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 زوشط عجّبؼ ق٥ر٣                                                                                             ضؾبِٝاؾشبز ٔكبٚض  -2

  ؾ٥س ػٕبَ اِس٤ٗ ٌّؿشب٣٘زوشط                                                                                              اؾشبز زاٚض            -3

 ب٤ج٣ٔحٕس ٟٔس٢ ٘زوشط                                                                             اؾشبز زاٚض                              -4

  ٔحٕسضضب سبثبٖ زوشط                                                                            اؾشبز زاٚض                              -5

 ذؿط٢ٚ فطزؾ٥س ٔحٕس ع٣ّ زوشط                                                                     اؾشبز زاٚض                                    -6

 زوشط ع٥ّٕحٕس زٚؾز حؿ٣ٙ٥                                                           ؾطدطؾز سحه٥لار سى٣ّ٥ٕ زا٘كىسٜ         



  V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔطاست لسض زا٣٘ ذٛز ضا اظ ػٙابة آلاب٢ زوشاط ٔاسضؼ ٞبقا٣ٕ واٝ اظ ضإٞٙب ٥ٟاب٢        

ْ    اضظ٘سٜ ٚ زلز ٘ظط ا٤كبٖ ثؿ ٕٞچٙا٥ٗ اظ ػٙابة   . ٥بض ثٟطٜ ٔٙاس ٌكاشٓ اعالاْ ٔا٣ زاض

. آلب٢ زوشط ق٥ر٣ وٝ ٥ٞچٍبٜ اظ وٕه ثٝ ا٤ٙؼٙب٘ت ٔضب٤مٝ ٕ٘ٙٛز٘س سكىط ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ

ؾذبؾٍصاض زاٚضاٖ ٔحشطْ زوشط ٘ب٤ج٣، زوشط ٌّؿشب٣٘، زوشط سبثبٖ ٚ زوشط ذؿط٢ٚ فطز 

 .دطؾُٙ ذسْٚ زا٘كىس٠ ثطق ٣ٔ ثبقٓ اؾبس٥س ٚ ٚ ١ٕٞ

ٛز لاظْ ٣ٔ ث٥ٙٓ لاسض زا٘ا٣ ٤ٚاػ٠ ذاٛز ضا اظ ٕٞؿاط ٌاطا٥ٔٓ ٚ ذاب٘ٛاز٠        ثط ذٕٞچ٥ٙٗ 

 .ٓ وٝ زض سٕب٣ٔ ٔطاحُ ٕٞطا٥ٞٓ ٕ٘ٛز٘س اعلاْ وٙٓٔٔحشط

 



  VI 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و٥ّااٝ حمااٛق ٔاابز٢ ٔشطساات ثااط ٘شااب٤غ ٔغبِ اابر،  

اثشىبضار ٚ ٘ٛآٚض٤ٟب٢ ٘بقا٣ اظ سحم٥اك ٔٛضاٛ     

 .اؾز داًطگاُ صٌؼتي اصفْاىا٤ٗ ضؾبِٝ ٔش ّك ثٝ 

 



  VII 

 

 

 

 

 

 

 هر آبروی که اندوختم زدانش ودین

 کرد   خواهم  نگار   آن  ره   نثار خاک                                



  VIII 

 فْرست هغالة

 
 6...........................................................................................................................  ذُیچک

 2........................................................................................................هقذهِ: فصل اٍل 6

 2 ...................................................................................................................................  رچ٤ٝسبض 1-1

 6 ................................................................................................................. ٞسف ٚ ؾبذشبض ضؾبِٝ 1-2

 7................................................................................. یرادار یآضکارساز: فصل دٍم  2

 7 ...................................................................................................................................  ٔمسٔٝ 2-1

 9 ................................................................................................................ ٢آقىبضؾبظ ٢بضٞب٥ٔ  2-2
 MAP  ..................................................................................................................................... 9 بض٥ٔ  2-2-1

 ML  ................................................................................................................................... 10 بض٥ٔ  2-2-2

 10 ...................................................................................................................................  ع٥ث بض٥ٔ  2-2-3

 Min-Max ............................................................................................................................. 10 بض٥ٔ  2-2-4

 11 ........................................................................................................................ طؾ٥ٖٛد -٥ٕٗ٘ بض٥ٔ  2-2-5

 11 ................................................................................................... ٢ضازاض ٢آقىبضؾبظ ٢ضٚقٟب 2-3

 ALR ...................................................................................................... 12، آظٖٔٛ ٥ٝٙثٟ ٢آقىبضؾبظ 2-3-1

 UMP  ................................................................................................................................ 12آظٖٔٛ  2-3-2

 GLRT ............................................................................................................................... 12آظٖٔٛ  2-3-3

 13 ........................................................................................................ ٢ٔسَ وطزٖ اٞساف ضازاض 2-4

 13 ...................................................................................................................... ٔسَ وطزٖ ولاسط 2-5

 15 .......................................................................................... ولاسط ثهٛضر سهبزف٣ ١ٔسَ وطزٖ زأٙ 2-5-1
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 MCMC.................................................... 33 ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٔٛ٘ز وبضِٛ ثط ٔجٙب٢ ظ٘ؼ٥طٜ ٔبضوف 3-8

 34 ...................................................................................................... ٥ًٙٞؿش - ؽ٥ٔشطٚدِٛ اٍِٛض٤شٓ 3-8-1

 36 ............................................................................................................................... جع٥ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضٌ 3-8-2

