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Decision)گيريتصميمصفحه‌هايابر Hyper planes)

معادلهشدنخطيغيرباعثكهعامليتنها

𝑥𝑇عبارتگرديد Σ𝑖
−1𝑥عنييمي‌باشديكسانكلاسهاتمامدركوواريانسماتريسكهكنيمفرضاگرحال.مي‌باشد

Σ𝑖 = Ʃ

𝑥𝑇دومدرجهفرملذا Σ𝑖
−1𝑥اثربيماكزيمممحاسبهدرعبارتاينروايناز.بودخواهديكسانكنندهجداتوابعتمامدر

𝑔𝑖كرديماشارهنيزقبلاكههمانطور.مي‌گرددخنثيعامليگيريتصميمصفحهمعادلاتدروبودخواهد 𝑥كنندهجداتابعيك
:مي‌رساندياريانتخابدررامازيرگيريتصميمآزمونازاستفادهباكهمي‌باشد

𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2
𝑥𝑇 Σ𝑖

−1𝑥 +
1

2
𝑥𝑇 Σ𝑖

−1𝜇𝑖 +
1

2
𝜇𝑖
𝑇 Σ𝑖

−1𝑥 −
1

2
𝜇𝑖
𝑇 Σ𝑖

−1𝜇𝑖

+ 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 ) + 𝐶𝑖

𝑥كلاسدر‌𝑊𝑖قرار‌دارد‌اگر‌∀ 𝑖 ≠ 𝑗 𝑔𝑖 𝑥 > 𝑔𝑗 𝑥

:مي‌آيدبدستزيرمعادلاتازاستفادهباگيريتصميمصفحه‌هايابربنابراين
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𝑔𝑖𝑗 𝑥 ≡ 𝑔𝑖 𝑥 − 𝑔𝑗 𝑥 = 0

بودخواهديكسانكنندهجداتوابعتمامدرنيز𝐶𝑖مقداروضوحبهكلاسهاتمامدركوواريانسماتريسكردنفرضثابتبا
𝑥𝑇عبارتهايمي‌توانبنابراين Σ𝑖

−1𝑥و𝐶𝑖رسيدزيريافتهاصطلاحتابعبهونمودحذفتوابعاينازرا:

𝑔𝑖 𝑥 = 𝑊𝑖
𝑇𝑥 +𝑊𝑖𝑂

آندركه

𝑊𝑖 = Σ𝑖
−1𝜇𝑖

𝑊𝑖𝑂 = −
1

2
𝜇𝑖
𝑇 Σ𝑖

−1𝜇𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 )

𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2
𝑥𝑇 Σ𝑖

−1𝑥 +
1

2
𝑥𝑇 Σ𝑖

−1𝜇𝑖 +
1

2
𝜇𝑖
𝑇 Σ𝑖

−1𝑥 −
1

2
𝜇𝑖
𝑇 Σ𝑖

−1𝜇𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 ) + 𝐶𝑖

3

𝐶𝑖 = −
𝑙

2
𝐿𝑛 2𝜋 −

1

2
𝐿𝑛 Σ𝑖

−1



توابع جداكننده براي چگالي نرمال

:بگيريدنظردرمجدداًرانرمالاحتمالچگاليتابع

𝑃𝑖 𝑥 =
1

2𝜋
𝐿
2 | Σ𝑖 |

1
2

exp(−
1

2
𝑥 − 𝜇𝑖

𝑇[Σ𝑖]
−1 𝑥 − 𝜇𝑖 , i=1,…,M

:گرفتنظردرزيرصورتبهراكنندهجداتابعمي‌توان

𝑔𝑖 𝑥 = ln )𝑃 𝑋 𝑤𝑖 + 𝐿𝑛𝑃(𝑤𝑖

𝑃اگر 𝑋 𝑤𝑖 ~𝑁 𝜇𝑖 , Σ𝑖داشتخواهيمصورتايندرباشد:

𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2
𝑋 − 𝜇𝑖

𝑇 Σ𝑖
−1 (𝑋 − 𝜇𝑖) −

𝐿

2
𝐿𝑛 2𝜋 −

1

2
𝐿𝑛 Σ𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 )

