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چکیده
رادیوشناختی برايسیستم�هاي مناسب انتخابی تصمیم�گیري، در کاهشتاخیر بدلیل ترتیبی آشکارساز

متنوع سناریوهاي در آن طراحی نحوه و آشکارساز این بررسی به پایان�نامه این در مبنا، این بر خواهدبود.

بعنوان خطا قیود مقادیر تعیین با آشکارساز این تحقق که خواهیم�دید می�پردازیم. فرضیه آزمون مسائل

تصمیم�گیري قاعده از استفاده و مشاهده هر دریافت به�ازاي درست�نمایی نسبت تشکیل و آشکارساز ورودي

نیاز مورد نمونه تعداد آن در که است آشکارسازي ترتیبی، آشکارساز درحقیقت می�گردد. ممکن مناسب،

هم آشکارسازها، از دسته این تصمیم�گیري قاعده در باید لذا است؛ تصادفی متغیر یک خطا، قیود ارضاي براي

آزمون�هاي تمام بین که داده�شده�است نشان قضیه�اي در گردد. لحاظ نهایی تصمیم�گیري هم و توقف زمان

یعنی ترتیبی درست�نمایی نسبت از حاصل آزمون ساده، فرضیه آزمون مسئله یک براي یکسان توان با

ادامه در است. نمونه تعداد متوسط کمترین داراي Sequential Probability Ratio Test (SPRT)

طراحی که دید خواهیم و می�پردازیم مرکب فرضیه آزمون براي ترتیبی آشکارساز تحقق نحوه بررسی به

بیشینه�کردن هدف با نیمن-پیرسون لم برمبناي (که Fixed Sample Size (FSS) آشکارساز به�سادگی

می�گیرد) شکل نمونه ثابتی تعداد و کاذب هشدار احتمال براي پذیرفته�شده حداکثر مقدار یک به�ازاي توان

عمده روش دو ابتدا می�پردازیم. مسائل از دسته این براي موجود روش�هاي تبیین به بنابراین و نخواهدبود

یک�طرفه مسائل در ترتیبی آشکارساز طراحی براي Generalizedرا Likelihood Ratio (GLR) Waldو

مسائل براي ترتیبی آشکارساز طراحی بهینه“، وزن ”تابع معرفی با ادامه در کرد. خواهیم بیان مفصل، بطور

می�شویم، روبرو ریاضی پیچیده محاسبات با طراحی�ها در گاه که آنجایی از و می�گردد تسهیل نیز دوطرفه

از بهره�گیري با و گسترده تحقیقات و بررسی از بعد رساند. خواهند مدد ما به موجود تقریب�هاي به توسل

عملکرد و پرداخته طیف پویش براي واقعی سناریوهاي در ترتیبی آشکارساز طراحی به موجود، روش�هاي

خاتمه را پایان�نامه پیشنهادات، ارائه و نتایج ذکر با و می�کنیم مقایسه FSS آشکارساز با و هم با را آن�ها

می�دهیم.

نمونه. تعداد متوسط ،SPRT ،FSS آشکارساز ترتیبی، آشکارساز کلیدي: کلمات
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1 فصل
مقدمه

معرفی 1.1

سرویسهاي روزافزون رشد و تکنولوژي گسترش با آن، منبع محدودیت به توجه با فرکانسی طیف کاهش

براي تا داشت آن بر را متخصصان مسئله این شده�است. تبدیل جدي مشکل یک به بی�سیم، مخابراتی

محدوده تنها که شد تبدیل حقیقت این به آنها تحقیقات و بررسی نتیجه که بیندیشند چاره�اي مشکل حل

محدوده و می�گیرند قرار استفاده مور دائم بطور کاربران، به اختصاص�داده�شده فرکانسی باندهاي از کوچکی

باند�هاي استاتیک1 تخصیص که شدند متوجه آنها درواقع می�مانند. بلااستفاده� مواقع بیشتر در آنها از زیادي

