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 .ًٍاٙ نىاٝٛى ٢ٍٗتاٙ ٌا ٠ً ٛؼ٘ر سلاٗسي ٝ زٞكين ًسة ػٖٔ ٝ واٛش ػغا كٍٗٞو ق٘ى ٝ سداس تي   

ٙ  إ ًه٠ تهٍ نهٞو  َٕ ٗهي     يىٟٜٗى ٍُو ١اي ػُيُاٛي  ت٢ٍٟ وٌ زىٝيٚ ايٚ ٌسا٠ٓ اَ ٗساػىذ    ١ها زوهىيٍ ٝ    واٛهٖ اَ ن

 .زشٌٍ ت٠ ػْ٘ نيى

ساَ ٠ً ٌا١ٜ٘ايي ايٚ ٌسا٠ٓ ٌا ته٠ ػ٢هىٟ    وٌ اتسىا اَ اسساو ػُيُ ٝ اٌغٜ٘ىٕ غٜاب نهاي وًسٍ ٗك٘ىقسيٚ ػلاٗر   

ٌشاٙ ٢ٛايهر  ١اي ٢ٍُتا واشسٜى ٝ وٌ عّٞ ٗىذ زكظيْ ١٘ٞاٌٟ ٍٗا ٌٗٞو ق٘اير ٝ ياٌي هٍاٌ واوٛى ٝ اَ ٌا١ٜ٘ايي

 ّ ١ها ٢ٛايهر ١ٌ٘هاٌي ٝ ٓغهق ٌا ٗثهًّٝ كٍٗٞوٛهى         اسسلاوٟ ٌا ت٠ ػْ٘ نٌٝوٕ ٝ ٛيُ وٌ زظكيف ٌسا٠ٓ ٝ ٌكغ اشهٌا

 .ٛ٘ايٖ ط٘ي٘ا٠ٛ زشٌٍ ٝ هىٌواٛي ٗي

ا٢ٓهي  وًسهٍ ٗػيهى اسهىي ٝ وًسهٍ ايهٍظ        اَ اػضاي ٗكسٍٕ ً٘يس٠ واٌٝي ٌسا٠ٓ  غٜاب نهاياٙ وًسٍ ٛهاوٌ ٛؼ٘هر     

 .ٛ٘ايٖ وهين ٌسا٠ٓ ٝ اٌاي٠ ٛظٍاذ اٌَشٜ٘ىشاٙ تٍ ؿٜاي نٙ اكُٝوٛى زشٌٍ ٝ هىٌواٛي ٗيًاظ٘ي ٠ً تا تٌٍسي 

وٌيـشهاٙ زشهٌٍ    ١اي تي اَ وٝسساٙ ػُيُٕ غٜاب نهاياٙ وًسٍ ق٘يى تيىٌإ ٝ اٗيٍقسيٚ نهاغاٛي ت٠ غ٢ر ً٘ي   

يهاٌٝي غ٢هر   ... ا اَ ٌياسر ٗكسٍٕ واٛشٌىٟ ٌياضهي ٝ ًهاٗديٞزٍ نٞاٛسهاٌ غٜهاب نههاي وًسهٍ قشه٘ر       . ٛ٘ايٖ ٗي

١٘ؿٜيٚ اَ وٝسر تٌُُٞاٌ ٝ اٌغٜ٘ىٕ غٜهاب نههاي ايهٍظ    . ٛ٘ايٖ وٌيـشاٙ اَ ايٜػاٛة هىٌواٛي ٗي ١اي تي ق٘اير

 .ٛ٘ايٖ ُُاٌي ٗي ١اي ايشاٙ تسياٌ نٗٞنسٖ هىٌواٛي ٝ سداس ١ا ٝ زػٍت٠ ياوُاٌي ٠ً اَ واٛسس٠

١اي ٗهسٔهق نَٗٞشهي َق٘هاذ كٍاٝاٛهي      ٌ وٌٟٝاَ اػضاي ٗكسٍٕ ١يأذ ػٔ٘ي ٍُٟٝ نٗاٌ واٛشِاٟ اطل٢اٙ ٠ً و   

 .ٛ٘ايٖ وٌ غ٢ر ٌشى ٝ اٌزواي ػٔ٘ي ايٜػاٛة ٗسكْ٘ شىٛى زشٌٍ ٝ هىٌواٛي ٗي

إ ت٠ ٝيژٟ خىٌ تٌُُهٞاٌ ٝ ٗهاوٌ ػُيهُ ٝ ٢ٍٗتهاٖٛ ًه٠ تها زهلان كهٍاٝاٙ وٌ          وٌ خاياٙ  اَ زي زي اػضاي ناٛٞاوٟ   

ٍايظ ٜٗاسهثي غ٢هر زكظهيْ تهٍايٖ كهٍا١ٖ ٛ٘ٞوٛهى       ٢ٛاير اَ نٞو ًُشسِي اَ ١هيؽ ًٌ٘هي وٌيهؾ ٌٍٛوٛهى ٝ شه     

 .ٛ٘ايٖ ُُاٌي ٗي سداس

 .تٍاي ٠٘١ ايٚ ػُيُاٙ سلاٗسي ٝ عّٞ ػٍ٘ ١ٍ٘اٟ تا ػُذ ٝ سٍتٜٔىي نٌَٜٝٗىٕ   

 

 

 
 وحيد نكوخو                                                                                                                                                 

 ٢ٗ1390ٍٗاٟ                                                                                                       
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اي ١سسٜى ٠ً وٌ ١ٍ ٗٞضٞع ٝ ٗثكص نٗهاٌي ٗغهٍـ ٝ ٗهٌٞو     ١اي نٗاٌي اَ ٢ٗ٘سٍيٚ اتُاٌ اٝٓي٠ ناٛٞاوٟ زَٞيغ      

١هاي نٗهاٌي تها كهٍع ٍٛٗهاّ تهٞوٙ        ٗؼ٘ٞ ً زكٔيْ. ٍيٚ اػضاي ايٚ ناٛٞاوٟ زَٞيغ ٍٛٗاّ اسرز يٌي اَ ٢ٖٗ. ٛياَٛى