شرحاصخحالت‌هايازيتعدادازايبهراحاصلهبندي‌هايدستهوكنندهجداتابعداريمقصدبخشايندر
:مي‌دهيم 4



Σ𝒊:حالت‌اول = 𝝈
𝟐 𝑰

Σ𝒊:ومحالت‌د = [𝚺]

Σ𝒊:سومحالت‌ = 𝐴𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑟𝑦

می باشدثابت و قطری در همه كلاسها ماتریس كوواریانس 

در همه كلاسها ماتریس كوواریانس ثابت می باشد

. می باشددر هر كلاس ماتریس كوواریانس خاص خود آن كلاس 
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𝜎2𝐼=Σ𝑖:اولحالت

صفرجاهاقيهبوواريانسهمهاصليقطررويقطريماتريس.استقطريماتريسولياستثابتكوواريانسماتريسكهوقتي
:مي‌باشد

Σ𝒊 =
𝜎2 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝜎2

Σ𝑖
−1 =
1

𝜎2
𝐼 Σ𝑖 Σ𝑖

−1 = 𝐼

𝜎2 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝜎2

= 𝜎2 𝑛
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𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2𝜎2
𝑋 − 𝜇𝑖

𝑇 𝑋 − 𝜇𝑖 + 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑖

𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2𝜎2
𝑋 − 𝜇𝑖

2 + 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑖 :يادآوري

𝑋 = 𝑥1, 𝑥2, … . . , 𝑥𝑛

𝑥 𝑝 =  

𝑖=1

𝑛

𝑥𝑖
𝑝

1
𝑝

𝑂𝑟 𝑥 𝑝 = 𝑥1
𝑝 + 𝑥2

𝑝 +⋯+ 𝑥𝑛
𝑝

𝑖𝑓 𝑝 = 2 => 𝑥 = 𝑥1
2 + 𝑥2

2 +⋯+ 𝑥𝑛
2

𝐿از‌آنجا‌كه‌هر‌دو‌مقدار

2
𝐿𝑛 2𝜋و Σ𝑖از‌مقدار‌مستقل‌iبنابراين‌توابع‌جدا.‌مي‌باشند،‌لذا‌مي‌توان‌آن‌ها‌را‌ناديده‌گرفت

:كننده‌ساده‌زير‌بدست‌مي‌آيند
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دمنجر‌به‌تابع‌زير‌مي‌شوبسط‌فرم‌درجه‌دوم‌ 𝑋 − 𝜇𝑖
𝑇 𝑋 − 𝜇𝑖

𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2𝜎2
(𝑋𝑇X − 2𝜇𝑖

𝑇𝑋 + 𝜇𝑖
𝑇𝜇𝑖) + 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑖

𝑋𝑇𝑋انديسچون𝑖حالتدرخطيجداكنندهتوابعبنابراين.كردنظرصرفآنازمي‌توانوهستثابتكلاسهاهمهدرندارد
:آيندميدرصورتبديناول

𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2𝜎2
(−2𝜇𝑖

𝑇𝑋 + 𝜇𝑖
𝑇𝜇𝑖) + 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑖

:پس

𝑔𝑖 𝑥 = 𝑊𝑖
𝑇𝑥 +𝑊𝑖𝑂 آندركه

𝑊𝑖 =
1

𝜎2
𝜇𝑖

𝑊𝑖𝑂 = −
1

2𝜎2
𝜇𝑖
𝑇𝜇𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 ) 8



𝑊𝑖𝑂تحملآستانهرا(Threshold)اريبيا(bias)جهتدرiناميمميام.

