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 چکیسُ

٢طاضزازټبی اذتیبضٲٗبٲٯٻ ٸ ٲٹاضز ٲكبثٻ، قتبة ضٸظاٞعٸٶی  اٲطٸظٺ زض ثبظاضټبی زٶیب اؾتٟبزٺ اظ اثعاض ٲكت٣ٻ، قبٲ٭

یبٞتٻ اؾت. ی٧ی اظ ٲٽٳتطیٵ ٲٹاضز اؾتٟبزٺ اظ ٢طاضزازټبی اذتیبضٲٗبٲٯٻ، پٹقف ضیؿ٥ اؾت، ثٻ ایٵ ٲٟٽٹٰ ٦ٻ 

َٹض ذبل ثٻ  ٶبٲٻ ثٻ زټٷس. زض ایٵ پبیبٴ ٪صاضاٴ اظ َطی١ ایٵ ثبظاضټب ضیؿ٥ ذٹز ضا پٹقف ٲی ثؿیبضی اظ ؾطٲبیٻ

قٹز ٦ٻ اظ ایٵ پٹقف  قٹز ٸ ٶكبٴ زازٺ قسٺ ٲی ی آٲطی٧بیی زض حبٮت ظٲبٴ ٪ؿؿتٻ پطزاذتٻ ٲی پٹقف اذتیبضٲٗبٲٯٻ

ی ذُبی حبن٭ اظ ایٵ ت٣طیت، زضؾتی ایٵ  تٹاٴ ثطای ت٣طیت، زض حبٮت ظٲبٴ پیٹؾتٻ اؾتٟبزٺ ٦طز ٸ ثب ٲحبؾجٻ ٲی

چٻ  بٲٯٻ ٸ اؾتٟبزٺ اظ ایٵ اثعاض ثطای پٹقف ضیؿ٥ ٲبٮی، آٴ٪صاضی ٢طاضزاز اذتیبضٲٗ ازّٖب ضا تأییس ٦طز. زض ٲیبٴ ٢یٳت

ی  ضؾس، اثط تلاَٱ تهبزٞی اضظـ ؾٽبٰ ثط اذتیبضٲٗبٲٯٻ اؾت. تلاَٱ ؾٽبٰ ثب اضظـ ؾٽبٰ ضاثُٻ ٦ٻ ٲٽٱ ثٻ ٶٓط ٲی

ٻ ٶیع ٦ٷس ٸ ثٻ تجٕ آٴ اضظـ اذتیبضٲٗبٲٯ ٲؿت٣یٱ زاضز، ثٷبثطایٵ ثب تٛییطات تلاَٱ ثلاٞبنٯٻ اضظـ ؾٽبٰ تٛییط ٲی

ای ٦ٻ تٗییٵ ٦طزٺ  ٪ط زض اؾتطاتػی ٶبٲٻ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾت ٦ٻ ا٪ط ٲٗبٲٯٻ قٹز. زض ایٵ پبیبٴ زؾترٹـ تٛییط ٲی

٪بٺ اضظـ اذتیبضٲٗبٲٯٻ ٶیع ثیف اظ ٲ٣ساض ٸا٢ٗی آٴ ذٹاټس  اؾت، تلاَٱ ضا ثیف اظ ٲ٣ساض ٸا٢ٗی آٴ زض ٶٓط ث٫یطز، آٴ

قٹز ثیف اظ خجطاٶی  ی ٶٽبیی ٦ٻ تٹٮیس ٲی ظؾبظی اؾت، ٦ٻ زض آٴ ؾطٲبیٻقس. ایٵ اؾتطاتػی ٲٗطٸٜ ثٻ اؾتطاتػی اثطثب

 اذتیبضٲٗبٲٯٻ ذٹاټس ثٹز.

 اذتیبضٲٗبٲٯٻ آٲطی٧بیی، پٹقف ظٲبٴ ٪ؿؿتٻ، ذُبی پٹقف، تلاَٱ، اثطثبظؾبظی، ٦بپٯیٷ٩، اٶتكبضٍاصگاى کلیسی: 
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 هقسهِ

ٮی ٲتٗسز ٪طزیسٺ بٲٹخت اثسأ یب ت٧بٲ٭ اثعاضټبی ٲ ،ټبی اذیط ٸ تٹؾٗٻ ا٢تهبزی زټٻ ز٪ط٪ٹٶی ا٢تهبز خٽبٶی َیّ

، 1آتیاض ٲكت٣ٻ قبٲ٭ ٢طاضزازټبی ټبی ٞیعی٧ی ٸ ٲبٮی، ٲجبزلات اثع تی زاضاییٸٺ ثط ٪ؿتطـ ٲٗبٲلات ؾٷّاؾت. ٖلا

زض ازثیبت ٲبٮی ٲٷٓٹض اظ ٲكت١،  ٻ اؾت.قتبة ضٸظ اٞعٸٶی یبٞت 3ای ٢طاضزازټبی ٲٗبٸيٻٸ  2اذتیبضٲٗبٲٯٻ٢طاضزازټبی 

تط، ی٥ تٹا٣ٞی ثیٵ زٸ َطٜ( اؾت ٦ٻ اضظـ آٴ اظ اضظـ ی٥ زاضایی ٲتٳبیع ٲبٶٷس  َٹضؾبزٺ ی٥ اثعاض ٲبٮی )یب ثٻ

قٹز، ٪طٞتٻ قسٺ اؾت )یب  ای ٪ٟتٻ ٲی زیٵ یب پبیٻټبی ثٷیب ټبی ٲبٮی ٦ٻ زاضایی ؾٽبٰ، اضظټبی ذبضخی ٸ ؾبیط زاضایی

ٲبٮی ثٻ  ٖٯٱ ټب تبثٗی اظ تٛییطات ٢یٳت زاضایی پبیٻ اؾت. ٖجبضتی ٲكت١ قسٺ اؾت( ٸ تٛییطات ٢یٳت ټط ی٥ اظ آٴ ثٻ

بلاٴ احی اثعاضټبی ٲبٮی ٲٹضز ٶیبظ ثٻ ٦ٳ٥ تط٦یت اثعاضټبی ٲٹخٹز یب ذٯ١ اثعاض خسیس پبؾر٫ٹی ٶیبظټبی َّٞٗطّ

