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شْید اشرفی اصفْاًی هؤسسِ آهَزش عالی 

 گرٍُ التصاد

 

 پایاى ًاهْی کارشٌاسی ارشد رشتْی علَم التصادی

 

 یک تحلیل طیفی: تعیین کنندههای تورم در فرکانسهای پایین و بالا در ایران

 

 :استاد راٌّوا 

 دکتر سید کویل طیثی 

 

 :استاداى هشاٍر 

 رحین دلالی اصفْای

 سعید صودی

 

 :پژٍّشگر 

 خالد هحوداهیٌی

 1388آذر هاُ 
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 کلیِ حمَق هادی هترتة تر ًتایج هطالعات، اتتکارات 

 ٍ ًَآٍری ّای ًاشی از تحمیك هَضَع ایي پایاى ًاهِ 

 .هتعلك تِ هؤسسِ آهَزش عالی شْید اشرفی اصفْاًی است
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 شْید اشرفی اصفْاًیهؤسسِ آهَزش عالی 

 گرٍُ التصاد

 

 خالد هحوداهیٌیآلای پایاى ًاهِ ی کارشٌاسی ارشد رشتِ ی علَم التصادی

 تحت عنوان

 یک تحلیل طیفی: تعیین کنندههای تورم در فرکانسهای پایین و بالا در ایران

 

 . آذر هاُ تَسط ّیأت داٍراى زیر تررسی ٍ تا درجِ ی عالی تِ تصَیة ًْایی رسید11در تاریخ 

 

 پایاى ًاهِ دکتر سید کویل طیثی تا هرتثِ علوی داًشیار اهضااستاد راٌّوای - 1

 پایاى ًاهِ دکتر رحین دلالی اصفْاًی تا هرتثِ علوی داًشیار اهضااستاد هشاٍر - 2

 اهضا                   پایاى ًاهِ دکتر سعید صودی تا هرتثِ علوی داًشیاراستاد هشاٍر - 3         

 تا هرتثِ علوی استادیار  اهضااستاد داٍر داخل گرٍُ دکتر شکَفِ فرّوٌد - 4

 تا هرتثِ علوی استادیار             اهضااستاد داٍر خارج از گرٍُ دکتر شکَفِ فرّوٌد - 5        

 

 اهضای هدیر گرٍُ

‌

‌



 ح‌

 

 سپاسگزاری

 

 تا تشکر فراٍاى از استاد ارجوٌد جٌاب آلای 

 دکتر ظید کویل طیبی                                                                                      

                                        کِ ازخرهي علن ٍ فضیلت ایي تسرگَار خَشْْای زیادی چیدّام

 ٍ تا تشکر از استاداى ارجوٌد آلایاى

 جٌاب دکتر رحین دلالی اصفْاًی ٍ  جٌاب دکتر ظعید صودی                          

                                                                                                    تِ خاطر توام زحواتشاى

 ّوچٌیي تا سپاس ٍیژُ از 

 

 عسیسم  ٍ دختر ًازًیٌن شیَار هادر هْرباًن، ّوعر                                                        

                                   کِ توام زهاى صرف شدُ جْت ًَشتي ایي پایاًٌاهِ هتعلك تِ آًاى تَد

 تا سپاس از 

ظرکار خاًن دکتر کاتریي اظٌوچر ٍ پرٍفعَر اظتفاى گرلاچ از ظَییط، جٌاب آقای دکتر 

هْدی تقَی، جٌاب آقای دکترکوال خلیل پَر از داًشگاُ آزاد اظلاهی ٍاحد هْاباد، 

ظرکار خاًن دکتر هیرکلایی از باًک هرکسی، ظرکار خاًن دکتر فاطوِ ًظیفی،  آقایاى 

هٌْدض هصطفی هحوداهیٌی، هٌْدض اظواعیل آذری، هٌْدض اًَر اظواعیل پَر، هٌْدض 

حعیي اکفَدُ، هٌْدض علی بالٌدُ، هٌْدض  ٍاحد حوِ پَر، هٌْدض جوال حعٌٌصاد، 

هٌْدض جلال عثواًیاى، هٌْدض هحود باز افکي، هٌْدض صابر شیرزاد، هٌْدض رحوت 

حعیٌی، ارظاى تاکط از ترکیِ ٍ شرکت اظتیوا در اهریکا ٍ ظرکار خاًن زّرا زهاًی ٍ  

 .ظرکار خاًن آهٌِ شْیدی

 .         تِ خاطر کوکْای تیشائثْشاى                                                               



 خ‌

 

