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 تطنر ٍ قذرداًي
 ،ي حيبرثعضي ضا قبوطْ وٝ زض ػطنٝذساٚ٘س   ؾذبؼ ؾشبيف ذساٚ٘سي وٝ دطٚضزٌبض خٟب٘يبٖ اؾز،

ضٕٖٞٙٛ ؾبذز سب ثّىٝ  زا٘ف لطاض زاز ٚ ظ٘سٌي اْ ضا ثٝ ؾٛي ػّٓ، ايٗ حميط ضا زض ٔحًط ػّٓ ٚ

 ثشٛا٘ٓ ػظٕشف ضا اظ ٔٙظط زيٍطي قبٞس ثبقٓ.

ٚ لسضزا٘ي ا٘س سكىط زا٘ٓ سب اظ ٕٞٝ ػعيعا٘ي وٝ ٔطا زض ايٗ ضاٜ يبضي ٕ٘ٛزٜزض دبيبٖ وبض ثط ذٛز لاظْ ٔي

 ٕ٘بيٓ.

اظ اؾشبز ضإٞٙبي ثؿيبض ثعضٌٛاض ٚ اضخٕٙسْ خٙبة آلبي زوشط ٘هيطي وٝ زض سٕبْ ٔطاحُ سسٚيٗ ايٗ 

ٞبي اضظقٕٙس ٚ ُِف ٚ ٔطحٕز ذٛزقبٖ ٔطا ثطذٛضززاض دبيبٖ ٘بٔٝ ٔكؼٛق ثٙسٜ ثٛزٜ ٚ اظ ضإٞٙبيي

 ا٘س ٟ٘بيز سكىط ٚ لسضزا٘ي ضا زاضْ.ٕ٘ٛزٜ

آلبي زوشط قبزضخ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔكبٚض ٔطا زض ٘يُ ثٝ ايٗ ٔمهس ٕٞطاٞي اظ اؾشبز ٌطا٘مسض خٙبة 

 ا٘س وٕبَ سكىط ضا زاضْ.ا٘س ٚ ثب ضإٞٙبييٟبي ثي ٘ظيط ٚ اضظقٕٙس ذٛيف ٔطا ضإٞٙبيي ٕ٘ٛزٜٕ٘ٛزٜ

اظ اؾشبز ٔحشطْ ٚ ثعضٌٛاض خٙبة آلبي زوشط خجبضي وٝ ظحٕز ثبظذٛا٘ي ٚ انلاح دبيبٖ ٘بٔٝ ٚ لجَٛ 

 .ا٘س وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٘ي ضا زاضْٝ ضا سمجُ ٕ٘ٛزٜزاٚضي زفبػي

 

 

 

 

 ػّي ثطي ذدؿشٝ

 92سيط ٔبٜ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیده
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زاضاي  س سٛظيغ ٕ٘بيي، ٌبٔب،سٛظيغ ٚايجُ ٕ٘بيي قسٜ ٔب٘ٙ قٛز.سٛظيغ ٚايجُ سؼٕيٓ يبفشٝ ٘يع قٙبذشٝ ٔي

 .زٚ دبضأشطقىُ ٚ ٔميبؼ اؾز

ٞبي ٚآٔبضٜٞبي ايٗ سٛظيغ، ثب ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٘ٛع ٘بٔٝ دؽ اظ ثطضؾي اِٚيٝ ٚ ٚيػٌيزض ايٗ دبيبٖ

قسٜ  ٘ؿٛضٞبي ؾبقٛيٓ ٚزض ازأٝ ثٝ اؾشٙجبٌ زض ٔٛضز سٛظيغ سٛظيغ ٚايجُ ثطاي زازٜآٖ ثيكشط آقٙبٔي

زض آذط ثطآٚضز ثيعي  ذشٝ ٚاز٘بٔؼّْٛ# دط زض زٚ حبِز ٔرشّف $دبضأشط قىُ ٔؼّْٛ ٚ ٞط زٚ دبضأشط

سمطيت  ثٝ ضٚـ قٛز وٝ ثطآٚضز ثيعئٙبؾت ثطاي ٚايجُ سٛظيغ ٚايجُ ٕ٘بيي قسٜ ثسؾز آٚضزٜ ٔي

يٗ سٛظيغ ا٘دبْ زازٜ ٕ٘بيي ٔبوعيٕٓ ا اي ثب ثطآٚضز زضؾززض دبيبٖ ٔمبيؿٝ قٛز ِٚيٙسِي ٔحبؾجٝ ٔي

 قٛز.ٚثطآٚضزٌط وبضا ٔؼطفي ٔي
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 64...........................  02  برای    اظ ثطآٚضزٞبي ٔرشّف RMSEٞب  ثطآٚضز ٔيبٍ٘يٗ-#3خسَٚ $

 64.......................... 02  ثطاي    اظ ثطآٚضزٞبي ٔرشّف RMSEٞب ٚ  ثطآٚضز ٔيبٍ٘يٗ-#4خسَٚ $

 65..................... 02   ایبر R( t)ٔرشّف اظ ثطآٚضزٞبي   RMSEsٞب ٚ ثطآٚضز ٔيبٍ٘يٗ-#5خسَٚ $

 خسَٚ ٔيبٍ٘يٗ ٚ ٚاضيب٘ؽ ٚ وٛٚاضيب٘ؽ ٚ فبنّٝ -#6خسَٚ $

 66.....................................................................    (27 12   30  )" ثطاي95إَيٙبٖ 
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 ارگفتپیص 
قٛ٘س،  ٞبي ثبلا ضٚا٘ٝ ثبظاض ٔي زض ثبظاض ضلبثشي خٟبٖ أطٚظ وٝ ٔحهٛلار ثؿيبض ٔشٙٛع ٚ ثب ويفيز