 ٔحس ٸ ٲطظی ثطای تٹؾٗٻ ٸ تٷٹّذُط ٸ آضثیتطاغ ثٹزٺ اؾت ٸ زض ایٵ ضاؾتب ٦بضقٷبؾبٴ ٲبٮی  فبزی زض پٹقا٢ته

زض ایٵ  ، ٦ٻاؾتٲٗبٲٯٻ  ٪صاضی اذتیبضټبی ٢یٳت ی٧ی اظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ ٖٯٹٰ ٲبٮی،. ٶیؿتٷسی ذٹز ٢بئ٭ ٸ اٮ٫ٹټب ټب ٲس٬

 اذتیبضٲٗبٲٯٻ ایٵ ی زض ثبظاضټبی ٦بٲ٭ ٸ ټٳچٷیٵ پٹقفآٲطی٧بیی  اذتیبضٲٗبٲٯٻ ٪صاضی ی اضظـ ٮٻأٲؿ ح٭ّ ٶبٲٻ پبیبٴ

 4٪طزز، حط٦ت ثطاٸٶی ٲٗبٲٯٻ پسیساض ٲی صاضی اذتیبضټبی٪ ٲٟٽٹٰ اؾبؾی ٦ٻ زض ٢یٳت قٹز. ٲُطح ٲیزض ثبظاض ٦بٲ٭ 

 یٷسټبی تهبزٞی، ٖٯٹٰ ٲبٮی ٸ ٚیطٺ زاضز.آٞط ی احتٳب٬، ٶٓطیٻ ی اؾت. ایٵ حط٦ت ٶ٣ف اؾبؾی زض ٶٓطیٻ

١ ټؿتٷس زازٺ قسٺ اؾت. ضاثطت ض آة ٲٗٯّ٪یبټبٴ ٦ٻ ز ی ٱ ٪طزٺحط٦ت ٶبٲٷّٓٞطآیٷس  ٶبٲی اؾت ٦ٻ ثٻحط٦ت ثطاٸٶی 

ات ی شضّ ت آٴ زض ٲُبٮٗٻٻ اټٳیّحط٦ت، ٲتٹخّ ی ایٵ ثب ٲكبټسٺ 1828زض ؾب٬  ٮیٵ ثبضقٷبؼ اؾ٧بتٯٷسی اٸّ ثطاٸٴ ٪یبٺ

ٞطاتط  ١ ٲی٧طٸؾ٧ٹپی ثؿیبضات ٲٗٯّی شضّ ٲُبٮٗٻ ی ٦بضثطز حط٦ت ثطاٸٶی اظ پؽ اظ آٴ، زاٲٷٻ .ٲی٧طٸؾ٧ٹپی قس ١ٲٗٯّ

 اؾت. ت ٸ ٚیطٺ قسٺټبی ا٢تهبزی ٸ ٲسیطیّ ؾٽبٰ، احتٳبلات تهبزٞی زض ؾیؿتٱ ټبی ضٞت ٸ ا٦ٷٹٴ قبٲ٭ ٢یٳت

 ی اٖساز ح٣ی٣ی طټبی تهبزٞی ٦ٻ ثب ٲدٳٹٖٻاظ ٲتٛیّای  یٷس تهبزٞی اؾت، یٗٷی ذبٶٹازٺآٞطحط٦ت ثطاٸٶی ی٥ 

 اٶس. تٗطیٝ قسٺقسٺ اؾت ٸ ټٳ٫ی ضٸی ی٥ ًٞبی احتٳب٬ ٲكتط٤ ٪صاضی  ٶبٲٷٟی اٶسیؽ

                                                           
1
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اظای ټط ظٲبٴ ثبثت ٶؿجت ثٻ  َٹضی ٦ٻ ثٻ طٺ اٶ٫بقت ثٻضا ی٥ تبثٕ زٸ ٲتٛیّ یٷس تهبزٞیآتٹاٴ ٞط ثٻ ظثبٴ زی٫ط ٲی

ای، ٲؿیطټبی  ی ٶٳٹٶٻ صیط اؾت. ثب ثبثت ٶ٫ٻ زاقتٵ ٶ٣ُٻپ اٶساظٺ ،قٹز اٶتربة ٲیی٫ط ٦ٻ اظ ًٞبی احتٳب٬ ط زٲتٛیّ

ټبی ٹ، ٪بٸؾی، ٲبضتیٷ٫ٯی، ثب ٶٳٝت ٲبض٦یٷس زاضای ذبنیّآایٵ ٞط آیٷس. ت ٲیزؾ یٷس ثٻ ٖٷٹاٴ تبثٗی اظ ظٲبٴ ثٻآٞط

 >2= .ٶساضز ای ٲكت١ ای اؾت ٦ٻ زض ټیچ ٶ٣ُٻ ؾت. ټٳچٷیٵ زاضای ٲؿیطټبی پیٹؾتٻایؿتب ٸ ٲؿت٣٭ ا

( ٲس٬ ثكیٯٻ ضا ثب زض ٶٓط 1959) 6( حط٦ت ثطاٸٶی ضا ثطای ٲس٬ اضظـ ؾٽبٰ ٲٗطّٞی ٦طز. اٲّب آثعٸضٴ1900) 5ثكیٯٻ

تط، حط٦ت ثطاٸٶی  ای ، تهحیح ٦طز. اٮجتّٻ زض ضٸقی پبیٻ8، ثٻ ٖٷٹاٴ ٲس٬ اضظـ ؾٽب7ٰ٪طٞتٵ حط٦ت ثطاٸٶی ٶٳبیی

 >2ٶیع پیكٷٽبز قس. = 1965زض ؾب٬  9ؾبٲٹئٯؿٹٴٶٳبیی )ټٷسؾی(، ثٻ ٖٷٹاٴ اضظـ ؾٽبٰ تٹؾٍّ 

ٲٹضز ثحث ٢طاض ذٹاټس ٪طٞت، اذتیبضی اؾت ٶبٲٻ  پبیبٴس قسٺ ٦ٻ زض ایٵ ٲٗبٲٯٻ ضٸی زاضایی تٗٽّاٖٳب٬ ٢طاضزاز اذتیبض

ٮی ٻ اؾتٟبزٺ اظ آٴ زض ٲ٣بیؿٻ ثب ثًٗی اثعاضټبی ٲبثبقس. اٮجتّ هیٵ ٲبٮی ٲیٸ ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضی ٦بٲ٭ زض اذتیبض ٲترهّ