 MCMC ............................................................................................................ 37اؾشفبزٜ اظ ذطٚػ٣  3-8-3

 37 ..................................................................................................................... ٢وٙبض ٣زضؾشٕٙب  3-9

 38 ...................................................................................................................... ضٚقٟب٢ آ٘ب٥ِع عسز٢ 3-9-1

 38 ..............................................................................................٣ش٥إٞ ٢ٚقٟب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضض 3-9-2
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 چکیذُ

زض ا٤اٗ ضٚقاٟب   . اذشهبل زاضزضازاض٢ آقىبضؾبظ٢ زض # ٔٛ٘ز وبضِٛ$وبضثطز ضٚقٟب٢ ٔجش٣ٙ ثط قج٥ٝ ؾبظ ٢  ١ حبضط ثٝؾبِض لؿٕز عٕس٠

دؽ اظ ٔغبِ بر ٘ؿجشبً . آقىبض ؾبظ ا٘ؼبْ ٣ٔ دص٤طز ٠ر٥ٕٗ دبضأشط ٞب٢ ٘بٔ ّْٛ ٚ ٤ب ٔحبؾجٝ آٔبضع٥ّٕبر س ،ثب اؾشفبزٜ اظ س٥ِٛس اعساز سهبزف٣

 ٟاب زض ا٤ٗ آقىبض ؾبظٞب ،وٝ آ٘. ٜ اؾزٝ قس زٚ آقىبض ؾبظ ثط ٔجٙب٢ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ا٥ٕٞش٣ اضاػبٔ ٣ زض ظ١ٙ٥ٔ ضٚقٟب٢ ٔٛ٘ز وبضِٛ، 

سرٕا٥ٗ دبضأشطٞاب٢    اظ عط٤اك سمط٤ج٣ ٘ؿجز زضؾاشٕٙب٣٤   ١س٥ِٛس اعساز سهبزف٣ الساْ ثٝ ٔحبؾج ضا آقىبض ؾبظ شضٜ ا٢ ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ، ثب اؾشفبزٜ اظ

ثب سٛػٝ ثاٝ عج٥ از عاسز٢     ضٚقٟب٢ اضا ٝ قسٜ،. ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ# ALRقج٥ٝ $ٚ ٤با٘شٍطاَ ٥ٌط٢ ض٢ٚ دبضأشطٞب٢ ٘بٔ ّْٛ # GLRTقج٥ٝ $٘بٔ ّْٛ 

٘شاب٤غ  . ثرهٛل ٔؿب ٣ّ وٝ ضٚقٟب٢ سح٣ّ٥ّ ثطا٢ آٟ٘ب ٚػٛز ٘ساضز ذٛاٞس ثٛز آٟ٘ب، لبثُ اعٕبَ ثٝ ع٥ف ٚؾ٥ ٣ اظ ٔؿب٤ُ آقىبض ؾبظ٢ ٚ

د٥كاٟٙبز٢   ٞب٢لبثُ اعٕابَ اؾاز، آقىبضؾابظ    GLRTقج٥ٝ ؾبظ٢ زض چٙس٤ٗ حبِز ٔرشّف ٘كبٖ زٞٙس٠ ا٤ٗ اؾز وٝ زض حبلاس٣ وٝ ضٚـ 

دبضأشطٞاب   MLبض٢ اظ ٔؿب ُ واٝ زض آٟ٘اب سرٕا٥ٗ    د٥كٟٙبز٢ ثٝ ثؿ٥ ٞب٢اظ عطف ز٤ٍط آقىبضؾبظ. س٘زاضٚ حش٣ ثٟشط٢ عّٕىطز لبثُ ضلبثز 

 زض ٔاٛضز زض ثراف ز٤ٍاط٢ اظ ا٤اٗ ضؾابِٝ، ز٤اسٌبٜ ػس٤اس٢        .ٔٛػٛز ٘جٛزٜ ٚ ٤ب سٛظ٤ع د٥ك٥ٗ آٟ٘ب ٔكرم اؾز، لبثاُ اعٕابَ ٔا٣ ثبقاس    

٣ سحاز فطضا٥ٝ ٞاب٢    ثب فطو ا٤ٙىٝ ٔسَ ؾا٥ٍٙبَ زض٤ابفش   ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟب٢ ث٥ع٢ ٚ زض ا٤ٗ ثرف. آقىبضؾبظ٢ ضازاض٢ اضا ٝ قسٜ اؾز

0H ٚ1Hوٝ ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ فمظ زض ٔمساض ث ض٣ اظ دبضأشطٞب٢ ٔسَ سفبٚر زاقشٝ ثبقٙس ٖ ثاب اؾاشفبزٜ اظ   ٘ؿاجز زضؾاشٕٙب٣٤ ضا    ٣ٔ ساٛا

وٝ زض ٔمب٤ؿٝ  قسٜ اؾزٜ ثطا٢ ولاسط ٌٛؾ٣ اضا ٝ ٤ه آقىبضؾبظ ثب ؾبذشبض ؾبز ثط ا٤ٗ ٔجٙب. سٛظ٤ ٟب٢ دؿ٥ٗ ٚ د٥ك٥ٗ دبضأشطٞب ثسؾز آٚضز

ثاطا٢ آقىبضؾابظ    CFARٕٞچ٥ٙٗ ثب انلاحبس٣ زض لبعس٠ آقىبضؾبظ٢ ذبنا٥ز   .ٔطؾْٛ ثطسط٢ لبثُ سٛػ٣ٟ زاضز GLRTثب آقىبضؾبظٞب٢