ايٚ وٌ قآي اسر ٠ً وٌ ػْ٘ وٌ تسياٌي اَ ٗٞاٌو زَٞيغ واوٟ ١ا ٛاٗسواٌٙ تٞوٟ ٝ اسسلاوٟ  اَ . ُيٍو ١ا اٛػإ ٗي واوٟ

 .١ا ٜٗاسة ٛيسر زَٞيغ ٍٛٗاّ تٍاي زكٔيْ نٙ

١اي ويٍِ  ًٍُٗ زٞغ٠ تسياٌي اَ خژ١ٝشٍِاٙ نٗهاٌي وٌ وٝ و١ه٠ انيهٍ       وٌ تيٚ زَٞيغ1ٗسواٌٙ-١اي ؾ٠ٓٞ زَٞيغ   

سههانساٌ ًٔههي          (  2005) 5ٝ ٓٞخٍكيههىٝ 4ٝ غٜسههٞٙ( 2004) 3ٝ ٓههيٚ 2ٗكووههيٚ تسههياٌي اَ غ٘ٔهه٠ نٌٛٞٓههى. تههٞوٟ اسههر

ٟ    ٗسواٌٙ ٌا ٗؼٍكي ٝ نٞاص نٙ-١اي ؾ٠ٓٞ زَٞيغ ٜٗثهغ غهاٗغ ٝ   ( 2007)١٘ؿٜهيٚ ٌٛٞنهٞ   . اٛهى  ١ها ٌا تٌٍسهي ًهٍو

 .ًٜيٖ هثْ اَ ٗؼٍكي ايٚ سانساٌ  اتسىا زاتغ ؾ٠ٓٞ ساَ ٌا ٗؼٍكي ٗي. تاشى ٗليىي وٌ ايٚ َٗي٠ٜ ٗي

 

:]1,0[زاتغ    R ٛاٗيٖ  ١ٍ ُاٟ ت٠ اَاي ١ٍ  ٌا زاتغ ؾ٠ٓٞ ساَ ٗيRx ٌاتغ٠   

,1)()(  xx (1-1 )                                                         

 .تٍهٍاٌ تاشى

                                                 
 -Skew-symmetric  

2-Arnold  

3-Lin  

4-Genton  

5-Loperfido  



    

تا    



ايٚ زؼٍيق  ١ٍ زاتغ زَٞيغ ٗسواٌٙ قّٞ طلٍ يي زاتغ ؾ٠ٓٞ ساَ اسر  وٌ قآي ٠ً ١ٍ زاتغ ؾ٠ٓٞ ساَ يي زاتغ 

 .زَٞيغ ٛيسر َيٍا ٌٗ٘ٚ اسر ؿيٍ ُٛٝٓي ٛثاشى

 .ٗسواٌٙ ٌا زؼٍيق ٛ٘ٞو-١٠اي ؾٞٓ زٞاٙ سانساٌ ًٔي زَٞيغ قاّ ٗي   

 

 ٗسواٌٙ اسر  ١ٍ ُاٟ زاتغ ؾِآي نٙ ت٠ طٌٞذ-واٌاي زَٞيغ ؾ٠ٓٞ Xُٞييٖ ٗسـيٍ زظاوكي   

,),()(2)( Rxxxfxh  (1-2                                                )  

 .اي اسر ٠ً قّٞ طلٍ ٗسواٌٙ تاشى ١ٍ زاتغ ؾِآي خيٞسس٠ fغ ؾ٠ٓٞ ساَ ٝ زات تاشى  ٠ً وٌ نٙ 

 يي زاتغ ؾِآي اسر  َيٍا( 2-1)وٌ ٌاتغ٠  hزاتغ    
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1
)( Rxx  

-1)ت٠ تياٙ ويٍِ  زاتغ ؾِآي . شٞو ٠ً ٗسواٌٙ اسر زثىيْ ٗي fٓي ت٠ زاتغ ؾِا( 2-1)نِٛاٟ زاتغ ؾِآي ٌاتغ٠ 

  زاتغ ؾِآي اٗا ت٠ اَاي ١ٍ زاتغ ؿيٍ ضاتر . ُيٍو ٌا ت٠ ػٜٞاٙ ػضٞي ناص وٌ تٍ ٗي fزاتغ ؾِآي ٗسواٌٙ ( 2

 .ٗسواٌٙ ٛيسر( 1-2)

زؼ٘يٖ ( 2-1)وٌ سانساٌ  fتا غايُِيٚ ًٍوٙ زاتغ ؾِآي ٍٛٗاّ اسساٛىاٌو ت٠ غاي ( 2004)ى ٝ ٓيٚ نٌٛٞٓ   

 .١اي نٙ ٌا تٌٍسي ٛ٘ٞوٛى ٛاٗسواٌٛي اَ زَٞيغ ٍٛٗاّ ت٠ وسر نٌٝوٛى ٝ ٝيژُي

١اي ٛاٗسواٌٛي وسر ياكر ٠ً  زٞاٙ ت٠ زَٞيغ قآر ٗي وٌ ايٚ. يي زاتغ ؾ٠ٓٞ ساَ خاٌاٗسٍي تاشى كٍع ًٜيى    

ت٠ تياٙ . ١ا ٌا ًٜسٍّ ًٍو زٞاٙ ؾِٞٓي ٝ تٍغسسِي ايٚ زَٞيغ ١ا ٗي قاٝي خاٌاٗس١ٍايي ١سسٜى ٠ً تا اسسلاوٟ اَ نٙ

 تٜاتٍايٚ. ١اي ٗسواٌٙ واٌٛى ًٜيٖ ٠ً اٛؼغاف خًيٍي ت٢سٍي ٛسثر ت٠ زَٞيغ ١ايي وسسٍسي خيىا ٗي ويٍِ  ت٠ زَٞيغ

