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مان بخشید و به طریق کران پروردگار یکتا را که هستیسپاس بی
نش علم و دانش رهنمونمان شد و به همنشینی رهروان علم و دا

ای به مفتخرمان نمود و به پاس داشت این کلام که هرکس کلمه
ی خود کرده، مراتب سپاس و قدرشناسی من بیاموزد مرا بنده

  خود را خدمت

استاد بزرگوارم جناب آقای دکتر علی رجالی که شاگردی ایشان 
  افتخار من است،

استاد ارجمندم جناب آقای عبدالباقی که صبورانه راهنمای من 
  د،بودن

  خانواده خوبم که عاشقانه در کنارم بودند،

  برادر دلسوزم و همسر مهربانش که صمیمانه مرا یاری نمودند،

  دوستان خوبی که همواره همراهم بودند،

  

  .ي دارم تقدیم م
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 �N <�H�Y�. �,��D�
 .��&0���
 ���=N-���=N ��J
R� �� �� I��,�
DD  0���" . X�:


� $
�&�9�^. U�=�. U���. �/��8� A���=N +�� �
� �&� y�8� =�  
�
��#� �@KD ��  �� .��, ���=N  �#� _#"�

������� ��, �� X8
/�  �'
�� ���=N �, �:�7 �
 ADD�� A����� X��H.  �#� 0���. U�=�. =� �
/���  �' z#
5�  �'

� �
���=N �� �/��8 �� �N =� o�F  �'
�� ��,.  ���=NDD A���=N +�� �
�K�L  �#� $0D �;���  �'   �*
�J. {�
K/�

�� �N +
R�& � �&� #.0�0W XJ* �
 #J
Q� ��l -��E3 $
�
 w#D��
�D. ]25[  

 O^�F XJ* �
|/�  
��� �9:���  �#� A�:�,#D�'�&�#� 
���    +�� �'
=�� � O�/8.  0D� � �D=�� �
&
 �
 ��

�,#DU�W �'$0D  ��N0�� . XJ* �
6��#* O5D�K�L  �'  -�E& �'
=��  �� �*
�J.  0D� � �D=��  �'

 �&�#���D���9� � 
��&0���
 ���=N k��
�  ��
- �� I��,�
$���N 6SMM  �&�#� 0'��R0D .  

 

1-2 /���I ;�0�@� ����� �   

 X�:
 +�� ��6��#* �
 �,�K�L  �'  -�E&  #.#� h�Q5.  �#� �*
�J.A  U�=�. U��. �� =����'
=��-�E&  �'      

���, �&� -=p A0D�� A�0
�� �
 
�D ���� U�=�. U��. � �:�23 U��. =� �%���9.. �K�L ��b� <�KP�  �#�  �*
�J. 1�� 

0D 0'��R ���� oQ� +�� �
 �, �&� �����b� �� =���. ���'o�F �
 �, ��l ���=N }�� �� 0D ���� ��
%" �#�  

                                                           
1 Mc Fadden 
2
 Kolmogorov 

3
 Smirnov 

4
 Davidson 

5
 Duclos 

6
 Studentized maximum modulus distribution 
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�K�L  J
�� �
 �, �*
�J.�� $
�%
&� �^�&
� _�#"���, ���=N A
�D– �� `�#��&� � ��&0���
 �'09� �, A0D��

 �, 0�
�
 �;���  #
E� ���=N I��,�
 A���=N +�� <�H�Y�._#"��:�, ���=N � �&� $0D ���� -��E3 XJ* �
- 

`�#��&� �� $
�
 4�Y�. oQ� +�� �

�D .��9�  �#� +��C�'��&0���
 ���=N k��
�  ��
-
 =� I��,�$���N 

SMM $
�%
&� ��4�Y�. �, 
�D�� y��#�  �'  +��$���N �&� $0D $
��N oQ� +�� �
.  