 .د٥كٟٙبز٢ ا٤ؼبز قسٜ اؾز
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 تاریخچِ  6-6

٤اه ؾ٥ؿاشٓ    .زاضا ٣ٔ ثبقٙس ز٢ زض نٙب٤ع ٔرشّف ٘ظب٣ٔ ٚ غ٥ط ٘ظب٣ٔأطٚظٜ، ؾ٥ؿشٕٟب٢ ضازاض٢ وبضثطزٞب٢ ثؿ٥بض ظ٤ب

ضازاض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ أٛاع ٔٙ ىؽ قسٜ اظ اػؿبْ ٚ دطزاظـ آٟ٘ب، اعلاعبر ٔٛضز ٥٘بظ اظ ٔح٥غ٣ وٝ زض آٖ لاطاض زاضز  

، ا٤ٗ اعلاعبر قبُٔ ٚػاٛز ٤اب عاسْ ٚػاٛز اٞاساف ٚ ٕٞچٙا٥ٗ ثاٝ قاطط ٔٛػاٛز ثاٛزٖ ٞاسف           . ضا اؾشرطاع ٣ٔ وٙس

فطآ٤ٙاس سكار٥م ٚػاٛز ٤اب عاسْ ٚػاٛز ٞاسف،        . ٔا٣ ثبقاس  ... ٤ٚػ٥ٌٟب٢ ز٤ٍط٢ اظ لج٥اُ ؾاطعز، فبناّٝ، قاىُ ٚ     

آقىبضؾبظ ثب سٛػٝ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ زض٤بفش٣ سكر٥م ٣ٔ زٞس وٝ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٣ٔ سٛا٘س ٔطثٛط . آقىبضؾبظ٢ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز

 ٘ا٤ٛع ٤اب   ٘جبقس، ؾ٥ٍٙبَ زض٤ابفش٣ فماظ حاب٢ٚ   زض نٛضس٣ وٝ ٞسف٣ ٔٛػٛز . ثٝ ثبظسبة اظ ٞسف ٔٛضز ٘ظط ثبقس ٤ب ذ٥ط

ولاسط ٣ٔ سٛا٘س ٔطثٛط ثٝ ثبظسبثٟب٢ غ٥اط ٔف٥اس٢ اظ   . ولاسط ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز ثبظسبثٟب٣٤ اظ ٔح٥ظ ذٛاٞس ثٛز وٝ انغلاحبً

 علاٜٚ ثط ولاسط ثب٤س ٤ٛ٘ع٢ وٝ زض٥ٌط٘اسٜ اضابفٝ ٔا٣ قاٛز ضا ٥٘اع زض ٘ظاط      . ثبقس... ؾغح ظ٥ٔٗ ٤ب زض٤ب،وٜٛ، اثط، ثبضاٖ، 

 :ظ٤طٔسَ وطز 1فطض٥ٝ -زض ٟ٘ب٤ز ٣ٔ سٛاٖ آقىبض ؾبظ٢ ضا ٔ بزَ آظٖٔٛ . ٌطفز
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ٚ ؾا٥ٍٙبَ زض٤ابفش٣   # ٘ا٤ٛع ٥ٌط٘اسٜ  $+ سف، ؾا٥ٍٙبَ ولاساط   ثٝ سطس٥ت ؾ٥ٍٙبَ ثبظٌكش٣ اظ ٞ ty)(ٚ  tn)(، ts)(وٝ 

ثب فطو ا٤ٙىٝ ٥ٌط٘سٜ، ؾ٥ٍٙبَ . ثٝ ٔفْٟٛ ٚػٛز ٞسف اؾز 1Hثٝ ٔفْٟٛ عسْ ٚػٛز ٞسف ٚ  0H. ضؾبظ ٞؿشٙسآقىب

                                                                                                                                              

 
1 Hypothesis Test 

$ 1-1# 

 



  2 

. زض٤بفش٣ ضا ثٝ زضؾش٣ زٔسِٚٝ، ف٥ّشط ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ وٙس ٣ٔ سٛاٖ ٔسَ ٌؿؿش١ آظٔاٖٛ فطضا٥ٝ فاٛق ضا زض ٘ظاط ٌطفاز     

ٓ اظ ضازاض دبِؿ٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز، ثٝ اظا٢ ٞط دبِؽ اضؾاب٣ِ ضازاض چٙاس٤ٗ دابِؽ ثطٌكاش٣ ٔا٣      ٕٞچ٥ٙٗ اٌط فطو و٥ٙ

 [1]  ٖ آظٖٔٛ فطض٥ٝ ضا ثهٛضر ظ٤ط ٘ٛقززض ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ سٛا. سٛا٘س ٚػٛز زاقشٝ ثبقس
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زض ثؿا٥بض٢ اظ  . ٚ ؾا٥ٍٙبَ زض٤ابفش٣ ٔا٣ ثبقاٙس    # ٘ا٤ٛع $+ ثطزاضٞب٢ ٔطثاٛط ثاٝ ٞاسف ، ولاساط     ثٝ سطس٥ت s،n  ٚyوٝ 

ٝ  ضازاضٞب٢ ػس٤س، ثب ا٤ؼبز ٕٞعٔب٣٘ ث٥ٗ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ، اظ اعلاعبر فبظ ؾ٥ٍٙبَ زض٤بفش٣ ٥٘ع اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز زض  وا

