریافت می ۱۰۰ دوم 

 .است یا خیر رای آنها مفید بودهبقرص مصرف آیا  هکدهند به شرکت بازخورد می

نده موثرتر استقرص شرکت تولید کن :A فرضیه . 

 .قرص رقیب موثرتر است :B فرضیه

حال با توجه به داده های جمع آوری شده، احتمال دیده شدن این داده ها در صورتی که 
نفر از گروه شرکت تولید  ۰۰ کنیم. فرض کنید درست باشد را محاسبه می B یا A فرضیه

 :تاند. در این صور نفر از گروه رقیب بهبود یافته ۵۵کننده و 

P(Data | Hypothesis A) = 

نفر از گروه رقیب بهبود یافته  ۵۵نفر از گروه شرکت تولید کننده و  ۰۰ احتمال اینکه   
 .باشند، در صورتی که قرص شرکت تولید کننده موثرتر باشد

 و
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P(Data | Hypothesis B) = 

بهبود یافته نفر از گروه رقیب  ۵۵نفر از گروه شرکت تولید کننده و  ۰۰ احتمال اینکه  
 .باشند، در صورتی که قرص رقیب موثرتر باشد

 A سپس با تقسیم احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در صورتی که فرضیه

 B درست باشد بر احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در صورتی که فرضیه

 :آیددرست باشد، نسبت درستنمایی به دست می

LR = P(Data | Hypothesis A) / P(Data | Hypothesis B) 

درست باشد،  A اگر احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در صورتی که فرضیه
درست  B و احتمال دیده شدن داده های مشاهده شده در صورتی که فرضیه ۰.۸مثلاً 

 :شود بابود، نسبت درستنمایی برابر می ۰.۰باشد، مثلاً 

LR = 0.8 / 0.2 = 4 

است. این بدان معناست که احتمال  ۴، نسبت درستنمایی برابر با در این صورت
وجود دارد و قابل قبول است که  B نسبت به فرضیه A بیشتری برای درستی فرضیه

 .شرکت تولید کننده قرص موثرتری را تولید کرده باشد

 یک مثال عملی 

و  کرده استفرض کنید یک شرکت موبایل، یک تبلت جدید را با نام "تبلت آ" معرفی 
مدعی است که این تبلت بهترین تبلت موجود در بازار است. برای بررسی این مدعا، 
تعدادی از مصرف کنندگان آزمایشی را به صورت تصادفی انتخاب کرده و آنها را به دو گروه 

کنند و تبلت آ" استفاده می"کند. گروه اول به عنوان گروه آزمایشی از تبلت تقسیم می
کنند. پس از یک دوره به عنوان گروه کنترل از یک تبلت دیگر استفاده میگروه دوم 

ایی آوری شده و نسبت درستنمزمانی، نتایج پرسشنامه رضایتمندی مصرف کنندگان جمع
 .شودبرای مقایسه رضایتمندی مصرف کنندگان از دو تبلت محاسبه می
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 .تبلت آ" بهترین تبلت موجود در بازار است" :A فرضیه
یهفرض  B: " نیست تبلت آ" بهترین تبلت موجود در بازار . 

د شود. فرض کنیآوری شده، نسبت درستنمایی محاسبه میهای جمعحال با توجه به داده
 :که نتایج آزمایش به شرح زیر باشد

  :)رضایتمندی ٪80گروه آزمایشی )تبلت آ 

  :)رضایتمندی ٪60گروه کنترل )تبلت ب 

 :آوریمدرستنمایی به دست میحال با محاسبه نسبت 

 ( فرضیه B | داده های آزمایشی( P / ( فرضیه A | داده های آزمایشی( P = نسبت درستنمایی

 

 توانیم مقداربا توجه به اطلاعاتی که در دست داریم، می

P )داده های آزمایشی | A فرضیه ) 

 و 

P )داده های آزمایشی | B فرضیه ) 

 :را محاسبه کنیم

 

P )داده های آزمایشی | A ۰.۸ = ( فرضیه 

P )داده های آزمایشی | B ۰.6 = ( فرضیه 

 :بنابراین، نسبت درستنمایی برابر است با

 

 نسبت درستنمایی = (0.8) / (0.6) = 1.33



 Likelihood Ratio                                                                نسبت درستنمایی

 12 از  8 صفحه                    GeneProtocols.irدانلود شده از وبسایت ژنـ پروتکل               

 

 Aفرضیه  گیریم کهاست، نتیجه می 1با توجه به اینکه نسبت درستنمایی بزرگتر از 
)یعنی تبلت آ بهترین  B)یعنی تبلت آ بهترین تبلت موجود در بازار است( بهتر از فرضیه 

 تبلت موجود در بازار نیست( در نظر گرفته می شود.

