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نمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی
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(یادآوری)بازنمایی:بیزشبکههای

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

 دوربدونوجهت دارگرافیک.بیزشبکه.
تصادفیمتغیرهرازایبهرأسیک
رأسهرازایبهشرطیاحتمالجدولیک

𝑃 𝑋𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑋𝑖

𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 =ෑ

𝑖=1

𝑛

𝑃 𝑥𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑋𝑖

استأمتوتوزیعیکبیانگرضمنیطوربهبیزشبکههر.
محلیشرطیتوزیع هایحاصل ضربصورتبه
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(یادآوری)هشدارزنگ:مثال

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

𝐵 𝐸 𝑃(𝐴)

𝑡 𝑡 .95

𝑡 𝑓 .94

𝑓 𝑡 .29

𝑓 𝑓 .001

𝐴 𝑃(𝐽)

𝑡 .90

𝑓 .05

𝐴 𝑃(𝑀)

𝑡 .70

𝑓 .01

𝑃(𝐵)

.001

𝑃(𝐸)

.002

𝑃 𝑗,𝑚, 𝑎, ¬𝑏,¬𝑒
= 𝑃 𝑗 𝑎 𝑃 𝑚 𝑎 𝑃 𝑎 ¬𝑏, ¬𝑒 𝑃 ¬𝑏 𝑃 ¬𝑒
= 0.90 × 0.70 × 0.001 × 0.999 × 0.988
= 0.000628

JohnCalls

Alarm

MaryCalls

Burglary Earthquake
.001 .002

𝒕 .90 𝒕 .70

𝒇 𝒇 .001
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است؟کندقدراینشمارشوسیلهبهاستنتاجچرا
یمخفمتغیرهایحذفازقبلتوأمتوزیعکلایجاددلیلبه.

تحلیل:شمارشوسیلهبهاستنتاج

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

متغیرحذفالگوریتم.بهترایدهیک!
میاندریکصورتبهحاشیه گیریوالحاقعملانجام.
عملدرمعمولاًامااست،نماییهنوزاجرازماناگرچه

!استشمارشوسیلهبهاستنتاجازسریع تربسیار

فاکتورها:داریمجدیدنمادیکتعریفبهنیازابتدا!
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(یادآوری)متغیرحذفالگوریتم

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

حاشیه گیریو(ضرب)الحاقعملیاتانجام.ایده
.میاندریکصورتبه(جمع)

یکبرایشدهمحاسبهمقادیرتعداد.فاکتوراندازه
بااستبرابر𝑑دامنهاندازهبامتغیر𝑘رویبرفاکتور
𝑑𝑘.

رهامتغیحذفترتیب.مخفیمتغیرهایحذفترتیب
شدهتولیدفاکتورهایاندازهرویبرشدتبهمی تواند

.بگذاردتأثیر

نمایی.حالتبدتریندراجرازمان!
𝑋1 𝑋𝑛−1𝑋2

𝑌1 𝑌𝑛−1𝑌2

𝑋𝑛

𝑌𝑛

⋯

⋯

𝑍



7

(یادآوری)درختهاچند

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

[یالهاجهتگرفتننظردربدون].دوربدونجهت دارگرافیک.درختچند

گرههرکهتفاوتاینبادرخت،همانند
S!باشدداشتهوالدیکازبیشمی تواند R

C

W

هت این گراف بدون در نظر گرفتن ج
.یالها دارای دور است

T

R

D

B

.یک مثال از یک چند درخت
دارای دو گره والد استTگره 

ترتیبیکهموارهچنددرخت هابرای.توجه
وجودمخفیمتغیرهایحذفمنظوربهکارا
.دارد

بیزشبکه هایدراستنتاجبرایبرشیمجموعه.
می ماندباقی«درختچند»یکتنهاآنهاحذفازپسکهمتغیرهااززیرمجموعهیک.S R

C

یک چند درخت
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نمونهبرداری:تقریبیاستنتاج

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی



نمونهبرداری

؟چرا نمونه برداری
تهنمونه برداری از یک توزیع ناشناخ: یادگیری.
اسخ پمحاسبه نمونه برداری نسبت به : استنتاج

.سریع تر استدقیق، 

اردنمونه برداری شباهت زیادی با شبیه سازی د.

