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نبود او خواست اگر که چرا ساخت، روشن مکرر نورهای به را رفتنم مسیر که را او شکرگزارم

نوشته�های اندک این که دلسوزم اساتید حیطه در زدن قلم چند هر نداشتم. به�همراه را روشنایی�ها این

قلم این بضاعت و کلام درخور است بزرگواران این تابنده روشنائی از حقیر این بهره�وری حاصل ناچیز

ولی نیست

چشید باید تشنگی قدر به هم کشید نتوان اگر را دریا آب

زائدالوصفی، حوصله و بادقت که زاده ذاکر اله حجت دکتر آقای ارجمندم راهنمای استاد از سپاسگزارم

محترم مشاور استاد از و نمودند ارائه تحقیق این ونگارش تدوین جهت در را ارزنده�ای راهنمائی�های

ابراز پایان�نامه این تکوین در ارزشمندی نظرات و شدند متقبل را آن تصحیح که دولتی علی دکتر آقای

نمودند.

غلام دکتر آقای از همچنین پذیرفته�اند را پایان�نامه این داوری که ترابی حمزه دکتر آقای از سپاسگزارم

ایشان حضور که آورده�اند تشریف پایان�نامه این داوری برای و فرموده زحمت قبول که محتشمی رضا

است. افتخار موجب اینجانب برای

حمزه دکتر بوده�ام: خدمتشان در شاگردی به مفتخر این از پیش که بزرگواری استادان از سپاسگزارم

میرحسینی. محسن سید دکتر و محمودی عیسی دکتر ترابی،

مایه یادشان و دلگرمی مایه حضورشان که مهربانم خواهر و برادر و صبورم مادر و پدر از سپاسگزارم

است. من شادمانی





چکیده

از بعد می�پردازیم. گشتاور قیود تحت آنتروپی، ماکسیمم توزیع�های بررسی به پایان�نامه این در

ارائه قیود این به نسبت آنتروپی ماکسیمم توزیع�های از مثال�هایی آنتروپی، ماکسیمم اصل تعریف

یک از استفاده با می�توان را آنتروپی ماکسیمم متغیره چند توزیع�های که می�شود داده نشان می�شود.

که آنتروپی ماکسیمم مشخصه�سازی مسئله رویکرد، این در کرد. مشخصه�سازی کلی، نمایش فرم

تابع نمایش ساده مسئله به می�گرفت، صورت تغییرات حساب پیچیده�ی اثبات�های اساس بر قبلا

آنتروپی ماکسیمم توزیع�های سازی مشخصه اصلی ابزار می�شود. تبدیل مشخص فرم یک به چگالی

تعمیم قابل متغیره چند حالت به سادگی به که است اطلاع پذیری تشخیص روابط راهبرد، این در

مطالعه نیز توزیع تکیه�گاه و گشتاورها برحسب آنتروپی ماکسیمم توزیع وابستگی ساختار هستند.

بررسی شرطی نمایی و نمایی توزیع�های خانواده با آنتروپی ماکسیمم توزیع�های خانواده ارتباط می�شود.

از تعدادی برای آنتروپی ماکسیمم مشخصه�سازی آمده، دست به نتایج کاربرد عنوان به است. شده

است. شده ارائه دومتغیره توزیع�های
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پیشگفتار

زیادی مقالات تاكنون، گذشته سال شصت طی ،[۵٠] ١ شانون توسط آنتروپی مفهوم معرفی از بعد

،[٣٧]٢ كاپور به می�توان نمونه عنوان به است. شده نوشته آن تعمیم�های و شانون كار پیرامون

کرد. اشاره كولبك٣[٣٨]

ماكسیمم توزیع�ها، از كلاسی در گردید. بیان جینز۴[٣١] توسط بار اولین آنتروپی ماکسیمم اصل

بوده مطلب این او ایده دارد. اطلاع نظریه و آمار در اساسی نقشی خاص، قیودی تحت آنتروپی كردن

است سازگار موجود گاهی�های آ با احتمال، چگالی تابع یک انتخاب به آنتروپی، ماکسیمم که، است

می�کند. معرفی را شده�ای تضمین و شده توجیه اطلاعات و می�کند کمک

رضا۵[۴٩]، جمله از محققین از تعدادی توسط آنتروپی ماکسیمم متغیره یک توزیع�های تعیین

توزیع�های از زیادی تعداد برای ،[٣۴] همکاران و كگان٧ گرفت. قرار مطالعه مورد گیاسو۶[٣٠]

برزادران محتشمی و [٣۵] كاپور نموده�اند. مطالعه را آنتروپی ماكسیمم ویژگی�های پیوسته و گسسته

بررسی مورد را شانون آنتروپی از استفاده با متغیره چند توزیع�های سازی مشخص مسئله�ی ،[۴٣]٨

پیوسته متغیره چند توزیع�های برای خاص، قیودی تحت نیز آنتروپی ماكسیمم توزیع تابع داده�اند. قرار