 .عٙبنط ٔرشّظ ذٛاٞٙس ثٛزا٤ٗ نٛضر ثطزاضٞب٢ فٛق قبُٔ 

. ٔغاط  ٔا٣ قاٛز    #1-1 $ضاثغ١  ١٥زض ٘ظط١٤ آقىبضؾبظ٢ ٔجب٣٘ ض٤بض٣ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٌطفشٗ سه٥ٕٓ ث٥ٟٙٝ ث٥ٗ زٚ فطض 

ٝ ثاٝ  وبضٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ اِجشٝ اؾبؾ٣ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙ. ثس٤ٗ ٔٙظٛض ٔسِٟب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞسف ٚ ولاسط اضا ٝ قسٜ اؾز

ضا ؾاف٥س ٚ  tn)(زض حابِش٣ واٝ    ts)(ثب ٔ ّْٛ ٚ حم٥م٣ فاطو واطزٖ    2٘ٛضص. ز١ٞ چُٟ ٚ دٙؼبٜ ٥ٔلاز٢ ثط ٣ٔ ٌطزز

قاسٜ ثاٛز ث٥ؿاز ؾابَ     سحم٥مبس٣ وٝ ٔٙؼط ثٝ ا٤ٗ ٔمبِٝ . [2]  ٌٛؾ٣ زض ٘ظط ث٥ٍط٤ٓ ثٝ عطاح٣ آقىبضؾبظ ث٥ٟٙٝ دطزاذز

٥ٕٞٗ ٔؿبِٝ ضا ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط١٤ آقىبضؾابظ٢ ٚ زض حابِش٣    [3]  3ٔبضوْٛ. ٚ ثهٛضر ٔحطٔب٘ٝ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ثٛز اظ آٖ لجُ

ٟب٢ ٔرشّفا٣ ثاطا٢ ؾا٥ٍٙبَ ٞاسف     ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔاسِ  [4]  4ؾٛض٥ًِٙ. وٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ زض٤بفش٣ ٔٛػٛز ثبقس حُ وطز

سئااٛض٢  زض ظ٥ٔٙاا١ؾاا ٣ وااطز قااطا٤ظ ٚال اا٣ سااط٢ ضا زض ٘ظااط ث٥ٍااطز ٚ اظ آٖ ظٔاابٖ ساابوٖٙٛ سحم٥ماابر ثؿاا٥بض ظ٤اابز٢  

ٔجٙب٢ ا٤ٗ سحم٥مبر، زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔسِٟب٢ ٔرشّف ٚال ٣ ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞاسف  . [1]  آقىبضؾبظ٢ نٛضر ٌطفشٝ اؾز

 .بظ٢ ثط اؾبؼ ا٤ٗ ٔسِٟب ثٛزٜ اؾزٚ حُ ٔؿب١ِ آقىبضؾ ٚ ولاسط

ذغب٢ ٘ٛ  اَٚ سكر٥م اقاشجبٜ ٞاسف، ٚلشا٣ ٚال ابً ٞاسف٣      . اؾبؾبً زٚ ٌٛ٘ٝ ذغب زض آقىبضؾبظ٢ ضازاض٢ ٔغط  اؾز

زض حابِش٣  ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز ٚ ذغب٢ ٘ٛ  زْٚ اظ زؾز زازٖ ٞاسف،  ٤faPب  5احشٕبَ ٞكساض غّظٚػٛز ٘ساضز، اؾز وٝ 

٤ااب  6احشٕاابَ آقىبضؾاابظ٢ . ٘اابْ زاضزmissPوااٝ ٞااسف ٚػااٛز زاضز، اؾااز وااٝ احشٕاابَ اظ زؾااز زازٖ ٞااسف ٤ااب     

 ٖ ضا ثااب missP1ٕٞاب
DP ثااٝ ٔٙظااٛض زؾااش٥بث٣ ثااٝ آقىبضؾاابظ ث٥ٟٙااٝ، ٔ ٥بضٞااب٢ ٔرشّفاا٣ زض سئااٛض٢  .٘كاابٖ ٔاا٣ زٞٙااس

اغّت ٔ ٥بضٞب٢ آقىبضؾبظ٢ ثٝ ٔمب٤ؿ١ ٘ؿاجز   .ث٥بٖ قسٜ اؾز وٝ زض فهُ زْٚ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ذٛاٞس قسآقىبضؾبظ٢ 
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زض آقىبضؾبظ٢ ضازاض٢ ٔٛضز لجَٛ لطاض ٔا٣ ٥ٌاطز    ٔ ٥بض٢ وٝ عٕٛٔبً. ثب ٤ه ؾغح آؾشب٘ٝ ٔٙؼط ٣ٔ قٛ٘س 7زضؾشٕٙب٣٤

٢ س ٥٥ٗ ٣ٔ قٛز وٝ ثب فاطو احشٕابَ ٞكاساض    ٌٛ٘ٝ ا ؾغح آؾشب٘ٝ ثٝ NPٔغبثك ٔ ٥بض . ، اؾز NP،8ٔ ٥بض ٥ٕ٘ٗ د٥طؾٖٛ

، احشٕبَ آقىبضؾابظ٢،  ٔكرم غّظ
DP  آقىبضؾابظ٢ واٝ ثاط اؾابؼ ٔ ٥ابض      . ، حاساوظط قاٛزNP     عاط  قاسٜ ثبقاس