 .١ا وٌ ًاٌتٍو١اي ػ٘ٔي ٗليى تاشٜى اٛسظاٌ واٌيٖ ايٚ ٠ُٛٞ ٗىّ



  3 

 2اسر ٠ً زٞسظ نَآيٜي 1ٍٛٗاّ-  زَٞيغ ؾ٠ٓٞ(2-1)ٗسواٌٙ -١اي ؾ٠ٓٞ زٍيٚ اػضاي ناٛٞاوٟ زَٞيغ يٌي اَ ٢ٖٗ   

 ٝ  fٍٛٗاّ تا اٛسهاب زاتغ ؾِآي ٍٛٗاّ اسساٛىاٌو ت٠ غاي -زاتغ ؾِآي زَٞيغ ؾ٠ٓٞ. اٌاي٠ شى(  1985)

,),()( Rxxx  

 .نيى ت٠ وسر ٗي( 2-1)خاٌاٗسٍ ضاتسي اسر  وٌ ٌاتغ٠  Rزاتغ زَٞيغ زػ٘ؼي ٍٛٗاّ اسساٛىاٌو ٝ  ٠ً وٌ نٙ 

نَآيٜي . ٌٙ انسظاص ياكس٠ اسرٗسوا-١اي ؾ٠ٓٞ تهش هاتْ زٞغ٢ي اَ ٗسٞٙ نٗاٌي ت٠ ٗغآؼ٠ ناٛٞاوٟ زَٞيغ   

. ٍٗاغغ اٌَشٜ٘ىي وٌ ايٚ َٗي٠ٜ ١سسٜى( 2003) 4ٝ ًازس 3ٝ ٛاواٌاغا( 2004)  نٌٛٞٓى ٝ ٓيٚ (1986)ٝ ( 1985)

 7  اٝٗثال(2004)ٝ ١ٌ٘اٌاٙ  6ٝا٠ٓ-  نٌ ٛٞ(2004)ٝ غٜسٞٙ  ١5اي زٌ٘ئي ٝ ًاٌتٍو١اي ٢ٗ٘ي زٞسظ ٗا تكص

ٍٛٗاّ اَ -ُشسا١ٌٝاي ٢ٖٗ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ( 1986) ١9ُٜ. اٛػإ خًيٍكس٠ اسر( 2007)ٝ ١ٌ٘اٌاٙ  8ٝ ُٞٗژ( 2006)

ٍٛٗاّ -زاتغ ؾِآي ؾ٠ٓٞ( 1996) 10نَآيٜي ٝ وا  ٝا٠ٓ. غ٠ٔ٘ ُشسا١ٌٝاي ٍٗزث٠ َٝظ ٝ كٍو نٙ ٌا ٗكاسث٠ ٛ٘ٞو

سـيٍٟ اٌاي٠ ٍٛٗاّ ؾٜى ٗ-ًاٌتٍو١ايي اَ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ( 1999) 11نَآيٜي ٝ ًاخيساٛيٞ. ؾٜى ٗسـيٍٟ ٌا ٗؼٍكي ًٍوٛى

ٍٛٗاّ ٝ ٍٛٗاّ اسساٛىاٌو  -  تا اسسلاوٟ اَ ٛسثر وٝ ٗسـيٍ زظاوكي ٗسسوْ ؾ٠ٓٞ(2006)ت٢ثٞوياٙ ٝ ١ٌ٘اٌاٙ . ٛ٘ٞوٛى

ًٞشي ويٍِي ٌا ت٠ طٌٞذ -زَٞيغ ؾ٠ٓٞ( 2007) 13ٝ ؾ١12ٚٞاَٛ . ًٞشي ٗؼٍكي ًٍوٛى-ٛٞػي زَٞيغ ؾ٠ٓٞ

ًٞشي ت٢ثٞوياٙ ٝ -٠ً ايٚ زؼ٘يٖ  زَٞيغ ؾ٠ٍٓٞٛٗاّ ٗؼٍكي ٛ٘ٞوٛى -ٛسثر وٝ ٗسـيٍ زظاوكي ٗسسوْ ؾ٠ٓٞ

 . ُيٍو ١ٌ٘اٌاٙ ٌا ت٠ ػٜٞاٙ قآسي ناص وٌ تٍ ٗي

ٗسواٌٙ -١اي ؾ٠ٓٞ ٍٛٗاّ يي ٗسـيٍٟ ٠ً ػضٞ ناطي اَ ناٛٞاوٟ زَٞيغ-وٌ ايٚ ٌسا٠ٓ  ض٘ٚ تٌٍسي زَٞيغ ؾ٠ٓٞ   

ٚ زؼ٘يٖ غىيى وٌ ٌٛٞنٞ ٝ اي. خٍواَيٖ اسر ت٠ اٌاي٠ يي زؼ٘يٖ غىيى اَ ايٚ زَٞيغ ٝ تٌٍسي نٞاص نٙ ٗي

 .اٌاي٠ ٍُويىٟ ٝ تٍاي زكٔيْ واوٟ ١اي زي ٗىي ٝ وٝ ٗىي ٜٗاسة اسر( a2011)١ٌ٘اٌاٙ 

                                                 
 -skew-normal  

2-Azzalini  

3-Nadarajah  

4-Kotz  

5-Ma  

6-Arellano-Valle  

7-Umbach  

8-Gómez  

9-Henze  

  -Dalla Valle  

  -Capitanio  

 2-Huang  

 3-Chen  
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زَٞيغ ٛ٘ايي  اسر ٠ً اَ انسلاف وٝ ٗسـيٍ زظاوكي ٗسسوْ ٝ ١ٖ ١1اي ٢ٖٗ نٗاٌي  زَٞيغ  خلاس يٌي اَ زَٞيغ   

اَ عٍكي تا . ١اي اهسظاوي ًاٌتٍو واٌو غ٠ٔ٘ خىيىٟ ١ا اَ زَٞيغ  خلاس وٌ تسياٌي اَ َٗي٠ٜ. نيى ت٠ وسر ٗي