ایده اصلی  .
 از توزیع𝑆 به تعداد𝑁بار نمونه برداری کن.
 احتمال پسین را تقریب بزننمونه هااز روی ،.
 احتمال واقعی همگرا بده این مقدار به نشان

[سازگاری]. می گردد

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی
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نمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

شدهدادهتوزیعیکازنمونه برداری.

نمونهبرداشتن:۱گام𝑢0,1]بازهرویبریکنواختتوزیعیکاز).
ًتابعازاستفادهبامثلاrandom()پایتونیاجاوادر.

نمونهازاستفادهباشدهدادهتوزیعازنمونه برداری:2گام𝑢.

𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 𝑃 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟

red 0.6

green 0.1

blue 0.3

0.0 ≤ 𝑢 < 0.6 → 𝐶 = 𝑟𝑒𝑑

0.6 ≤ 𝑢 < 0.7 → 𝐶 = 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛

0.7 ≤ 𝑢 < 1.0 → 𝐶 = 𝑏𝑙𝑢𝑒 𝑃 𝑟 =
5

8
, 𝑃 𝑏 =

2

8
, 𝑃 𝑔 =

1

8
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نمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

بیزشبکه هایدرنمونه برداری.

پیشیننمونه برداری

کردنردامکانبانمونه برداری

نمونه هاوزن دهی

گیبس»نمونه برداری»
ویلارد گیبس

(1903-1839)
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پیشیننمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی
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پیشیننمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

Cloudy

Sprinkler Rain

WetGrass

Cloudy

Sprinkler Rain

WetGrass

𝑃 𝑊 𝑆, 𝑅
+𝑠 +𝑟 +𝑤 0.99

+𝑠 +𝑟 −𝑤 0.01

+𝑠 −𝑟 +𝑤 0.90

+𝑠 −𝑟 −𝑤 0.10

−𝑠 +𝑟 +𝑤 0.90

−𝑠 +𝑟 −𝑤 0.10

−𝑠 −𝑟 +𝑤 0.01

−𝑠 −𝑟 −𝑤 0.99

𝑃 𝑆 𝐶

+𝑐 +𝑠 0.1

+𝑐 −𝑠 0.9

−𝑐 +𝑠 0.5

−𝑐 −𝑠 0.5

𝐶 𝑃(𝐶)
+𝑐 0.5

−𝑐 0.5

𝑃 𝑅 𝐶
+𝑐 +𝑟 0.8

+𝑐 −𝑟 0.2

−𝑐 +𝑟 0.2

−𝑐 −𝑟 0.8

سرئوتوپولوژیکیمرتب سازی.

𝐶 → 𝑆 → 𝑅 → 𝑊

نمونه ها.
+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤
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+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

پیشیننمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

Cloudy

Sprinkler Rain

WetGrass

Cloudy

Sprinkler Rain

WetGrass

𝑃 𝑊 𝑆, 𝑅
+𝑠 +𝑟 +𝑤 0.99

+𝑠 +𝑟 −𝑤 0.01

+𝑠 −𝑟 +𝑤 0.90

+𝑠 −𝑟 −𝑤 0.10

−𝑠 +𝑟 +𝑤 0.90

−𝑠 +𝑟 −𝑤 0.10

−𝑠 −𝑟 +𝑤 0.01

−𝑠 −𝑟 −𝑤 0.99

𝑃 𝑆 𝐶

+𝑐 +𝑠 0.1

+𝑐 −𝑠 0.9

−𝑐 +𝑠 0.5

−𝑐 −𝑠 0.5

𝐶 𝑃(𝐶)
+𝑐 0.5

−𝑐 0.5

𝑃 𝑅 𝐶
+𝑐 +𝑟 0.8

+𝑐 −𝑟 0.2

−𝑐 +𝑟 0.2

−𝑐 −𝑟 0.8 نمونه ها.

