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  .ٕ٘ٛؼ ٍٔىُ ٔی

  



 و‌
 

 چکیذُ:

 ثبٌؽ وٝ آِٛؼٜ ٞىتٙؽ ٚ ٘مبٖ پفت ؼاـ٘ؽ. ٞبیی ٔی ؼاؼٜ  ٞبی آ٘بِیك ق ٟٕٔتفیٗ ـٚيـٌفویٖٛ اوتٛاـ یىی ا

ٞبی پفت ففاٞٓ  تٛا٘ؽ خٟت ت١ییٗ ٘مبٖ پفت اوتفبؼٜ ٌٛؼ ٚ ٘تبیح پبیؽاـی ـا ؼـ ضٕٛـ ؼاؼٜ ایٗ ـٚي ٔی

خفا ٌؽٜ ا SAS/STAT- Version 9 ١ٔففی ٚ ؼـ ٘فْ افكاـ ـٌفویٖٛ اوتٛاـ٘بٔٝ ـٚي  ؼـ ایٗ پبیبٖ آٚـؼ.

ثفآٚـؼ  ،Mٞب ٌبُٔ ثفآٚـؼ  وٙؽ. ایٗ ـٚي ـا ١ٔففی ٔیاوتٛاـ ٞبی ٟٔٓ ـٌفویٖٛ  اوت. ایٗ ٔتٗ ـٚي

LTS،  ثفآٚـؼS ثفآٚـؼ ٚMM  یبفتٝ ثفـوی  ٞبی خكئی غٙی ت١ٕیٓ ٔؽَ ـٚي اوتٛاـ ؼـ آقٖٔٛ ثبٌؽ. ٔی
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 هقذهِ

ٌٛؼ  ٞبیی اتلاق ٔی ٞبی اوتٛاـ ثٝ ـٚي ـٚي، ٌٛؼ ١ٔففی ٔی ـا اوتٛاـ یآٔبـٞبی  ـٚي ٘بٔٝ پبیبٖ ؼـ ایٗ

ٞبی وٛزه ٚ ثكـي لفاـ  ثٝ وبؼٌی تطت تبثیف ؼاؼٜ ٞبی پفت ؼاٌتٝ ٚ وٝ ضىبویت وٕی ٘ىجت ثٝ ؼاؼٜ

 ؼا٘بٖ. أب زٙؽاٖ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٍ٘ففت. آٔبـوفؼ اوتفبؼٜاوتٛاـ  ی ٚالٜاق  (1953) 1اِٚیٗ ثبـ ثبوه ٍ٘یف٘ؽ.

( ثفای اِٚیٗ ثبـ ثفآٚـؼٌفٞبی اوتٛاـ 1964) 2ٞب اق ثفـوی زٙیٗ ٠ٛٔٛٔی ٌفیكاٖ ثٛؼ٘ؽ. ٞٛثف تب ٔؽت

 ـوی لفاـ ؼاؼ. ٔىبٖ ـا ٔٛـؼ ثف

ٞبی پفت اثفات ثؽی  ٞبی پفت اوت. ؼاؼٜ ٞبیی ثفای ضُ ٔىبئُ ٘بٌی اق اثف ؼاؼٜ اوتٛاـ ثٝ ٔفْٟٛ ـٚي آٔبـ

ـٚؼ وٝ  ثف ـٚی ثفآٚـؼ پبـأتف ٚ ٕٞسٙیٗ ففٔیبت ٔؽَ ؼاـ٘ؽ. ثٝ ٘ٛـ وّی آٔبـ اوتٛاـ ٚلتی ثىبـ ٔی

ٌٛؼ  ٞبی پفت ثب٠ث اق ثیٗ ثفؼٖ ففٔیبت ٔؽَ ٔی  ٞبی ثفلفاـ ٘جبٌؽ، ِٚی ٠ٕٛٔبً ؼاؼٜ ففٔیبت ـیبٔی ؼاؼٜ

آیؽ  ٌٛؼ. تمفیجبً ٕٞیٍٝ ٚلتی ِطجت اق آٔبـ اوتٛاـ ثٝ ٔیبٖ ٔی وٝ ؼـ ایٗ ضبِت اق آٔبـ اوتٛاـ اوتفبؼٜ ٔی