 

 :ی همهتقدیم به

          شهیدان                       
                                                        به خصوص    شهیدان

                              بمباران شیمایی

           سردشت و حلبچه        

 و    شهیدان                                                   

     انفـال                                        
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‌

‌
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‌

 چکیده

.‌دس‌سال‌ّای‌اخیش‌دس‌هَسد‌عَاهل‌اثش‌گزاس‌بش‌تَسم‌دس‌حَصُ‌ی‌صهاى‌تحقیقات‌صیادی‌دس‌ایشاى‌صَست‌گشفتِ‌است

دس‌بشسسی‌ًَساى‌ّای‌سشی‌ّای‌صهاًی‌بِ‌ٍیژُ‌تَسم،‌دس‌حَصُ‌فشکاًسی‌ اها‌با‌ٍجَد‌کاسایی‌تحلیل‌ّای‌طیفی

بش‌ایي‌اساس‌دس‌ایي‌هطالعِ‌اثش‌سشذ‌پَل،‌سشذ‌تَلیذ‌.‌پژٍّشی‌دس‌سابطِ‌با‌عَاهل‌تأثیش‌گزاس‌بش‌تَسم‌اًجام‌ًشذُ‌است

‌با‌استفادُ‌اص‌داد1353‌ُ-1385ٍاقعی،‌شکاف‌تَلیذ‌ٍ‌تغییشات‌ًشخ‌بْشُ‌دس‌فشکاًس‌ّای‌پاییي‌ٍ‌بالا‌دس‌طی‌دٍسُ‌ی‌

هَسد‌بشسسی‌قشاس‌گشفتِ‌ ٍست-‌ّای‌فصلی‌ٍ‌با‌بکاسگیشی‌تخویي‌صى‌اًگل‌ٍ‌خطای‌استاًذاسد‌تصحیح‌شذُ‌ی‌ًَی

 ‌بشای‌تجضیِ‌ٍ‌تحلیل‌الگَی‌‌تَسم‌اص‌ًشم‌افضاس‌ بشای‌فصلی‌کشدى‌دادُ‌ّای‌سالاًِ‌اص‌ًشم‌افضاس.‌است

‌.استفادُ‌شذُ‌است

‌دس‌ایشاى‌ًشاى‌هی‌دّذ،‌دس‌فشکاًس‌ّای‌پاییي،‌‌‌‌‌ًتایج‌حاصل‌اص‌سگشسیَى‌طیفی‌ٍ‌بش‌آٍسد‌هٌحٌی‌فیلیپس‌دٍ‌قطبی

ّن‌چٌیي‌دس‌فشکاًس‌ّای‌بالا،‌سشذ‌تَلیذ،‌.‌سشذ‌پَل،‌سشذ‌تَلیذ‌ٍ‌‌شکاف‌تَلیذ‌‌اص‌عَاهل‌اثشگزاس‌بش‌تَسم‌ّستٌذ

‌.‌شکاف‌تَلیذ‌ٍ‌تغییشات‌ًشخ‌بْشُ‌بش‌تَسم‌اثش‌داسًذ
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 ر‌

 

‌

 فهرست مطالب

 عنوان                                                                                                                      صفحه

                                                                                    

 کلیات تحمیك : فصل اٍل

 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                  همذه1-1ِ

 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     شرح ٍ بیاى هسألِ پصٍّشی 1-2

      3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                  اّذاف تحمیك1-3

 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                 فرضیِ ّا 1-4

 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                  اّویت ٍ ارزش تحمیك  1-5

   4               . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  کاربرد ًتایج  1-7

                  4                . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  کلیذ ٍاشُ ّا 1-6