 ،ی ٢بث٭ تجسی٭ اثعاضټبی ٲبٮی ٸخٹز زاضز، اظ خٳٯٻ اٸضا٠ ٢طيٻ اظ زض ثطذی ،ی ثیكتطی زاضز. ٖبٲ٭ اذتیبض زی٫ط ټعیٷٻ

ٸ  ی ذٹز ضا ثٻ ؾٽبٰ تجسی٭ ٦ٷس. ټٳچٷیٵ ؾٽبٰ ٢بث٭ ثبظذطیس تٹاٶس زض نٹضت تٳبی٭ ٢طيٻ ټب ٲی ی آٴ ٦ٻ زاضٶسٺ

زټٷس تب زض نٹضت تٳبی٭ ٶؿجت ثٻ ثبظذطیس ؾٽبٰ یب  ٵ اذتیبض ضا ٲیثٻ ٲٷتكط ٦ٷٷسٺ ای ،ی ٢بث٭ ثبظذطیس اٸضا٠ ٢طيٻ

ٲٗبٲٯٻ ٶیع ثٻ زاضٶسٺ، اذتیبض اٶدبٰ ٲٗبٲٯٻ ضا زض تبضید ؾطضؾیس یب تب تبضید ی ٲٷتكط قسٺ ا٢ساٰ ٦ٷس. اذتیبض ٻاٸضا٠ ٢طي

ای ضا ثطای اٸ  س اٶدبٰ ٲٗبٲٯٻٗٽّت ٸ٦ٷس  ی اذتیبض، ح١ ایدبز ٲی زټس. ثٷبثطایٵ ایٵ ٪ٹٶٻ اثعاضټب ثطای زاضٶسٺ ؾطضؾیس ٲی

 ٦ٷس. ایدبز ٶٳی

 ثطایٲٗبٲٯٻ ٪طزز. اٲطٸظٺ ٢طاضزاز اذتیبض  ٲی ثط 1980ی  ٸ اٸای٭ زټٻ 1970ی  ی اؾتٟبزٺ اظ ایٵ اثعاض ثٻ زټٻ تبضیرچٻ

 . ایٵ اثعاض زض ثؿیبضی اظضٸز ٦بض ٲی ثٻ ،ټبی ؾٽبٰ ٲٹضز ٲٗبٲٯٻ ی قبذمؾٽبٰ، اٸضا٠ ٢طيٻ، اضظ، ٦بلا ٸ حتّ

ټب،  اظ ثٹضؼ قٹٶس ٸ حتی زض ثؿیبضی ټبی ٶٓبٰ یبٞتٻ ٸ ثبظاضټبی ذبضج اظ ثٹضؼ زض ؾُح خٽبٴ ٲٗبٲٯٻ ٲی ثٹضؼ

                                                           
5
 Bachelier 

6
 Obsorne 

7
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> زض ٞه٭ اٸ٬ّ تٗطیٝ ٦بٲٯی اظ 4قٹز. = لات ؾٽبٰ ٶیع ثیكتط ٲیٲٗبٲٯٻ اظ حدٱ ٲٗبٲحدٱ ٲٗبٲلات اذتیبض

 .قٹز ثیبٴ ٲی ٲٗبٲٯٻ ٸ اٶٹأ آٴاذتیبض

ثٗس اظ ٲستی، یٗٷی نٹضت ٪طٞت.  18س ٸ اذتیبض ٞطٸـ، زض اضٸپب ٸ آٲطی٧ب زض اٸای٭ ٢طٴ ٮیٵ ٲٗبٲلات اذتیبض ذطیاٸّ

ی . ثطاذٹاضی، ایٵ ثبظاضټب قٽطت ذٹة ذٹز ضا اظزؾت زازٶس ، ثٻ ٖٯتّ ضٸاج ٞؿبز ٸ ضقٹٺ2012ٸ  2011ټبی  ؾب٬

، تب زض ٢جب٬ آٴ زاز  ٪عاضاٴ ٲییٻ )ضقٹٺ( ثٻ ٦بضٲٗبٲٯٻ(( ؾٽبٰ ذٹز ضا ثٻ ٖٷٹاٴ ټسٲثب٬، ی٥ قط٦ت، ))اٸضا٠ اذتیبض

ټب ٦ٻ ذٹز ضا  ، ٪طٸټی اظ قط٦ت1990ی  ٦بض٪عاضاٴ ثٻ ٲكتطیبٴ ذٹز، ذطیس آٴ ؾٽٱ ضا پیكٷٽبز زټٷس. زض اٸای٭ زټٻ

ٲٗبٲٯٻ زٶس، ثطای ایدبز ی٥ ثبظاض اذتیبض٦ط ٞی ٲی٪طاٴ اذتیبض ذطیس ٸ اذتیبض ٞطٸـ(( ٲٗطّ ))اٶدٳٵ ٦بض٪عاضاٴ ٸ ٲٗبٲٯٻ

٪صاضی ٢هس  ؾطٲبیٻټسٜ ایٵ اٶدٳٵ ٪طزټٱ آٸضزٴ ذطیساضاٴ ٸ ٞطٸقٷس٪بٴ زض ٦ٷبض ی٧سی٫ط ثٹز. ا٪ط  ا٢ساٰ ٶٳٹزٶس.

٦ٻ ٢هس  ٪طٞت تب اٸ ی٥ ٞطٸقٷسٺ ضا ٲٗبٲٯٻ ضا زاقت، ثبیؿتی ثب ی٧ی اظ اًٖبی اٶدٳٵ تٳبؼ ٲیذطیس ی٥ اذتیبض

ا ٦ٷس، ذٹز قط٦ت ثطای قٷسٺ پیستٹاٶؿت ی٥ ٞطٸ ز، پیسا ٦ٷس. ا٪ط ًٖٹ ٲص٦ٹض ٶٳیٞطٸـ اذتیبض ٲص٦ٹض ضا زاض

ثٻ حیبت ذٹز ازاٲٻ 10     ٞطاثٹضؼ  ی ٲٗبٲٯٻ٦طز. ا٪طچٻ ایٵ ثبظاض اذتیبض ٲی ٲٗبٲٯٻ ٲص٦ٹض ا٢ساٰٞطٸـ اذتیبض