وٝ ثشٛا٘ٙس زض ضلبثز ثب ؾبيط ضلجب ؾٟٓ ذٛز ضا اظ ثبظاضٞبي خٟب٘ي افعايف زٞٙس  ٞب ثطاي آٖ ٜ سِٛيس وٙٙس

سط  خّت ٞط چٝ ثيف ٞبي ٔشٙٛع زض خٟز يب حسالُ آٖ ضا حفظ ٕ٘بيٙس، ٔدجٛض ثٝ اسحبش ؾيبؾز

ٞبيي وٝ وبضذب٘ٝ  ضيبيز ٔكشطيبٖ ذٛز ٞؿشٙس. ػلاٜٚ ثط فٖٙٛ ثٟجٛز ٚ وٙشطَ ويفيز يىي ؾيبؾز

ثٙسز، فطاٞٓ وطزٖ يٕب٘ز ثطاي  سِٛيس وٙٙسٜ ٔحهٛلار ثطاي خّت ضيبيز ٔكشطيبٖ ذٛز ثٝ وبض ٔي

ٞبي ايبفي ٝ ََٛ ػٕط ٔحهٛلار $ٌبضا٘شي# اؾز. ثٝ َٛض لُغ يٕب٘ز ََٛ ػٕط ٔحهٛلار ٞعيٙ

 ضا ثطاي سِٛيس وٙٙسٌبٖ ثٝ ٚخٛز ذٛاٞس آٚضز.

 زٚض اسٕبْ اظ لجُ وٝ اؾز لُؼبسي سؼٛيى يب ٚ سؼٕيط ثٝ ٔطثٌٛ ٞب ٞعيٙٝ ايٗ اظ اي ػٕسٜ ثرف 

 سِٛيس زيس اظ ٔحهَٛ يه وٝ اؾز ايٗ ٟٔٓ ثؿيبض ٘ىشٝ يه چٙيٗ  ٞٓ ٚ قٛ٘س ٔي بةا٘شر ًٞٓ

 ٔؼطف ثٝ ٘يبظ ثبيؿز ٔي ظيطا! ػٕطوٙس قسٜ، يٕب٘ز ػٕط ََٛ ٔيعاٖ اظ ثيف ذيّي ٘يؿز لاظْ وٙٙسٜ

 ٚ ٕ٘بيس ٔي يطٚضي ثؿيبض ٔحهٛلار ػٕط ََٛ سط زليك چٝ ٞط سؼييٗ ثٙبثطايٗ. ثٕب٘س ثبلي خبٔؼٝ زض

 لطاض ػٕط ََٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٞبي آظٔبيف سحز قٛ٘س ثبظاض ٚاضز وٝ ايٗ اظ لجُ ٔحهٛلار اؾز لاظْ

. ثسا٘س ضا ذٛز ٔحهٛلار قىؿز ظٔبٖ سٛظيغ ٚ وٙس ٚضزطآث ضا ٞب عيٙٝٞ ثشٛا٘س وٙٙسٜ سِٛيس سب ثٍيط٘س

 سٔفي سٛا٘ٙس ٔي زيٍط ٔٛاضز اظ ثؿيبضي زض آيٙس ٔي زؾز ثٝ ٞب آظٔبيف ايٗ زضََٛ وٝ اَلاػبسي اِجشٝ

 چٙيٗ  ٞٓ ٚ ويفيز ثٟجٛز خٟز زض سٛا٘ٙس ٔي ػٕطٔحهٛلار ََٛ ثٝ ٔطثٌٛ ٞبي آظٔبيف. قٛ٘س ٚالغ

 .وٙس وٕه ٔحهٛلار شيضلبث سٛاٖ افعايف

قٛيٓ وٝ ٚاحسٞبي آظٔبيكي  زض ثؿيبضي اظ ُٔبِؼبر ٔطثٌٛ ثٝ ََٛ ػٕط ثب ٔٛاضزي ٔٛاخٝ ٔي

قٛ٘س. ايٗ حصف قسٖ ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر غيط ػٕسي ٚ  لجُ اظ اسٕبْ آظٔبيف اظ ُٔبِؼٝ ذبضج ٔي

يط ػٕسي ايٗ حصف قسٖ ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر غ ٌط َطاحي قسٜ ثبقس. ُ سٛؾٍ آظٔبيفلجيب اظ 

ٌط َطاحي قسٜ ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، اٌط يىي اظ ٚاحسٞبي آظٔبيف ثٝ َٛض  ٚيب اظ لجُ سٛؾٍ آظٔبيف

$اِجشٝ ثٝ زِيّي غيط اظ دبيبٖ ػٕط# يب قرهي سحز ُٔبِؼٝ اظ ازأٝ ٕٞىبضي سهبزفي ذطاة قٛز. 