 

 فصل دٍم ادتیات هَضَع

                     6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    همذه2-1ِ

   6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    تَرم هفَْم2-2

 7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    تَرم  اًَاع2-3

 7                     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تَرم خسًذ2-3-1ُ

 7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     تَرم حاد یا شذیذ2-3-2

 8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    تَرم فَق شذیذ یا افسار گسیخت2-3-3ِ

 8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     آثار تَرم برالتصاد2-4

                  8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      اثر تَزیغ درآهذ ٍ ثرٍت2-4-1

 9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    اثر تجارت خارجی - 2-4-2

  9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      اثر هصرفی 2-4-3

 

 



 س‌

 

 فهرست مطالب

 عنوان                                                                                                                   صفحه

 

 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     ًَساى در رشذ التصادی2-4-4

    10   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   ًظریِ ّای تَرم2-5

        10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   ًظریِ ی تَرم پَلی 2-5-1

     10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                 ًظریِ ی تَرم فشار تماضا- 2-5-2

 11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    ًظریِ ی فشار ّسیٌِ  2-5-3

  13. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   ًظریِ ی تَرم ساختاری- 2-5-4

 14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .                       هرٍری بر هطالؼات اًجام شذ2-6ُ

    15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .                      هطالؼات خارجی2-6-1

 26. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    هطالؼات داخلی  2 –2-6

   29.                . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   خلاصِ ٍ جوغ بٌذی 2-7

 فصل سَم رٍش تحمیك

 30. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                همذهِ 3-1

      31. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                کاربرد تحلیل رگرسیَى طیفی:   ارائِ الگَی تَرم3-2

        31. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                 تؼییي کٌٌذُ ّای تَرم3-2-1

      34. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                هؼرفی الگَی تَرم  3-2-2

 35. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .                تابغ چگالی طیفی3-3

 37            . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .  . . . ....  آزهَى ریشِ ی ٍاحذ برای هاًایی هتغیر ّا3-4

 37           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فَلر-  آزهَى دیکی3-4-1

 39 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .             پرٍى–  آزهَى فیلیپس 3-4-2

 KPSS     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          40  آزهَى   3-4-3

 41      . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .      پرسکات – فیلتر َّدریک 3-5



 ص‌

 

 فهرست مطالب

 عنوان                                                                                              صفحه

    43. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .           رٍش تخویي رگرسیَى طیفی3-6

 43. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .             تخویي زى اًگل3-6-1

    44 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .           ٍست -   خطاّای استاًذارد تصحیح شذُ ی ًَی3-6-2

        45. . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .               ػلیت در حَزُ ی فرکاًسی7- 3

     46. . . . . . . . . . . . .. . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . .              هٌابغ دادُ ّای آهاری هَرد استفادُ در تحمیك 3-8

           47. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .              هحذٍدیت ّای تحمیك  3-9

      48. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .               خلاصِ ٍ جوغ بٌذی3-9

 ًتایج تحمیك: فصل چْارم 

 49. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..... . . . . . . .. . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . . . . .               همذه4-1ِ

 49. . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . ....  . . .            تحلیل رًٍذ هتغیر ّای الگَی تَرم4-2

                                           50. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .            ًتایج آزهَى ریشِ ٍاحذ هتغیر ّای الگَ 4-3

        53. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .            ًتایج تجربی حاصل از برآٍرد الگَی تَرم4-4

 54    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  . . . .       آزهَى فرضیِ ی اٍل4-4-2

  55. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .           آزهَى فرضیِ دٍم4-4-2

 58      . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    برآٍرد هٌحٌی فیلیپس دٍ لطبی برای ایراى4-5

 59. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .            ػلیت بیي تَرم ٍ رشذ پَل6- 4

       61. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .             خلاصِ ٍ جوغ بٌذی4-7

 ًتیجِ گیری ٍ پیشٌْادّا: فصل پٌجن

           62. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .            همذهِ 5-1

 63. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .          تحلیل ًتایج5-2



 س‌

 

 فهرست مطالب

 عنوان                                                                                                                      صفحه

 