ٲٗبٲٯٻ ایٵ اٲ٧بٴ ضا ی اذتیبض ٦ٻ ثبظاض ٞٹ٠ ثٻ زاضٶسٺ ٬ ایٵزاز، ٸٮی چٷس ٶ٣م ٸ ٶب٦بضایی زض آٴ ٸخٹز زاقت: اٸّ ٲی

ی  ٻ ثٻ قرم زی٫طی ٸا٪صاض ٶٳبیس، ثٻ ٖجبضت زی٫ط اظ ثبظاض ثبٶٹیٻٯٲٗبٲ٢ج٭ اظ اٶ٣ًبی ٲٽٯت اذتیبضآٴ ضا زاز ٦ٻ  ٶٳی

ٲٗبٲٯٻ ٸخٹز ی اذتیبض س ٞطٸقٷسٺٲیٵ اق٧ب٬ ایٵ ثٹز ٦ٻ ؾبظٸ٦بضی ثطای تًٳیٵ اخطای تٗٽّبٮی ثطذٹضزاض ٶجٹز. زٸّّٞٗ

ټبی ظیبزی خٽت  ٲٗبٲٯٻ، ذطیساض ټعیٷٻضی اذتیب ٷسٺسات اظ َطٜ نبزض ٦ٷٶساقت ٸ زض نٹضت ٖسٰ اٶدبٰ تٗٽّ

 ٦طز. ی زٖٹای ح٣ٹ٢ی پطزاذت ٲی ا٢بٲٻ

ٲٗبٲلات ٲبٶٷس ؾبیط ټبی اذتیبض قٹز. ثط٪ٻ ی اٶدبٰ ٲیټبی ٲتٟبٸت ٲٗبٲلات اذتیبض زض ثبظاضټبی ٲرتٯٝ، ثٻ ٪ٹٶٻ

ٺ ٲٗبٲلات اذتیبض ٶبٲیس ثٹضؼ ،٪یطٶس. ایٵ ثبظاضټب ثبظاضټبی ثٹضؼ ٲٹضز ٲٗبٲٯٻ ٢طاض ٲی اظ اثعاضټبی ٲبٮی زض ثطذی

قٹٶس. ایٵ ٶٹٔ اذتیبض تحت  ٲٗبٲٯٻ ٲی ټٱ ٲٗبٲٯٻ زض ثبظاضټبی ذبضج اظ ثٹضؼټبی اذتیبض قٹٶس. تٗسازی اظ ثط٪ٻ ٲی

ٲٗبٲٯٻ، ٪طٸٺ اذتیبض ٲٗطٸٞتطیٵ ثبظاضټبی ثٹضؼ اذتیبض قٹٶس. ی٧ی اظ ٖٷٹاٴ اذتیبض ثبظاض ذبضج اظ ثٹضؼ ٶبٲیسٺ ٲی

(CBOE)ٲٗبٲٯٻ ثٹضؼ قی٧ب٪ٹ 
ٲٗبٲٯٻ زض ثبظاض ٮیٵ ثٹضؼ اذتیبضثٻ ٖٷٹاٴ اٸّ 1973ثبقس. ایٵ ثٹضؼ زض ؾب٬  ٲی 11
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ثبقس.  ٲبٮی آٲطی٧ب قطٸٔ ثٻ ٦بض ٦طز. زاضا ثٹزٴ اذتیبض ذطیس یب اذتیبض ٞطٸـ، ثب ټط قطایُی زاضای ضیؿ٥ ٲی

ٸضز. زض ایٵ حبٮت تط٦یت آ ٸخٹز ٲی ی اذتیبض، قطایٍ ټٳطاٺ ثب ضیؿ٥ ضا ثٻ پطزاذت ثٽبی اذتیبض ٶیع ثطای زاضٶسٺ

ٲٗبٲٯٻ ضا ٦بټف زټس. تٹاٶس ضیؿ٥ اذتیبض آتی ا٢تهبز، ٲیاذتیبض ذطیس ٸ اذتیبض ٞطٸـ ثط اؾبؼ اٶتٓبضات اظ قطایٍ 

س ٸ ثط اؾبؼ آٴ اؾتطاتػی ذبنی ضا ٦ٷ ثیٷی ٲی ت آتی ا٢تهبزی ضا پیفزض ح٣ی٣ت ذطیساض یب ٞطٸقٷسٺ ٸيٗی

آیٷسٺ زاقتٻ ثبقس. ثبظاض  تطی اظ تط ذٹاټس ثٹز ٦ٻ ثتٹاٶس ثطآٸضز نحیح ١ؿی ٲٹّٞ٪عیٷٷس. ثٷبثطایٵ زض ایٵ ٲؿیط ٦ ثطٲی

 ،٪صاضاٴ ثطای ضؾیسٴ ثٻ اټساٜ ٲتٟبٸت ذٹز ټبی اذیط ضقس ظیبزی زاقتٻ اؾت ٸ ؾطٲبیٻ ٲٗبٲٯٻ زض ؾب٬اذتیبض

٥ ٸ زاٸَٯجبٴ زضیبٞت ضیؿ ټب ضا ثیٵ ٪صاضی ضاحتی ضیؿ٥ ؾطٲبیٻ ثطٶس. ایٵ اثعاض ثٻ ی ظیبزی اظ ایٵ اثعاض ٲی اؾتٟبزٺ

 ټبی آتی زض ایٵ ثبظاض ٲكبض٦ت زاضٶس. لاٖبت اظ ٢یٳتثبظاٴ ٶیع ثط اؾبؼ اَّ س. ثٹضؼ٦ٷ ی زاضایی تٹظیٕ ٲی زاضٶسٺ

ټب زض ثبظاض  پٹقف ضیؿ٥ اؾت. ایٵ اثعاض ٲبٮی، ؾب٬ قٹز، اؾتٟبزٺ ٲی ٲٗبٲٯٻتطیٵ ٲٹاضزی ٦ٻ اظ اذتیبض ٽٱی٧ی اظ ٲ

٪صاضاٴ اظ َطی١ ایٵ ثبظاضټب ضیؿ٥  ٦ٻ ثؿیبضی اظ ؾطٲبیٻ َٹضی ٪صاضاٴ ٢طاض ٪طٞتٻ اؾت، ثٻ ؾطٲبیٻٻ ٦بلا ٲٹضز تٹخّ

