
 

 



 

 

 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

هایِ ناشی از تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری
باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت می دانشگاه محقق اردبیلیانجام این پژوهش، متعلق به 

 با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است. مقرّرات مربوطه و

 

ی آمیار ریرایش ریا یی    ی مقطع کارشناسیی ارشید رشیته   آموختهدانش کندیزاده حمزهمهناز موسی اینجانب
از  82/83/03 کیه در تیاری    1033642898ی دانشیجویی  ی علوم ریا ی دانشگاه محقق اردبیلی به شمارهدانشکده
ام، دفاع نمیوده  های سانسور شدهی تحصیلی خود تحت عنوان برآورد ناپارامتری آنتروپی تجمعی تحت دادهنامهپایان

 شوم که:متعهد می
رونه مدرك تحصیلی یا به عنوان هررونه فعالیت پژوهشی در سیایر  نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایان8
 ام.و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننموده ها و مؤسسات آموزشیدانشگاه
 ریرم.ی تحصیلی خود را بر عهده مینامه( مسئولیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان3

 باشد.نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می( این پایان2
، مطابق  وابط و مقرّرات مربوطیه  ام( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده6

و با رعایت اصل امانتداری علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منابع و مآخذ ذکر 
 ام.نموده

برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختراع و ... از ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر رونه بهره5
ی معاونت پژوهشی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلیی، مجوزهیای مزم را اخیذ    نامه را داشته باشم، از حوزهایاناین پ
 نمایم.

هیا و  ها، سیمینارها، رردهمیایی  ها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقاله( در صورت ارائه4
 ر نام نویسندران )دانشجو و اساتید راهنما و مشاور( ذکر نمایم.انواع مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنا

( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابیت شیود، عواقیب ناشیی از آن )منجملیه ابطیا  میدرك        7
دانم با اینجانب مطابق پذیرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز می، طرح شکایت توسط دانشگاه و ...( را میتحصیلی

  وابط و مقرّرات مربوطه رفتار نماید.

 

 کندیزاده حمزهنام خانوادری دانشجو: مهناز موسی نام و                                                         

 امضا

 تاری 



 

 

 

 

 

 

 

  علوم ریاضیی دانشکده
 هاو کاربرد آمارگروه آموزشی 

 

 ی کارشناسی ارشدبرای دریافت درجه نامهپایان

 ریاضی آماری در رشته

 

 عنوان:

 های سانسور شدهبرآورد ناپارامتری آنتروپی تجمعی تحت داده
 

 

  :راهنما استاد

 ولی زاردشت دکتر

 

 

 :مشاور استاد

 مهندس قادر قاسمی

 

 

 :پژوهشگر

 کندیزاده حمزهمهناز موسی

 
 2931زمستان 



 

 

 

 

 

 

 

  علوم ریاضیی دانشکده
 هاو کاربرد آمارگروه آموزشی 

 
 ی کارشناسی ارشدبرای دریافت درجه نامهپایان

 ریاضی آماری در رشته

 

 عنوان:

 های سانسور شدهی تحت دادهبرآورد ناپارامتری آنتروپی تجمع
 

 :پژوهشگر

 کندیزاده حمزهمهناز موسی

 
 ............................ یدرجه با نامهپایان ی داورانکميتهی شده تصویب و ارزیابی

 

 

ی علمیمرتبه سمت امضاء  نام و نام خانوادگی 

 دکتر ولی زاردشت استادیار استاد راهنما و رئيس کميته داوران 

ستاد مشاورا   مهندس قادر قاسمی مربی 

 دکتر مسعود گنجی دانشيار داور 

 

 2931 اسفند

 



 

 

 تقدیم به
 گانی که مهربان  فرشت 

 و غرور دانستن لحظات ناب باور بودن، لذت                                                                              

 جسارت خواستن، عظمت رسیدن                                                                                               

 و تمام تجربه های یکتا و زیبای زندگیم مدیون حضور سبز آنهاست...                                        

 تقدیم به خانواده عزیزم
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ی سپاسگزار
 موخت.ن را آای که آموختیگانه ،سپاس

 

دانی از م که یاریگرم بودند و تشکر و قددر مرهون زحمات تمام عزیزانی هست ،نامهدر نگارش و تدوین پایان

 آنان فرض عين است.