ٟٕٔشط٤ٗ ٔكى٣ّ وٝ زض اؾاشفبزٜ اظ آقىبضؾابظ ث٥ٟٙاٝ ٚػاٛز زاضز ٔحبؾاج١ ٘ؿاجز       . آقىبضؾبظ ث٥ٟٙٝ ٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز

# ٔاسِٟب٢ ٚال ا٣  $زض حم٥مز ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ٔسِٟب٣٤ وٝ ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞسف ٚ ولاساط ٔٙبؾات ٞؿاشٙس   . ٣ اؾززضؾشٕٙب٤

٣ٔ ثبقٙس، ٔحبؾاج١  ...# ٔب٘ٙس زأٙٝ ٚ فبظ ؾ٥ٍٙبَ ثطٌكش٣ اظ ٞسف ٚ$اغّت د٥چ٥سٜ ٚ قبُٔ دبضأشطٞب٢ ٘بٔ ّْٛ ٔش سز٢ 

سبثع زضؾشٕٙب٣٤ سحز ٞط ٤ه اظ فطض٥ٝ ٞب٢ 
0H ٚ

1H       ٔؿشّعْ حُ ا٘شٍطاِٟب٢ ثاب اث ابز ثابلا ٚ ٤اب سرٕا٥ٗ دبضأشطٞاب٢

زض . 9ض٤ٚىاطز ولاؾا٥ه ٚ ض٤ٚىاطز ث٥اع٢    : ثطا٢ ٔٛاػٟٝ ثب ا٤ٗ ٔؿبِٝ زٚ ض٤ٚىطز و٣ّ ٚػٛز زاضز . ٌٛ٘بٌٖٛ ٣ٔ قٛز

ز ؾ ٣ ٣ٔ قٛز ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ ٞب٢ زض ا٤ٗ حبِ. ض٤ٚىطز ولاؾ٥ه دبضأشطٞب٢ ٘بٔ ّْٛ ، ٔمبز٤ط لغ ٣ فطو ٣ٔ قٛ٘س

GLRT. زض٤بفش٣ سر٣ٙ٥ٕ اظ ا٤ٗ دبضأشطٞب ثسؾز آٔسٜ ٚ ٔمبز٤ط سر٣ٙ٥ٕ ثؼب٢ ٔمبز٤ط ٚال ٣ ثىبض ٣ٔ ضٚز
٤ه ٔظابَ   10

MLزض ا٤ااٗ ضٚـ سرٕاا٥ٗ . ٟٔاآ اظ ا٤ااٗ ضٚقٟبؾااز
11  ٝ ٤ااب 0Hٞااب٢  دبضأشطٞااب٢ ٘اابٔ ّْٛ سحااز ٞااط ٤ااه اظ فطضاا٥

1Hاظ ٔ ب٤ت ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٘ساقاشٗ  . [5]  قٛز ػب٤ٍع٤ٗ ٔمبز٤ط ٚال ٣ آٟ٘ب قسٜ ٚ ٘ؿجز زضؾشٕٙب٣٤ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ثهٛضر سح٣ّ٥ّ زض حبِز و٣ّ ٚ ثطذٛضز وطزٖ ثاب سٕابْ دبضأشطٞاب     MLٔجٙب٢ زل٥ك سئٛض٢، زض زؾشطؼ ٘جٛزٖ سر٥ٕٗ 

ثٝ عجبضر ز٤ٍط چٙب٘چٝ اعلاعبر د٥ك٣ٙ٥ زض ٔاٛضز دبضأشطٞاب٢ ٘ابٔ ّْٛ ٔٛػاٛز     . ب٢ لغ ٣ اقبضٜ وطزثهٛضر دبضأشطٞ

 .وٙس اظ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٕ٘  GLRTثبقس

زض ض٤ٚىطز ث٥ع٢ ٞط دبضأشط ثهٛضر ٤ه ٔشغ٥ط سهبزف٣ زض ٘ظاط ٌطفشاٝ قاسٜ ٚ ٔماساض زضؾاشٕٙب٣٤ ثاب ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٥ٌاط٢         

    ٔ ٘ؿاجز زضؾاشٕٙب٣٤ زض ا٤اٗ حبِاز ٘ؿااجز     . [5]  شطٞاب ٔحبؾاجٝ ٔاا٣ قاٛز   زضؾاشٕٙب٣٤ قاطع٣ ض٢ٚ سٛظ٤اع ٔكاشطن دبضا

اِجشٝ سٛظ٤ ٟب٢ د٥ك٥ٗ ٥ٕٞكاٝ ٔ ّاْٛ ٥٘ؿاشٙس ٚ ٕٞچٙا٥ٗ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٥ٌاط٢       . ، ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز ALR، 12زضؾشٕٙب٣٤ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ثب . ا٘شٍطاِٟب زض ا٤ٗ حبِز ٥٘ع اضا ٝ قسٜ اؾزضٚقٟب٣٤ ثطا٢ سمط٤ت . عٕٛٔبً ثٝ ٔحبؾجٝ ا٘شٍطاِٟب٢ د٥چ٥سٜ ٔٙؼط ٣ٔ قٛز

ٝ  AALR، 13ا٤ٗ ضٚقٟب ٘ؿجز زضؾشٕٙب٣٤ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سمط٤جا٣  اؾشفبزٜ اظ سٛاثاع ثاب فطٟٔاب٢     زض حم٥ماز، . ٔا٣ قاٛز   ٔحبؾاج