[٢۶] همکاران و ابراهیمی١١ و زوگرافوس١٠[۵٧] ،[٣۵] كاپور ،[۵۴]٩ اورزو توسط گسسته، و

و اسدی١٢ همچنین آنتروپی، ماكسیمم از كاربردهایی ،[٢۵] ابراهیمی است. گرفته قرار بررسی مورد
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کردند. بررسی بقاء و مخاطره تابع از قیودی اساس بر را آنتروپی ماکسیمم توزیع�های [٨] همکاران

شده داده اطلاعات از که تصادفی زمینه�های برای را احتمالی مدل�های آنتروپی ماکسیمم روش�های

تشخیص های روش از توجهی قابل شمار آمار، در .[۵٢ ،۵١ ،٣٢ ،٣١] می�کند تهیه شده�اند، متشکل

شده�اند گسترده و پایه�گذاری آنتروپی، ماکسیمم مشخصه مبنای بر توزیع�ها، برای فرض�ها آزمون و

.[۵۵ ،۵٣ ،۴٨ ،۴٧ ،۴۶ ،۴۴ ،۴٠ ،٢٨ ،٢۴ ،٢٢ ،٢١ ،٢٠ ،١۶ ،١٣]

مورد تعاریف و اولیه مفاهیم بیان به اول فصل در است شده مرتب زیر شرح به پایان�نامه این

ماکسیمم اصل و آنتروپی دوم فصل در است. شده پرداخته پایان�نامه این در شده، استفاده و نیاز

نتیجه�هایی سوم فصل می�شود. ارائه مثال چندین تعاریف این شدن روشن�تر برای و معرفی آنتروپی

رابطه جستجوی و است شده بیان گشتاور قیود به توجه با آنتروپی ماکسیمم توزیع�های شناسایی برای

شده آورده فصل این در شرطی نمایی و نمایی توزیع�های خانواده با آنتروپی ماکسیمم توزیع�های خانواده

خانواده�های از تعدادی برای را آنتروپی ماکسیمم مشخصه�های سوم فصل از دیگر قسمت در است.

مشخصه در آن کاربرد و آنتروپی ماکسیمم تبدیل از نتایجی چهارم فصل در است. شده ارائه متغیره دو

مورد در بحث و بررسی به همچنین است شده آورده متغیره دو خانواده چندین در آنتروپی ماکسیمم

می�پردازیم. آنتروپی ماکسیمم توزیع�های وابستگی ساختار

٢



١ فصل

اولیه تعاریف و مفاهیم

٣



مقدمه ١.١

متقابل اطلاع لیبلر، کولبک اطلاع شانون، آنتروپی تعریف مانند اولیه مفاهیم بیان به فصل این در

فصل این بخش�های اکثر در می�پردازیم. پایان�نامه این در شده، استفاده و نیاز مورد تعاریف دیگر و

به مجموع جای به انتگرال از استفاده با که است شده بیان گسسته حالت برای اثبات�ها و روابط

است. تبدیل قابل پیوسته، حالت

شانون آنتروپی ٢.١

است زیر صورت به آنتروپی ،S مجموعه روی f(x) پیوسته احتمال چگالی تابع برای

H(f) = −
∫
S
f(x) log f(x)dx. (١.١)

،pi = p(xi) ،{x١, x٢, . . . } مجموعه روی p(x) = p = (p١, ..., pn) گسسته احتمال تابع برای

می�شود: تعریف زیر صورت به آنتروپی

H(p) = −
∑
i≥١

pi log pi. (٢.١)

جمله از دیگری نماد�های است. طبیعی x log x نمودار به توجه با که ٠ log ٠ = ٠ می�دهیم قرار

معرفی شانون توسط که آنتروپی از تعریف این می�شود. استفاده آنتروپی برای نیز را H(F ) و H(X)

نظر از دارد. شباهت نیز دارد وجود آنتروپی ترمودینامیکی تصویر از که فرمولی با [۵٠] است شده

احتمال، در برسند. تعادل به تا شوند ظاهر آنتروپی بیشترین با حالت�هایی به باید سیستمها فیزیکی،

عدم معنی به بیشتر آنتروپی می�شود. نگاه دارد، p که اطلاعی از اندازه یک عنوان به ،H(p) به

است. پدیده یک مورد در اطلاع کمبود بودن بیشتر یا بیشتر قطعیت

برای و p(x١) = ١ اگر بگیرید. نظر در را {x١, x٢, . . . , xn} متناهی مجموعه . ١.٢.١ مثال

یک تنها p به�وسیله آماری، تابع است. H(p) = −١ log ١ = ٠ آنگاه p(xj) = ٠ داریم ،j > ١

دیگر، طرف از داریم. افتاد خواهد اتفاق آنچه از کاملی گاهی آ و می�دهد ارائه را x١ ممکن برآمد

آنگاه ها، j همه برای p(xj) = ١
n
آن در که باشد گسسته یکنواخت احتمال چگالی تابع p اگر

۴