توجهصرفامرحلهاينرد.ناميمميخطيماشينيككنندمياستفادهخطيجداكنندهتوابعازكهبندهاييدستهياكلاسيفاير
خطيادلاتمعبوسيلهشدهتعريفهايابرصفحهازقطعاتيخطي،ماشينيكبرايتصميمسطوحكهباشيدداشته

𝑔𝑖 𝑥 = 𝑔𝑗 𝑥

:براي‌حالت‌خاص‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌اين‌معادله‌را‌مي‌توان‌بدين‌صورت‌در‌نظر‌گرفت.‌با‌حداكثر‌احتمالات‌ثانويه،‌مي‌باشند

𝑔𝑖𝑗 𝑥 ≡ 𝑔𝑖 𝑥 − 𝑔𝑗 𝑥 = 0

1

𝜎2
𝜇𝑖
𝑇𝑋 −

1

2𝜎2
𝜇𝑖
𝑇𝜇𝑖 + 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑖 − [

1

𝜎2
𝜇𝑗
𝑇𝑋 −

1

2𝜎2
𝜇𝑗
𝑇𝜇𝑗 + 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑗 ]=0

1

𝜎2
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗)

𝑇𝑋 −
1

2𝜎2
𝜇𝑖
𝑇𝜇𝑖 − 𝜇𝑗

𝑇𝜇𝑗 + 𝐿𝑛
𝑃 𝑤𝑖

𝑃 𝑤𝑗
=0

چون

𝜇𝑖
𝑇𝜇𝑖 − 𝜇𝑗

𝑇𝜇𝑗=(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗)
𝑇(𝜇𝑖 + 𝜇𝑗)
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(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗)
𝑇𝑋 −

1

2
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗)

𝑇(𝜇𝑖 + 𝜇𝑗) + 𝜎
2𝐿𝑛

𝑃 𝑤𝑖

𝑃 𝑤𝑗
=0

(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗)
𝑇 𝑋 −

1

2
𝜇𝑖 + 𝜇𝑗 −

𝜎2

𝜇𝑖−𝜇𝑗
𝑇
𝜇𝑖−𝜇𝑗

𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 𝐿𝑛
𝑃 𝑤𝑖

𝑃 𝑤𝑗
=0

بنابراين

𝑊𝑇 𝑋 − 𝑋0 = 0

𝑊=(𝜇𝑖−𝜇𝑗)

,

𝑋0= 
1

2
𝜇𝑖 + 𝜇𝑗 −

𝜎2

𝜇𝑖−𝜇𝑗
2 𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 𝐿𝑛

𝑃 𝑤𝑖

𝑃 𝑤𝑗

آندركه
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Σ𝑖= [Σ]:دومحالت‌

مقدارر‌دو‌هكه‌از‌آنجا‌.‌يكي‌ديگر‌از‌حالات‌ساده‌زماني‌رخ‌مي‌دهد‌كه‌ماتريس‌كوواريانس‌به‌ازاي‌تمام‌كلاس‌ها‌يكسان‌باشد
𝐿

2
𝐿𝑛 2𝜋و Σ𝑖مقدارازمستقلiزيردهكننجداتابعبهمنجرسازيسادهاين.گرفتناديدهراهاآنتوانميلذا،باشند،مي

:شودمي

𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2
𝑋 − 𝜇𝑖

𝑇[Σ]−1 𝑋 − 𝜇𝑖 + 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑖

=−
1

2
𝑥𝑇[Σ]−1𝑥 − 𝑥𝑇[Σ]−1𝜇𝑖 − 𝜇𝑖

𝑇[Σ]−1𝑥 + 𝜇𝑖
𝑇[Σ]−1𝜇𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 )

.گرفتناديدهراآنتوانميلذا،باشدميiمقدارازمستقل𝑥𝑇[Σ]−1𝑥دومدرجهعبارتاينكهبهتوجهبافوقرابطهدر
:پس‌خواهيم‌داشت

𝑔𝑖 𝑥 = 𝜇𝑖
𝑇[Σ]−1𝑥 −

1

2
𝜇𝑖
𝑇[Σ]−1𝜇𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 )

11



𝑔𝑖 𝑥 = 𝑊𝑖
𝑇𝑥 +𝑊𝑖𝑂

𝑊𝑖 = [Σ]
−1𝜇𝑖

𝑊𝑖𝑂 = −
1

2
𝜇𝑖
𝑇[Σ]−1𝜇𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 )