                                                                                                                                              

 
7 Likelihood Ratio 
8 Neyman-Pearson 
9 Bayesian Approach 
10 Generalized Likelihood Ratio Test 
11 Maximum Likelihood 
12 Averaged Likelihood Ratio 
13 Approximated ALR 



  4 

. آ٤اس  ثسؾاز ٔا٣  سمط٤جا٣  قٛ٘س ٚ ؾذؽ ٘ؿجز زضؾاشٕٙب ٣   سط٢ وٝ ا٘شٍطاَ آٟ٘ب قٙبذشٝ قسٜ اؾز سمط٤ت ظزٜ ٣ٔ ؾبزٜ

 .ثبقس ٔٛضز سطز٤س ٣ٔ ،ث٤ٛػٜ ٚلش٣ وٝ س ساز دبضأشطٞب ظ٤بز اؾز ،ٛػٛز ثٛزٖ سمط٤ت ٔٙبؾتثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ٔ

٤ه ضاٜ حُ عٕا٣ٔٛ زض ا٤اٗ ٔاٛاضز اؾاشفبزٜ اظ     . س٥ؿشٙٔؿب ُ ٔش سز٢ ٚػٛز زاضز وٝ ضٚقٟب٢ فٛق لبثُ اعٕبَ ثٝ آٖ ٘

CGLRثٝ ضٚقٟب٢  [7]  ٚ [6]  ٔظلاً زض. ضٚقٟب٢ عسز٢ اؾز
14 ٚCALR 15 زض  .اقبضٜ قسٜ اؾزCGLR   آقىبضؾابظ٢

ٔكارم   ٠٘مغٝ ث٥ٗ ٤ه ثبظ Kثس٤ٗ ٔٙظٛض ثطا٢ زادّط ٞسف . ٤ه ٞسف ثب زادّط ٘بٔ ّْٛ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز

]2,0(ٔظلاً $ #زض ٟ٘ب٤از ٘مغاٝ ا٢ واٝ ثاٝ      .ٕب ٣ قطع٣ ث٥ك٥ٙٝ ٣ٔ قاٛز ، زضؾشٙزض ٘ظط ٌطفشٝ ٚ ثطا٢ ٞط وساْ اظ ٘مبط

اظ  ،٥٘ع ا٘شٍطاِٟب CALRزض  .ث٥كشط٤ٗ زضؾشٕٙب ٣ قطع٣ ٔٙؼط قسٜ اؾز ثطا٢ ٔحبؾج١ ٘ؿجز زضؾشٕٙب ٣ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز

٤اه   [8]  زض. قاٛ٘س  ٔؼٕٛ  سر٥ٕٗ ظزٜ ٔا٣ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٘بح١٥ ا٘شٍطاَ ٥ٌط٢ ثب ٘مبط ٔشؿب٢ٚ اِفبنّٝ، ٚ ٔحبؾج١  عط٤ك

اظ عط٤ك سح٣ّ٥ّ ٔكىُ ثٛزٜ اؾز ٤ه ضٚـ  MLآقىبضؾبظ٢ چٙس وب٘بِٝ ثطضؾ٣ قسٜ ٚ چٖٛ ثسؾز آٚضزٖ سر٥ٕٗ 

اِجشٝ ثطا٢ ثسؾز آٚضزٖ ٔبوع٤ٕٓ سبثع زضؾاشٕٙب٣٤  . ٔكشك سبثع زضؾشٕٙب٣٤ اضا ٝ قسٜ اؾز ١عسز٢ ثطا٢ د٥سا وطزٖ ض٤ك

،  [9]  ضٚـ قٙبذشٝ قسٜ ا٢ اؾاز ، وٝ 16ضافؿٖٛ -ٔظلاً ضٚـ ٥٘ٛسٗ. ٥٘ع ثٟطٜ ػؿزسٛاٖ اظ ضٚقٟب٢ عسز٢ ز٤ٍط٢  ٣ٔ

EMضٚقٟب٢ ٌطاز٤بٖ ٚ ٤ب 
سبثع زضؾشٕٙب٣٤ ضا زض ٞاط سىاطاض افاعا٤ف     وٝ سىطاض٢ ٞؿشٙس اغّت ا٤ٗ ضٚقٟب، ضٚقٟب٢ .17

 .[10]  ٘عز٤ه قٛز ذٛزسب حش٣ الأىبٖ ثٝ ٔمساض ث٥ك١ٙ٥ ٣ٔ زٞٙس 

زؾش١ ٟٔٓ ز٤ٍط٢ اظ ضٚقٟب٢ عسز٢، ضٚقٟب٢ ٔجش٣ٙ ثط قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞؿشٙس وٝ سب وٖٙٛ زض ثؿ٥بض٢ اظ قبذٝ ٞب٢ عّاْٛ  

وبضثطز ضٚقٟب٢ عسز٢ ٔجشٙا٣ ثاط قاج٥ٝ ؾابظ٢ زض آقىبضؾابظ٢       ثطا٢ ٘رؿش٥ٗ ثبض زض ا٤ٗ ضؾبِٝ. ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ا٘س

اؾبؼ وبض زض ا٤ٗ ضٚقٟب ، س٥ِٛس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ سهبزف٣ عجك ٤ه سبثع سٛظ٤ع احشٕابَ  . لطاض ٣ٔ ٥ٌطزضازاض٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ 