ي قطايٍ ٚيػٜ ٌيطي وٙس، حصف وٙس، حصف اظ ٘ٛع غيط ػٕطي ضخ زازٜ، ِٚي اٌط ثٝ ػّز ثطذ وٙبضٜ

ٌط،  ٔب٘ٙس سٕبْ قسٖ ثٛزخٝ ٚ أىب٘بر يب ثٝ دبيبٖ ضؾيسٖ ظٔبٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثطاي َطح، آظٔبيف

آظٔبيف ضا لجُ اظ حهَٛ ظٔبٖ ذطاثي سٕبْ ٚاحسٞب ٔشٛلف وٙس حصف اظ ٘ٛع ػٕطي اسفبق افشبزٜ 

ٞبيي وٝ  ثٝ آٖ زازٜٕ٘بيس.  اؾز ٚ آظٔبيكٍط آظٔبيف ضا ثطاؾبؼ يه َطح ؾب٘ؿٛض ٔكرم سؼطيف ٔي

 يٙس.ٌٛ ٞبي ؾب٘ؿٛض قسٜ ٔي قٛ٘س، زازٜ ٞب اظ آظٔبيف حصف ٔي لجُ اظ ٔكبٞسٜ ظٔبٖ قىؿز آٖ



 0  

قٛز زض فهُ زْٚ ذٛال ٚ  ٘بٔٝ زض فهُ اَٚ وّيبسي زض ٔٛضز ُٔبِت اضائٝ ٔي زض ايٗ دبيبٖ

ثطآٚضز زضؾشٕٙبيي قٛز زض ازأٝ زض فهُ ؾْٛ  ٞبي سطسيجي ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ثحث ٔي ٌكشبٚضٞبي آٔبضٜ

ٕ٘بيي ثطاي سٛظيغ ٚايجُ   ٚ ثيعي ثطاي سٛظيغ ٚايجُ ٚ زض فهُ چٟبضْ ثطآٚضز ثيعي ٚ ثطآٚضز زضؾز

ؾبظي  بٖ ثب ٔثبَ ػسزي قجيٝقٛز ٚزض دبي ٞبي ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٘ٛع زٚ اضائٝ ٔي ٕ٘بيي قسٜ سحز زازٜ

 .قٛز ٔيا٘دبْ

ٞبي  ٌؿشطـ ثؿيبض ظيبزي ديسا وطز ٚ ضٚـٞبي ََٛ ػٕط زض نٙؼز  ٞبي اذيط وٝ آظٖٔٛ ؾبَ زض

ٌيطي يه ضٚـ اؾشٙجبٌ  ثبيؿز ثطاي ٞط ضٚقي ٕ٘ٛ٘ٝ خب وٝ ٔي ٌيطي ٔرشّفي اضائٝ قس اظ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٙبؾت اضائٝ قٛز. ٔمبلار اؾشٙجبٌ آٔبضي ظيبزي زض ايٗ ظٔيٙٝ ثٝ چبح ضؾيسٜ اؾز. اظ ايٗ ٔيبٖ 

 ا٘س اقبضٜ وطز. زاقشٝٚ ٔٛثطسطي  سط سٛاٖ ثٝ افطازي وٝ فؼبِيز ثيف ٔي

IIٚ ٘ٛع  Iزض ٔٛضز ؾب٘ؿٛض ٔؼِٕٛي ٘ٛع 
ٞب ٔمبلار ٔشؼسزي زض ازثيبر  ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٚ اؾشٙجبٌ 1

# 1991# ٚ ثبلاوطيكٙبٖ ٚ وٛٞٗ $1991$ 2سٛاٖ ثٝ وٛٞٗ ايٗ ٔٛيٛع ٚخٛز زاضز وٝ ثطاي ٔثبَ ٔي

ايٗ اخبظٜ ٚخٛز ٘ساضز وٝ ٚاحسٞب  َٛضي وٝ لجلاً اقبضٜ قس، زض ؾب٘ؿٛضٞبي ٔؼِٕٛي اقبضٜ وطز. ٕٞبٖ

# يىي اظ اِٚيٗ وؿب٘ي ثٛز 1966ٚ  1963زض خبيي لجُ اظ ٘مُٝ دبيبٖ اظ آظٔبيف ذبضج قٛز، وٛٞٗ $

 ٘بٔيسٜ قسٜ ُٔبِؼٝ وطز. 3سطي وٝ َطح ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ وٝ ضٚي َطح ػٕٛٔي

ضا ثطاي  IIٜ ٘ٛع # اؾشٙجبٌ ذُي سحز ؾب٘ؿٛض فعايٙس1994ٚ ثبلاوطيكٙبٖ $ 5# ٚٚيٛضؼ$1971 4ٔٗ

 2004#، ثبلاوطيكٙبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ $2000$ 6ٞبي ٚايجُ ٚ ٕ٘بيي ُٔبِؼٝ وطز٘س. ثبلاوطيكٙبٖ ٚ وب٘بٖ سٛظيغ

ٞبي ِٛخؿشيه،  # ثٝ سطسيت ثطاي سٛظيغ2006# ٚ انغطظازٜ $2005#، ثبلاوطيكٙبٖ ٚ انغطظازٜ 2003$ٚ 

ٞبي ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ  اؾشٙجبٌ ضا ثطاي زازٜ ٘طٔبَ، ٔمبزيط غبيي، ِدؿشيه ٚ ِدؿشيه سؼٕيٓ يبفشٝ، ٔؿئّٝ

سٛاٖ ثٝ  سط زض ٔٛضز ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٔي ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض زاز٘س. ثطاي ُٔبِؼٝ خعئيبر ثيف II٘ٛع 