ی اذیط ثطای پٹقف ضیؿ٥ ٲبٮی اؾتٟبزٺ قسٺ اؾت.  اٶس. ټٳچٷیٵ اظ ایٵ اثعاض زض َٹ٬ زٸ زټٻ ذٹز ضا پٹقف زازٺ

ثبقس  ٲٗبٲٯٻ، پٹقف ضیؿ٥ ٲبٮی ٲیی اذتیبض ٲٹاضز اؾتٟبزٺ ی٧ی اظ ٲٽٳتطیٵ ٦ٻ تٹاٴ ٪ٟت َٹض ذلانٻ ٲی ثٷبثطایٵ ثٻ

ی  تٹاٴ ٲٹاضز اؾتٟبزٺ ٲی ٻ ثٻ تٹيیحبت ٞٹ٦٠ٷس. ثب تٹخّ ٦ٻ ایٵ اثعاض، اضظـ زاضایی ضا زض ٢جب٬ ٶٹؾبٶبت ٲبٮی ثیٳٻ ٲی

 نٹضت ظیط ذلانٻ ٦طز: ٲٗبٲٯٻ ضا ثٻاذتیبض

 .پٹقف ضیؿ٥ ٲبٮی. 1

 .ټب ثبظزټی ټٷ٫بٰ تٛییط ٢یٳت اؾتٟبزٺ اظ ایٵ اثعاض ثطای حسا٦ثط ٦طزٴ ٲٷبٕٞ ٸ .2

ټبی ثسٸٴ  ټب زض ثبظاضټبی ٲرتٯٝ ٸ اؾتٟبزٺ اظ ایٵ اثعاض ثطای ایدبز زاضایی ضثیتطاغ، اؾتٟبزٺ اظ اذتلاٜ ٢یٳتآ. 3

 .ضیؿ٥

 .ایدبز زضآٲس اظ َطی١ ٸا٪صاضی اذتیبضٲٗبٲٯٻ. 4
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تٹاٶس ثركی اظ  ٦ٻ زض٤ ٲٟبټیٱ آٴ ٲی ثبقس ٲیٖٯٱ ٲبٮی  ٲٽٱٲٗبٲٯٻ ی٧ی اظ ٲجبحث ٪صاضی اذتیبض زض ایٵ ٲیبٴ ٢یٳت

ٲسٮی ثطای  12ٞیكط ثٯ٥ ٸ ٲبیطٸٴ قٹٮع 1973بٮیت ٖٯٱ ٲبٮی ضا ٶیع تٗییٵ ٦ٷس. زض ؾب٬ ی ّٞٗ ٦بض٦طزټب ٸ حٹظٺ

٦ٻ  َٹضی ای ٢طاض ٪طٞت، ثٻ ٲٗبٲٯٻ اضائٻ زازٶس ٦ٻ ثٻ ؾطٖت ٲٹضز پصیطـ ٲحبٞ٭ ٖٯٳی ٸ حطٞٻ٪صاضی اذتیبض ٢یٳت

ٖلاٸٺ ٪یطز.  بزٺ ٢طاض ٲیٲتساٸٮتطیٵ قیٹٺ ٲٹضز اؾتٟ٪صاضی، ثٻ ٖٷٹاٴ  اضظـټبی  ض ؾبیط ضٸـاٲطٸظٺ ایٵ ضٸـ زض ٦ٷب

ٶبٰ ٲس٬ ثٯ٥ قٹٮع ٸ  ،ت ضیؿ٥ ٶ٫بقتٻ قسٺ اؾتٲسیطیّ زض ا٦ثط ٦تجی ٦ٻ زض ذهٹل ٲبٮی ٸ ذهٹنبً ثط آٴ

 >4= ذٹضز. تٹيیح ضٸـ اٸ ثٻ چكٱ ٲی

٪صاضی اذتیبضٲٗبٲٯٻ )آٲطی٧بیی، اضٸپبیی(  ی اضظـ ټبیی زض ظٲیٷٻ ٞٗبٮیتّزض ایٵ ٲیبٴ پػٸټك٫طاٴ زی٫طی ٶیع زؾت ثٻ 

ذهٹل  اٶس، ثٻ ی تبثٕ اضظـ اذتیبضٲٗبٲٯٻ آٲطی٧بیی ضا ٲُطح ٦طزٺ اٶس ٸ چٷسیٵ ضٸـ ت٣طیت، ثطای ٲحبؾجٻ ظزٺ

> ٸ ټٳچٷیٵ 26، =1981زض ؾب٬  15ٸ تطٲیٹٮیط 14، ٮیٹٶع13ټبی تٟبي٭ ٲتٷبټی ٦ٻ تٹؾٍ ٪ٯٹیٷؿ٧ی ضٸـ

>، ٲُطح 31، =1990زض ؾب٬  21ٸ لاپیط 20، لاٲجطتٹٴ19>، ٸ غٸٮیت50، =1993زض ؾب٬  18ٸ ټٹظٴ 17،زیٹٴ16ٳٹتٸیٯ

 اضائٻ قسٺ اؾت. 2003زض ؾب٬  22قسٺ اؾت. ضٸـ ت٣طیت ی٧ٷٹاذت ټٱ تٹؾٍ غا٦ٹثؿٵ

زض ؾب٬  26ٸ ٸیٷط 25، ٪طٸٶسی24ٸ ټٳچٷیٵ ثط٪ٳٵ>، 18، =1996زض ؾب٬  ٦23بضٸی ا٬ټٳچٷیٵ پػٸټك٫طاٶی چٹٴ 

٪صاضی اذتیبضٲٗبٲٯٻ  ٪صاضی اذتیبض ٲٗبٲٯٻ ثب اؾتٟبزٺ اظ ٦بپٯیٷ٩ ٸ ی٧ٷٹایی اضظـ >، زض ذهٹل اضظـ12، =1996

 ټب ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷبثٕ ٲٽٳّی زض ایٵ پػٸټف ش٦ط ٦طز. تٹاٴ اظ آٴ اٶس، ٦ٻ ٲی ای اٶدبٰ زازٺ ټبی ٪ؿتطزٺ پػٸټف
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م ٸ تهبزٞی اؾت ضا زض ٶٓط ٪طٞتٻ اؾت ٸ ثب ؾٽبٲی ٦ٻ تلاَٱ آٴ ٶبٲكرّ ٦1996بضٸی زض ؾب٬  ثٻ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ا٬