آنها از غیرکارآمد استفاده به منجر می�شناسیم)، اولیه2 کاربران عنوان با (که کاربران به موجود فرکانسی

”سیستم�هاي ایده ارائه به منجر موجود، فرکانسی طیف محدودیت همچنین و مسئله این که می�گردد

باندهاي دینامیکی4 تخصیص با که سیستم�هایی شد[1]. 1999 سال در Mitola توسط رادیوشناختی3“

از استفاده اجازه سیستم�ها این در بعبارت�دیگر می�کنند. فراهم را آن از موثر استفاده امکان فرکانسی،

قرار استفاده مورد اولیه کاربران توسط که مکانهایی و زمانها در 5 ثانویه کاربران به فرکانسی باندهاي

است. مختلف مکانهاي و زمانها در فرکانسی طیف کارایی افزایش آن نتیجه که داده�می�شود نمی�گیرند؛

موجب مورداستفاده�اند، اولیه کاربران توسط که زمانهایی در باندها این از استفاده می�دانیم درحالیکه اما

1Static Allocation
Primary Users2

شده�است. تجویز آنها براي فرکانسی باند که هستند کاربرانی همان اولیه کاربران
3Cognitive Radio
4Dynamic Allocation

Secondary Users5
استفاده آن در تداخل ایجاد عدم به�شرط اولیه کاربران به مجوزداده�شده فرکانسی باند از که هستند کاربرانی همان ثانویه کاربران

می�کنند.
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و شوند کشف چگونه خالی باندهاي که می�شود مطرح سوال این می�گردد، کاربران رضایت عدم و تداخل

حضور عدم یا تشخیصحضور براي مطمئن آشکارسازي درحقیقت گیرند؟ قرار ثانویه کاربران استفاده مورد

سیستمهاست[2]. این در مهم مسائل از یکی طیف6، پویش بعبارتی یا اولیه کاربر سیگنال

آشکارسازها، این در می�شوند. تقسیم�بندي ترتیبی8 و 7FSSکلی دسته دو به موجود آشکارسازهاي

و دارند اشاره سیگنال حضور عدم یا حضور به فرضیه�ها که می�گیرد شکل دومقداري9 فرضیه� آزمون عموما

(که FSS آشکارسازهاي در مطلوب است. آشکارساز نوع به منوط فرضیه دو بین تفکیک ضوابط و شرایط

حضور به تصمیم�گیري (احتمال Pd توان11 بیشینه�کردن می�گردند) طراحی 10 نیمن-پیرسون لم مبناي بر

حداکثر مقدار یک در ،(Nf ) مشاهده ثابتی تعداد براساس است) همین نیز درست فرضیه وقتی سیگنال

درست فرضیه وقتی سیگنال حضور به تصمیم�گیري (احتمال (α) کاذب12 هشدار احتمال براي پذیرفته�شده

چگالی توابع از حاصل درست�نمایی13 نسبت تشکیل با آن تحقق که است دارد) اشاره سیگنال حضور عدم به

است، α به وابسته که آستانه�اي سطح با مقایسه و Nfمشاهده ثابت تعداد دریافت از بعد فرضیه دو احتمال

ثابت�بودن به عنایت با نیز آشکارساز این براي FSS نام انتخاب توجیه که شود دقت و می�گردد[3] تسهیل

می�شود. انجام آن مشاهدات تعداد

(1−β) آزمون توان حداقل مشاهدات، تعداد بجاي کاذب، هشدار احتمال حداکثر مقدار علاوه�بر اگر حال

منشا ایده همین از ترتیبی آشکارساز فلسفه درحقیقت خواهدشد؟ چه دهیم قرار آشکارساز ورودي بعنوان را

هشدار احتمال حداکثر و توان حداقل تعیین با او شد[4]. بیان 1945 سال در Wald توسط که می�گیرد

بود. تصادفی متغیر یک آن مشاهدات تعداد که �یافت دست آشکارسازي به آشکارساز، ورودي بعنوان کاذب