 یمبنی بر معرفرا تواند ادعای خود بنابراین، با توجه به نتایج آزمایش، این شرکت می
 .کندتبلت آ به عنوان بهترین تبلت موجود در بازار، تایید 

 مثالی در زمینه مدیریت 

یکی از کاربردهای نسبت درستنمایی در مدیریت صنعتی، در بررسی کیفیت تولید 
محصولات است. فرض کنید یک شرکت تولیدی محصولات الکترونیکی یک سری تست 

دهد تا مطمئن شود که تولیدات های تولیدی خود انجام میکنترل کیفیت بر روی دستگاه
 .نداردهای مورد نظر استمطابق با استا

 ٪۵های تولیدی به طور متوسط تنها این است که دستگاه (H1) در اینجا، فرضیه یک
های این است که دستگاه (H2) کنند. فرضیه دومحصولات با خطای نامطلوب تولید می

 .کنندمحصولات با خطای نامطلوب تولید می ٪۱۰ تولیدی به طور متوسط 

دستگاه با خطای  ۰۰ دستگاه تولیدی،  ۱۰۰۰ حال، با انجام تست کنترل کیفیت بر روی 
وان تها به کمک نسبت درستنمایی، میاند. برای ارزیابی این دادهنامطلوب تولید شده
 :به شکل زیر عمل کرد

L = P(Data | H1) / P(Data | H2) 

 در اینجا،

 Data =  ۰۰  

اند. برای محاسبه با خطای نامطلوب تولید شدههایی است که که تعداد دستگاه
توان از توزیع باینومیال استفاده کرد. برای فرضیه های مربوط به هر دو فرضیه، میاحتمال

 :توان نوشتیک، می

P(Data | H1) = (1000 choose 70) * (0.05)^70 * (0.95)^930 
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 :توان نوشتو برای فرضیه دو، می

P(Data | H2) = (1000 choose 70) * (0.1)^70 * (0.9)^930 

 :را محاسبه کرد L توانبا جایگذاری این مقادیر در فرمول نسبت درستنمایی، می

L = P(Data | H1) / P(Data | H2) = 0.0019 

بهترین  (H2) توان نتیجه گرفت که فرضیه دواست، می ۱کمتر از  L با توجه به اینکه
ه های تولیدی بارت دیگر، احتمال اینکه دستگاههاست. به عبفرضیه برای توصیف داده

محصول با خطای نامطلوب تولید کنند، بیشتر از احتمال اینکه فرضیه  ٪۱۰ طور متوسط 
 .یک درست باشد است

 مثالی در زمینه پزشکی

های کاربردی نسبت درستنمایی در پزشکی، تعیین اثربخشی یک درمان برای یکی از مثال
نفر  ۱۰۰ شامل  پژوهشتحت یک گروه ماری است. به عنوان مثال، کاهش خطر ابتلا به بی

با خطر بالای ابتلا به بیماری قلبی عروقی را در نظر بگیرید. این گروه به دو زیرگروه تقسیم 
گروه کنترل زیر کنند و یک گروه درمانی که یک درمان خاص دریافت میزیر شود، یک می

ساله، تعداد افرادی که در هر گروه  ۱۰ کنند. پس از یک دوره که هیچ درمانی دریافت نمی
نفر به  ۱۰ اند، مشخص شده است. در گروه درمانی، ی عروقی مبتلا شدهبه بیماری قلب

نفر به بیماری قلبی  ۰۰ ، اند در حالی که در گروه کنترلدهبیماری قلبی عروقی مبتلا ش
 .اندعروقی مبتلا شده

تنمایی از نسبت درسبرای بررسی تأثیر درمان بر کاهش خطر ابتلا به بیماری قلبی عروقی، 
 :از روابط زیر استفادها ب. کنیمیماستفاده 

 (c/d) / (a/b) = نسبت درستنمایی

تعداد افراد سالم   bتعداد افراد مبتلا به بیماری قلبی عروقی در گروه درمانی،   aدر اینجا، 
تعداد  d و گروه کنترلتعداد افراد مبتلا به بیماری قلبی عروقی در   cدر گروه درمانی، 

 .است افراد سالم در گروه کنترل
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 :توان نسبت درستنمایی را به شکل زیر محاسبه کردبا توجه به این مقادیر، می

 = نسبت درستنمایی
10 / 90 

= 0.44 
20 / 80 

توان نتیجه گرفت که است، می ۱با توجه به اینکه مقدار نسبت درستنمایی کمتر از 
درمان مورد بررسی تأثیر چشمگیری در کاهش خطر ابتلا به بیماری قلبی عروقی ندارد. 