ٝ اٛسهاب زاتغ زَٞيغ زػ٘ؼي ٗسـيٍ زظاوكي  خلاس ت٠ ( 2-1)غايُِيٚ ًٍوٙ ايٚ زَٞيغ وٌ سانساٌ زاتغ ؾِآي 

ٍي ت٢سٍي  خلاس ٛاٗسواٌٛي وسر ياكر ٠ً اٛؼغاف خًي-زٞاٙ ت٠ زاتغ ؾِآي ؾ٠ٓٞ وٌ ايٚ سانساٌ  ٗي غاي 

 .ٛسثر ت٠ زَٞيغ  خلاس ٗسواٌٙ واٌو

ٝ  4ًَٞٝتٞٝسٌي.  خلاس تٍيىٟ شىٟ ٌا ٗغآؼ٠ ًٍوٛى-تٍني اَ نٞاص زَٞيغ ؾ٠ٓٞ( 2005) 3ٝ ٌائٞ 2نٌياّ    

ايٚ وٌ قآي اسر ٠ً وٌ . اسر 6 خلاس تي٢ٜاير تاٌ زوسيٖ خًيٍ-ٛشاٙ واوٛى ٠ً زاتغ ؾِآي ؾ٠ٓٞ( 2008) 5ٛٞ ٙ

تٍ ايٚ اساس ٌٛٞنٞ ٝ .  خلاس خٍوانس٠ شىٟ اسر-ٗسواٌٙ ً٘سٍ ت٠ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ-١اي ؾ٠ٓٞ زَٞيغوٌ َٗي٠ٜ ٗغآؼ٠ 

 خلاس ٌا ٗؼٍكي ٝ نٞاص نٙ ٌا تٌٍسي ًٍوٛى ٠ً ت٠ -١اي ؾ٠ٓٞ ناٛٞاوٟ غىيىي اَ زَٞيغ( 2011)ساَ  ػلاٗر

 .ٗؼٍكي ايٚ ناٛٞاوٟ ٛيُ نٞا١يٖ خٍوانر

تٜىي ٗوايس٠   ٠ يي ٗسأ٠ٓ زٍزية١ىف اَ اٌاي .س٘اّ ٝ نٗاٌ ًاٌتٍو واٌٛىٗهسٔق اق ١اي وٌ شان٠ ١ا تٜىي  زٍزية   

زٞاٙ ٗسـي١ٍاي  ٗطلاً ت٠ ايٚ ٌٝن ٗي. تاشى زَٞيغ ؾٜى غاٗؼ٠ يا ٗوايس٠ زَٞيغ ؾٜى نٗاٌٟ ٗثسٜي تٍ يي غاٗؼ٠ ٗي

ا يٌىيٍِ ١اي ٗسلاٝذ ٝ يا ؾٜىيٚ ٗسـيٍ زظاوكي ٍٗزة شىٟ اَ يي زَٞيغ ٌا ت  زظاوكي ٍٗزة شىٟ اَ زَٞيغ

شٞو ٠ً اَ ٓكاػ اٛٞاع  ٗسواٌٙ ايٚ سؤاّ ٗغٍـ ٗي-وٌ يي ناٛٞاوٟ ؾ٠ٓٞايٚ وٌ قآي اسر ٠ً  .ٗوايس٠ ٛ٘ٞو

ت٠ ( 2011)ساَ  ٌٛٞنٞ ٝ ػلاٗر. ١اي ؾ٠ٓٞ ٝ ٗسواٌٙ ٝغٞو واٌو ١اي زظاوكي ؾ٠ ٌٝاتغي تيٚ زَٞيغ تٜىي زٍزية

 .اٛى تٍني اَ ايٚ سؤاّ ١ا خاسم واوٟ

ياكس٠ ت٠   خلاس تٍيىٟ شىٟ ٝ ٛ٘ايي زؼ٘يٖ-١اي ؾ٠ٓٞ ١٘ؿٜيٚ اٌزثاعي تيٚ زَٞيغ( 2011)ساَ  ٌٛٞنٞ ٝ ػلاٗر   

تاشى ٝ وٌ ١ٍ وٝي  ١ا ٗي ١اي ؾ٠ٓٞ ٢ٖٗ وٌ ٛظٍي٠ زَٞيغ يٌي اَ زَٞيغ ياكس٠ زؼ٘يٖزَٞيغ ٛ٘ايي . اٛى وسر نٌٝوٟ

١اي عّٞ ػٍ٘ ٝ  زكٔيْ ٗىّ ايٚ زَٞيغ ًاٌتٍو١اي كٍاٝاٛي ت٠ نظٞص وٌ. نٗاٌ ٛظٍي ٝ ًاٌتٍوي ٗغٍـ اسر

                                                 
 -Laplace  

2-Aryal  

3-Rao  

4-Kozubowski  

5-Nolan  

6-Infinitely divisible  
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( 1999)زٞاٙ ت٠ ُٞخسا ٝ ًٞٛىٝ  ١ا ٗي وٌ سٔس٠ٔ ٗوا زي ٠ً اَ ٢ٗ٘سٍيٚ نٙ 2ٝ ًٞٛىٝ 1ُٞخسا .هاتٔير اػس٘او واٌو

زَٞيغ  ١اي ١ا  وٌ ايٚ ٗوا٠ٓ  ٝيژُي نٙ. ٠ ًٍوٛىياكس٠ اٌاي ٘ايي زؼ٘يٖاشاٌٟ ٛ٘ٞو  ٗغآة اٌَشٜ٘ىي وٌتاٌٟ زَٞيغ ٛ

. ١اي ُاٗا ٝ ٝايثْ اٛػإ واوٛى غ١ايي تيٚ ايٚ زَٞيغ ٝ زَٞي اٌاٗسٍي ٌا تٌٍسي ٛ٘ٞوٟ ٝ ٗوايس٠س٠ خ ياكس٠ زؼ٘يٖٛ٘ايي 