ثغٛض و٣ّ ضٚقٟب٣٤ وٝ زض آٟ٘ب اظ اعساز سهبزف٣ ثطا٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ضٚقٟب٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ . زِرٛاٜ اؾز

اوع سفط٤ح ٔكٟٛض زض ٔٛ٘از وابضِٛ اؾاز    ٔٛ٘ز وبضِٛ زض حم٥مز ثط ٌطفشٝ اظ ٔط ١وّٕ. ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛ٘س 18ٔٛ٘ز وبضِٛ

اِٚا٥ٗ اؾاشفبزٜ عّٕا٣ اظ ا٤اٗ ضٚـ     . وٝ زض آٟ٘ب ثطا٢ سهبزف٣ وطزٖ ثبظ٤ٟب اظ اعساز سهبزف٣ اؾاشفبزٜ ٔا٣ قاسٜ اؾاز    

آظٔب٤ف سهبزف٣، وٝ عجبضر اظ دطسابة ؾاٛظٖ ثا٥ٗ     3048اٚ ثب ا٘ؼبْ . ا٘ؼبْ قسٜ اؾز 19سٛؾظ لاظاض٣ٙ٤ 1900زضؾبَ 

 .ضلٓ اعكبض ٔحبؾجٝ وطز 7ضا سب  πٛز، زٚ ذظ ثب فبنّٝ ٔكرم ث
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ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ س٥ِٛس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ سٛظ٤ ٟب٢ زِرٛاٜ اغّت وبض ثؿ٥بض ٔكى٣ّ اؾاز، ٔ ٕاٛلًا ثاب س٥ِٛاس ٕ٘ٛ٘اٝ اظ سٛاثاع سٛظ٤اع        

زض ضؾ٥سٖ ثٝ ضٚقٟب٢ آٔبض٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ا٘ؼبْ سر٥ٕٟٙب ٤ب ٔحبؾاج١ ا٘شٍطاِٟاب   ز٤ٍط ٚ اذشهبل ٚظٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ؾ ٣ 

زض ا٤اٗ ؾابَ ف٥ع٤ىاسا٣٘ ثاٝ ٘ابْ      . قاطٚ  ٔا٣ قاٛز    1949اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ اظ ضٚقٟب٢ ٔٛ٘از وابضِٛ اظ ؾابَ     .٣ٔ قٛز

ثؿ٥بض٢ اظ سحم٥مبر ث اس٢   ٔمب١ِ اٚ دب١٤. [11]  زذطزادضٚقٟب٢ ٔٛ٘ز وبضِٛ ثٝ ٔ طف٣ ٔكٟٛض٢  ١زض ٔمبِ 20ٔشطٚد٥ِٛؽ

 .ضٚقٟب٢ ٔٛ٘ز وبضِٛ ٚ وبضثطزٞب٢ آٖ ٔفهلاً ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ذٛاٞس ٌطفززض فهُ ؾْٛ ضؾب١ِ حبضط ا٘ٛا   .قس

  ّذف ٍ ساختار رسالِ  6-2

ثط ٔجٙب٢ ضٚقاٟب٢ ٔٛ٘از وابضِٛ ٔا٣ ساٛاٖ ٘ؿاجز زضؾاشٕٙب٣٤ ضا ثهاٛضر سمط٤جا٣ ٔحبؾاجٝ واطز ٚ ثٙابثطا٤ٗ ع٥ّٕابر              

ٛ  $٥ٝ ؾابظ٢  ضؾبِٝ حبضاط ثاٝ وابضثطز ضٚقاٟب٢ ٔجشٙا٣ ثاط قاج        لؿٕز عٕس٠. آقىبضؾبظ٢ ضا ا٘ؼبْ زاز زض # ٔٛ٘از وابضِ

ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض دؽ اظ عط  ٔمسٔبر لاظْ زض ٔٛضز ضازاض ٚ آقىبضؾابظ٢ ٚ ٔؿاب ُ   . ٔحبؾج١ ٘ؿجز زضؾشٕٙب٣٤ ٣ٔ دطزاظز

زض ا٤ٗ فهُ ضٚقاٟب٢  . ٔطثٛط ثٝ آٖ زض فهُ زْٚ، انَٛ ضٚقٟب٢ ٔٛ٘ز وبضِٛ ضا زض فهُ ؾْٛ ثطضؾ٣ ذٛا٥ٞٓ وطز

شٕبَ ث٥بٖ ذٛاٞس قس ٚ ثط ٔجٙب٢ ا٤ٗ ضٚقٟب زٚ ضٚـ ان٣ّ ثطا٢ ٔحبؾج١ ٘ؿاجز  ٔرشّف ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ اظ ٤ه سٛظ٤ع اح

س ضا ٙا ٣ واٝ ثاب اؾاشفبزٜ اظ ا٤اٗ زٚ ضٚـ ثسؾاز ٔا٣ آ٤      ٞب آقىبضؾابظ . زضؾشٕٙب٣٤ زض فهاُ چٟابضْ اضا اٝ ٔا٣ قاٛ٘س     

ٔ   ٞب٢٘شب٤غ حبناُ اظ آقىبضؾابظ٢ سٛؾاظ آقىبضؾابظ    .  ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ 21آقىبضؾبظ شضٜ ا٢ ٟآ  شضٜ ا٢ زض چٙاس٤ٗ ٔؿابِٝ 

