


      
     

            

       
      

        
       
          
         
        
         
           
While the first three rules rely on the information contained in the
         
         
          
           
            
         
           
         
        
         
           
         
    

      
  

 

        
          
significant independent contributions were subsequently m
             
         
        
        
    
      
       
was first introduced by Tartakovsky and Veeravalli in [9]
         
          
          
           
         
          
       
         
        
          
        


        
         
           
       
      
         
           
         

  

         
         
       
        
           
        
       
       
        
          
          
         
         
        
          
on the efficiency of this procedure. Xie and Siegmund [19]
       
         
          
           
        
       
studying a data-efficient solution for this problem.

     

        
          
          
        
      
        
       
         
           
first two rules rely on a Bayesian model for the affected
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         
       
      
        
         
         
           
       
       
        
        
       
          
        
     
        
         
       

  

         
                   
         
        
        
          
        
         
false alarm rate. Formally, we are interested in finding effe
    

                
               

           


        
        
         
         
           
          
           
       
        
             
          

          
        

        
we use two classical figures of merit: the worst-case detecti
delay (WDD) and the false alarm rate (FAR) defined as [4]

   
 

         

  


  
 

           
            
 

           
        
  


      


         

         
     

     

This section briefly reviews several relevant stopping rule
         
          
        
          
        
  defined as

     






         


        
            

  





 

 
 

         

  

          
          
     

     






   
   

           
        
  

     






    

         
   , which has the intrinsic feature of filtering out the
       
           
        

     






    

         

    







    

          
        
        
        
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

   

        
              

 
        

 


       
         
       
       
         
. Specifically, it leverages knowledge of the cardinality of  
     

        

       
             

 




    

 
    

 


           
          
      

              
          


     

   

   






  
 



 



 




    






   

   

  










  

    

   


 






      

  





 

 
    

            
         
       

  
 


 




 

 


 


         
   

    


    






 
 





 

 

 

          

  
     

      


       
      

     






  

     

   




 



 

     



       
         
         
          
to definitively decide whether a sensor is affected by a chang
          
     

      






 

    

  




 

 
     

       
      we can define the log-likelihood
  

  









    





 

 


         
          
 

       

        
       
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

        
 

 






 



 




  

 




  



 










  

       
         
         

   
 








 





 

 
    

          
    

  
 




 

 


 


     

     






  





 

 
     

         

     






  

        

       
        
          
       
          
     

 The summation defining the ML stopping rule
     





        






  






   

        
           
            
    

          
           
         
          
           
         
   

     






  

        






 

 
     

    






    





 



 

     

    






  







 

 
     





 


   

          
         
rule based on the scan statistic is defined as

     







   

             






  




   

       

        

          
            
           
    


 



  




  
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

        








































              

        





































              

        








































              

        








































              

        








































              

        





































              

                        

           
           
this expression, we define  

     






    

The word “order” in the rule’s name reflects its connection
  

       
         
           
        
       
          

         
         

     


    

         
        
         
         
          
       
          
        
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

       
           
        
       

     




   

  

         
         
          
           
          
     

 


   



   

       
        
        
         
       
        
        
        
         
           

         
         
         
         
          
          
          
          
          
        
        

           
           
          
          
         
       
         
          
         
         
        
         
         
          
       
          
       

          
          

     
































                
     

     
























 





                
     

           
It is not always possible to find intuitive explanations of th


 

        
         
         
         
framework. One particular and interesting finding is that th
       
        

      
        
          
       
         
          
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

         
         
          
           
           
    

 
       

 





 

        
             

 







 

           


 






 



Define the auxiliary stopping time

       

            
       
















 



   



 

           
verified that under        
         


    



     

where the inequality follows from the definition of   

        

   














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