# ٔطاخؼٝ وطز.2000وشبة ثبلاوطيكٙبٖ ٚ آٌبٚالا $
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   هقذهِ-1-1

ٕٔىٗ اؾز لجُ اظ  يكيآظٔب ياػشٕبز، ٚاحسٞب زيلبثّ ََٛ ػٕط ٚ ُٔبِؼبر كبريزض آظٔب

ٔثبَ افطاز  يثطا ثطٚ٘س. ٗياظ ث بيوٙبض ٌصاقشٝ قٛ٘س  فئكبٞسٜ ظٔبٖ قىؿز آٟ٘ب، اظ ضٚ٘س آظٔب

ُٔبِؼٝ ثٝ ػّز فمساٖ  بئٕىٗ اؾز اظ ضٚ٘س ُٔبِؼٝ ذبضج قٛ٘س  يىيٙيوّ فيآظٔب هيزض 

ٚاحسٞب ٕٔىٗ اؾز لجُ اظ ٔكبٞسٜ  ،يٙؼشن فيآظٔب هيزض  وٙس. سايد سٕٝثٛزخٝ ظٚزسط ذب

اظ لجُ  يوبض ف،ياظ حبلار، حصف ٚاحسٞب اظ آظٔب يبضيظٔبٖ قىؿز آٟ٘ب ذطاة قٛ٘س. زض ثؿ

 يٞب زازٜ .قٛز ئ ا٘دبْ ٙٝيزض ٚلز ٚ ٞع ييخٛ قسٜ اؾز وٝ ثٝ ٔٙظٛضٜ نطفٝ يعضي ثط٘بٔٝ

 س.ٙيقسٜ ٌٛ ؾب٘ؿٛض ٞبي ضا زازٜ فيآظٔب ٗيحبنُ اظ ا

آظٔبيف ََٛ  ٌيطز. ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٔي َطح ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٘ٛع  ٘بٔٝ، بٖزض ايٗ دبي

 لُؼٝ ضا زض ٘ظط ثٍيطيس. زض ايٗ َطح ثب ٔكبٞسٜ اِٚيٗ قىؿز، nػٕط 
1R  ٚاحس اظ

زض ظٔبٖ زٚٔيٗ  قٛ٘س ٚ ف اظ آظٔبيكي ذبضج ٔي٘سٜ ثٝ سهبزٚاحسٞبي آظٔبيكي ؾبِٓ ثبليٕب

قىؿز، 
2R ٕب٘سٜ ثٝ سهبزف اظ اظٔبيف ذبضج ٚاحس اظ ٚاحسٞبي آظٔبيكي ؾبِٓ ثبلي

أيٗ قىؿز ٕٞٝ ٚاحسٞبي ثبليٕب٘سٜ يؼٙيmيبثس سب زض ظٔبٖ  ايٗ وبض ازأٝ ٔي قٛ٘س ٚ ٔي

m 1 2 m 1R n R R R m       ٖٞبي  اظ آظٔبيف ذبضج قٛ٘س. زض ايٗ حبِز ظٔب

ٔطثٌٛ ثٝ حصف ٚاحسٞب ٔشغيطٞب سهبزفي ذٛاٞٙس ثٛز ٚسؼساز 
iR.ٞب اظ لجُ سؼييٗ قسٜ اؾز 

1اٌط 2 m-1 R R R   ب٘ؿٛض $َطح ثبقس آٍ٘بٜ َطح ٔصوٛض ثٝ يه َطح فبلس ؾ

1اٌط قٛز. ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ وبُٔ# سجسيُ 2 m 1R RR    ٚmR n m  ٌٖبٜ ايٗ َطح  آ

ٔطست ٔؼِٕٛي  آٔبضٜ  mقٛز وٝ زض اٖ فمٍ اِٚيٗ  سجسيُ ٔي ثٝ ؾب٘ؿٛض ٔؼِٕٛي ٘ٛع 

 .ا٘س ٔكبٞسٜ قسٜ

 اًَاع هختلف ساًسَر-1-0

ٞب  ٔٛضز ٕٞٝ آٖآٚضزٜ قسٜ اؾز. زض ازأٝ زض ثطز زاض سفىيه ا٘ٛاع ؾب٘ؿٛضٞبي دطوبض# 1ٕٛ٘زض قىُ $

 سٛييح زازٜ ذٛاٞس قس.

 

 

 
 ؾب٘ؿٛض ٔٛضز ثطضؾي زض ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ

 ( ًوَدار تفنیل اًَاع ساًسَر1نل )ض     

 

 Iوًع 

 IIوًع 

 Iوًع 

 IIوًع 
 فسايىدٌ

 معمًلي

 اوًاع ساوسًر
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 Iساًسَر هؼوَلي ًَع  -1-0-1

ٚاحس، زض ظٔبٖ نفط زض ٔؼطو آظٔبيف ََٛ  nيه آظٔبيف ََٛ ػٕط ضا زض ٘ظط ثٍيطيس وٝ زض آٖ 

ازأٝ يبثس ٚ ٚاحسٞبي  ctٌيطز. اٌط آظٔبيف فمٍ سب ظٔبٖ ٔكرم ٚ اظ ديف سؼييٗ قسٜ ػٕط لطاض ٔي

ضخ  I، زض ايٗ نٛضر ؾب٘ؿٛض ٔؼِٕٛي ٘ٛع ثٝ ثؼس وٙبض ٌصاقشٝ قٛز ctؾبِٓ اظ ظٔبٖ يآظٔبيك