وٌ وٝ . ُيٍي شٞو تٍ ٗثٜاي يي ٗوياس ُسسس٠ اٛىاَٟ اٗا وٌ تسياٌي اَ ٗسائْ اٌٗاٙ واٌو عّٞ ػٍ٘ يي ٝسي٠ٔ

ساَي عّٞ ػ١ٍ٘اي ُسسس٠ ت٠  ٗىّ اي ٜٗلي تٍاي ًلاسيي ٗاٜٛى ١ٜىسي ٝ وٝغ١٠ٔ٘اي ُسسس٠  و٠١ انيٍ زَٞيغ

سس٠ تيشسٍ  تا اٛؼغاف خًيٍي ت٢سٍ ٝ ١اي اقس٘اّ ُس ايٚ وٌ قآي اسر ٠ً ٛياَ ت٠ ٝغٞو زَٞيغ. ًاٌ ٌكس٠ اسر

( c2011)ٝ ( b2011)ٌٛٞنٞ ٝ ١ٌ٘اٌاٙ . شٞو ١ا اقساس ٗي َٗي٠ٜ زكٔيْ واوٟتٍزٍ  ت٠ نظٞص وٌ ١اي  ٝيژُي

. شٞيٖ ١ا نشٜا ٗي ياكس٠ اٌاي٠ ٝ ٗؼٍكي ٛ٘ٞوٛى ٠ً وٌ ايٚ ٌسا٠ٓ تا نٙ ي زؼ٘يٖسانسا١ٌاي ُسسس٠ اي اَ زَٞيغ ٛ٘اي

١اي اٌاي٠ شىٟ  ُيٍو  زؼ٘يٖ ياكس٠  زَٞيغ ٛ٘ايي ٌا ت٠ ػٜٞاٙ قآسي ناص وٌ تٍ ٗي ٠ُٛٞ ٠ً زَٞيغ ٛ٘ايي زؼ٘يٖ ١٘اٙ

 .ٌٛى١اي ناص وٌ نٞو وا ١اي ١ٜىسي ٌا ت٠ ػٜٞاٙ قآر زٞسظ ٌٛٞنٞ ٝ ١ٌ٘اٌاٙ ٛيُ زَٞيغ

زٞاٙ ت٠  تٍاي ٗطاّ ٗي. ٍي طٌٞذ ٍُكس٠ اسر١اي ؾشِ٘ي ١اي خيٞسس٠ كؼآير ساَي زَٞيغ وٌ َٗي٠ٜ ُسسس٠   

وٌ ايٚ َٗي٠ٜ . ٗغآؼ٠ شى( 1997) 5اشاٌٟ ٛ٘ٞو ٠ً زٞسظ ً٘ح( 1972) 4ٝ ٝاٙ َٝئٚ 3زَٞيغ ٍٛٗاّ ُسسس٠ ٓيس٘ٚ

ٝ ًَٞٝتٞٝسٌي  8انيٍاً ايٜٞسا. ػإ واوٛى١ايي اٛ ٛيُ تٌٍسي( 2001) 7ٞٝسٌئٝ َات( 1993) 6ُٞخسا َٗي٠ٜ واس

ٌٝي اػىاو طكيف   خلاس ٌا - خلاس ٝ ؾ٠ٓٞ ١اي زَٞيغ  ت٠ زٍزية  (2006)ٝ ًَٞٝتٞٝسٌي ٝ ايٜٞسا ( 2006)

زٍيٚ  ر ٠ً اَ ١ٖ٢ٗايي اَ زَٞيغ ١ٜىسي ت٠ وسر نٗىٟ اس ١٘ؿٜيٚ زؼ٘يٖ. ا ٌا ٗؼٍكي ٛ٘ٞوٛى١ ايػاو ٝ نٞاص نٙ

 .تاشى ٗي( 2010) 9وٛيُ-ُٞٗژ ٗىٟ زٞسظت٠ وسر ن ١ا زؼ٘يٖ نٙ

 ٠ شىٟ ٠ً ١ٍ يي١ا اٌاي ٝ زكٔيْ واوٟ ١اي تسياٌي غ٢ر زٞطيق  ي ٗىّوٌ ٗسٞٙ نٗا٠ٌُٛٞ ٠ً تياٙ شى   ١٘اٙ   

تا يي غاٗؼ٠ ٗسواٌٙ ٝ اَ عٍكي وٌ تسياٌي اَ ٗسائْ ػ٘ٔي . ١ا ٜٗاسة اسر تٍاي ٛٞع ناطي اَ واوٟ ١ا اَ نٙ

اَ  ١ايي تا  ٝ نٞاص ٗغٔٞب وٌ ؾٜيٚ قآرخًيٍي  ١ايي تا اٛؼغاف تٜا تٍايٚ اٌاي٠ ٗىّ  .خيٞسس٠ ٗٞاغ٠ ٛيسسيٖ

                                                 
 -Gupta  

2-Kundu  

3-Lisman  

4-van Zuylen  

5-Kemp  

6- Dasgupta  

7- Szablowski  

8-Inusah  

9-Gómez-Déniz  
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ي وٌ ٗٞضٞع ٌٗٞو تٌٍسي اٌاي٠    سانسا١ٌاي ُٞٛاُٞٙ ٝ ٗسلاٝز وٌ ايٚ ٌسا٠ٓ . ا١٘ير ناطي تٍنٌٞواٌ اسر

ا زٞغ٠ ت٠ ٛياَ نٞو ت ٗي تاشى ت٠ عٌٞي ٠ً ٗكون١ا خاسهِٞي ٛياَ ٗكون ٝ نٗاٌواٙ  ٍُوو ٠ً ١ٍ يي اَ ٗىّ ٗي

وٌ كظْ وٕٝ زَٞيغ . ايٚ ٌسا٠ٓ وٌ خٜع كظْ زىٝيٚ شىٟ اسر. زٞاٛى اَ ١ٍ يي اَ ايٚ سانسا١ٌا اسسلاوٟ ًٜى ٗي