دارم کده  دانی را کمدا  تشدکر و قددر   زاردشدت   ولدی  دکتدر  آقای جناب ،ارجمنداز زحمات استاد  آغازدر 

 دریغ ایشان است.های بینامه مدیون راهنماییسرانجام پایان
اند، کما  امتندان را دارم.  ی این کار را به عهده داشتههمچنين از مهندس قادر قاسمی که زحمت مشاوره

 نهایت سپاسگزارم.و در نهایت از دکتر مسعود گنجی که زحمت داوری این کار را تقبل کردند، بی

که افتخدار  در دانشگاه محقق اردبيلی  در دو دوره کارشناسی و کارشناسی ارشد متمام اساتيداز همچنين 

 .دارمکما  قدردانی را ام، شاگردیشان را داشته

 م.گزارنهایت سپاسبی نامه بودند،انجام پایاندر روند  و مشوقم در پایان از خانواده عزیزم که یاریگر

 کندیزاده حمزهمهناز موسی

 2931زمستان 

 



 

 

 

  

 مهناز: نام                                                  کندیحمزه زاده: موسیدانشجو خانوادگی نام

 های سانسور شدهبرآورد ناپارامتری آنتروپی تجمعی تحت داده :نامهپایان عنوان

 

 دکتر ولی زاردشت :راهنما استاد

 مهندس قادر قاسمیر: مشاو استاد

  : آماررشته                                                                کارشناسی ارشد ی:تحصيل مقطع

   اردبيلی محقق :دانشگاه                                                                                      ریاضی: گرایش

 210 ات:صفح تعداد                        29/21/31 دفاع: تاریخ                          علوم ریاضی :دانشکده

 

 :چکيده

های نظدری،  در تکنيک .توجه محققان بسياری را جلب کرده است های آنتروپی از لحاظ نظری و کاربردیمعيار

ر گد های آنتروپی یکی دیبرآورد معيار ها در نظر گرفته شده است.آنتروپی به عنوان ميانگين وزنی عدم قطعيت پيشامد

عی بدا  ددر تحقيقات صورت گرفته، بدرآورد تجربدی آنتروپدی تجمد     زمينه تحليل نظری است.های انجام شده در از کار

ناپدارامتری   بدرآورد نامده  های کامل انجام شده و خواص مجانبی آن مورد بررسی قرار گرفته اسدت. در ایدن پایدان   داده

را بررسدی   هاخواص مجانبی آنهای سانسور شده معرفی کرده و تحت داده راو تجمعی  باقيمانده تجمعی هایآنتروپی

 کنيم.می

آزمون نمدایی  . استآزمون نيکویی برازش توزیع نمایی  هایآماره در به کارگيری های آنتروپیمعيار هایکاربرد یکی از

توزیدع  آنتروپی باقيمانده تجمعدی   اساس رب را ایآماره نامهاین پایاندر  ای مهم در استنباط آماری است.مسئله ،بودن

مونت سازی کنيم و با استفاده از شبيهمعرفی کرده و توزیع حدی آن را مطالعه میفرض نمایی  آزمونبرای ای یسهمقا

 کنيم.های معروف مقایسه میعملکرد این آماره را با برخی آمارهکارلو 

زمينده آن و  پدس  سدازی تصدویر از  جددا  در ندیببخش است. های آنتروپیمعيار هایکاربرداز دیگر بندی تصاویر بخش

 بنددی بخدش بدرای  پرکاربرد مورد استفاده های روشگذاری، یکی از آستانه .شوداستفاده می سازی اندازه تصویرآشکار

  نامه است.از اهداف دیگر پایان تصاویر بندیبخشهای آنتروپی برای ی عملکرد معيارمقایسه .استویر اتص