سرئوتوپولوژیکیمرتب سازی.

𝐶 → 𝑆 → 𝑅 → 𝑊

نمونهتولیداحتمال−𝑐, + 𝑠, − 𝑟, + 𝑤.

𝑃 −𝑐 𝑃 +𝑠 −𝑐 𝑃 −𝑟 −𝑐 𝑃 +𝑤 +𝑠,−𝑟 = 𝑃 −𝑐,+𝑠, −𝑟, +𝑤

−𝑐 +𝑠 −𝑟 +𝑤
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پیشیننمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

می شودتولیداحتمالیکبانمونههر.پیشیننمونه برداری:

رویدادیکنمونه هایتعداد:

بنابراین:

𝑆𝑃𝑆 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 =ෑ

𝑖=1

𝑛

𝑃 𝑥𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑋𝑖 = 𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 فرمول بازسازی شبکه  بیز

lim
𝑁→∞

𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 = lim
𝑁→∞

Τ𝑁𝑃𝑆 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 𝑁

= 𝑆𝑃𝑆 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

= 𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

𝑁𝑃𝑆 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

استسازگارنمونه برداریروشیکپیشیننمونه برداریروش.نتیجه!
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پیشیننمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

for i = 1, 2, …, n

sample 𝑥𝑖 from 𝑃 𝑋𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑋𝑖

return 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛
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(۱)مثال

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

نیممی کنمونه برداریمرتبهچندبیزشبکهازابتدا.نمونه برداری:
+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

+𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 +𝑠 +𝑟 −𝑤

+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 −𝑠 −𝑟 +𝑤

S R

W

C

احتمالمحاسبه.مثال𝑃(𝑊).
فراوانیمحاسبه:+𝑤: 4.0, − 𝑤: 1.0

نرمال سازی:𝑃 𝑊 = +𝑤: 0.8, − 𝑤: 0.2

می شودنزدیک ترواقعیتوزیعبهشدهزدهتخمینتوزیعنمونه ها،تعدادافزایشبا.

زدتخمیننیزرادیگرمقادیرمی توانروشهمینبه.
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(2)مثال

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

نیممی کنمونه برداریمرتبهچندبیزشبکهازابتدا.نمونه برداری:
+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

+𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 +𝑠 +𝑟 −𝑤

+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 −𝑠 −𝑟 +𝑤

S R

W

C

احتمالمحاسبه.مثال𝑃 +𝑠 +𝑟.
فراوانیمحاسبه:+𝑟: 4.0, + 𝑠, + 𝑟: 2.0

نرمال سازی:𝑃 +𝑠 +𝑟 = 0.5

می شودنزدیک ترواقعیتوزیعبهشدهزدهتخمینتوزیعنمونه ها،تعدادافزایشبا.

زدتخمیننیزرادیگرمقادیرمی توانروشهمینبه.

+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

+𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 +𝑠 +𝑟 −𝑤

+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

+𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤
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نیممی کنمونه برداریمرتبهچندبیزشبکهازابتدا.نمونه برداری:
+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

+𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 +𝑠 +𝑟 −𝑤

+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 −𝑠 −𝑟 +𝑤

(۳)مثال

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

S R

W

C

احتمالمحاسبه.مثال𝑃 𝐶 −𝑟, − 𝑤.
صفر:فراوانیمحاسبه

احتمالموجود،نمونه هایبهتوجهبابنابراینP(C│-r,-w)نیستتخمینقابل!
(ایراد؟).نموداستفادهکمترینمونه هایازمی توانزمانکمبودصورتدر:سرعت
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نمونههاکردنردامکانبانمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی
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S R

W

C

نمونههاکردنردامکانبانمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

تخمین𝑃 𝐶.
نداریمهمبانمونه هاهمهکردنذخیرهبهنیازینمونه برداری،در.