هر دریافت از بعد که می�گیرد انجام نمونه�به�نمونه بصورت آشکارسازي ترتیبی، آشکارساز یک در درواقع

عمل آشکارساز، براي مطلوب عملکرد نشدن محقق صورت در و می�شود به�روز تصمیم�گیري قاعده مشاهده

تصمیم�گیري قاعده قبل، برخلاف آشکارساز، این در گفت می�توان بنابراین می�یابد. ادامه بعد، نمونه دریافت

6Spectrum Sensing
7Fixed Sample Size Detector
8Sequential Detector
9Binary Hypothesis Test
10Neyman-Pearson
11Probability Detection
12False Alarm Probability
13Likelihood Ratio
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انتخاب با می�توان پس می�باشد[5]. نهایی15“ تصمیم�گیري ”قاعده و “ توقف14 ”قاعده قسمت دو شامل

بعبارتی یا کرد اختیار نظر مورد عملکرد تحقق براي مناسب بنحو نیز را نمونه تعداد بهینه، توقف زمان

این است. تصمیم�گیري در تاخیر کاهش آن نتیجه که نمود جلوگیري مشاهدات تعداد بی�مورد افزایش از

آشکارساز یک در آنکه حال می�پیوندد؛ بوقوع ترتیبی آشکارساز از استفاده با که است مهمی هدف همان

است. انتظار از دور فوق، مفهوم با تاخیر کاهش نمونه، تعداد بودن ثابت دلیل به FSS

و ترتیبی آشکارساز عملکرد بررسی براي ترتیبی، آشکارساز مشاهدات تعداد متغیربودن به توجه با

در (که می�جویند بهره آشکارساز این مشخصه بعنوان (ASN) 16ASN تابع از FSS آشکارساز با مقایسه

نیاز مورد ASN مشاهدات، دریافت ترتیبی�بودن به توجه با که می�رود انتظار و خواهدشد) بحث مفصل آتی

براي FSS آشکارساز لازم دریافتی مشاهدات تعداد از کمتر مراتب به β و α خطاي قیود ارضاي هدف با

براي یکسان توان با ممکن آزمون�هاي تمام بین در که شده�است اثبات [6] در باشد. خطا قیود همان ارضاي

داراي SPRT یعنی درست�نمایی18 نسبت مبناي بر ترتیبی آزمون ساده17، دومقداري فرضیه آزمون یک

به گوسی نویز حضور در ثابت سیگنال آشکارسازي در که دادیم نشان دوم، فصل در است. حداقل ASN

نمونه تعداد برابر 1
4
ترتیبی، آشکارساز در تصمیم�گیري براي نیاز مورد ASN کوچک، خطاي قیود �ازاي

است[7]. FSS آشکارساز در استفاده مورد

انجام ممکن زمان کمترین در حتی�الامکان باید رادیوشناختی سیستم�هاي در طیف پویش که می�دانیم

کلیدي�بودن مسئله به عنایت با حال آید. عمل به جلوگیري ثانویه و اولیه کاربران بین تداخل از تا گیرد

انتخاب یک طیف پویش به�منظور ترتیبی آشکارساز گزینش که می�رسد به�نظر سیستم�ها، این در زمان

به نسبت چندکاربره طیف پویش صحیح، تصمیم از اطمینان افزایش به�منظور دیگر طرف از باشد. مناسب

مشهور مشارکتی19 طیف پویش عنوان با که چندکاربره طیف پویش در .[8 می�یابد[9، ارجحیت تک�کاربره

نهایی تصمیم�گیري و می�پردازند اولیه کاربر سیگنال آشکارسازي به هماهنگ بطور ثانویه کاربر چند است،
ادغام20 مرکز یک در کاربران تمام آماره�هاي ادغام با اولیه، کاربر سیگنال حضور عدم یا حضور بر مبنی

14Stopping Rule
15Terminal Decision Rule
16Average Sample Number
17Simple Binary Hypothesis Test

صحبت درموردش مفصل ادامه در و شناخته Sequential Probability Ratio Test (SPRT) عنوان با را آزمون 18این
خواهیم�کرد.