  

1-2 -1  M����%��>1 !"#��  �)��*� ��N"� &�   

 #�
�8� �� �9��.	����&� $0D `�#9. �8�87 
�0�� -��. ����^�  �� �, AA �%��> M���  �*
�J. #�]
� �� 6��
7�

 �
&��FX �� �
%"
�D#"� �E�.� #"� A  ���P �8�87 ��08� �
 #'  �=� ��a  �b �
�� 
 � � A 0D�� ��#�#� #�= �����:  

                            )1 -1                                        ( 
�
 � � � �� � � 	����� �
�  

�� �� �9��.�� ���. ������%��> M��� 
�J. #�]
� �� 6��
7� �
&��F �*X �� 
#� ��,�,  0�, g0T #�= >��#D �
:  

1-  #', � � � 	��� � 0   . 

2- � 	����� � 1�
�� .   

]11[  

  

1-2 -2 M�-�� M��� �O36�2  !"#��  �)��*� ��N"� &�  

 #"�X �
&��F �*
�J. #�]
� �� A �=� �� �N 6��
7� �:�23 ��08� �, 0D��  � #' t  �� #��#� A	��� �N A�&� $�"

�� �, �9��. <��T  

                    )1 -2                  (���� � 
�� � �� � � 	����� ,          � ∞ � � � ∞!
��  

0D�� AM�-�� M���  ��M��� �O36� M�-��X �� $0����
�D.]11[  

                                                           
1
 Density Function 

2
 Cumulative Distribbution Function (CDF) 
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1-2 -3 ����6� M�-�� M��1  

 �*
�J. #�]
� #"�X �9�^. U�=�. U��.  ���
F 0D�� �X ~ F� A ���9 #'  �#� �A 
�X � �� � ���� . ��	
��

��
�09. �, 
�� [n F(x)]  =�X% �'A  =�� D�� #
@3�,�0. �� $�� +�� =� ���.F(x)  #'  �#� ��� � � �� #�= <��T


#, 
��N#�:  

                     )1 -3     (                                  �&�x� � ! ��/� �� #
@3�, ' �  () 
�09. 
*  

 ����� �� �� �, �� 
��N#� +��n 
��
 �2
/� ���.A  �� {p��9�F*��� �� ��5� � 0�'
���6� M�-�� M��� 0���".  

]
� #"� U��� �
  �'#�X+, X,, … , X*  A �
&��F U�=�. =� �*
�J. ����� �� � �X�+�, X�,�, … , X�*� $���N A  �'

 �#� �K�.#. 0D�� ����� +��.  $���N �� �8�87 �
 �*
�J. ����� +��  �#� ��#^. U�=�.�*��� ��0D��A   �=� �� �,

 #'� � �  A���� �� �N ���. <��T)1-4( �D�� :]2[  

                                0              � � X�+�  

                     )1 -4        (                        �*��� �         .
*       X�.� � � � X�./+�    

                                      1              � � X�*�   

1-2 -4 �=�3%�� ���-IQ- R	��3#
   

#"��:�, 6�& �
 �&�� ��0�Y��� _1933  }�� �� A�"0�=�#� ���=N �� ��#�= w#D 
#, 
�E�5�F.  

 #"� X+, X,, … , X* �]
�U�=�. U��. �� U�=�. O' � X8
/�  �'# hQ5��� � 0�D��.  �, +�� ���=N  �#� ��N U��. +��

U�=�. U��. �� #��#� U�=�. hQ5��0   �&��� <��T#�= �� X��
�D :  

`:�-  �*#l �
 ���=N �
  

                     )1 -5                                    (              10: � � �0  

1+ 3 � 4 �0                                       

 )#*10 �� 
�
�DA $�"#' $���N |F*�x� � F0�x�| D* � 78�9
!

  A
�D j�1� ���R.   

                                                           
1
 Empirical Distribution Function 
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M-  �*#l �� ���=N �
  

10: � � �0                                          

1+ 3 � : �0                                    

 )#*10 �� 
�
�DA $�"#' $���N;F*�x� � F0�x�< D*/ � 78� =
!

  A
�D j�1� ���R.  