تٹاٶس ٲٹخت تكریم ٶبزضؾت تلاَٱ  ٦ٻ ا٪ط تلاَٱ ایٵ ؾٽبٰ تبثٗی اظ ظٲبٴ ٸ ٢یٳت ؾٽبٰ ثبقس، ٲی ایٵ  ٖٯٱ ثٻ

٪طزز، ٞطو ضا ثط ایٵ ٶٽبزٺ اؾت ٦ٻ تلاَٱ ایٵ ؾٽبٰ تبثٗی اظ ظٲبٴ ٸ ٢یٳت ؾٽبٰ اؾت. ثب ایٵ ٸخٹز، ا٪ط تكریم 

آیس ٶیع اظ  زؾت ٲی تلاَٱ ٸا٢ٗی ؾٽبٰ ثطتطی یبثس، اضظقی ٦ٻ ثط اؾبؼ ایٵ تكریم ٶبزضؾت ثٻ ٶبزضؾت تلاَٱ ثط

قٹز  ٖلاٸٺ اؾتطاتػی پٹقكی اذتیبض ٲٗبٲٯٻ ٦ٻ تحت ایٵ ٞطيیٻ ٲحبؾجٻ ٲی اضظـ ٸا٢ٗی آٴ پیكی ذٹاټس ٪طٞت. ثٻ

 یبثس. ٶیع ثط اضظـ اذتیبضٲٗبٲٯٻ تحت تلاَٱ ٸا٢ٗی ثطتطی ٲی

َٹض ذلانٻ ثطذی اظ تٗبضیٝ ٸ ٲٟبټیٱ ٦ٯّی تهبزٞی ٸ ٲبٮی ٲٹضز ٶیبظ، ش٦ط  ٲٻ اثتسا زض ٞه٭ اٸ٬ّ ثٻٶب زض ایٵ پبیبٴ

قٹز. زض ٞه٭ ؾٹّٰ ثط  قسٺ اٶس. ؾپؽ زض ٞه٭ زٸّٰ ثٻ ثطضؾی اٶت٫طا٬ تهبزٞی ٸ ثطذی ذهٹنیبّت آٴ پطزاذتٻ ٲی

ثط ضٸی اضظـ اذتیبضٲٗبٲٯٻ ثطضؾی >، اثط تلاَٱ تهبزٞی 29، =1998زض ؾب٬  27اؾبؼ پػٸټكی اظ زیٹیس ټٹثؿٹٴ

قٹز.  ٪صاضی اذتیبضٲٗبٲٯٻ آقٷب ٲی ټبی اثطثبظؾبظی ٸ ی٧ٷٹایی اضظـ قٹز. ټٳچٷیٵ زض ایٵ ٞه٭ ذٹاٶٷسٺ ثب ٸیػ٪ی ٲی

قٹز ٦ٻ اضظـ اذتیبضٲٗبٲٯٻ )آٲطی٧بیی ٸ اضٸپبیی( تبثٕ ٲحسثّی  ی ایٵ ٞه٭ ثب اثجبت ٢ًبیبیی ٶكبٴ زازٺ ٲی زض ازاٲٻ

 ثبقس. ی ثٷیبزیٵ ٲیاظ اضظـ زاضای

>، اؾت، پٹقف ظٲبٴ 45، =2010زض ؾب٬  28ٸیٯی زض اٶتٽب ٸ زض ٞه٭ چٽبضٰ ٦ٻ ثطاؾبؼ پػٸټكی اظ قبقیبـ

ی  ٪یطز ٸ ثب ش٦ط ذٹانّی اظ تبثٕ اضظـ اذتیبضٲٗبٲٯٻ ی آٲطی٧بیی ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٲی ی اذتیبضٲٗبٲٯٻ ٪ؿؿتٻ

ی ایٵ اذتیبضٲٗبٲٯٻ  ټب، ذُبی پٹقف ظٲبٴ ٪ؿؿتٻ تٹاٴ ثٻ ٦ٳ٥ آٴ قٹز ٦ٻ ٲی ی٧بیی، اثجبت ٢ًبیبیی ٲُطح ٲیآٲط

.                                                                         ضا ترٳیٵ ظز
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 Hobson 
28

 Shashiashvili 
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 کلیات ٍ پیص ًیاسّا :1فصل

 هفاّین آهاری ٍ تصازفی 1.1

𝔽ی 29 ټٳطاٺ ثب پبلایٻ        ٶبٲٻ، ی٥ ًٞبی اٶساظٺ احتٳب٬  زض َٹ٬ ایٵ پبیبٴ ، ٲُطح اؾت.         

           ،  ټبی نٗٹزی  ای اظ ظیطؾی٫ٳب ٲیساٴ قبیبٴ ش٦ط اؾت ٦ٻ ٲٷٓٹض اظ پبلایٻ، ذبٶٹازٺ

زض ٸا٢ٕ قٹز.  ٶكبٴ زازٺ ٲی    𝔽     اؾت. ثٗس اظ ایٵ ًٞبی اٶساظٺ احتٳب٬ پبلایٻ قسٺ، تٹؾٍّ           

𝔽 ی تهبزٞی تب ظٲبٴ  تٹاٴ اَّلاٖبت پسیسٺ ضا ٲی   زټس ٸ  خطیبٴ اَّلاٖبت، َیّ ظٲبٴ ضا ٶكبٴ ٲیt .تٗجیط ٦طز 

٦ٷس، ټط٪بٺ زٸ  نس٠ ٲی 30زض قطایٍ ٲٗٳٹ٬    𝔽     ی  ًٞبی اٶساظٺ احتٳب٬ پبلایٻ قسٺ :1.1.1تعزیف

 قطٌ ظیط ثط٢طاض ثبقس:

 ٲتٗٯ١ّ ثبقٷس.   ی نٟط ټؿتٷس، ثٻ  ٦ٻ زاضای اٶساظٺ  تٳبٲی اًٖبی  .1

                                                           
29

 Filtration 
30

 Usual Hypotheses 
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 >41= ثبقس.   ثطای ټط                اظ ضاؾت پیٹؾتٻ   ی  پبلایٻ .2

ثطای ٶكبٴ ٶٳبزی      ٶبٲٻ اؾت.  ، ثركی اظ ٲٟطٸيبت ایٵ پبیبٴ   𝔽     ثط٢طاضی قطایٍ ٲٗٳٹ٬ ثطای ًٞبی 