 زٞس. ئ

 Iٞبيي ؾب٘ؿٛض قسٜ ٘ٛع  ، زازctٜسط اظ ٞبيي ثب ٔمساض ثيف ظٔبٖ ؾب٘ؿٛض ٚ زازٜ  ،ctزض ايٗ ٘ٛع آظٔبيف

c(tقٛ٘س. زض ايٗ حبِز ظٔبٖ اسٕبْ آظٔبيف،  ٘بٔيسٜ ٔي  ctظ ظٔبٖثبثز ِٚي سؼساز ٚاحسٞبيي وٝ لجُ ا (

سٛا٘س ثبقس ٚ يؼف  ٔي nقٛ٘س يه ٔشغيط سهبزفي ذٛاٞس ثٛز. يؼٙي ٞط سؼسازي اظ نفط سب  ذطاة ٔي

 ، نفط يب سؼساز ثؿيبض ا٘سوي ثبقس.ctايٗ ضٚـ زض ايٗ اؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔكبٞسار سب لجُ اظ ظٔبٖ

 

 I ساًسَر هؼوَلي ًَع-1-0-0

 mٌط سهٕيٓ ثٍيطز آظٔبيف ضا ظٔب٘ي ذبسٕٝ زٞس وٝ  لُؼٝ، اٌط آظٔبيف nزض آظٔبيف ََٛ ػٕط 

زٞس. زض  ضخ ٔي IIاظ وبض ثيبفشٙس. زض ايٗ نٛضر ؾب٘ؿٛض ٔؼِٕٛي ٘ٛع  يٚاحس اظ ٚاحسٞبي آظٔبيك

 ٕبْ آظٔبيف يه ٔشغيط سهبزفي اؾز.ٞبي ٔكبٞسٜ قسٜ ثبثز، ِٚي ظٔبٖ اس ايٗ ؾب٘ؿٛض قىؿز

أيٗ قىؿز mُ انّي ايٗ ؾب٘ؿٛض ايٗ اؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز ظٔبٖ ثؿيبض ظيبزي ََٛ ثىكس سب ٔكى

 ضخ زٞس وٝ ٕٔىٗ اؾز اظ حٛنّٝ آظٔبيف ذبضج قٛز.

 ساًسَر فسایٌذُ-1-0-1

ٞبي ٔشفبٚر يه آظٔبـ ََٛ ػٕط حصف  ٌط سهٕيٓ ثٍيطز ٚاحسٞبي آظٔبيكي ضا زض ظٔبٖ اٌط آظٔبيف

ؾبِٓ ثٝ َٛض غيط ػٕسي زض ظٔب٘ي ثٝ غيط اظ  ياظ ٚاحسٞبي آظٔبيك وٙس يب زض ََٛ آظٔبيف سؼسازي

ظٔبٖ دبيبٖ آظٔبيف $وٝ اظ لجُ سٛؾٍ ٚي ٔكرم قسٜ اؾز#، اظ آظٔبيف ذبضج قس٘س، زض ايٗ 

سٛا٘ٙس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍيط٘س.  ٞبي ؾب٘ؿٛض وٝ سبوٖٙٛ ثيبٖ قسٜ اؾز، ٕ٘ي نٛضر ٞيچ يه اظ َطح

قٛز وٝ ٚاحسٞبي ؾبِٓ  ٌط اخبظٜ زازٜ ٕ٘ي بي ُٔطح قسٜ، ثٝ آظٔبيفٞ ظيطا زض ٞيچ وساْ اظ َطح

 آظٔبيكي ضا لجُ اظ ظٔبٖ يب سؼساز سؼييٗ قسٜ اظ آظٔبيف حصف وٙس.

ٞبي ٔرشّف آظٔبيف حصف وٙس، زض  ٌط ثشٛا٘س ٚاحسٞبي آظٔبيكي ضا زض ظٔبٖ ايٗ اخبظٜ وٝ آظٔبيف

ثطاي ٔكبٞسٜ ظٔبٖ قىؿز ٔٛضز ٘ظط لاظْ ُٔبِؼبر فطؾبيكي ثؿيبض ُّٔٛة اؾز، زض ايٗ ُٔبِؼبر 

چٙيٗ ٔٛاضزي ٚخٛز زاضز  اؾز ٚاحس آظٔبيكي زض ٔطاحُ ٔرشّف ٚ ثٝ نٛضر وبُٔ اظ ثيٗ ثطٚز. ٞٓ

ٞبي  سٛا٘ٙس ثطاي آظٔبيف قٛ٘س، ٔي ٞب ٚاحسٞبي آظٔبيكي ؾبِٓ وٝ اظ يه آظٔبيف حصف ٔي وٝ زض آٖ
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ٞبي ٔرشّف  صف ٚاحسٞبي ؾبِٓ آظٔبيكي زض ظٔبٖزيٍط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍيطز. زض ايٗ حبِز ٘يع ح

 ٌيط زض ٞعيٙٝ ٚ ٚلز آظٔبيكي قٛز. سٛا٘س ثبػث وبٞف چكٓ ٔي

 سٛا٘س ٔٙبؾت ثبقس ثيبٖ قسٜ اؾز: ٞب اؾشفبزٜ اظ ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٔي زض شيُ ٔٛاضزي وٝ زض آٖ

ظٔبيكي ٚخٛز ٞبي زيٍط ٘يبظ ثٝ ٚاحسٞبي آظٔبيكي ٚ يب ٚؾبيُ آ زض ٔٛاضزي وٝ ثطاي آظٔبيف -1

 زاقشٝ ثبقس.

زض ٔٛاضزي وٝ قىؿز يه ٚاحس آظٔبيكي ثٝ َٛض يٕٙي ٘كبٖ زٞٙسٜ ََٛ ػٕط سؼساز زيٍطي اظ  -2

 ٚاحسٞبي آظٔبيكي ثبقس.