با‌فرض

:خواهيم‌داشت

پيوسته‌باشند،‌مرز‌𝑅𝑗و‌𝑅𝑖اگر‌.‌چون‌جدا‌كننده‌ها‌خطي‌مي‌باشند،‌لذا‌مرزهاي‌تصميم‌گيري‌باز‌هم‌ابرصفحه‌ها‌مي‌باشند
:بين‌آن‌ها‌معادله‌اي‌به‌صورت‌زير‌مي‌باشد

𝑔𝑖𝑗 𝑥 ≡ 𝑔𝑖 𝑥 − 𝑔𝑗 𝑥 = 0

𝜇𝑖
𝑇[Σ]−1𝑥 −

1

2
𝜇𝑖
𝑇[Σ]−1𝜇𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 ) − 𝜇𝑗

𝑇[Σ]−1𝑥 +
1

2
𝜇𝑗
𝑇[Σ]−1𝜇𝑗 − 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑗 = 0
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(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗)
𝑇[Σ]−1𝑋 −

1

2
(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗)

𝑇[Σ]−1(𝜇𝑖 + 𝜇𝑗) + 𝐿𝑛
𝑃 𝑤𝑖

𝑃 𝑤𝑗
=0

(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗)
𝑇[Σ]−1 𝑋 −

1

2
𝜇𝑖 + 𝜇𝑗 −

𝐿𝑛
𝑃 𝑤𝑖

𝑃 𝑤𝑗

𝜇𝑖−𝜇𝑗
𝑇
[Σ]−1 𝜇𝑖−𝜇𝑗

𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 =0

بنابراين

𝑊𝑇 𝑋 − 𝑋0 = 0

𝑊=[Σ]−1(𝜇𝑖−𝜇𝑗)

,

𝑋0= 
1

2
𝜇𝑖 + 𝜇𝑗 −

𝐿𝑛
𝑃 𝑤𝑖

𝑃 𝑤𝑗

𝜇𝑖−𝜇𝑗
𝑇
[Σ]−1 𝜇𝑖−𝜇𝑗

𝜇𝑖 − 𝜇𝑗

آندركه
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Arbitrary=Σ𝑖:سومحالت‌

𝐿مي‌باشد،عبارت‌iتنها‌عبارتي‌كه‌مستقل‌از‌.‌در‌اين‌حالت‌ماتريس‌هاي‌كوواريانس‌در‌هر‌دسته‌متفاوت‌مي‌باشند

2
𝐿𝑛 2𝜋است

:درجه‌دوم‌مي‌باشندذاتاً‌و‌لذا‌توابع‌جداكننده‌بدست‌آمده‌كه‌مي‌توان‌آن‌را‌ناديده‌گرفت‌

𝑔𝑖 𝑥 = −
1

2
𝑋 − 𝜇𝑖

𝑇[Σ𝑖]
−1 𝑋 − 𝜇𝑖 + 𝐿𝑛 𝑃 𝑤𝑖 −

1

2
𝐿𝑛 Σ𝑖

=−
1

2
𝑥𝑇[Σ𝑖]

−1𝑥 − 𝑥𝑇[Σ𝑖]
−1𝜇𝑖 − 𝜇𝑖

𝑇[Σ𝑖]
−1𝑥 + 𝜇𝑖

𝑇[Σ𝑖]
−1𝜇𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 )−

1
2
𝐿𝑛 Σ𝑖

=−
1

2
𝑥𝑇[Σ𝑖]

−1𝑥 + 𝜇𝑖
𝑇[Σ𝑖]

−1𝑥 −
1

2
𝜇𝑖
𝑇[Σ𝑖]

−1𝜇𝑖 −
1

2
𝐿𝑛 Σ𝑖 +𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 )

:بنابراين

𝑔𝑖 𝑥 = 𝑥
𝑇[W𝑖]𝑥+𝑤𝑖

𝑇𝑥 + 𝑤𝑖𝑂
آندركه

𝑤𝑖 = [Σ𝑖]
−1𝜇𝑖

𝑤𝑖𝑂 = −
1

2
𝜇𝑖
𝑇[Σ𝑖]