 .وٙؽ ٞبی پفت ثٝ فىف ٔب غٙٛـ ٔی ؼاؼٜ

ی ؼـوتٕٙبیی  ٙٙؽٜٞبی وبـثفؼی، پبـأتفٞبی ٔؽَ آٔیػتٝ ثٛویّٝ ثفآٚـؼو ثٝ ٘ٛـ ٔثبَ ؼـ اوثف ثف٘بٔٝ

ثفآٚـؼ ٔبوىیٕٓ  ثفآٚـؼ ٌؽٜ اوت. ؼـ ضبِی وٝ 4وبقی ٔبوىیٕٓ اق ٘فیك اٍِٛـیتٓ أیؽ 3ٔبوىیٕٓ

1981ُثبٌؽ. ٞٛثف ) ٞبی پفت ثىیبـ ضىبن ٔی ؼـ ثفغٛـؼ ثب ؼاؼٜ ؼـوتٕٙبیی ٚ ٕٞىبـاٖ  5( ٕٞپ

(1986ٛ ی 6(ـٚو ٞب تٛوٗ  ثفای ؼاؼٜ تٛاٖ ٔىتمیٕبً ٞبی آٔیػتٝ ـا ٔی (. ثفاقي ٔؽ1987َ) 7ٚ ِفٚ

ٞبی اوتٛاـ ثٝ تٙبوت  ٞبی اوتٛاـ ٔطؽٚؼ اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ. ؼِیُ آٖ ایٗ اوت وٝ ایٗ ثفآٚـؼوٙٙؽٜ ثفآٚـؼوٙٙؽٜ

ٞبی ثبلی ٔب٘ؽٜ وٝ اق ٔؽَ تج١یت  ا٘ؽ. ؼـ ضبِی وٝ ؼاؼٜ ٞب ٘فاضی ٌؽٜ ٔؽَ پبـأتفی ثفای اوثفیت ؼاؼٜ

تٛا٘ٙؽ وبٔلا ثؽٖٚ  ٞب ٔی ثب ایٗ ضبَ، ؼـ ٠ُٕ، ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ. ٔی ٞبی پفت ؼـ ٘ٝفٌففتٝ وٙٙؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ ؼاؼٜ ٕ٘ی

 ٞب ٘بٍٕٞٗ ثبٌٙؽ. % اق ؼاؼ50ٜؼاٌتٗ ثػً ٍٕٞٗ ٔتٍىُ اق ضؽالُ 

 .اوتـوب ٔتٙبٜف ٘ب ٚ ٔتغیف وٕىی ی ثیٗ ٔتغیف پبوع ٞب ٔؽَ غٙی ثفای ثیبٖ ـاثٙٝ ـ ثىیبـی ٔٛل١یتؼ
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ٞبی پبـأتفی ٕٞٛاـ ٌفآٚـؼثف ی ٔمبیىٝ ٔجٙی ثف بًؽت٠ٕ ،بفتٝی ت١ٕیٓ ٞبی خكئی غٙی ففْ ثفای ٔؽَآقٖٔٛ 

ٔؽَ  یه ثیٗ ا٘تػبة( یه آقٖٔٛ آٔبـی ثفای 1998ٚ ٕٞىبـاً٘) 1. ثفای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبـؼَٔتٕفوك اوت ،ٌؽٜ

یبفتٝ   ی ت١ؽیُ ٞب ٔجٙی ثف ٌیٜٛ ٘فش پیٍٟٙبؼی آٖ ٘ؽ.ؼلفاـ ؼا ٘ٝف ٔؽ ـا پبـأتفی غٙی ٚ یه ٔؽَ ٘یٕٝ

ٍ٘ؽٜ ٚ  ی ٕٞٛاـیوتٕٙبـخٟت ٔمبثّٝ ثب ؼ (1994) 3ِٚه ٚ اوتٙیه 2وٛـیٙیتٛوٗ ثفآٚـؼ ٔٙفش ٌؽٜ 

وٝ  اـائٝ ٌفؼیؽ ؼـ ضبِی( 2001)4ِٔٛفتٛوٗ  ٔػتّفٞبی  ـٚيتٙجیمی اق ی  یه ٔٙب١ِٝ .ثبٌؽ ٌؽٜ ٔی ٕٞٛاـ