19Cooperative Spectrum Sensing
20Fusion Center
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و دارد عهده به را طیف پویش ثانویه کاربر یک تنها تک�کاربره، سناریوي در آنکه حال می�گردد. اتخاذ

ترتیبی پویشطیف براي را متنوعی سناریوهاي می�توان گرفته�می�شود. کاربر همان توسط نیز تصمیم�گیري

فصل�هاي در که جسته�است بهره آنها از یکی از پایان�نامه این که [13 ،12 ،11 کرد[10، بیان مشارکتی و

خواهدشد. بیان آتی

پایان�نامه ساختار 2.1
و شرایط به توجه با را آن طراحی نحوه و می�کنیم بیان را ترتیبی آشکارساز یک مبانی نخست دوم، فصل در

سیستم�هاي در پویشطیف به اغلب که مسئله چند ارائه با فصل انتهاي در می�دهیم. شرح تعریف�شده ضوابط

بسنده دیگر آشکارسازهاي با آن مقایسه و آشکارساز این عملکرد بررسی براي دارند، اختصاص رادیوشناختی

بیان به دوم فصل در عملی، شرایط در فرضیه آزمون یکمسئله پارامترهاي نامعلوم�بودن به توجه با می�کنیم.

روش�هاي و می�پردازیم یک�طرفه21 مرکب دومقداري فرضیه آزمون براي ترتیبی آشکارساز طراحی چگونگی

ترتیبی آشکارساز طراحی با نیز، فصل انتهاي در می�کنیم. بیان سناریوها این در را ترتیبی آشکارساز تحقق

اما می�نماییم. مقایسه باهم را مذکور روش�هاي عملکرد می�کنند، مدل را طیف پویش که مختلف مسائل در

سوم فصل در را دوطرفه22 مرکب دومقداري فرضیه آزمون مسائل براي ترتیبی آشکارساز طراحی چگونگی

براي فصل این در استفاده مورد روش که شود دقت می�دهیم. قرار استفاده مورد مسائلی در و بررسی مورد

داده نمایش را آن مسئله�اي در که �است استفاده قابل نیز مزاحم23 پارامتر با یک�طرفه فرضیه آزمون مسائل

می�پردازیم. ترتیبی آشکارساز تحقق براي پیشنهاداتی ارائه و جمع�بندي به پنجم فصل در درنهایت، و

21One-sided Composite Binary Hypothesis Test
22Two-sided Composite Binary Hypothesis Test
23Nuisance Parameter
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2 فصل
ترتیبی آشکارساز معرفی

ترتیبی آشکارساز مبانی 1.2

بعد آشکارساز و شده�است تعیین قبل از FSSآشکارسازهاي براي نمونه تعداد کردیم، اشاره قبلا که همانطور

هزینه درنتیجه و تاخیر افزایش به منجر عمل این که می�کند آشکارسازي به اقدام نمونه�ها تمام دریافت از

نمونه دریافت به�محض آشکارساز این شد. ترتیبی آشکارساز ایده ارائه به منجر مسئله همین می�گردد.

دریافت نباشد، مطلوب اتخاذشده، تصمیم اگر و می�کند موجود نمونه�هاي براساس تصمیم�گیري به اقدام

FSS آشکارسازهاي در موجود هزینه و تاخیر که داشت انتظار می�توان ایده، این با می�یابد. ادامه بعد نمونه

یابد. بهبود

تصمیم�گیري براي موجود Xمشاهدات = (x1 ,x2 , · · · )T تصادفی متغیرهاي دنباله که فرضمی�کنیم

بوده nام زمان در دریافتی نمونه معرف xn , n = 1, 2, · · · که باشد دومقداري فرضیه آزمون یکمسئله در

χ1 ×χ2 · · · Xبصورت مشاهدات دنباله نمونه فضاي بنابراین شده�است. تعریف χn نمونه1 فضاي روي و