مدهیانجامنیزراشمارشعملنمونه ها،تولیدباهمزمانمی توانیم.

+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

+𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 +𝑠 +𝑟 −𝑤

+𝑐 −𝑠 +𝑟 +𝑤

−𝑐 −𝑠 −𝑟 +𝑤

𝑃 𝐶 +𝑠

+𝑠 +𝑐 0.5

+𝑠 −𝑐 0.5

.رد می شوند5و 4، 1نمونه های 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

تخمین𝑃 𝐶 +𝑠.
شواهدباکهرانمونه هاییبارایناماقبل،همانند(+𝑠)کنردنیستندمنطبق.
می گویندکردنردامکانبانمونه برداریروش،اینبه.
استسازگارروشیکنیزنمونه برداریروشاین.

می شودهمگراواقعیاحتمالبهتخمینیاحتمالنمونه ها،تعدادافزایشبا.
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نمونههاکردنردامکانبانمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

INPUT: evidence instantiation

for i = 1, 2, …, n

sample 𝑥𝑖 from 𝑃 𝑋𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑋𝑖

if 𝑥𝑖 is not consistent with evidence return null

return 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛
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نمونههاوزندهی

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی
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نمونههاوزندهی

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

کردنردامکانبانمونه برداریمشکلات.
شواهداحتمالبودنپایینصورتدرنمونه هاازبسیاریکردنرد.
نمونه برداریحیندرشواهدازبهره برداریعدم.

می خواهیمکنیدفرضP(Shape|blue)بزنیمتخمینرا.

سبزهرم،
قرمزهرم،
آبیکره،

قرمزمکعب،
سبزکره،

نمونه ها

Shape Color
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نمونههاوزندهی

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

نکنمونه برداریمتغیرهابقیه ازوبگیرنظردرثابتراشدهمشاهدهمتغیرهایمقدار.ایده.
نیستسازگارنمونه هاتوزیع:مشکل.

والدینداشتنباشواهدشرطیاحتمالدرکردنضرب:راه حل.

آبیهرم،
آبیهرم،
آبیکره،

آبیمکعب،
آبیکره،

نمونه ها

Shape Color
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مثال:نمونههاوزندهی

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

Cloudy

Sprinkler Rain

WetGrass

Cloudy

Sprinkler Rain

WetGrass

𝑃 𝑊 𝑆, 𝑅
+𝑠 +𝑟 +𝑤 0.99

+𝑠 +𝑟 −𝑤 0.01

+𝑠 −𝑟 +𝑤 0.90

+𝑠 −𝑟 −𝑤 0.10

−𝑠 +𝑟 +𝑤 0.90

−𝑠 +𝑟 −𝑤 0.10

−𝑠 −𝑟 +𝑤 0.01

−𝑠 −𝑟 −𝑤 0.99

𝑃 𝑆 𝐶

+𝑐 +𝑠 0.1

+𝑐 −𝑠 0.9

−𝑐 +𝑠 0.5

−𝑐 −𝑠 0.5

𝐶 𝑃(𝐶)
+𝑐 0.5

−𝑐 0.5

𝑃 𝑅 𝐶
+𝑐 +𝑟 0.8

+𝑐 −𝑟 0.2

−𝑐 +𝑟 0.2

−𝑐 −𝑟 0.8

0.1

0.99

سرئوتوپولوژیکیمرتب سازی.

𝐶 → 𝑆 → 𝑅 → 𝑊

نمونه ها.

+𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤

W = 1.0 × 0.1 × 0.99
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۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

نمونههاوزندهی

INPUT: evidence instantiation
𝑤 = 1.0
for i = 1, 2, …, n

if 𝑋𝑖 is an evidence variable
𝑋𝑖 = observation 𝑥𝑖 for 𝑋𝑖
𝑤 = 𝑤 × 𝑃 𝑥𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑋𝑖

else
sample 𝑥𝑖 from 𝑃 𝑋𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑋𝑖

return 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 , 𝑤
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نمونههاوزندهی

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

اگرنمونه ها،توزیع𝑧وباشدشدهنمونه برداری𝑒باشدثابت.