وٌ كظْ سٕٞ يي زؼ٘يٖ غىيى اَ زَٞيغ . ًٜيٖ ١اي ٗهسٔق نٙ ٌا تٌٍسي ٗي ٍٛٗاّ يي ٗسـيٍٟ ٝ ٝيژُي-ؾ٠ٓٞ

وٌ كظْ ؾ٢إٌ ت٠ ٗؼٍكي ناٛٞاوٟ غىيىي اَ . ٌسي ٗي ًٜي١ٖاي ٗهسٔق نٙ ٌا تٍ ٍٛٗاّ اٌاي٠ ٝ ٝيژُي-ؾ٠ٓٞ

وٌ ايٚ كظْ ١٘ؿٜيٚ ت٠ تكص . ًٜيٖ خٍواَيٖ ٝ نظٞطياذ ٗهسٔق نٙ ٌا تياٙ ٗي  خلاس ٗي-١اي ؾ٠ٓٞ زَٞيغ

وٌ كظْ خٜػٖ . خٍواَيٖ ١اي ٗسواٌٙ ٝ ؾ٠ٓٞ ٗي ١اي زظاوكي تيٚ زَٞيغ تٜىي  خيٍاٗٞٙ تٍني اَ اٛٞاع زٍزية

 .ًٜيٖ ١ا ٌا تٌٍسي ٗي ١اي ٗسلاٝذ نٙ ياكس٠ اٌاي٠ ٝ ٝيژُي س٠ ٗسلاٝزي اَ زَٞيغ ٛ٘ايي زؼ٘يٖسانسا١ٌاي ُسس
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١هاي   زهٍيٚ زَٞيهغ   يزٍيٚ ٝ اساسه  زَٞيغ ٍٛٗاّ  اَ ١ٖ٢ٗاي ٢ٖٗ ػٖٔ نٗاٌ اسر ٝ  ا يٌي اَ شان١٠ ٛظٍي٠ زَٞيغ        

ٗؼ٘هٞ ً وٌ  . ١ايي واٌو ٠ً تاػص اكهُايش ًاٌتٍو١هاي نٙ وٌ ػ٘هْ شهىٟ اسهر      ايٚ زَٞيغ ٝيژُي . ٗىي اسر زي

اٗها وٌ تسهياٌي اَ    .خٍواَٛهى  خًيٍٛى  سدس ت٠ اسسٜثاط نٗهاٌي ٗهي   ١ا ٌا ٗي ١اي نٗاٌي كٍع ٍٛٗاّ تٞوٙ واوٟ زكٔيْ

ٟ      ٗىي   اٌٗاٙ واٌو تا يي غاٗؼ٠ زي ٗسائْ ػ٘ٔي . ١ها ٌو شهٞو   ٌٝتٍٝ شهٞيٖ ًه٠ كهٍع ٍٛٗهاّ تهٞوٙ ٗػ٘ٞػه٠ واو

وٌ ايهٚ ٗهٞاٌو اؿٔهة    . ١ا ٜٗاسة ٛيسهر  ١ا ٛاٗسواٌٙ ١سسٜى  اسسلاوٟ اَ زَٞيغ ٍٛٗاّ تٍاي زكٔيْ نٙ ١ِٜاٗي ٠ً واوٟ

ٟ    سؼي ٗي ٟ        شٞو تا اسسلاوٟ اَ زثهىئي ٜٗاسهة  زَٞيهغ واو ١هاي   ١ها ٌا ته٠ ٍٛٗهاّ ُٛويهي ًهٍوٟ ٝ سهدس زكٔيهْ واو

وٌ ايٚ ٗياٙ خيىا ًٍوٙ زثىيْ ٜٗاسة شايى ًاٌي وشٞاٌ تاشى ٝ قسي وٌ ػْ٘ ٌٗ٘ٚ اسهر  . ياكس٠ اٛػإ ُيٍو يْزثى

وٌ ايٚ ٗياٙ اٍُ زَٞيغ ٛاٗسواٌٛي ٝغٞو واشس٠ تاشى ٠ً واٌاي نٞاطي ٗشات٠ زَٞيغ ٍٛٗاّ . ؾٜيٚ زثىئي ياكر ٛشٞو

١ا ٠ً انيٍاً ٗؼٍكهي   يٌي اَ ايٚ زَٞيغ. ٛاٗسواٌٙ ايلا ًٜى١اي  زٞاٛى ٛوشي اساسي وٌ زكٔيْ واوٟ تاشى  ايٚ زَٞيغ ٗي

شىٟ ٝ ٌٗٞو زٞغ٠ تسياٌي اَ نٗاٌواٛاٙ ٝ خژ١ٝشٍِاٙ هٍاٌ ٍُكس٠ اسهر ٝ نظٞطهيازي ٗشهات٠ زَٞيهغ ٍٛٗهاّ واٌو       

  ايٚ زَٞيغ ٛاٗسواٌٙ واٌاي يي خاٌاٗسٍ تٍاي زٜظهيٖ ؾهِٞٓي اسهر ٝ ٗوهاويٍ ٗهسٔهق نٙ            . ٍٛٗاّ اسر-زَٞيغ ؾ٠ٓٞ

ٍٛٗاّ ت٠ زَٞيغ ٍٛٗهاّ  -اٍُ ٗوىاٌ ايٚ خاٌاٗسٍ طلٍ ٍُوو زَٞيغ ؾ٠ٓٞ. ١اي ٗسلاٝزي ت٠ زاتغ ؾِآي نٞا١ى واو شٌْ

-زَٞيهغ ؾٞٓه٠  . ُيهٍو  ٍٛٗاّ  زَٞيغ ٍٛٗاّ ٌا ت٠ ػٜٞاٙ قآسي ناص وٌ تٍ ٗهي -وٌ ٝاهغ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ. زثىيْ ٗي شٞو

ٍٛٗاّ ؾٜهى  -زَٞيغ ؾ٠ٓٞ( 1996)نَآيٜي ٝ وا ٝا٠ٓ . ي٠ شىاٌا( 1985)ٍٛٗاّ يي ٗسـيٍٟ ٛهسسيٚ تاٌ زٞسظ نَآيٜي 