ترتیبی آشکارساز یک در تصمیم�گیري قاعده که دریافت می�توان مقدمات در تامل با حال می�شود. ملاحظه

شده�است[5]: تشکیل جزء دو از

است φ(X) = (φ0 , φ1(x1), φ2(x1 ,x2), · · · ) توابع دنباله شامل که φ توقف قاعده الف)

تابع و نمونه هیچ دریافت بدون توقف احتمال φ0 تابع می�شود. تعریف نمونه فضاي روي تابع هر که

داریم: بنابراین است. نمونه N دریافت از بعد نمونه�برداري، توقف احتمال مبین φ
N
(x1 , · · · ,xN )

داریم: نماییم، تعریف نمونه�برداري توقف زمان را Ns اگر حال .0 ≤ φ
N
≤ 1, ∀N

1Sample Space
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Ns = min{N |φ
N
(x1 , · · · , xN ) = 1},

�است[7]. وابسته تصادفی مشاهدات دنباله به فوق رابطه به توجه با چراکه است؛ تصادفی متغیر یک خود که

است. δ(X) = (δ0, δ1(x1), δ2(x1 ,x2), · · · ) توابع شامل که δ نهایی تصمیم�گیري قاعده ب)

اعلام را نمونه�برداري پایان Nsمشاهده، دریافت از بعد ترتیبی، آشکارساز یک در توقف قاعده اگر درحقیقت

قاعده δ0 ضمنا گرفته�می�شود. نهایی تصمیم δ
Ns
(x1 , · · · ,xNs

) تصمیم�گیري قاعده براساس نماید،

با را تصمیمی چه که می�گوید ما به قاعده این بعبارت�دیگر، است. نمونه هیچ دریافت بدون تصمیم�گیري

قیود ارضاي از ضمنا و نماییم اتخاذ توقف، قاعده طریق از تعیین�شده زمان تا دریافتی نمونه�هاي به توجه

باشیم. مطمئن نیز مطلوب خطاي

مفصل بطور ادامه در که می�گردند تعیین موردنظر خطاي قیود ارضاي هدف با قاعده دو این درحقیقت،

می�گردد بیان d = (φ
Ns
, δ

Ns
) با ترتیبی آشکارساز یک براي تصمیم�گیري قاعده بنابراین خواهدشد. بحث

قاعده با مشاهده Ns این براساس و شده متوقف نمونه، Ns دریافت از بعد آشکارساز که است این مبین و

تصمیم�گیري قاعده ، FSS آشکارساز در اما می�کند. اختیار نهایی تصمیم بعنوان را فرضیه دو از یکی δ
Ns

گرفته�می�شود؛ N
f
ازپیش�تعیین�شده نمونه تعداد به توجه با که است نهایی تصمیم آن و دارد جزء یک تنها

درست�نمایی نسبت از حاصل T (x) آماره مقایسه با نیمن-پیرسون، لم براساس که d = δ
N
f
داریم بنابراین

یعنی: می�آید؛ بدست است) حصول قابل α مطلوب مقدار به توجه با (که η آستانه سطح با فرضیه دو بین

d =

{
1 : T (x) > η,
0 : T (x) < η,

(1.2)

آشکارساز این خروجی درحقیقت، است. H0 پذیرش مبین d = 0 و H1 پذیرش مبین d = 1 که

دارد[3]. α و N
f
به وابسته توانی که است تصمیمی

ترتیبی آشکارساز انتخاب اصول 2.2
بگیرید: نظر در را زیر فرضیه آزمون }مسئله

H0 : θ ∈ Ω,
H1 : θ ∈ Ω̄,

(2.2)

نمونه، تعداد متوسط کمترین با ترتیبی آشکارساز یک طراحی با داریم قصد است. Ω مکمل فضاي Ω̄ که

و شرایط اعمال به منوط هدف، به نیل نماییم. اعلام نهایی، تصمیم بعنوان را H1 یا H0 فرضیه دو از یکی
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داده�شده�است[14]: شرح تفصیل به ذیل در که می�باشد ضوابطی