ٞبي ؾب٘ؿٛض ٔمسٚض  ٞبي ا٘دبْ قسٜ اؾشفبزٜ اظ ؾبيط َطح زض ٔٛاضزي وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔبٞيز آظٔبيف -3

 ٘جبقس.

 ٚ أىب٘بر ٚخٛز زاقشٝ ثبقس. زض ٔٛاضزي وٝ ٔحسٚزيز ثٛزخٝ -4

 ٔؼِٕٛي زٚ ٘ٛع َطح وّي ٚخٛز زاضز.ٞبي ؾب٘ؿٛض $فعايٙسٜ#، ٕٞب٘ٙس ؾب٘ؿٛض  زض َطح

 

 I 1ساًسَر فسایٌذُ ًَع -1-0-1-1

mT ٞبي اظ لجُ سؼييٗ قسٜ ٌط سهٕيٓ ثٍيطز زض ظٔبٖ اٌط آظٔبيف ,T ,...,T1  ثٝ سطسيت 2

mR ,R ,...,R1 حس ضا ثٝ نٛضر سهبزفي اظ آظٔبيف حصف وٙس زض ايٗ نٛضر ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ اظ ٚا 2

ٞب ثبقس iR سط اظ سؼساز ٚاحسٞبي ظ٘سٜ ٔب٘سٜ وٓ iTضخ زازٜ اؾز ٚايح اؾز وٝ اٌط زض ظٔبٖ I٘ٛع 

. ثٙبثطايٗ سؼساز ٚاحسٞبي حصف قسٜ قٛز بٜ وُ سؼساز ٚاحسٞبي ثبليٕب٘سٜ اظ آظٔبيف حصف ٔيٌ آٖ

obs ثب وٝ آٖ iTزض ظٔبٖ
iR ػجبضسٙساظ:قٛز ٘كبٖ زازٜ ٔي ، 

obs$سؼساز ٚاحسٞبي ثبليٕب٘سٜ زض ظٔبٖ
i i iR min(R ,T 

obs ثب حصف mT آظٔبيف زض ظٔبٖ ٗثٙبثطاي
mR يبثس. ايٗ ٘ٛع ؾب٘ؿٛض وٝ يه  ٚاحس ثبليٕب٘سٜ ذبسٕٝ ٔي

 قٛز. ٘بٔيسٜ ٔي Iٔؼِٕٛي اؾز. ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٘ٛع  Iحبِز سؼٕيٓ يبفشٝ اظ ؾب٘ؿٛض ٘ٛع 

 وٝ زض آٖ اٌط:

iR i , ,...,m  1 2 1 
ٛض ٕٞب٘ٙس َطح ؾب٘ؿٛض يٗ َطح ؾب٘ؿآيس. زض ا ٔؼِٕٛي ثٝ زؾز ٔي Iٍبٜ َطح ؾب٘ؿٛض ٘ٛع آ٘

mT ٔؼِٕٛي ,T ,...,T1  ضٚ٘س  ا٘س. ِٚي سؼساز ٚاحسٞبي آظٔبيكي وٝ اظ ثيٗ ٔي بثز ٚ اظ لجُ سؼييٗ قسٜث 2

 يه ٔشغيط سهبزفي اؾز.

 

                                                
Progressire Type- I Censoring
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 II 1ساًسَر فسایٌذُ ًَع -1-0-1-0

ٕيٓ ثٍيطز ثب ٔكبٞسٜ ٌط سه ٘بٔٝ اؾز. اٌط آظٔبـ ايٗ ٘ٛع ؾب٘ؿٛض، ؾب٘ؿٛض ٔٛضز ُٔبِؼٝ زض ايٗ دبيبٖ

ٚاحس اظ ٚاحسٞبي آظٔبيكي ؾبِٓ ثبليٕب٘سٜ ضا ثٝ سهبزف اظ آظٔبيف ذبضج وٙس ٚ  R1 اِٚيٗ قىؿز

ٚاحس اظ ٚاحسٞبي آظٔبيكي ؾبِٓ ثبليٕب٘سٜ ضا ثٝ سهبزف اظ آظٔبيكي  R2 زض ظٔبٖ زٚٔيٗ قىؿز

 أيٗ قىؿز ٕٞٝ ٚاحسٞبي ثبليٕب٘سٜ يؼٙي:mضا ازأٝ زٞس سب زض ظٔبٖ  ذبضج وٙس ٚ ايٗ وبض

m mR n R R ... R m     1 2 1 
 #. 2زٞس. قىُ $ ضخ ٔي IIضا اظ آظٔبيف ذبضج وٙس، زض ايٗ نٛضر َطح ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٘ٛع 

ؿٛض ٛز. زض ايٗ ٘ٛع ؾب٘ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ حصف ٚاحسٞب ٔشغيطٞبي سهبزفي ذٛاٞٙس ث زض ايٗ حبِز ظٔبٖ

سب اظ ٚاحسٞبي ثبليٕب٘سٜ ثٝ نٛضر سهبزفي اظ آظٔبيف حصف  iR أيٗ قىؿزi  ثب ٔكبٞسٜ

ٞب اظ لجُ سؼييٗ قسٜ اؾز. زض ٘شيدٝ اخطاي ايٗ َطح iR سؼساز Iقٛ٘س. ٕٞب٘ٙس ؾب٘ؿٛض ٘ٛع  ٔي