نمونه هابهمربوطوزنگرفتننظردر.

استسازگارروشیکنمونه هاوزن دهیبانمونه بردارینتیجه،در.

𝑆𝑊𝑆 𝑧, 𝑒 =ෑ

𝑖=1

𝑙

𝑃 𝑧𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑍𝑖

𝑤 𝑧, 𝑒 =ෑ

𝑖=1

𝑚

𝑃 𝑒𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐸𝑖

𝑆𝑊𝑆 𝑧, 𝑒 × 𝑤 𝑧, 𝑒 =ෑ

𝑖=1

𝑙

𝑃 𝑧𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑍𝑖 ෑ

𝑖=1

𝑚

𝑃 𝑒𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐸𝑖

= 𝑃 𝑧, 𝑒
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مثال:نمونههاوزندهی

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

نمونه هاوزن دهیبانمونه برداری.۱گام.

نمونه برداری

+𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤 0.2

+𝑐 +𝑠 −𝑟 +𝑤 0.3

−𝑐 +𝑠 +𝑟 +𝑤 0.1

𝑃 +𝑟 +𝑠, +𝑤 =
0.2 + 0.1

0.2 + 0.3 + 0.1
= 0.5

Cloudy

Sprinkler Rain

WetGrass

Sprinkler

WetGrass

محاسبه.2گام𝑃 +𝑟 +𝑠, + 𝑤.
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نمونههاوزندهی

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

استخوبنمونه هاوزن دهی.
می شوندگرفتهنظردرشواهدنمونه ها،تولیدحیندر.

هستندمحیطحالتبیانگربیشترینمونه هایدریافتی،شواهدبهتوجهبا.S R

W

C

نمی کندحلرامامشکلاتهمهنمونه هاوزن دهیاما.
بروذارندمی گتأثیر(توپولوژیکیترتیبدر)خودازبعدمتغیرهایرویبرتنهاشواهدنمونه برداری،حیندر

.ندارندتأثیریگونههیچخودازقبلمتغیرهایروی
مقادیرمشاهدهمثال،عنوانبه𝑆و𝑊متغیرازنمونه برداریدرتأثیریهیچ𝐶ندارد.

متغیرهاتمامازنمونه برداریهنگامشواهدگرفتننظردر.ایده.
گیبسنمونه برداری!
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گیبسنمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی
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گیبسنمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

گیبسنمونه برداری.
کنشروعاستسازگارشواهدباکهمتغیرهابهدلخواهمقداردهییکبا.

نگهدارثابتراشدهمشاهدهمتغیرهایمقداراماکن،نمونه برداریمتغیریکازمتغیرهاسایرمقداررویبرشرطی سازیبابارهر.

کنتکرارطولانیزمانمدتیکبرایراعملاین.

یواقعتوزیعازآمدهدستبهنمونهکهاستاینمانندشود،تکرارنامحدودیتعدادبهبالارویهاگر.ویژگی
.باشدشدهنمونه برداری

می پذیرندتأثیرشواهدازقبلیمتغیرهایمقدارهموبعدیمتغیرهایمقدارهم.مزیت.

شودمیباعثامراین.می گذارندتأثیرخودازبعدمتغیرهایمقداررویبرتنهاشواهدنمونه ها،وزدن دهیدر.مقایسه 
به«مؤثر»نمونه هایتعدادبیانگرنمونه هاهمه وزنمجموع.باشندکوچکبسیاراوقاتگاهیآمدهدستبهوزن های

.استمطلوب ترنمونه هابرایبزرگوزنهایداشتننتیجهدرواستنمونه برداریازآمدهدست



33

𝑃محاسبه:گیبسنمونهبرداری 𝑆 +𝑟

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

شواهدمقدارکردنثابت.۱گام.
𝑅 = +𝑟

دیگرمتغیرهایبهمقداردهی.2گام.
تصادفیصورتبه!