. ٍٛٗاّ ؾٜى ٗسـيٍٟ ٌا تٌٍسي ًٍوٛهى -١اي زَٞيغ ؾ٠ٓٞ ٝيژُي( 1999)نَآيٜي ٝ ًاخيساٛيٞ . ٗسـيٍٟ ٌا زؼٍيق ًٍوٛى



. ٍٛٗهاّ اَ غ٘ٔه٠ ُشهسا١ٌٝاي ٍٗزثه٠ َٝظ ٝ كهٍو نٙ ٌا ٗكاسهث٠ ٛ٘هٞو        -ُشسا١ٌٝاي ٢ٖٗ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ( 1986)١ُٜ 

( 2004)  ٗا ٝ غٜسهٞٙ  (2004)ٝا٠ٓ ٝ ١ٌ٘اٌاٙ -١اي ٗهسٔلي اَ ايٚ زَٞيغ  تٍاي ٗطاّ  زٞسظ نٌ ٛٞ ٘ؿٜيٚ زؼ٘ي١ٖ

زؼ٘هيٖ ويِهٍي اَ ايهٚ زَٞيهغ ٌا     ( a2011)انيٍاً ٌٛٞنٞ ٝ ١ٌ٘اٌاٙ . اٌاي٠ شىٟ اسر(  2008)ٝ شٍكي ٝ ت٢ثٞوياٙ 

 .اٛى اٌاي٠ ًٍوٟ

١هاي   سدس ٗلا١يٖ ٝ زؼهاٌيق ٗوهىٗازي نٙ  ٌٝن  . ٍُوو ٟ ٗؼٍكي ٗيٍٛٗاّ يي ٗسـيٍ-وٌ ايٚ كظْ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ   

١هاي   ١٘ؿٜيٚ خيٍاٗٞٙ زَٞيغ زًٍيهة . ٍُوو ٗهسٔق شثي٠ ساَي اَ نٙ  زاتغ زَٞيغ ٝ زاتغ ٗٞٓى ُشساٌٝ نٙ اٌاي٠ ٗي

 .شٞو ٍٛٗاّ ٛيُ تكص ٗي-نغي اَ ٗسـي١ٍاي ؾ٠ٓٞ

   

تؼى اَ . ًٜيٖ اٌاي٠ شىٟ اسر ٌا تياٙ ٗي( 1999)ٖ ٠ً زٞسظ نَآيٜي ٝ ًاخيساٛيٞ وٌ اتسىاي ايٚ تهش يي هضي٠ ٢ٗ   

 .خٍواَيٖ ١اي ايٚ زَٞيغ ٗي ٍٛٗاّ ٌكس٠ ٝ تا ٗؼٍكي نٙ ت٠ تٌٍسي ٝيژُي-نٙ ت٠ سٍاؽ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ

 

اي ٠ً ٗشسن  زاتغ زَٞيؼي ٗغٔواً خيٞسس٠ ت٠ ٠ُٛٞ Gيي زاتغ ؾِآي ٗسواٌٙ قّٞ طلٍ   fكٍع ًٜيى  

 وٌ ايٚ طٌٞذ . يي زاتغ كٍو خيٞسس٠ تاشى wنٙ قّٞ طلٍ ٗسواٌٙ ٝ 

 ,)()(2)( xwGxfxh  (2-1                                                  )  

 .يي زاتغ ؾِآي اسر

ت٠ ػثاٌذ ويٍِ تا اٛسهاب . ٗي تاشى( 2-1)قآر ناطي اَ زاتغ ؾِآي ( 1-2)وٌ ٌاتغ٠  hزاتغ  .

 )()( xwGx   ت٠ وسر ٗي نيى( 1-2)  زاتغ ؾِآي ٌاتغ٠ (2-1)وٌ ٌاتغ٠. 

تا ايٚ . اشىت ٗي( 2-1)ٗسواٌٙ ٗؼٍكي شىٟ وٌ ٌاتغ٠ -١اي ؾ٠ٓٞ ػضٞ ناطي اَ ناٛٞاوٟ زَٞيغ( 1-2)زاتغ ؾِآي    

 .ٛاٗيٖ ٗسواٌٙ ٗي-ٌا ٛيُ زاتغ ؾِآي ؾ٠ٓٞ( 1-2)قاّ  زاتغ ؾِآي 

 

xxw  اٍُ (1-2)وٌ هضي٠   )( ٙ٠ً وٌ ن    2)يي ػىو قويوي ضاتر اسر  نِٛاٟ زاتغ ؾِآي-

 ت٠( 1

),()(2)( xGxfxh  (2-2                 )                                      

 .شٞو نلاط٠ ٗي  
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      ضاتر ٠ِٛ واشس٠ شٞٛى  ت٠ اَاي ٗواويٍ ٗهسٔق  Gٝ زاتغ زَٞيغ  fزاتغ ؾِآي ( 2-2)اٍُ وٌ ٌاتغ٠ 

 .ؾ٠ٓٞ اسر 0تٞوٟ ٝ ت٠ اَاي  fٗسواٌٙ ٝ تٍاتٍ  ٠0 اَاي شٞو ٠ً ت ناٛٞاوٟ اي اَ زَٞيغ ١ا زٞٓيى ٗي

تٞوٟ ٝ سٍنؿاَ (  2-2)قآر ناطي اَ زاتغ ؾِآي ( 1985)ٍٛٗاّ اٌاي٠ شىٟ زٞسظ نَآيٜي -زَٞيغ ؾ٠ٓٞ   

  .ٗسواٌٙ اسر-١٠اي ؾٞٓ ٗغآؼاذ اٛػإ ٍُكس٠ وٌ َٗي٠ٜ زَٞيغ

 

اسر اٍُ زهاتغ ؾِهآي نٙ     قويوي تا خاٌاٗسٍٍٛٗاّ  -واٌاي زَٞيغ ؾ٠ٓٞ  Zُٞييٖ ٗسـيٍ زظاوكي   

 ت٠ طٌٞذ 

,),()(2);( Rzzzz  (2-3                            )  

واٌاي  ١Zِٜهاٗي ًه٠   . ٍٛٗاّ اسساٛىاٌو ١سهسٜى  زَٞيغ زػ٘ؼي ٞاتغ ؾِآي ٝت٠ زٍزية ز   ٝوٌ نٙ  تاشى ٠ً

~)(اسر ت٠ انسظاٌ نٙ ٌا تا ٛ٘او  ٍٛٗاّ-ؾ٠ٓٞ زَٞيغ  SNZ و١يٖ ٛ٘ايش ٗي. 