 65. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .         پیشٌْادّا ٍ تَصیِ ّای سیاستی5-3

 66. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          پیشٌْاد برای هطالؼات آیٌذُ - 5-4

 پیَست یک

  67. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .           هؼرفی سری فَری1ِ-پ

 67. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .           تؼریف سری فَری1ِ-1-پ

 67. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .             بِ دست آٍردى ضرایب سری فَری2ِ-1-پ

 70. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .            صَرت لطبی سری فَری3ِ-1-پ

 72. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .            خَاص طیف-2-پ

   72. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .              تابغ هَلذ آتَکٍَاریاًس ٍ رابطِ ی آى با چگالی طیفی3-پ

                73. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .              هحاسبِ تابغ هَلذ آتَکٍَاریاًس4-پ

 74. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .              چٌذ طیف هْن5-پ

 74. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .               تابغ چگالی طیفی فرایٌذ- 1 - 5-پ

 75. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .              تابغ چگالی طیفی اغتشاش هحض  2 - 5-پ

            75 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .              (صافی ّا) فیلترّا 6- پ

         75. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .               تابغ چگالی فیلترّای خطی1 -6-پ

         78. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .              کیٌگ–  فیلترباکستر 2-6-پ

     78. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .             فیتسگرالذ-   فیلتر کریستیا3ًَ-6-پ

 79. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . .            یک هتغیرُ (طیف) برآٍرد تابغ چگالی طیفی7-پ

 83. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . .            ٍست-   خطاّای استاًذارد تصحیح شذُ ی ًَی8-پ

 90. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .  . . . . . . .             هؼرفی تخویي زى فیلیپس9-پ

 پیَست دٍم

 94. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .             فْرست هتغیر ّا1-پ

 99. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .               ًتایج آزهَى ریشِ ٍاحذ برای تَرم 2-پ



 ش‌

 

 فهرست مطالب

 عنوان                                                                                                                   صفحه

 100. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          ًتایج آزهَى ریشِ ٍاحذ برای رشذ تَلیذ3-پ

    101. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .         ًتایج آزهَى ریشِ ٍاحذ برایرشذ پَل4-پ

 103. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .         ًتایج آزهَى ریشِ ٍاحذ برای تغییرات ًرخ بْرُ 5-  پ

  104. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .             ًتایج آزهَى ریشِ ٍاحذ برای شکاف تَلیذ6-پ

         106. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .         ًتایج رگرسیَى طیفی در فرکاًس ّای پاییي7-پ 

 106. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          ًتایج رگرسیَى طیفی در فرکاًس ّای بالا 8-پ

 107   . . . . . . . . . . . .      (هٌحٌی فیلیپس دٍلطبی) ًتایج رگرسیَى طیفی در فرکاًس ّای پاییي ٍ بالا 9-پ

       108. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .         هٌاتع 

        

 جدٍل ّا 

      52. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .           آزهَى ریشِ ٍاحذ برای ایستایی (1-4)جذٍل 

     54 . . . . . . . . . . .           (1-4)رگرسیَى باًذ فرکاًسی در فرکاًس ّای پاییي تخویي هؼادلِ ی  (2-4)جذٍل 

      55 . . . . . . . . . . . .             (1-4)رگرسیَى باًذ فرکاًسی در فرکاًس ّای بالا تخویي هؼادلِ ی  (3-4)جذٍل 

         59   . . . . . . . . . . .             (2-4)هؼادلِ ی  رگرسیَى باًذ فرکاًسی در فرکاًس ّای پاییي ٍ بالا (4-4)جذٍل 

 

 ًوَدارّا

     51. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .            تحلیل رًٍذ هتغیر ّای الگَی تَرم (1-4)شکل 

       57           . . . . . . . . . . . . . . . . .رابطِ ی بیي رشذ پَل ٍ ًرخ تَرم در فرکاًس ّای پاییي ٍ بالا (2-4) شکل 

      61. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .             رابطِ ی ػلیت بیي ًرخ تَرم ٍ پَل، ترخ تَرم ٍشکاف تَلیذ (6-4)شکل 
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1 . Gerlach 
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