θ پارامتر بردار حسب H0بر فرضیه رد یا پذیرش اولویت میزان 1.2.2

نماییم. تعیین مجهول پارامتر به را صحیح تصمیم وابستگی باید ابتدا ترتیبی آشکارساز یک طراحی براي

فرض θ ∈ Ω̄ براي و است بالاتري انتخاب اولویت داراي H0 فرض θ ∈ Ω براي که می�گوید ما به مسئله

بعبارتی گردد. تعیین مجهول پارامتر برحسب نیز اولویت این میزان باید ترتیبی آشکارساز یک در اما .H1

θ ∈ Ω مقادیر سایر از H0 فرضیه انتخاب اولویت ،Ω̄ و Ω مرز نزدیک مقادیر در θ ∈ Ω براي دیگر،

مقادیر سایر از H1 فرضیه انتخاب اولویت نیز مرز نزدیک و θ ∈ Ω̄ براي به�همین�ترتیب، است. کمتر

پارامتر اگر ضمنا آورد. نخواهد به�بار زیانی مرز، به نزدیک نواحی این در اشتباه تصمیم و است کمتر θ ∈ Ω̄

نیست. برخوردار اهمیتی از فرضیه دو از کدام هر به تصمیم�گیري باشد، گرفته قرار مرز روي دقیقا مجهول

در مجهول پارامتر که ناحیه�اي به توجه و فرضیه دو مرز از شدن دور با که گفت می�توان دیگر، بعبارتی

نمود بیان اینگونه می�توان بنابراین می�یابد. افزایش پوچ فرضیه رد یا و پذیرش اولویت گرفته�است، قرار آن

ناحیه سه به مجهول پارامتر فضاي تقسیم�بندي به منجر پوچ فرضیه رد یا پذیرش اولویت میزان تعیین که

می�گردد: مجزا

خطاي و می�شود پذیرش قویا H0 فرضیه که Ω در مشمول مجهول پارامتر مقادیر شامل ناحیه�اي •

نیست2. چشم�پوشی قابل عملی لحاظ از اشتباه تصمیم از ناشی

ناشی خطاي و می�شود رد قویا H0 فرضیه که Ω̄ در مشمول مجهول پارامتر مقادیر شامل ناحیه�اي •

نیست3. چشم�پوشی قابل عملی لحاظ از اشتباه تصمیم از

از فرضیه دو از هرکدام به تصمیم�گیري که Ω̄ و Ω در مشمول مجهول پارامتر مقادیر شامل ناحیه�اي •

نیست4. اهمیت حائز عملی لحاظ از اشتباه تصمیم از ناشی خطاي و نیست برخوردار بالایی اولویت

عملی ملاحظات به توجه با که است ترتیبی آشکارساز یک اصل اولین فوق�الذکر، سه�گانه تقسیم�بندي

تعیین طراح توسط همسایگی مرز تعیین یعنی می�آید؛ بدست اشتباه تصمیم از ناشی نتایج به مربوط
2Zone of Preference for Acceptance (AZ)
3Zone of Preference for Rejection (RZ)
4Indifference Zone (IZ)
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ناشی زیان ،Hj برقراري فرض با نماییم. معرفی را زیان5 تابع باید کنیم بیان دقیقتر بخواهیم اگر می�گردد.

بیان قابل زیر بصورت فوق توضیحات به توجه با که می�گیریم درنظر C
i,j
(θ) را Hi به تصمیم�گیري از

هستند:
θ ∈ AZ : C0,0(θ) = 0, C1,0(θ) > 0,
θ ∈ RZ : C0,1(θ) > 0, C1,1(θ) = 0,
θ ∈ IZ : C0,1(θ) = 0, C1,0(θ) = 0.