 پصیط اؾت. اٶساظٺ   ، ٶؿجت ثٻ ؾی٫ٳب ٲیساٴ  ٦ٻ ٲتٛیّط تهبزٞی  زازٴ ایٵ اؾت 

 ،   اظای ټط  ظٲبٴ تٹ٢ّٝ ٶبٰ زاضز، ټط٪بٺ ثٻ           ٲتٛیّط تهبزٞی: 1.1.1تعزیف سهاى تَقف 

           

٪یطی  تٹاٴ تهٳیٱ ، ٲی     ، زض ٲٹضز اتّٟب٠ اٞتبزٴ پیكبٲس   ی اَّلاٖبت ٲٹخٹز زض  ثبقس. ثٻ ثیبٴ زی٫ط اظ َطی١ ٲكبټسٺ

 >٦41طز. =

ضٸی    ثب ٲ٣بزیطی زض           ای اظ ٲتٛیّطټبی تهبزٞی  ذبٶٹازٺ    𝔽     ضٸی   ٞطآیٷس تهبزٞی 

     𝔽     اؾت. ا٪ط ثطای تٳبٰ ٲ٣بزیطt ،       ی  ٶؿجت ثٻ پبلایٻ 31ٞطآیٷسی ؾبظ٪بض          ٪ٹیٷس

     𝔽ی  اؾت. ثٻ پبلایٻ        
  ، ٸ٢تی ٦ٻ،      

ی َجیٗی تٹٮیس قسٺ تٹؾٍّ  ، پبلایٻ             

 ٶؿجت ثٻ آٴ ؾبظ٪بض اؾت.  ای اؾت ٦ٻ  تطیٵ پبلایٻ ٪ٹیٷس. ایٵ پبلایٻ ٦ٹچ٥  

)ثطای ای  ، ٲؿیط ٶٳٹٶٻ                ، تبثٕ Ωثبثت ٸ ٲتٗٯ١ّ ثٻ  ωثطای  :1.1.9ای  تعزیف هسیزًوًَِ

 >41ؾبز٪ی ٲؿیط( ٞطآیٷس ٶبٰ زاضز. =

RCLLٶٹیؿٷس ٞطآیٷس  ٲؿیطټبی اظ ضاؾت پیٹؾتٻ ٸ زاضای حسّ چپ زاضز ٸ ثٻ اذتهبض ٲی  ٞطآیٷس تهبزٞی  :1.1.4ًکتِ 
32 

    ثطای       ، ٲؿیط    ٸ ثطای         ای ٸخٹز زاقتٻ ثبقس ٦ٻ  ٪ٹٶٻ ، ثٻ ، ٲتٗٯ١ّ ثٻ   اؾت، ټط٪بٺ 

قٹز ٸ  ٶكبٴ زازٺ ٲی    نٹضت  ثٻ  زض ظٲبٴ   زاضای حسّ چپ ٲتٷبټی ثبقس.حسّ چپ     اظ ضاؾت پیٹؾتٻ ٸ ثطای 

ثطای ٶٳبیف ًٞبی تٳبٲی ٞطآیٷسټبی  𝔻اؾت. اظ ٶٳبز   ی ٲ٣ساض پطـ ٞطآیٷس زض ظٲبٴ  ٶكبٴ زټٷسٺ           

 قٹز. ٶكبٴ زازٺ ٲی 𝕃ثب      قٹز. ًٞبی ٞطآیٷسټبی ؾبظ٪بض ٸ  اؾتٟبزٺ ٲی     ؾبظ٪بض ٸ 

                                                           
31

 Adapted 
32

 Right Continuous With Left Limit 
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ی٧ی اظ ٞطآیٷسټبی تهبزٞی ٲٽٱ، ٞطآیٷس حط٦ت ثطاٸٶی ٸ یب ٸیٷط اؾت، ٦ٻ اظ ٞطآیٷسټبی پیٹؾتٻ حبٮت ٸ پیٹؾتٻ ظٲبٴ اؾت ٸ 

تٹاٴ ٪ٟت ٦ٻ ذهٹنیتّ ثبضظ ایٵ حط٦ت ؾبظ٪بضی آٴ اظ ٮحبِ ٞیعی٧ی ثب  قٹز. ٲی ٶبٲٻ اظ آٴ ٲ٧طّض ٶبٰ ثطزٺ ٲی زض ایٵ پبیبٴ

 قٹز: نٹضت ظیط تٗطیٝ ٲی زٶیبی ٸا٢ٗی اؾت. ایٵ ٞطآیٷس ثٻ

٪بٺ ٞطآیٷس تهبزٞی  ، آٴ       ی٥ ًٞبی احتٳب٬ ثبقس ٸ          ا٪ط :1.1.5تعزیف حزکت تزاًٍی 

 ٶبٲٷس، ټط٪بٺ قطایٍ ظیط ثط٢طاض ثبقس: ضا حط٦ت ثطاٸٶی یب ٞطآیٷس ٸیٷط ٲی          

 .    ایٵ ٞطآیٷس اظ نٟط قطٸٔ قٹز یٗٷی . 1

                      ،   ٸ ټط     ٶٳٹټبی آٴ ٲبٶب ٸ ٲؿت٣٭ اظ ټٱ ثبقٷس )یٗٷی ثطای ټط . 2

       ٸ ثطای ټط اٶتربة           
 ،   ثب  Tاظ   

                       ، ٲتٛیّطټبی تهبزٞی           
ٲؿت٣٭ اظ ی٧سی٫ط  

 ثبقٷس.(

            ثبقس، یٗٷی     ضای تٹظیٕ ٶطٲب٬ ثب ٲیبٶ٫یٵ نٟط ٸ ٸاضیبٶؽ از   ،    ثطای ټط . 3

ωثطای ټط . 4  Ω ،   ω   پیٹؾتٻ ثبقس.  زض ؾطاؾط 

 زټس ٦ٻ: ایٵ قطایٍ ٶكبٴ ٲی

 (         )       ،    ثب       اٮٝ( ثطای ټط 

 ،                              𝔼،      ة( ثطای ټط 

 >32قٹز. = حط٦ت ثطاٸٶی اؾتبٶساضز ٶبٲیسٺ ٲی         ٪بٺ آٴ ،   ا٪ط 

٪بٺ تٳبٰ  ی َجیٗی ٲطثٹٌ ثٻ آٴ ثبقس، آٴ پبلایٻ        ی٥ حط٦ت ثطاٸٶی ٸ           ا٪ط  :1.1.6هثال 