هدای  سدازی، معيدار  شدبيه  خدواص مجدانبی،   یدر، مده  -برآوردگر کپلن ع نمایی،آزمون نيکویی برازش توزی: هاواژه کليد

 تصویر. بندیبخشآنتروپی، 
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 پيشگفتار

 عات سرسازی و پردازش اطلاکه با انتقا ، ذخيره اندهایی مرسوم شدهتمام سطوح جامعه سيستم در

ما  یشود. اطلاع در جامعهکه جامعه اطلاعاتی ناميده می کنيمای زندگی میو کار دارند. ما در جامعه

 جامعه اطلاعاتی های مختلفانگيز نيست که تمام بخشبنابراین حيرت ؛استشکل کليدی به خود گرفته 

در دانستن اینکه اطلاعات در حقيقت چيست و در کسب دانش بيشتر در جهت کاربرد اطلاعات از خود 

 (.2393)یان واندر،  تارتباط نيسدر این راستا آشنایی با نظریه اطلاع چندان بی .تمایل نشان دهند

گيری آن گيری از روشی برای اندازهکار خواهيم داشت، بهره و با آن سر ش از نظریه اطلاع کهبيشترین بخ

 در مسئله انتقا  اطلاعات است.

 2انتقا  آن را افزایش داد. مورسجه و علاقه نسبت به مفهوم اطلاعات و وت ،پيدایش تلگراف و تلفن

شروع تحقيق در مورد  ت.در آمریکا ساخرا و پالتيمور واشنگتن  خط تلگرافی بين شهرهای (2911)

عوامل خاصی که سرعت »ای به نام ( در مقاله2311) 1نظریه اطلاع اولين بار توسط هری نایکویست

ها توسط یک انجام شد. نایکویست در این مقاله چگونگی ارسا  پيام ،«دهندتلگراف را تحت تاثير قرار می

 حداکثر نرخ مشاهده شدهوجه شد و فرمولی جهت محاسبه سرعت ممکن را مت حداکثرکانا  تلگراف با 

 .وسط او این چنين استفاده نشده بوداطلاع هنوز ت یجمله ،با وجود این ؛ارائه کرد

ای تحت وی مقاله .که کوشيد اطلاع را اندازه بگيرد بود ( اولين فردی2319) 9ار. وی. ا . هاتلی

های ریاضی نظریه اطلاع را در آن بنا نهاد. تولد لين پایهبه چاپ رساند که او« انتقا  اطلاعات»عنوان 

دهند. دستاورد بزرگ ( نسبت می2319) 1شانون« نظریه ریاضی ارتباطات»واقعی نظریه اطلاع را به مقاله 

های نایکویست و هارتلی را توسعه داد و نظریه اطلاع امروزی را با مرتبط ساختن شانون این بود که نظریه

در این  .(2393)یان واندر، گذاری کرد از مفهوم شانس یا احتما  پایه استفاده ادم قطعيت باطلاع با ع

سازی ریاضی منبع اطلاعات، کانا  ارسا  اطلاعات و بازیابی آن را ارائه ی مد نظریه، کلود شانون نحوه

رسی و تحليل نمود. کرد. او مساله ارسا  اطلاعات از یک منبع به یک مقصد را به کمک علم احتمالات بر

مفهوم اطلاعی که توسط شانون مطالعه شد؛ اطلاع از دید آمار و احتمالات بوده و با مفاهيم روزمره از 

                                           

1- Mours 

2- Nyquist 

3- R. V. L. Hartly  

4- Shannon 
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 بازیابی اطلاعات و تحليل اطلاعات های روزمره از آن در زبان طبيعی مانندو یا استفاده دانش اطلاع مانند

یک مقایسه کمّی را برای عدم قطعيت مرتبط  «رتباطاتنظریه ریاضی ا»مقاله  شانون در باشد.متفاوت می