~-  �*#l �� ���=N �
  

10: � � �0                               

1+ 3 � � �0                               

 )#*10 �� 
�
�DA $�"#' $���N;F0�x� � F*�x�<  D*� � 78� =
!

 A
�D j�1� ���R].2[  

, ���=N #
5�� z�
  �#��_#"��:-0��, �W�. #�= X@D �� `�#��&�.  

  

C��)1-1: (� ���-I�Q�=�3% -R	��3#
  

���' $���N $�"#' 0D �
%" �, ��l|F*�x� � F0�x�| D* � 78�9
!

 )#* 
�5� j�1� ���R A10 ��� 
�
�D .

 �0
�� �&� x��� �0� =� �KHT �^��� �
 ��3D*/  �D*� �� �K&�H�#RN �
 � 
�D 78� �
 +�� +��  ��08�D* A

�� #	� 
���0D�� .�� p�� X@D �� �W�. ��+�� ���. �0
�� �, �%" ��l78� T��* U�=�. U��. �� p�� � +���F =� �, ��

�� ��
1� #	� 
����� �K&�H� A0��D ���E� �
 � 0��D78� �
 +�� +��  $0D �K&�H� ��08�D*�� #	� 
��� A0D�� .

��9� #"�  #	� 
��� U�=�. �. ��T�* +�#
5��)+���F =� �3 � p�� =� �3 (0D�K� j�1� ���RA  )#*10 ��� 
�
�D.  
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S�B�1-1-1  : /
��α � 0.5 A�&� +�� 6��& �, ����� �' $
���. #�=  U�=�. =��R���@� ��T�*  ��(0,1)  ��9K.

������ 0�,.  

710/0  W477/0  W203/0  W503/0 W328/0 W621/0  W559/0  W480/0  W329/0 W581/0  

 C[: �� �R���@� U�=�. (0,1) ���� #�= <��T 0D��:  

                                                    0        � � 0  

                                  �0��� �       �     0 � � � 1                             

                                                1      � � 1        


�D -�^�� #�= �*#l�
 ���=N 0��� 6�7 :  

10: � � �0                                

1+ 3 � 4 �0                              

 �0
��D+0 �� #�= <�K&�H� ��, ���� �&
0�N.  �N =� XK��%�� 0��� �� �'  
�9T <��Tx����  6�0W)1-1 (

�D��:  

B��4)1 -1 :(Q��=�3�� ���-I B�S�  

�0��%� � %�+
+0   %

+0 � �0��%�   �0��%�  x 

203/0  103/0-  203/0  203/0  

229/0  129/0-  329/0  329/0  

182/0  82/0-  382/0  0328/0  

177/0  77/0-  477/0  477/0  

80/0  20/0  480/0  480/0  

003/0  97/0  503/0  503/0  

41/0-  141/0  559/0  559/0  

119/0-  219/0  581/0  581/0  

179/0-  279/0  621/0  621/0  

190/0-  290/0  710/0  710/0  

D+0� � 0.229   D+0/ � 0.290       

D+0��0.5� � 0.369   D+0/�0.5� � 0.369       
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 �*#l =�D+0 � D
��D+0�, D+0/� � 0.290  6�0W #���� �7  �&��F �
]2[A D+0��0.5� � 0.369 � 

D+0/�0.5� � 0.369  �D+0�0.5� � 0.409. �, ���^�N =�D* �� =� $0�N �&
D* j�1� 6�0W#. 05�A 

 )#*10  ��α � 0.5 ��� 
�
�D].2[  

1-2 -5 ����I SMM  

#"� Z+, G,, … , GH  =� �*
�J. ����� �� A 6��#� U�=�.I�0, J,�  � 0D��K, +��Q. ��#"  =�J,  U�=�. ��

J,χ,�ν�/ν   =� X8
/� �Z+, G,, … , GH 0D��.  $���N(SMM) #
����F �� r  �ν ��  
�=N �W�
<��T          

)1-6(�� `�#9. 
�D:  

                     )1 -6                                                (  O�P, Q� � max   |TU| /K      
            1 � V � P                                                                                                                                 