 . ٌؽٜ ثٛؼثفـوی  (1998) ٕٞىبـاٖ ٚ 5وبٔپبن یه ـٚیىفؼ ٔتفبٚت تٛوٗ ـٚؼـیٍك

وٝ اق  ٞبی آٔبـی آقٖٔٛؼـ پی آٖ  ٚ ٘بوبـآٔؽ ٞىتٙؽثب ٘مبٖ پفت  ٔٛاخٝی ؼـ زٙیٗ ثفآٚـؼٞبی ١ٔفٚف اوت

ٞبی غٙی  ٞبی اوتٛاـ ثفای ٔؽَ ـٚي. ٌفؼؼ ٌیفی ٘بؼـوت ٔی ٌٛؼ ٔٙدف ثٝ ٘تیدٝ ٞب وبغتٝ ٔی ـٚی آٖ

 (،1995) 9ٚ یٛٞبی 8ثیب٘ىٛ،(1989ٚ ٕٞىبـاٖ) 7وبً٘ ،(1986)ٚ ٕٞىبـاٖ 6تٛوٗ اوتفب٘ىىییبفتٝ  ت١ٕیٓ

( ٔٛـؼ تٛخٝ 2005ٕٞىبـاٖ ) ٚ( ٚ ثیب٘ىٛ 2002) 13ٞبوجفٚن ٚ 12(، وفاوه2001) 11ٚ ـا٘ستی 10تٛ٘یوب٘

 .ٝ اوتلفاـ ٌففت

ٚ  تٛوٗ ثیب٘ىٌٛفویٖٛ خكئی غٙی ـتطت ٔؽَ ثفای ففْ ٔمبثُ، ٞبی اوتٛاـ  ٠لاٜٚ ثف ایٗ آقٖٔٛ

 ( ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ لفاـ ٌففت. 2006ٕٞىبـاٖ )

ٞبی ـٌفویٛ٘ی ١ٔففی ٌؽٜ ٚ تٕفوك ثیٍتف ثف ـٚی  اوتٛاـ ثفای ا٘ٛاٞ ٔؽَ ٞبی آٔبـی ٘بٔٝ ـٚي ؼـ ایٗ پبیبٖ

ٞبی آٔبـی اوتٛاـ ؼـ  ثفـوی ـٚي٘بٔٝ  یبفتٝ اوت. خٙجٝ خؽیؽ ثٛؼٖ ایٗ پبیبٖ ٞبی خكئی غٙی ت١ٕیٓ ٔؽَ

 ثبٌؽ. یبفتٝ ٔی ٞبی خكئی غٙی ت١ٕیٓ ٔؽَ

ٚ یبفتٝ  ٞبی خكئی غٙی ت١ٕیٓ ؽَٔ ،ٌفویٖٛـٞبی  ٔؽَت١بـیف ٚ ٔفبٞیٓ ٔفثٖٛ ثٝ ثٝ ؼـ فُّ اَٚ 

 ؼـ ،ٚ تٍػیُ ٘مبٖ پفت یبفتٝ پفؼاغتٝ ٌؽٜ اوت.ؼـ فُّ ؼْٚ ـٌفویٖٛ اوتٛاـ ٞبی غٙی ت١ٕیٓ ٔؽَ
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Severini 

3
Staniswalis  

4
Müller 

5
RodrIguez Campos 

6
Stefanski 

7
Künsch 

8
Bianco 

9
Yohai 

10
Cantoni 

11
Ronchetti 

12
Croux 

13
Haesbroeck 
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ْ زٟبـ فُّؼـ  ٚ اوتٛاـ ىفؼیـٚ هی ثب بفتٝیٓ یت١ٕی غٙی خكئی ٞب ؼـٔؽَی وبق آقٖٔٛوْٛ فُّ 

اـائٝ ٌؽٜ اوت. ٚ  1وبـِٛ ٔٛ٘تٔٙب١ِبت  ی ٘تیدٝٚ  ولاویه ـٚيوبقی ٚ ٔمبیىٝ ـٚي اوتٛاـ ثب  ٌجیٝ

 ٌففتٝ اوت.ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ  ٞب ٌیفی ٚ اثجبت ا٘ؽاقٜغٙبی ؼـ لىٕت ٕٔیٕٝ  لاغفٜبث

 