 ٞطآیٷسټبی تهبزٞی ثٻ ق٧٭ 
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          ,               

ٸ       ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ٞطآیٷسټبی  ؾبظ٪بض ټؿتٷس. ثٻ        ی  تبثٗی زٸ ٲتٛیّطٺ اؾت، ٶؿجت ثٻ پبلایٻ  ٦ٻ زض آٴ 

     
َٹض ٶیؿت. چٹٴ زض ح٣ی٣ت  ایٵ        اٲّب ٲثلاً  ؾبظ٪بض ټؿتٷس.        ی  ، ٶؿجت ثٻ پبلایٻ   

تٹاٶس ٶؿجت ثٻ  ٶٳی     ٶیبظ زاضز ٸ ثٷبثطایٵ   ی  ثٻ اَّلاٖبتی اظ حط٦ت ثطاٸٶی زض ثٗس اظ ٮحٓٻ     ،  اظای ټط  ثٻ

 ثبقس. ؾبظ٪بض        ی  پبلایٻ

ثطای تٗطیٝ ذبنیتّ ٲبضتیٷ٫ٯی ٞطآیٷسټبی تهبزٞی، ٲٟٽٹٰ اٲیس ضیبيی قطَی ثبیس ٲُطح قٹز. تٗطیٝ آٴ زض شی٭ آٲسٺ 

 اؾت:

ؾی٫ٳب ٲیساٴ ثبقس. اٲیس قطَی ،    ی٥ ًٞبی احتٳب٬ ٸ         ا٪ط  :1.1.7 ضزطیریاضی اهیس  تعزیف

 ثب زٸ قطٌ ظیط اؾت:  ، ی٥ ٲتٛیّط تهبزٞی   ثٻ قطٌ ؾی٫ٳب ٲیساٴ   ی٥ ٲتٛیّط تهبزٞی 

 پصیط ثبقس. ٸ اٶت٫طا٬       σ اٶساظٺ پصیط -  ی٥ ٲتٛیّط تهبزٞی     .1

∫،    ثطای ټط  .2     ∫    
  

. 

ی َجیٗی تٹٮیس  پبلایٻ     ، ٦ٻ زض آٴ       ٸ  Ωی٥ ٲتٛیّط تهبزٞی تٗطیٝ قسٺ ثطضٸی   ا٪ط  :1.1.8ًکتِ 

 ٪بٺ اؾت، آٴ   قسٺ تٹؾٍّ

𝔼  |   𝔼  |    

 ثبقس ٸ Ωای اظ ٲتٛیّطټبی تهبزٞی تٗطیٝ قسٺ ثطضٸی  ذبٶٹازٺ        ٸ زض حبٮت ٦ٯّی، ا٪ط 

 نٹضت ، زض ایٵ            

𝔼  |        𝔼  |    
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ثب تبثٕ   ٲتٛیّط تهبزٞی ح٣ی٣ی ٲ٣ساض  :1.1.9 99پذیز ترصطَر ًاهتٌاّی  زّای تصازفی ٍتَسیع تِتعزیف هتغیّ

تٹظیٕ ٸ ٲؿت٣٭  ٲتٛیّطټبی تهبزٞی ټٱ    پصیط ٪ٹیٷس، ا٪ط ثطای ټط  َٹض ٶبٲتٷبټی ثرف ضا ثٻ 𝔽تٹظیٕ 

   
      

      
    

 ٦ٻ  َٹضی ٸخٹز زاقتٻ ثبقٷس ثٻ 

     
    

      
. 

پصیط ټؿتٷس، یٗٷی ٲتٛیّط  َٹض ٶبٲتٷبټی ثرف ټبی ثٻ ټبیی اظ تٹظیٕ ٶٳٹٶٻ پبیساض ٸ پٹاؾٹٴ،-αټبی ٪ٹؾیٵ، ٪بٲب،  تٹظیٕ

ٲتٛیّط تهبزٞی ټٱ تٹظیٕ ٲؿت٣٭ تدعیٻ قٹز. ثطای ٲثب٬  nتٹاٶس ثٻ خٳٕ  ټب ضا زاضا ثبقس، ٲی ای ٦ٻ ی٧ی اظ ایٵ تٹظیٕ تهبزٞی

∑  نٹضت  تٹاٶس ثٻ ، ٲی   ٪بٺ ثطای ټط  ثبقس، آٴ   ٸ ٸاضیبٶؽ  μزاضای تٹظیٕ ٶطٲب٬ ثب ٲیبٶ٫یٵ   ا٪ط    
   
    

 ټب ٲتٛیّطټبی تهبزٞی ټٱ تٹظیٕ ٲؿت٣٭ ټؿتٷس،٦ٻ تٹظیٕ ٶطٲب٬ ثب ٲیبٶ٫یٵ   ٶٹقتٻ قٹز، ٦ٻ 

 
  ٸ ٸاضیبٶؽ  

 
 >14زاضٶس. = 

پصیط، ضٸی  ، ی٥ ٲتٛیّط تهبزٞی اٶت٫طا٬ ، تبثٕ ٲحسّة ٸ     υا٪ط : 1.1.11ضزطی(  94قضیِ )ًاهساٍی خٌسي

، ثب احتٳب٬  زض   ٪بٺ، ثطای ټط ظیطؾی٫ٳب ٲیساٴ  پصیط قٹز، آٴ اٶت٫طا٬    υثبقس ٦ٻ   َٹضی ،        ًٞبی احتٳب٬ 

 :ی٥

  𝔼  |    𝔼     |  . =41<  

 تٹاٴ ثب تٹخّٻ ثٻ تٗبضیٝ ثبلا ذبنیتّ ٲبضتیٷ٫ٯی ٞطآیٷسټبی تهبزٞی ضا تٗطیٝ ٦طز: حب٬ ٲی

 :ّا هارتیٌگل 1.1.1

اؾت، ٲٹضز      یب      ٦ٻ         ی )خطیبٴ اَّلاٖبت(  ، ٲدٽّع ثٻ پبلایٻ       خب ًٞبی احتٳب٬  زض ایٵ

 ٪یطز. تٹخّٻ ٢طاض ٲی

 :1.1.11 35تعزیف هارتیٌگل
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