ٍٛٗهاّ ته٠ اَاي ٗوهاويٍ ٗطثهر     -زاتغ ؾِآي ؾ٠ٓٞ. زٞاٙ خاٌاٗسٍ ًٜسٍّ ؾِٞٓي ٛاٗيى زَٞيغ ٌا ٗيوٌ ايٚ  خاٌاٗسٍ    

  0ؾ٠ٓٞ ت٠ ٌاسر  ت٠ اَاي ٗواويٍ ٜٗلي ؾ٠ٓٞ ت٠ ؾح ٝ ت٠ اَاي   ْٗسواٌٙ ٝ ت٠ ؾِآي ٍٛٗاّ اسساٛىاٌو زثهىي

  .   و١ى ٍٛٗاّ ٌا ت٠ اَاي ؾٜى ٗوىاٌ ٗهسٔق  خاٌاٗسٍ نٙ ٛشاٙ ٗي-ٓي ؾ٠ٓٞزاتغ ؾِا(  1-2) شٌْ. شٞو ٗي

 

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ٖ  يهاٙ ٗهي  ٍٛٗاّ نَآيٜي ٌا ت-١اي ٢ٖٗ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ وٌ ايٚ تهش تؼضي اَ ٝيژُي    ١٘ؿٜهيٚ ته٠ تٌٍسهي زهاتغ     . ًٜهي

ٍٛٗهاّ  -١هاي سهانسٚ زَٞيهغ ؾٞٓه٠     سدس تؼضهي اَ ٌٝن . زَٞيغ  زاتغ ٗٞٓى ُشساٌٝ ٝ ُشسا١ٌٝاي نٙ ٗي خٍواَيٖ

ٙ    . ًٜيٖ نَآيٜي ٌا اٌاي٠ ٗي ٌٝوٟ ١ها ن  تٍاي ٗلاقظ٠ اضثاذ ١اي زلظئي ٛسايع اٌاي٠ شىٟ وٌ ايهٚ كظهْ  ًه٠ اضثهاذ ن

 .ٍٗاغؼ٠ ًٍو( 2007)نٞ ٛشىٟ اسر  ٗي زٞاٙ ت٠ ٌٛٞ

 

وٌ . ٍٛٗاّ تاشهٜى -ت٠ زٍزية واٌاي زَٞيغ ٍٛٗاّ اسساٛىاٌو ٝ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ Z  ٝZكٍع ًٜيى ٗسـي١ٍاي زظاوكي    

 .ايٚ طٌٞذ ٌٝاتظ ٝ ٛسايع َيٍ ٌا نٞا١يٖ واشر

( آق Z ٍٛٗاّ تا خاٌاٗسٍ -واٌاي زَٞيغ ؾ٠ٓٞ اسر. 

~)1,0(  نِٛاٟ 0اٍُ ( ب NZ . ٖت٠ ػثاٌذ ويٍِ وٌ ايٚ قآر واٌيZZ
d

. 

تٍاتٍ زَٞيغ نٗاٌٟ ٗاًسهيٖ٘ وٌ يهي ٛ٘ٞٛه٠ زظهاوكي وٝ زهايي اَ زَٞيهغ ٍٛٗهاّ         Z  نِٛاٟ زَٞيغ 1اٍُ ( ج

 .ٛيٖ٘ وٌ ؾٜيٚ قآسي اسر تٍاتٍ زَٞيغ نٗاٌٟ ٗي Z  نِٛاٟ زَٞيغ 1اٍُ . اسساٛىاٌو اسر

ته٠ ػثهاٌذ ويِهٍ وٌ ايهٚ قآهر واٌيهٖ       . ًٜهى  ٗيْ ٗي 1ت٠ زَٞيغ ٛيٖ ٍٛٗاّ Z   نِٛاٟ زَٞيغ اٍُ ( ذ

|| ZZ
d

  . ٍُ١٘ؿٜيٚ ا نِٛاٟ  نٞا١يٖ واشر  || ZZ
d

. 

ٗهىي ويِهٍي زهَٞيؼي     َٞيهغ زهي  يؼٜهي خهيؿش نٙ تها ١هٍ ز    )اسهر   2ٗهىي  ٍٛٗاّ هٞياً زي-زاتغ ؾِآي ؾ٠ٓٞ( ش

 (.ٗىي نٞا١ى تٞو زي

)()(زاتؼي َٝظ تاشى  نِٛاٟ ٌاتغ٠ ١ٖ زَٞيؼي  tاٍُ ( ظ ZtZt
d

 تٍاي ٗطاّ واٌيهٖ  . تٍهٍاٌ اسر|||| ZZ
d

 

 ٝ22
ZZ

d

. 

 

 ٍٛٗاّ ػثاٌذ اسر اَ-زاتغ زَٞيغ ٗسـيٍ زظاوكي ؾ٠ٓٞ   

.)()(2)()(2);(   






z tz

dtduutdtttz 

 .ٍٛٗاّ ٝ زاتغ زَٞيغ ٍٛٗاّ اسساٛىاٌو اٌاي٠ ٗي شٞو-وٌ ٖٓ َيٍ اٌزثاط زاتغ زَٞيغ ؾ٠ٓٞ
                                                 

 -Half normal distribution  

2-Strongly unimodal  