                                                           
1
Monte Carlo 
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 هقذهِ 2-2

ىتمُ اق ٚٔتغیفٞبی ٔ وٛ ؼـ آٔبـ ـٌفویٖٛ ی١ٙی یه ٘ٛٞ ـاثٙٝ یب تبثٟ ـیبٔی وٝ ثیٗ ٔتغیف ٚاثىتٝ اق یه

وبـ  ی ثیٗ ٔتغیفٞب ثٝ تطّیُ ـٌفویٛ٘ی یه اثكاـ آٔبـی ٔفیؽ ثفای ؼیؽٖ ـاثٙٝ .ثبٌؽ ؼیٍف ثفلفاـ ٔی وٛی

 ـٚؼ. ٔی

وبـثفؼٞبی ت. تطّیُ ـٌفویٖٛ فٗ ٚ تىٙیىی آٔبـی ثفای ثفـوی ٚ ثٝ ٔؽَ ؼـ آٚـؼٖ اـتجبٖ ثیٗ ٔتغیفٞبو

ٔؽیفیت، ٠ّْٛ قیىتی ٚ  فیكیه، التّبؼ، ٟٔٙؽوی،ای اق خّٕٝ  ٞف قٔیٙٝ ـٌفویٖٛ ٔت١ؽؼ اوت ٚتمفیجبً ؼـ

ـٌفویٛ٘ی ٕٔىٗ اوت فٗ ٚ تىٙیه آٔبـی  پؿیفؼ. ؼـ ضمیمت تطّیُ ثیِٛٛلی ٚ ٠ّْٛ اختٕب٠ی ِٛـت ٔی

 .ٞبی آٔبـی ثبٌؽ ثب ثیٍتفیٗ ٚ ٚوی١تفیٗ وبـثفؼ ثیٗ تىٙیه

یبفتٝ ٔٛـؼ ثفـوی  ت١ٕیٓ ٞبی غٙی ٚٔؽَ یبفتٝ ٞبی خكئی غٙی ت١ٕیٓ ٔؽَ،ٞبی ـٌفویٛ٘ی ؼـ ایٗ فُّ ٔؽَ

یبفتٝ ـٚي  ٞبی غٙی ت١ٕیٓ ٚ ثفای ٔؽَٞبی ـٌفویٖٛ ـٚي وٕتفیٗ ٔفث١بت  ٌففتٝ اوت. ثفای ٔؽَـلفا

ٞبی ولاویه  ـٚي ٞبی ثفآٚـؼ خكء وٝ ٞف ؼٚی ایٗ ـٚي آٚـؼٜ ٌؽٜ اوتیٕٓ ثفآٚـؼ ؼـوتٕٙبیی ٔبوى

 ٌٛ٘ؽ. ثٝ ٘تبیح اٌتجبٜ ٔٙدف ٔیٞبی پفت  ؼٜٞبی ولاویه ؼـ ٔمبثُ ؼا ٘ٛـ وٝ اٌبـٜ ٌؽ ـٚي ٕٞبٖ ثبٌؽ. ٔی

 .ٞبی ـٌفویٖٛ اوتٛاـ ثفای ضُ ایٗ ٍٔىُ اـائٝ ٌؽٜ اوت ؼـ فُّ ث١ؽی ـٚي

 سادُ رگرسیَى خطی2-1

 تٛاٖ ثٝ ِٛـت قیف ٌ٘ٛت: ٍٔبٞؽٜ ٔی  ٔؽَ ـٌفویٖٛ غٙی وبؼٜ ـا ثفای 

(1-1                )                                                  

-1) غٙی ی١ٙی ٔؽَ ٔؽَ ٚخٛؼ ؼاـؼ، ٚ  ثفای پیً ثیٙی   ؼٞؽ وٝ فمٗ یه  تػّیُ وبؼٜ ٍ٘بٖ ٔییه 

ثفای ٔثبَ،یه  .وٝ غٙی اوت            ) ؼـ ٚالٟ ؼاـیٓ  وٝغٙی اوت.    ٚ    ( ثف ضىت 1

           ٔؽَ ٔب٘ٙؽ
غٙی                ٔؽَ  ِٚی ،غٙی اوت   ٚ    ٘ىجت ثٝ       

 ٘یىت.