−1𝜇𝑖 −
1

2
𝐿𝑛 Σ𝑖 + 𝐿𝑛(𝑃 𝑤𝑖 )

[W𝑖]=−
1

2
[Σ𝑖]
−1
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:(نواحی‌تصميم‌براي‌داده‌هاي‌نرمال‌دو‌بعدي)مثال
بردار‌هاي‌.‌باشندقرمز‌نقاط‌𝑤2مجموعه‌شامل‌چهار‌نقطه‌سياه‌و‌𝑤1همانطور‌كه‌در‌شكل‌نيز‌مشاهده‌مي‌كنيد،‌فرض‌كنيد

:اميد‌رياضي‌و‌ماتريس‌هاي‌كوواريانس‌را‌بدين‌صورت‌در‌نظر‌بگيريد

:براي‌بدست‌آوردن‌ناحيه‌هاي‌تصميم‌ابتدا‌عكس‌ماتريس‌هاي‌كوواريانس‌را‌محاسبه‌مي‌كنيم

𝑃=0/5)با‌فرض‌برابري‌احتمالات‌اوليه 𝑤2=)𝑃 𝑤1و‌جايگذاري‌در‌𝑔1 𝑥و‌𝑔2 𝑥خواهيم‌داشت:
15



𝑔1 𝑥 = −𝑥1
2 −
1

4
𝑥2
2 + 6𝑥1 + 3𝑥2 − 18 − 𝑙𝑛2

𝑔2 𝑥 = −
1

4
𝑥1
2 −
1

4
𝑥2
2 +
3

2
𝑥1 − 𝑥2 −

13

4
−
1

2
𝑙𝑛4 − 𝑙𝑛2

:براي‌بدست‌آوردن‌مرز‌تصميم‌داريم

𝑔12 𝑥 ≡ 𝑔1 𝑥 − 𝑔2 𝑥 = 0

⇒ −3𝑥1
2 + 18𝑥1 + 16𝑥2 − 59 − 4𝑙𝑛2 = 0

⇒ 𝑥2 =
3

16
𝑥1
2 −
18

16
𝑥1 +
59 − 4𝑙𝑛2
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⇒ 𝑥2 = 0.1875𝑥1
2 − 1.125𝑥1 + 3.5142
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موجود‌بيشتر‌موارد،‌توابع‌چگالي‌احتمال‌كلاسها‌ناشناخته‌بوده‌و‌مجبور‌به‌تخمين‌زدن‌آن‌از‌روي‌دادهدر‌
.مي‌باشيم

ي‌موارد‌توزيع‌نامعين؛‌و‌در‌برخ(‌ميانگين،‌واريانس)معين‌و‌پارامترها‌(‌ريليگوسي‌يا‌)گاهي‌اوقات‌شكل‌توزيع‌
.مي‌باشندمعين(‌ميانگين،‌واريانس)نامعين‌و‌پارامترها‌

(درستنمایی)پارامتر‌با‌روش‌حداکثر‌شباهت‌تخمين‌2.5
pكلاسه‌بردارهاي‌ويژگي‌بصورت‌توابع‌شباهت‌Mدر‌يك‌مسئله‌ (x |ωi)در‌شكل‌پارامتري‌به‌بردارهاي‌‌

pتخمين‌پارامترهاي‌تابع‌بصورت‌هدف‌.‌استوابسته‌θiناشناخته‌ (x |ωi;θi)از‌روي‌يك‌مجموعه‌بردار‌ويژگي‌
.كلاس‌مي‌باشدبراي‌هر‌(‌مجموعه‌داده‌آموزش)معين‌
(جهت‌تخمين‌پارامترها)هر‌كلاس‌مستقل‌از‌كلاسهاي‌ديگر‌مي‌باشد‌كنيد‌داده‌فرض‌

17

تخمين‌توابع‌چگالی‌احتمال‌نامعلوم



pتابعازتصادفينمونه‌هاي (x ;θ)تواماحتمالچگاليتابعومي‌باشندp(X ; θ)رويازرا
مي‌دهيمتشكيلمجموعه