زیرمراحلتکرار.۳گام:
مانندنشدهمشاهدهمتغیریکانتخاب𝑋تصادفیصورتبه

مجددنمونه برداری𝑋شرطیتوزیعاز𝑃 𝑋 𝑎𝑙𝑙 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠

𝑃 𝑆 +𝑐,−𝑤,+𝑟 𝑃 𝐶 +𝑠,−𝑤,+𝑟 𝑃 𝑊 +𝑠,+𝑐, +𝑟

S r

W

C

S r

W

C

S r

W

C

S r

W

C

S r

W

C

S r

W

C

S r

W

C

S r

W

C
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کاراصورتبهمتغیریکمجددنمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

ازنمونه برداری𝑃 𝑆 +𝑐, + 𝑟, − 𝑤.

𝑃 𝑆 +𝑐,+𝑟, −𝑤 =
𝑃 𝑆, +𝑐, +𝑟, −𝑤

𝑃 +𝑐, +𝑟, −𝑤

=
𝑃 𝑆,+𝑐, +𝑟, −𝑤

σ𝑠𝑃 𝑠, +𝑐, +𝑟, −𝑤

=
𝑃 +𝑐 𝑃 𝑆 +𝑐 𝑃 +𝑟 +𝑐 𝑃 −𝑤 𝑆,+𝑟

σ𝑠𝑃 +𝑐 𝑃 𝑠 +𝑐 𝑃 +𝑟 +𝑐 𝑃 −𝑤 𝑠,+𝑟

=
𝑃 +𝑐 𝑃 𝑆 +𝑐 𝑃 +𝑟 +𝑐 𝑃 −𝑤 𝑆,+𝑟

𝑃 +𝑐 𝑃 +𝑟 +𝑐 σ𝑠𝑃 𝑠 +𝑐 𝑃 −𝑤 𝑠,+𝑟

=
𝑃 𝑆 +𝑐 𝑃 −𝑤 𝑆,+𝑟

σ𝑠𝑃 𝑠 +𝑐 𝑃 −𝑤 𝑠,+𝑟

متغیرشاملکهجداولیتنها.توجهSهستند
.شوندالحاقیکدیگرباوشدهگرفتهنظردرباید

S +r

W

C



35

*بیشترمطالعه

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

وپرسازنمونه هاییمجدد،نمونه برداری هایازنامحدودیتعدادانجامباحدیصورتبه.گیبسنمونه برداری
𝑃جوی 𝑄 𝑒می کندتولید.

آخرینهبشبیهکدامهرکهکنتولیدنمونه هاییکنی،تولیدابتداازرانمونهیکبارهرکهاینجایبه.ایده
.هستندشدهتولیدنمونه

عمومی ترروش هایازخانوادهیکازخاصحالتیکگیبسنمونه برداری.کارلومونتمارکوفزنجیره
.دارندنامکارلومونتمارکوفزنجیرهروش هایکهاستنمونه برداری

استخانوادهاینبهمتعلقالگوریتم هایمعروف ترینازیکیهاستینگز-متروپلیسالگوریتم.

استهاستینگز-متروپلیسالگوریتمازخاصحالتیکگیبسنمونه برداریواقعدر.

کنیدمطالعهراکارلومونتروش هایمی توانیدزمینهایندربیشترمطالعه یبرای.کارلومونتروش های.
هستندنمونه برداریبرایروش هاییکارلومونتروش های.
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خلاصه:بیزشبکهازنمونهبرداری

۱۳۹۸-سیدناصررضوی-نمونهبرداری-مدلهایگرافیاحتمالاتی

نکردردامکانبانمونه برداری.

نمونه هاوزن دهی.سگیبنمونه برداری.

پیشیننمونه برداری.