 ٌیفیٓ: ٞبی قیف ـا ؼـ ٘ٝف ٔی ففْ ،(1-1) ٔؽَ تطّیُثفای  

 .           ) یب ثٝ ٠جبـت ؼیٍف ١ٔبؼَ ،                 ) ثفای تٕبْ  (1)
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 .      )   یب ثٝ ٠جبـت ؼیٍف                   )   ( ثفای تٕبْ 2)

(     )   ( ثفای تٕبْ 3) (     )   یب ثٝ ٠جبـت ؼیٍف                   . 

ثىتٍی ؼاـؼ ٚ تٕبْ    فمٗ ثٝ    ؼٞؽ وٝ  یٚ ٘تیدٝ ٔ ،( ِطیص اوت1-1وٙؽ وٝ ٔؽَ ) ( ثیبٖ ٔی1ففْ )

تّبؼفی اوت.    تغییفات ؼیٍف

 پاراهترّای هذلبرآٍرد  کوتریي هربعات شرٍ 2-1-2

تٛا٘یٓ  ٔی ،          ثٝ ٕٞفاٜ ٔمبؼیف ثبثت            ٍٔبٞؽٜ   ثب اوتفبؼٜ اق یه ٕ٘ٛ٘ٝ تّبؼفی 

اق ـٚي وٕتفیٗ ٔفث١بت اوتفبؼٜ   ̂ ٚ   ̂ ـا ثفآٚـؼ وٙیٓ. ثفای ثٝ ؼوت آٚـؼٖ     ٚ   ٚ    ٞبی  پبـأتف

 .وٙیٓ، وٝ ثٝ ٞیر ٌٛ٘ٝ ٔففٚٔبت تٛقی١ی ٘یبق ٘ؽاـؼ ٔی

 ، ̂    ت وٙیٓ وٝ ٔدٕٛٞ ٔفث١ب ـا ثٝ لىٕی پیؽا ٔی  ̂ ٚ   ̂ ٌفٞبی  ثفآٚـؼ،ؼـ ـٚي وٕتفیٗ ٔفث١بت

 ٔیٙیٕٓ وبقؼ.    ̂   ̂   ̂ ثیٙی آٟ٘ب  ـا اق ٔمبؼیف پیً    ٍٔبٞؽٜ   ثفای

(1-2 )    ̂  ̂  ∑   ̂
  

    ∑ (    ̂  
  ∑ (    ̂   ̂    

 
   

 
    

ٔمؽاـ     ̂   ̂ ی١ٙی  ،ـا   وٙؽ ٘ٝ  ـا ثفآٚـؼ ٔی    ) ٔمؽاـ   ̂ ثیٙی ٌؽٜ  اـ پیًتٛخٝ وٙیؽ وٝ ٔمؽ

وبـ ثفؼٜ  اغّت ثٝ  ̂ ثبٌؽ،ِٚی    ̂ ) یه ٕ٘بؼ ثٟتف ثبیؽ            وٙؽ ٘ٝ  ـا ثفآٚـؼ ٔی        

 ٌٛؼ. ٔی

ٌیفیٓ ٚ ضبُِ  ٍٔتك ٔی  ̂ ٚ   ̂ ٔیٙیٕٓ وبقؼ، ٘ىجت ثٝ  (2-1ـا ؼـ ) ̂  ̂ وٝ   ̂ ٚ   ̂ فای یبفتٗ ٔمبؼیف ث

 ؼٞیٓ: ـا ثفاثف ِفف لفاـ ٔی

(1-3                   )  ̂  ̂

  ̂ 
   ∑ (    ̂   ̂   )

 
   

    

(1-4                 )  ̂  ̂

  ̂ 
   ∑ (    ̂   ̂   )

 
     

    

 ٌٛؼ: ِٛـت قیف ؼاؼٜ ٔیٝ ث (4-1( ٚ )3-1خٛاة )

(1-5                            ) ̂  
∑        ̅ ̅ 

   

∑   
    ̅  

   

 
∑ (    ̅ (    ̅  

   

∑ (    ̅   
   

 

(1-6                                               ) ̂   ̅   ̂  ̅ 
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ٍٔتك تٛا٘یٓ اق  وبقؼ، ٔی ( ٔیٙیٕٓ ٔی2.1ـا ؼـ ) ̂  ̂ ٔمؽاـ ( 6.1)ٚ ( 5.1)ؼـ   ̂ ٚ   ̂ ثفای تطمیك ایٗ وٝ 