داريمنمونه‌ها،بينآمارياستقلالفرضبا

كردنماكزيممبرايراθمقدار(ML)درستنماییحداکثرروشوناميدهXبرحسبθدرستنماييتابعرابالاتابع
:يعني.مي‌زندتخمينتابعاين

:يعني.‌باشدصفرθبرحسبدرستنماييتابعگراديانكهاستآنبالاتابعشدنماكزيممبرايلازمشرط

:نيمكميتعريفزيرصورتبهرالگاريتميدرستنماييتابعلگاريتم،تابعبودنيكنوابهتوجهبا

18



:داريم،چگاليتابعجايبهلگاريتميتابعجايگزينيبا

بامتناظرMLبرآوردگر.دهدميشرحاستبفردمنحصرنامعلومپارامتركهحالتيدرراروشاين2.14شكل

.باشدميدرستنماييلگاريتمتابعماكزيممياپيكنقطه

19



:كنيممياشارههاآنبهاينجادركهباشدميمطلوبيخيليخواصدارايMLبرآوردگر

برآوردگر. 1MLًيعني.باشدمينااريبمجانبا:

برآوردگر. 2MLًازبزرگمقاديربراييعني.باشدميسازگارمجانباNمي‌كندميلصفربهتخمين،واريانس:

20



:قضیه

:قضیه
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براي. .مي‌باشدنرمالتوزيعدارايبرآوردگراينNبزرگمقادير4

برآوردگر. 3MLًواريانسنكوچكتري)رائو-كرامرپايينكرانيعني.باشدميكارامجانبا
.مي‌كندرابرآورد(ممكن

22



:1مثال
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:2مثال
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چگاليابعتيكتوسطنقاطاين.بيابيدرانامشخصواريانسوµمعلومميانگينبانقطه‌ايNدادهيكازMLبرآورد
.شده‌اندتوليدبعدييكگوسياحتمال

: 3مثال

:داشتخواهيمكندميلنهايتبيبسمتNاگرحال.باشدميباياسدارايبالاتخمين

26



:‌4مثال
لومنامعميانگينومعلومكوواريانسماتريسبانرمالتوزيعيكازناشيبردارهايكنيدفرض
:يعني.باشند

:از‌بردار‌ميانگين‌نامعلوم‌را‌بدست‌مي‌آوريمMLبرآورد
:نمونه‌موجود‌خواهيم‌داشتNبه‌ازاي‌

:داريمµبا‌استفاده‌از‌گراديان‌تابع‌درستنمايي‌نسبت‌به
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: 5مثال
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29



30



: 6مثال

31



32



: 7مثال
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34



Maximum A)تخمين‌ماکزیمم‌احتمال‌پسين‌ Posteriori Probability)

تصادفيبردارراθتخمينايندر.گيريممينظردرنامعلومپارامترراML،θبرآوردبهرسيدنبراي
p(θماشروعنقطه.مي‌زنيمتخميندادهنمونه‌هايمشاهدهبشرطرامقدارشومي‌كنيمفرض |X)مي
:داريمبيزقضيهبهتوجهبا.باشد

pاحتمالكهشودميتعريفاينقطهدر(MAP)پسيناحتمالماكزيممتخمين (θ|X :كندماكزيممرا(

درستنمایی

pوجوددرMAPوMLتخمين‌هاياختلافكهاستذكربهلازم (θ)مي‌باشد.
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36



37



:كنيدفرض

38



:نامعلوم‌باشدµفرض‌كنيد‌تابع‌مورد‌نظر‌داراي‌توزيع‌نرمال‌با‌

8مثال

39



9مثال

:باشدو‌ماتريس‌كوواريانس‌نامعلوم‌µفرض‌كنيد‌تابع‌مورد‌نظر‌داراي‌توزيع‌نرمال‌با‌
با‌فرض‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌

40



:‌‌‌خواهيم‌داشتبا‌جايگزيني‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌براي‌‌‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مي‌باشندMLكه‌در‌آن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌‌‌‌برآورد‌هاي‌
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آنتروپی
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49
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با‌تشكر
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