که این مفهوم تحت عنوان  ،آنتروپی بيان کرد یبا توزیع احتما  یا محتوای اطلاع یک توزیع را بر پایه

کمّی شد. بنابراین  ،گذاری و از این رو عدم قطعيت توسط آنتروپیآنتروپی شانون یا آنتروپی اطلاع نام

 .(2992پاشا، )گيری کمّی عدم قطعيت معرفی و با توزیع احتما  بيان شد ای اندازهمعياری بر ،آنتروپی

آنتروپی با مقاله شانون جایگاه خود را در بين سایر علوم تثبيت کرد. از آن پس این مفهوم هم از 

 نامه به هر دو جنبه نظری ولحاظ نظری و هم از لحاظ کاربردی مورد توجه قرار گرفت. در این پایان

های بزرگ کنيم. طبق تحقيقات صورت گرفته بر خلاف موفقيتکاربردی انواع جدید آنتروپی اشاره می

های دیگری از اطلاع، تحت آنتروپی شانون، وجود برخی از معایب در این آنتروپی منجر به معرفی معيار

دی ی تجمعی توسط ( و آنتروپ1100) 2و همکاران عنوان آنتروپی باقيمانده تجمعی توسط مورالی رائو

ا مطرح دها در قالب قضایاردل توجه این معيدهای قابویژگی که ( شد1003) 1گوباردیدلان زو ودکرسکن

  شوند.می

های جدید های کاربردی معيارو تکنيکها و تحليل نظری ویژگی یبحث دربارهنامه به پایاناین  در

اختصاص  و تجمعی های باقيمانده تجمعیتروپیبه تحليل نظری آن بحثاولين  اطلاع خواهيم پرداخت.

ناگزیر به تخمين  ؛که اطلاعی از توزیع احتمالی متغير مورد نظر نداریم های آنتروپی زمانی. در معياردارد

های کامل ارائه های اطلاع با دادههای موجود برآوردگر تجربی معيارمقدار آنتروپی هستيم. در پژوهش

روی دها از توزیع نمایی پيوردگر تجربی برای آنتروپی تجمعی با فرض اینکه دادهشده و توزیع مجانبی برآ

را تحت و تجمعی باقيمانده تجمعی  هاینامه، برآوردگر آنتروپیکنند؛ مطالعه شده است. در این پایانمی

دست آوردن توزیع  هکنيم. ببررسی می او خواص مجانبی آن ر کرده ای سانسور شده معرفیهداده

های از هدفها مجانبی برآوردگر مطرح شده در حالت کلی و بدون اعما  فرض توزیعی خاص بر داده

 اجرای تحقيق است. 

در به کاربرد آنتروپی باقيمانده تجمعی در آزمون نيکویی برازش توزیع نمایی اشاره دارد.  بعدی بحث

فرض نمایی بودن در نظر گرفته  ؛شودمیها پرداخته ها به طو  عمر نمونهاکثر تحقيقات آماری که در آن

ای مهم در استنباط آماری است. در تحقيقات صورت گرفته با معيار شود. آزمون نمایی بودن، مسئلهمی

                                           

1- Murali Rao 

2- Di Crescenzo & Longobardi 
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آزمون فرض نمایی بودن نامه در این پایان .اندليبلر تجمعی، اقدام به ساخت آماره کرده -جدید کولبک

سازی توان آزمون معرفی کرده و با شبيه ایده تجمعی توزیع مقایسهبر اساس آنتروپی باقيمانرا ها داده

 . خواهيم پرداخت هانآبه مقایسه عملکرد  هامارهآ

گيری و دارد. از آنجا که برای اندازه اختصاصتصویر  بندیبخشبحث نهایی به کاربرد آنتروپی در 

از این رو با استفاده از  ؛وپی استفاده کردتوان از آنتربندی ميزان اطلاعات موجود در یک تصویر میدسته

را با انتخاب یک  تصویر زمينهو پس زمينهپيش توان اطلاعات موجود درمی ،معيارهای گوناگون آنتروپی