٘یىت، ؼـ ٘تیدٝ ٍٔتك اَٚ ٔیٙیٕٓ  اوىتفٔٓؼاـای  ̂  ̂ تف ٔلاضٝٝ وٙیٓ وٝ  ؼْٚ اوتفبؼٜ وٙیٓ یب ثٝ ٘ٛـ وبؼٜ

 ؼٞؽ. آٖ ـا ٍ٘بٖ ٔی

 الگَی رگرسیَى خطی چٌذگاًِ 2-9

ٔطَّٛ یه ثؿـ ٕٔىٗ اوت ثٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ، .اغّت تطت تبثیف ثیً اق یه ٔتغییف ٔىتمُ اوت  پبوع 

پتبویٓ ٚ فىفبت ؼـ وٛؼ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثىتٍی ؼاٌتٝ ثبٌؽ. ایٗ ٔتغییفٞب تٛوٗ آقٔبیٍٍف  ،ـ ٘یتفٚلٖٔمؽا

ٞب وٝ ثب آة ٚ ٞٛا ؼـ  ای ٔب٘ٙؽ آٖ ِٚی ٔطَّٛ ٕٔىٗ اوت ثٝ ٔتغییفٞبی وٙتفَ ٍ٘ؽٜ ٌٛ٘ؽ، وٙتفَ ٔی

 ٘ؽ ٘یك ٚاثىتٝ ثبٌؽ.ا اـتجبٖ

 .وبقؼ ٔىتمُ ثٝ ِٛـت قیف ٔفثٖٛ ٔی ـا ثٝ زٙؽیٗ ٔتغیف    یه اٍِٛی غٙی ٔتغییف پبوع

(1-7                        )                          

ٞب ثیبٖ xـا وٝ ثٝ ٚویّٝ  yتغییفات تّبؼفی     ٘بٔٙؽ. ٔیـا ٔفایت ـٌفویٖٛ    ،... ٚ  ،  پبـأتفٞبی 

اثف  yیی ثبٌؽ وٝ ثف ٗ اوت لىٕتی ثٝ ٠ّت وبیف ٔتغیفٞبایٗ ٔتغیف تّبؼفی ٕٔى .ؼٞؽ ٌٛ٘ؽ ٍ٘بٖ ٔی ٕ٘ی

ٞب غٙی اوت؛ لاقْ ٘یىت ثف  ثف ضىت  (7-1)ا٘ؽ. اٍِٛی  ٌؿاـ٘ؽ ِٚی ٔدِٟٛٙؽ یب ؼـ ٘ٝف ٌففتٝ ٍ٘ؽٜ ٔی

 په اٍِٛٞبیی ثٝ ِٛـت قیف:.ٞب غٙی ثبٌؽ ضىت 

              
              

 آیٙؽ. ٘یك خكء اٍِٛٞبی غٙی ثٝ ضىبة ٔی

ٞبی ٔفثٛ٘ٝ ـا ثٝ وبـ غٛاٞیٓ ثفؼ. ایٗ ٔؽَ  ٞب ٚ  ٍٔبٞؽٜ ـٚی  nای ثٝ ضدٓ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثفای ثفآٚـؼ 

 اْ ٠جبـت اوت اق: ثفای ٍٔبٞؽٜ 

(1-8       )                                                                  

 ٞبیی اوت وٝ ثفای ـٌفویٖٛ وبؼٜ ؼاؼٜ ٌؽ. ٍٔبثٝ آٖ   یب    ٞبی ٔفثٖٛ ثٝ  ففْ

 یب ثٝ ٠جبـت ١ٔبؼَ                   ) ثفای ( 1)

 (                            
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       )   یب ثٝ ٠جبـت ١ٔبؼَ                    )   فای ث (2)

(     )   ثفای تٕبْ  (3) (     )   یب ثٝ ٠جبـت ١ٔبؼَ              

ٔؽَ  ا٘ؽ ٚ ٞبی ٔفثٛ٘ٝ ٔٙٝٛـ ٌؽٜ اوت ی١ٙی تٕبْ  ِطیصٔؽَ ثٝ ٘ٛـ ٔتٛوٗ وٙؽ وٝ  ( ثیبٖ ٔی1ففْ )