زض فهُ دٙؼٓ ض٤ٚىطز ػس٤اس٢ زض ٔحبؾاج١ ٘ؿاجز زضؾاشٕٙب٣٤ ثاب اؾاشفبزٜ اظ ز٤اسٌبٜ ث٥اع٢ ث٥ابٖ          . ثطضؾ٣ ذٛاٞس قس

ٚ 0Hٔؿبِٝ ٔٛضز ثحض زض ا٤ٗ فهُ ٔطثٛط ثٝ حبِش٣ اؾز وٝ ٔسَ ؾ٥ٍٙبَ زض٤ابفش٣ سحاز فطضا٥ٝ ٞاب٢     . ذٛاٞس قس

1Hو ٕ٘ٛز ٚ سفبٚر زٚ فطض٥ٝ فمظ زض طبثز ثٛزٖ ٔمابز٤ط ث ضا٣ اظ دبضأشطٞاب٢ ٔاسَ زض فطضا٥ٝ      ضا ثشٛاٖ ٤ىؿبٖ فط

0Hزض فهاُ قكآ   . ثط ٔجٙب٢ ا٤ٗ ض٤ٚىطز ػس٤س ٣ٔ سٛاٖ آقىبضؾبظٞب٢ ؾبزٜ ٣ِٚ وبضآٔس٢ ضا عطاحا٣ واطز  . ثبقس

 .ثطا٢ ازا١ٔ سحم٥مبر اضا ٝ ٣ٔ قٛز ٘ش٥ؼٝ ٥ٌط٢ و٣ّ اظ ٔغبِت اضا ٝ قسٜ ث٥بٖ ذٛاٞس قس ٚ د٥كٟٙبزاس٣
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زض آقىبضؾبظ، ثب دطزاظـ زازٜ ٞب٢ ضؾا٥سٜ ثاٝ ضازاض    .آقىبضؾبظ٢ ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ ٚظب٤ف ٤ه ؾ٥ؿشٓ ضازاض٢ اؾز

ٛضر ٔا٣ ٥ٌاطز   ٔكبٞساس٣ واٝ زض ٥ٌط٘اس٠ ٤اه ضازاض نا    . ٞسف سه٥ٕٓ ٥ٌط٢ ٣ٔ قٛز ٚػٛز ٤ب عسْ ٚػٛززض ٔٛضز 

٥ٌط٘سٜ ثب٤س زض ٔٛضز ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٔكبٞسار فمظ قبُٔ ٘ا٤ٛع ٚ ولاساط اؾاز ٚ ٤اب     . آغكشٝ ثٝ ٤ٛ٘ع ٚ ولاسط ٣ٔ ثبقس عٕسسبً

 –ثٙابثطا٤ٗ عٕالا ثاب ٤اه آظٔاٖٛ      . ا٤ٙىٝ قبُٔ ؾ٥ٍٙبَ ثبظسبث٣ اظ ٞسف ث لاٜٚ ٤ٛ٘ع ٚ ولاسط اؾز سه٥ٕٓ ٥ٌاط٢ وٙاس  

سئاٛض٢  فطض٥ٝ ضاٜ ضا ثطا٢ اؾاشفبزٜ اظ ٘شاب٤غ    –ثب ا٤ٗ ٔؿبِٝ ثٝ نٛضر آظٖٔٛ زض حم٥مز، ثطذٛضز  .فطض٥ٝ ضٚثطٚ ٞؿش٥ٓ

٥ٔلاز٢ واٝ اِٚا٥ٗ وبضٞاب زض ا٤اٗ ظ٥ٔٙاٝ       50 ١اظ زٞ. زض آقىبضؾبظ٢ اٞساف ضازاض٢ ثبظ ٣ٔ وٙسآٔبض٢  سه٥ٕٓ ٥ٌط٢

زض  .ثٛزٜ اؾاز سٛؾظ ٔبضوْٛ ٚ ؾٛض٥ًِٙ ا٘ؼبْ قس سب وٖٙٛ ٕٞٛاضٜ سئٛض٢ آقىبضؾبظ٢ ضازاض٢ ٔٛضز سٛػٝ ٔحممبٖ 

زٚ  بًزض وابضثطز ضازاض٢ عٕاسس  . ضذسازٞب٢ ٕٔىٗ زض لبِت فطض٥ٝ ٞب٢ ٔرشّاف ث٥ابٖ ٔا٣ قاٛ٘س     ،سئٛض٢ سه٥ٕٓ ٥ٌط٢

ٚ  0Hفطض٥ٝ ٚػٛز ٤ب عسْ ٚػٛز ٞسف ٔغط  اؾز وٝ ثٝ سطس٥ت ثب 
1H ٔؿابِٝ ا٢ واٝ زض ا٤اٗ     .٘كبٖ زازٜ ٣ٔ قاٛ٘س  

اٌاط فاطو وٙا٥ٓ ثاٝ     . دبِؿ٣ ثب ٤ه آ٘شٗ اؾز سٚؼ، آقىبضؾبظ٢ زض ٤ه ضازاض ٕٞٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطزٔ ضؾبِٝ

ٖ  Pاظا٢ اضؾبَ ٞط دبِؽ،  فطضا٥ٝ ضا ثاٝ قاىُ ظ٤اط زض ٘ظاط       - دبِؽ زض٥ٌط٘سٜ زض٤بفز ٣ٔ قٛز ٣ٔ سٛاٖ ٔسَ آظٔاٛ
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