(3.2)

همسایگی در که مجهول پارامتر از مقادیري براي تصمیم�گیري می�دهد، نشان فوق رابطه که همانطور

داراي معادلا یا نیست اهمیت حائز دارد، قرار می�دهیم) نشان IZ نماد با پس این از (که ،Ω̄ و Ω فضاي دو

موارد بیشتر در اما نمود؛ بیان نیز پیوسته بصورت می�توان را زیان تابع که است ذکر قابل است. صفر زیان

می�کند. کفایت است مجهول پارامترهاي فضاي سه�گانه تقسیم�بندي از ناشی که پله�اي فرم این از استفاده

x تصادفی متغیر که می�کنیم فرض می�کنیم. بسنده مثال یک بیان به مطالب فهم تسهیل به�منظور

براي مبنایی L آستانه سطح و x ∼ N (µ, σ2) بطوریکه باشد؛ فشار برابر در کالا یک مقاومت6 نماینده

�باشد: زیر بصورت کالا پذیرش

،P (x ≤ L) ≥ 0.05 اگر کالا رد

،P (x ≤ L) ≤ 0.01 اگر کالا پذیرش

σ2 و µ پارامترهاي فضاي می�توان بدین�ترتیب که شده�است تعیین طراح توسط 0.01 و 0.05 مقدار دو که

نمود: تقسیم�بندي دسته سه به زیر روابط با را

Q(µ−L
σ

) ≥ 0.05 ⇒ µ−L
σ

≤ Q−1(0.05) = λ1,

Q(µ−L
σ

) ≤ 0.01 ⇒ µ−L
σ

≤ Q−1(0.01) = λ2.

می�آیند: بدست زیر بصورت سه�گانه نواحی بنابراین
RZ :µ−L

σ
≤ λ1,

AZ :µ−L
σ

≥ λ2,

IZ :λ1 <
µ−L
σ

< λ2

(4.2)

می�کند. متصور را فوق ریاضی روابط (1.2) شکل
5Loss Function
6Resistance

8



مذکور[14] مثال براي پارامترها فضاي سه�گانه تقسیم�بندي نمایش :1.2 شکل

عملکرد مشخصه تابع 2.2.2

L(θ) نماد با که است (OC) عملکرد7 مشخصه تابع مقیدکردن ترتیبی، آشکارساز انتخاب در قدم دومین

رابطه داراي ایده�آل درحالت می�باشد، H0 فرضیه پذیرش احتمال معرف که تابع این داده�می�شود. نشان

است: زیر

{
L(θ) = 1,θ ∈ Ω,
L(θ) = 0,θ ∈ Ω̄,

(5.2)

ایده�آل حالت به حتی�الامکان که است تابعی مطلوب، و است دورازدسترس ایده�آل حالت که می�دانیم اما

مطلوب آنکه حال هستیم؛ حداقل ASN با آشکارسازي به�دنبال ما که است این دیگر نکته باشد. نزدیک

ایده�آل، حالت به OC تابع بیشتر هرچه نزدیکی که است مبرهن زیرا می�بخشد! تحقق را نکته این خلاف

می�طلبد. را نمونه تعداد متوسط درنتیجه و نمونه تعداد افزایش

روش است. نمونه تعداد متوسط و OC تابع بین بده�بستان8 به منوط ترتیبی آشکارساز انتخاب بنابراین

که می�کنیم انتخاب را آزمون�هایی ابتدا می�شود: بیان بدین�صورت مسئله حل تسهیل براي استفاده�شده

را آزمونی آن�ها، میان از بعد و شود محقق ایده�آل حالت به نزدیکی براي OC تابع به مربوط قیود آنها براي

داشته�باشد. را کمتري نمونه تعداد متوسط که برمی�گزینیم

تصمیم زیان شد، بیان قبل قسمت در که همانطور می�پردازیم. OC تابع به مربوط قیود بررسی به حال

ناحیه دو براي اما نیست. معقول ناحیه، این در مذکور تابع روي قید بنابراین و است صفر IZ در اشتباه
7 Operating Characteristic (OC)
8Trade off
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می�سازند: محقق را مطلوب ذیل، قیود 0 < β < 1 و 0 < α < 1 مقدار دو مناسب انتخاب با }دیگر
L(θ) ≥ 1− α : θ ∈ AZ,
L(θ) ≤ β : θ ∈ RZ.