( ثیبٖ 3) ٞب ثىتٍی ٘ؽاـؼ. ففْ  ثبثت اوت ٚ ؼـ ٘تیدٝ ثٝ   وٙؽ وٝ ٚاـیب٘ه  ( ثیبٖ ٔی2غٙی اوت. )

)ؼـ یه وفی قٔب٘ی یب  ؼـ یه ٕ٘ٛ٘ٝ تّبؼفی ثفلفاـ اوت ١ٕٔٛلاً ،ا٘ؽ ثىتٝ ٞٓ ٞب ثب یىؽیٍف ٘ب وٙؽ وٝ  ٔی

ففْ  ٌٛ٘ؽ(. ث١ؽاً ٚاثىتٝ ٔی بًات ٠ٍٛ٘ٔبٞؽ ٌٛؼ، ٞبی ٔىفـ اق یه ٘فش یب ضیٛاٖ ٌففتٝ ٔی ٚلتی ا٘ؽاقٜ

 ثىتٝ ثٛؼٖ ٔىتمُ ٘یك غٛاٞٙؽ ثٛؼ. ٞٓ ٞب ٠لاٜٚ ثف ٘ب ٘فٔبَ ثٛؼٖ ـا أبفٝ غٛاٞیٓ وفؼ وٝ تطت آٖ 

ٞب ؼاـای زٙؽیٗ غبِیت غٛة اوت. اٌف  وٕتفیٗ ٔفث١بت  ْ وٝ ففْ ثفلفاـ اوت، ثفآٚـؼٌفٚلتی تٕب

ٕٔىٗ اوت ١ٔیف ثبٌٙؽ. تطت ففْ ٘فٔبَ ثٛؼٖ  ثفآٚـؼٌفٞب،یه ففْ یب ثیٍتف ثفلفاـ ٘جبٌؽ

 ؼاـای غٛاَ ٠بِی ٞىتٙؽ. ٔبوىیٕٓثفآٚـؼٌفٞبی ؼـوتٕٙبیی 

ٞب  ٞبی ضمیمی ثفلفاـ ٘جبٌؽ. زٙؽیٗ ـاٜ ضُ ثفای أتطبٖ ففْ ٞف یه اق وٝ ٌفٖ ٕٔىٗ اوت ثفای ؼاؼٜ

 پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت.

 برای بردار پاراهترّا برآٍردگر کوتریي هربعات  2-9-2

وٙیٓ. ٞیر ففٔی ؼـثبـٜ  ثبثت ثطث ٔی  ٞب ؼـ ٔؽَ  ایٗ ثػً اق ـٚي وٕتفیٗ ٔفث١بت ؼـ ثفآٚـؼ ؼـ 

ثف آٚـؼٌفٞبیی    ،... ٚ  ،  فٞب ٔفٚـی ٘یىت.ثفای پبـأتف ٞبی ٖ ثفآٚـؼٌثفای ثٝ ؼوت آٚـؼ  تٛقیٟ 

ـا ٔیٙیٕٓ  ̂  ثیٙی ٌؽٜ اق ٔمبؼیف پیً  ٔمؽاـ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ  nٞبی  وٙیٓ وٝ ٔدٕٛٞ ٔفث١بت ا٘طفاف ـا پیؽا ٔی

 .وبقؼ ٘یٕٓ ٔی ـا ٔی (9-1)٠جبـت   ̂ ،... ٚ ̂ ، ̂ وٝ  ؼا٘یٓ ٔیوبقؼ. 

(1-9    )∑   ̂
  ∑ (    ̂  

  ∑ (   
 
    ̂   ̂              ̂     

  
   

 
    

؛   اوت؛ ٘ٝ     ) ثفآٚـؼ      ̂              ̂   ̂   ̂ ثیٙی ٌؽٜ  تٛخٝ وٙیؽ وٝ ٔمؽاـ پیً

 ٌٛؼ. اوتفبؼٜ ٔی  ̂ اق  ِٚی ٠ٕٛٔبً ،اوت   ̂ ) یه ٕ٘بؼ ثٟتف 

 ثیٙی پیً ی لاقْ ٘یىت وٝ ١ٔبؼِٝ،ی وٕتفیٗ ٔفث١بتثفای ثٝ ؼوت آٚـؼٖ ثفآٚـؼٌفٞب

 ̂   ̂   ̂              ̂     