  �#�W : 0��' A1 ��/@��0�' �2 ]29 [#����3 ]45 [ �, 0�
�
 ��5�:  

                    )1 -7                ( 
 ;O�P, Q� � W < � 1 � � ;2Φ�W�� � 1<H  Y��;�
0 Q� ��    

 6��#* �
)1-7(AΦ���  �9�^. U�=�. U��.  � 
��0��
&� 6��#�Y��; Q� �23 U��. �:X �, �
�� A�&� ν�, 

 U�=�.  ���
[,�ν� �&� . +��#����D\;],^ A _ ��p�� ��8� =�#�]
� O�P, Q� A ����� �
  )1 -8( �� g0T0�,:  

                  )1 -8         (                               . 
 `O�P, Q� � D\;],^a � _  

 6��#* �� �0�&� <�����)1-7 (���� #�= ���0D��:  

 �, ���^�N =�Z+, G,, … , GH  U�=�.  ���
I�0, J,�  �K,  U�=�.  ���
J,χ,�ν�/ν ��0D��.  U�=�.|GU| 

 �S ���� #�= <��T�� $
��N �&

�D.  

b � |GU|     c   F�y� � P�Y � y� � p��y � Y � y� � F�y� � F��y�   

Y�h� � 2	i�h� � ,
√,klm n� om

mpm   

Y�h�  �:�23 U��.b � |GU| ��0D�� . �:�23 U��. 6�7S ���� $
��N �&

�D.  

K, � t      U�=�.  ���
J,χ,�ν�/ν ��0D�� . U�=�. 6�7� � √� �0K. ��� ��X � #�]
�� �&
��0�N .  

                                                           
1
 Hahn 

2 Hendrickson 
3
 Miller  
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r
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m  e�y
m         c           z � � +

,√{ � � +
,!     c    

	��� � +
,r/m s�r

m�  ��,�vwm
m  e�|m

m   }� +
,!}    

	���  �:�23 U��.S ��0D�� . �, ���^�N =�GU =� �'S X8
/���  �#� 0�� -��. �:�23 U��. �
��N �&
|GU|  �S 


�D M#Y O' �
 �
 +�� �:�23 U��. �&� �*�,.  

	|~�|,��h, �� � +
√,klm n� om

mpm    +
,r/m s�r

m�  ��,�vwm
m  e�|m

m  +
!   


 ;O�P, Q� � c< � 
 t�   V 3     |~�|
� � Wu  

� 1 � 
 t� V 3  |~�|
� � Wu � 1 � ∏ 
 t |~�|

� � WuHU�+   

 )1-9  (
 ;O�P, Q� � c< � 1 � ∏ � � +
√,klm n� om

mpm   +
,r/m s�r

m�  ��,�^�� e�|m
m  �h ��  �!

��!
�

0
HU�+  

 #�]
� #��]. ��T � �
l   ��!2��W�σ�T � �h  ����� �
)1-9( �� �^�
�0'
:  


 ;O�P, Q� � c< � 1 � �  +
,r/m s�r

m�  ���^�� e�|m
m    ∏ � +

√,klm n��m
m  �T ��

   
�!

��!
H%�+

�
0   

� 1 � � +
,r/m s�r

m�  ���^�� e�|m
m   �Φ�c�� � Φ��c���] d��

0   

� 1 � � Y��, Q� �2Φ�c�� � 1�] d��
0  

Q  �
 $���NSMM  �� #��#� Q � I � P��A0D�� �,  I � 6��#� #�]
� 
�09. P� �, �&�  
�0�� 
�09. =I  #�]
�

�� 6��#��&� $0D M�Q
�� _
�J.: ]44[  

1-2 -6 /�\)/�"�1  

 �b* ������^�  #
� 0���� �&�  �XA �� #
� $�#�'dA  �,  ���
��T�R �&  #�=�&�A)d: X×X           � ( 

 #'  �#� �,x,y,z � X :  

1- d(x,y)� 0  �d(x,y)=0  #"� �E�. � #"�x=y 

                                                           
1 Metric Spase 