(6.2)

نامیده�می�شود. روا9 آزمون یک نماید ارضا را فوق شرایط که آزمونی

بگیرید: درنظر را زیر مجهول پارامتر یک با دومقداري فرضیه آزمون مثال، }بعنوان
H0 : θ < θ0,
H1 : θ ≥ θ0,

(7.2)

فرضیه آزمون مسئله براي ایده�آل OC تابع می�باشد. فرضیه دو تحت θ مجهول پارامتر مرزي نقطه θ0 که

داده�شده�است. نمایش (2.2) شکل در (7.2)

[4](7.2) مسئله براي ایده�آل حالت در OC تابع نمایش از مثالی :2.2 شکل

ناحیه سه θ2 > θ0 و θ1 < θ0 مقدار دو به�ازاي ،1.2.2 قسمت در مذکور مباحث براساس اگر حال

تابع داده�شده�باشد، θ1 < θ < θ2 و θ ≥ θ2 ،θ ≤ θ1 بصورت به�ترتیب مسئله، این براي IZ و RZ ،AZ

می�گردد. ملاحظه (3.2) شکل در مطلوب OC

نمونه تعداد متوسط تابع 3.2.2

آزمون هدفمندانه انتخاب است، ترتیبی آشکارساز یک تحقق به�منظور مرحله اساسی�ترین که قدم آخرین

گوناگونی رواي آزمون�هاي پارامترها، فضاي سه�گانه تقسیم�بندي با است. نمونه تعداد متوسط به باتوجه

که همانطور اما باشند؛ 0 < β < 1 و 0 < α < 1 مطلوب مقدار دو با OC تابع داراي که دارند وجود

دیگر، طرف از داشته�باشد؛ حداقلی نمونه تعداد متوسط که است ترتیبی آشکارساز انتخاب مطلوب، گفتیم
9Admissible
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(7.2) مسئله براي OC تابع نمایش از مثالی :3.2 شکل

که خواهدبود نیز θ یعنی مسئله مجهول پارامتر از تابعی ترتیبی، آشکارساز هر براي نمونه تعداد متوسط

نماد با آشکارساز خطاي قیود تحقق براي لازم نمونه تعداد مبین تصادفی متغیر بعنوان Ns فرض با را آن

مجهول پارامتر براي ممکن مقادیر به�ازاي S رواي ترتیبی آزمون ASN تابع و داده نمایش Eθ(Ns;S)

است Sي رواي آزمون استخراج به�معنی min
S

Eθ(Ns;S) بهینه�سازي مسئله حل بنابراین می�نامیم. θ

آزمون هر به�ازاي بعبارت�دیگر، می�کند. اختیار مجهول پارامتر از خاص مقداري به�ازاي را حداقلی ASN که

خواهیم��داشت: مجهول پارامتر از خاص مقداري به�ازاي را زیر رابطه دیگر S ′ رواي ترتیبی

Eθ(Ns;S
′) ≥ min

S
Eθ(Ns;S) (8.2)

یعنی باشد، حداقل ASN داراي θ مجهول پارامتر مقادیر تمام به�ازاي که S0ي آزمون و

Eθ(Ns;S0) = min
S

Eθ(Ns;S),∀θ (9.2)

انتظار از دور آزمونی چنین تحقق کلی حالت در که شود توجه نامیده�می�شود. بهترین10 یکنواخت بطور

ملموس�تر را مسئله این مجهول، پارامترهاي همه براي FSS آشکارساز در بهینه آزمون بیان با می�توان است.

داراي مجهول پارامترهاي همه به�ازاي که را FSS آشکارساز نیمن-پیرسون، معیار در که داریم یاد به نمود.

خاص، شرایط تحت تنها آشکارسازي چنین که می�دانیم و می�نامیم 11UMP آزمون باشد، حداکثر توان

می�یابد[3]. تحقق
10Uniformly Best
11Uniformly Most Powerful
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