٘بٔيسٜ  IIٞبي سطسيجي ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٘ٛع  آٔبضٜ آيس وٝ ٔمساض ٔطست قسٜ ثٝ زؾز ٔي mؾب٘ؿٛض، 

 قٛ٘س اٌط: ٔي

m mR n m,    R R ... R      1 2 1 
آٔبضٜ ٔطست  mخب فمٍ اِٚيٗ  قٛز وٝ زض آٖ سجسيُ ٔي IIٍبٜ ايٗ َطح ثٝ ؾب٘ؿٛض ٔؼِٕٛي ٘ٛع آ٘

mR چٙيٗ اٌطا٘س. ٕٞ ٞسٜ قسٜٔؼِٕٛي ٔكب R ... R   1 ثٝ يه َطح ٌبٜ َطح ٔصوٛض  ثبقس آٖ 2

ٜ ٔطست ٔؼَٕٛ ٔكبٞسٜ آٔبض nقٛز. وٝ زض آٖ ٕٞٝ  فبلس ؾب٘ؿٛض $َطح ٕ٘ٛ٘ٝ وبُٔ# سجسيُ ٔي

 قٛ٘س. ٔي

 ٞبي قىؿز ٔشٙبظط ا٘س ثب ظٔبٖ ٚاحس ٔؿشمُ زض يه آظٔبيف ََٛ ػٕط لطاض ٌطفشٝ nفطو وٙيس 

nX ,...,X1  وٝ زاضاي سٛظيغ يىؿبٖ ثب سبثغ سٛظيغ سدٕؼيF(x)  َسبثغ چٍبِي احشٕب ٚf(x) ثبقٙس.  ٔي

 عثبقس ٚ َطح ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٘ي mا٘س،  ٞبيي وٝ اظ لجُ سؼييٗ قسٜ چٙيٗ فطو وٙس سؼساز قىؿز ٞٓ

m(R ,R ,...,R )1  ثب ٚاحس آظٔبيكي mٞبي ٔطثٌٛ ثٝ قىؿز  ظٔبٖ IIثبقس. زض ؾب٘ؿٛض فعايٙسٜ ٘ٛع  2
(R ,R ,...,R )m
i:m:nx   i , , ...,m1 2 1  .قٛز ازٜ ٔي٘كبٖ ز 2

ٚاحس  mٞبي قىؿز ٔطثٌٛ ثٝ  ٌبٜ َطح ؾب٘ؿٛض اظ لجُ ٔكرم قسٜ ثبقس، ظٔبٖثطاي ؾبزٌي ٞط 

i:m:nx ثب ٔصوٛض i , ,...,m1  .قٛز ٘كبٖ زازٜ ٔي 2

i:n ثبيس سٛخٝ زاقز وٝ i:m:nx , x  ،وٝ زٚٔي$i  ٓأيٗ آٔبضٜ ٔطست اظ ٕ٘ٛ٘ٝ انّي ثٝ حدn  ،#اؾز

أيٗ  iٔبٖ قىؿز ٔطست قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ انّي لجُ اظ ٔكبٞسٜ  أيٗ iظيطا ٕٔىٗ اؾز وٝ  سٔشفبٚسٙ

                                                
Progressive Type - II 
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i:m:n وٝ سٛاٖ ٌفز قسٜ ثبقس. ثٙبثطايٗ ٔي فعايٙسٜ حصف IIآٔبضٜ ٔطست ؾب٘ؿٛض ٘ٛع  i:nx x  ٚ

m:n:                                                        :ٕٞچٙيٗ :nx x1 1 
 

 
 # : ٘حٜٛ ؾب٘ؿٛض قسٖ ٚاحسٞب زض ؾب٘ؿٛض فعايٙس2ٜقىُ $

 تابغ زیاى-1-1

ضا ٘كبٖ  ثطآٚضزٌطي اظ  ̂اظ يه سٛظيغ ٔؼيٗ ضا زض ٘ظط ثٍيطيس. فطو وٙيس  دبضأشط ٔدَٟٛ 

فًبي دبضأشط ٔٛضز ٘ظط ثبقس. سبثؼي سحز  ؼ سٕبْ ثطآٚضزٌطٞب ثبقس ٚ ٕ٘بيبٍ٘ط ولا Dزٞس. اٌط 

ثٝ ظيط  D × ٌطزز وٝ سبثؼي زٚ ٔشغيطٜ اظ  زٞيٓ ٔؼطفي ٔي ٘كبٖ ٔي Lػٙٛاٖ سبثغ ظيبٖ وٝ آٖ ضا ثب 

 اي اظ اػساز حميمي ٘بٔٙفي اؾز. يؼٙي: ٔدٕٛػٝ

TRDL : 
 وٙس: ٚ زض قطايٍ ظيط نسق ٔي

ٚ ٞط  ̂ـ ثطاي ٕٞٝ ثطآٚضزٞبي ٕٔىٗ 1  ،0),ˆ( L 

ـ ثطاي 2  ˆ0),ˆ( ،L. 