 ترلگروه درمانی نسبت به گروه کن به عبارت دیگر، احتمال ابتلا به بیماری قلبی عروقی در
ار در وت معنادای نیست که بتواند به عنوان یک تفاکمتر است، اما این تفاوت به اندازه

 .نظر گرفته شود

 نرمال غیر توزیع  ی دارایداده ها برایروش نسبت درستنمایی  استفاده از

ها ی که دادهها وابسته نیست و در مواردروش نسبت درستنمایی به نوع توزیع داده
نیز قابل استفاده است. به طور کلی، توزیع نرمال تنها یکی از  توزیع نرمال ندارند

آیند. در چنین ها به توزیع نرمال نمیهای موجود است و در بسیاری از موارد، دادهتوزیع
-های آماری غیرپارامتری مانند آزمون ویلکاکسون یا آزمون کروسکالشرایطی، از روش

شود. با این حال، در ای استفاده میوالیس برای بررسی تفاوت بین دو یا چند گروه داده
توان بررسی تأثیر یک متغیر مستقل بر یک متغیر وابسته است، میصورتی که هدف ما 

 .از روش نسبت درستنمایی استفاده کرد و نتایج قابل قبولی را به دست آورد

 های پویا روش نسبت درستنمایی برای داده استفاده از

روش نسبت درستنمایی در حقیقت یک روش برای بررسی تأثیر یک متغیر مستقل بر 
های موجود در دو گروه )مثلا گروه کنترل و گروه بسته است و تنها به دادهمتغیر وا

و به صورت زمانی  اشندبها پویا آزمایشی( نیاز دارد. بنابراین، در مواردی که داده
 .توان از روش نسبت درستنمایی استفاده کردنیز می شوندآوری جمع

های مربوط به هر گروه اهده شده، دادهتوان برای هر زمان مشدر واقع، در این حالت می
را جداگانه بررسی کرد و نسبت درستنمایی را برای هر زمان محاسبه کرد. با این روش، 

توان تغییرات زمانی در تأثیر متغیر مستقل بر متغیر وابسته را بررسی کرد و به نتایج می
 .تری رسیددقیق
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ا نیز به راحتی قابل استفاده است و های پویبنابراین، روش نسبت درستنمایی در داده
تواند نتایج دقیقی را برای بررسی تأثیر یک متغیر مستقل بر متغیر وابسته در طول می

ای به دست آورد. با این حال، همانند هر روش آماری دیگر، باید زمان برای هر گروه داده
 .ستفاده کردها را بررسی کرد و از مدل مناسب برای هر نوع داده ابه دقت داده

 های پویا دادهتحلیل از استفاده از روش نسبت درستنمایی در  یمثال

فرض کنید شما در حال بررسی اثر یک تبلیغات تلویزیونی بر فروش یک محصول 
کنید. در گروه کنترل، هستید. برای این منظور، دو گروه کنترل و آزمایش را تعریف می

 .شودنمایش داده می گروه آزمایش، تبلیغات شود، اما درتبلیغاتی نشان داده نمی

برای بررسی تأثیر تبلیغات، شما تعداد فروش محصول را در هر دو گروه قبل و بعد از 
توانید از روش نسبت ها، میاید. برای تحلیل این دادهآوری کردهاجرای تبلیغات جمع

 .درستنمایی استفاده کنید

 ۱۰۰۰محصول فروخته شده است و در گروه آزمایش،  ۱۰۰۰ فرض کنید که در گروه کنترل، 
توانید نسبت درستنمایی بین محصول فروخته شده است. با استفاده از فرمول زیر، می

 :دو گروه را محاسبه کنید

λ = (x2 / x1)^(1 / (t2 - t1)) 

 t1 تعداد فروش در گروه آزمایش است x2 تعداد فروش در گروه کنترل و  x1در اینجا، 

توان نسبت های مشابه برای دو گروه هستند. با استفاده از فرمول، مینیز زمان t2 و
 :درستنمایی بین دو گروه را محاسبه کرد. برای مثال، در اینجا

λ = (1200 / 1000)^(1 / (2 - 1)) = 1.2 

توان نتیجه گرفت که تبلیغات تلویزیونی است، می ۱بیشتر از  λ با توجه به اینکه مقدار
 .ثیر مثبتی بر فروش محصول داشته استتأ
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