های یکی از روش ،های آنتروپیانتخاب آستانه مناسب بر مبنای معيار .آستانه مناسب از هم جدا کرد

تصاویر با معيارهای  بندیبخشنامه ضمن شود که در این پایانمی تصویر محسوب بندیبخشجدید برای 

 ها را با هم مقایسه خواهيم کرد. آنتروپی، عملکرد آن

های آینده از که در فصل را ایریف و مفاهيم اوليهانامه، در فصل او  تعبرای رسيدن به اهداف پایان

 های آنتروپیمعيار هایویژگی و بررسی معرفی کنيم. فصل دوم بهبيان می ها استفاده خواهيم کرد،آن

های کامل و ناکامل اشاره ها تحت دادهبه همراه بررسی برآوردگر تجربی آن باقيمانده تجمعی و تجمعی

 آنتروپی باقيمانده تجمعیهای نيکویی برازش توزیع نمایی مبتنی بر دارد. در فصل سوم به بررسی آزمون

 . شودبررسی میتصویر  بندیبخشهای آنتروپی در عملکرد معيارفصل چهارم  در پردازیم ومی
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  مقدمه 2-2

برای دسدتيابی بده ایدن    . نامه نياز به ارائه تعاریف و قضایا داریمبرای بررسی مفاهيم موجود در پایان

بخدش   نده نامه به ختار به کار برده شده در پایانرا با توجه به نياز و بر اساس سا این فصل اهداف، تعاریف

هدای  و دادهآشنا شده ها های بارز آنیژگیو با مفهوم قابليت اعتماد ودر بخش دوم ابتدا  .کنيمتقسيم می

هایی که در این شاخه اسدتفاده  ترین معيارو مهم را مطرح کرده هاقابليت اعتماد و تفاوت آن با سایر داده

هدا  ترین ویژگدی ایدن برآوردگدر   های ناپارامتری و مهمبا برآورد در ادامه بخش .کنيممیی معرف را شودمی

، گيدری آن در قالدب قدوانين احتمدا     ضمن آشنایی با نظریه اطلاع و اندازهدر بخش سوم شویم. آشنا می

هدای یدک   اندواع آنتروپدی   . بخش چهارم به معرفیگيریمدر نظر می برای رخداد یک پيشامد ميزان آن را

م هدای دومتغيدره و تدوأ   معرفدی آنتروپدی  در بخش پدنجم بده    .دارداختصاص  های بين آنو رابطه متغيره

بده   هفدتم بخدش   .شویمهای جانشانی آشنا میبرآوردگرانواع  با یکی ازدر بخش ششم  و خواهيم پرداخت

 هشتمو در بخش  اص دارداختص هاترین قضایای حدی و نتایج آنها و مهمبا خواص برآوردکنندهآشنایی 

در نهایدت در   .پدردازیم مدی  ،ها احتياج خواهيم داشتنامه به آنکه در روند پایانهایی به بررسی نامساوی

 به منظورآن  بندیبخشویر و ابرای بررسی آنتروپی تص ،نامهپایان مفاهيم موجود دربا توجه به  نهمبخش 

ی انواع تصویر و بررسدی مفداهيم پایده تصدویر و چگدونگی      بندی اطلاعات موجود در تصویر، به معرفدسته

 تصویر خواهيم پرداخت.  بندیبخشها در کاربرد آن

 

 های قابليت اعتمادمعيار 2-1

با توجه به اطلاعاتی  .دانستن شکل و نوع از کارافتادگی یک سيستم از اهميت خاصی برخوردار است

هدای  بيندی کدرده و از خرابدی   لکرد سيستم را پديش توانيم عمگذارد، میکه یک سيستم در اختيارمان می

هایی که منجر به افزایش اعتماد به کارکرد سيسدتم  ناگهانی آن جلوگيری به عمل آوریم. مجموعه فعاليت

هدای  مهندسی قابليت اعتماد امروزه بده عندوان یکدی از شداخه    شود را مهندسی قابليت اعتماد گویند. می