)ˆ,(ثطآٚضز قٛز،  ̂ب ث ٔمساض ٚالؼي دبضأشط ثبقس، چٙب٘چٝ  ٚلشي  L  ٝثطاثط ظيب٘ي اؾز و

 قٛيٓ. ٔشحُٕ ٔي

 اظ:قٛ٘س. سٛاثغ ظيبٖ ٔؼطٚف ػجبضسٙس زض آٔبض سٛاثغ ظيبٖ ٔشؼسزي ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع ٔؿئّٝ ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔي

)ˆ,()ˆ(2    ـ سبثغ ظيبٖ ٔطثغ ذُب:   L   

                  ضُّٔك ذُب: ـ سبثغ ظيبٖ لس  ˆ),ˆ(L   

)(0         ـ سبثغ ظيبٖ ٚظ٘ي ٔطثغ ذُب:  w  ٚ    2)ˆ)((),ˆ(  WL  

 

 ضٚز: ٞبي فطو ثٝ وبض ٔي ـ سبثغ ظيبٖ نفط ٚ يه وٝ ثيكشط زض آظٖٔٛ

1
ˆ( , )

0

i

j

L i j
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 وٝ ثٝ سفهيُ ثٝ آٖ ذٛاٞيٓ دطزاذز. 1ٚ ٘يع سبثغ ظيبٖ لايٙىؽ

ايٓ ٚ سبثغ ظيبٖ ضا ثٝ  ؾت ثطاي ٔؿأِٝ ثطآٚضز سؼطيف وطزٜوٙيٓ وٝ يه سبثغ ظيبٖ ٔٙب حبَ فطو ٔي

ايٓ. ٞسف ا٘شربة ثطآٚضزٌطي اؾز وٝ ايٗ ذُب يب ظيبٖ  ػٙٛاٖ يه ا٘ساظٜ ذُب يب ظيبٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ

سبثؼي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  ̂ثؿشٍي زاضز ٚ  ̂ثطآٚضزٌط  ضا وٛچه ؾبظز. سبثغ ظيبٖ چٙب٘ىٝ ٔكٟٛز اؾز ثٝ

,....,1ظيبٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سبثغ ثبقس. ثٙبثطايٗ  سهبزفي ٔي xxn .ثؿشٍي زاضز 

سٛاٖ ؾؼي وطز وٝ ثٝ َٛض  ٘ٝ ٕٔىٗ وٛچه ثبقس. أب ٔيوٝ ظيبٖ ثطاي ٞط ٕ٘ٛ ثٛز أيسٚاض سٛاٖ ٕ٘ي

ؾبظز  ثطآٚضزٌطي وٝ ظيبٖ ضا وٛچه ٔي اظ ا٘شربة . ثٙبثطايٗ اٌط ٞسفٍ ظيبٖ وبٞف زازٜ قٛزٔشٛؾ

ثٝ  سٛاٖ ٚاثؿشٍي ظيبٖ ٔي  ،وٙس سغييط زازٜ قٛز ٍ ظيبٖ ضا وٛچه ٔيثٝ ا٘شربة ثطآٚضزٌطي وٝ ٔشٛؾ

 ٕٝ٘ٛ٘1,...., xxr ايٗ ٔفْٟٛ زض سؼطيف ظيط ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾز.حصف قٛز . 

 تابغ زیاى هربغ خطا-1-1-1

سبثغ ظيبٖ ٔطثغ ذُب؛ سبثؼي ٔٙبؾت ثطاي اٞساف ٔؿبئُ ضٌطؾيٛ٘ي اؾز. ثب ايٗ ٚخٛز، زاضاي ٘مُٝ 

 .ي يب قىبف اؾز٘ثحطا

اي وٝ اظ سبثغ ٞسف ٔٛضز ٘ظط زٚض ٞؿشٙس# ثب ٔطثغ وطزٖ  ٞب $٘مبٌ ٔدعا قسٜ ٘مبٌ زٚض افشبزٜ زض زازٜ

ٞب ثبيس اثشسا ضٚي ٘مبٌ زٚض افشبزٜ فيّشط قٛ٘س زض غيط  زازٜ قٛ٘س. ثٙبثطايٗ، سط ٔي ذُب ذيّي ٔحؿٛؼ

 نٛضر ايٗ سبثغ ذُب ٔٙبؾت ٘يؿز. ايٗ

 
 ًوَدار تابغ زیاى هربغ خطا(8 1) ضنل

 تابغ زیاى لایٌنس-1-1-0

زض ثطآٚضز ٔشٛؾٍ ػٕط اؾشفبزٜ اظ سبثغ ظيبٖ ٔشمبضٖ ٔطثغ ذُب ٕٔىٗ اؾز ٔفيس ٘جبقس. سبثغ ظيبٖ 

زٞس أب زض حميمز ثيف ثطآٚضز  يىؿب٘ي ضا ثٝ ذُبٞبي ٔثجز ٚ ٔٙفي ثطآٚضز ٔي ٞبي ٔطثغ ذُب ٚظٖ

 سط ٚ ذُيطسط اظ وٓ ثطآٚضز اؾز. ٔؼٕٛلاً خسي

                                                
LINEX (linear Exponertial)8 
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يه سبثغ ظيبٖ ٘بٔشمبضٖ سحز ػٙٛاٖ سبثغ ظيبٖ لايٙىؽ اضائٝ زاز٘س.  2ٚ ظِٙط 1ٚاضيبٖ #1986$زض ؾبَ 

 ثٝ نٛضر ظيط سؼطيف قسٜ اؾز. قىُ سبثغ ظيبٖ لايٙىؽ ثطاي ٞط دبضأشط 

1 #          4ـ$1
ˆ




    ٚ 0c     ٚ  1)(   ceL c 

ٗ ػسْ سمبضٖ ٘كبٍ٘ط خٟز اي cثيبٍ٘ط ٔيعاٖ ٚ زضخٝ ػسْ سمبضٖ ايٗ سبثغ ٚ ػلأز  cوٝ ٔمساض 

سؼييٗ  cاؾز. زض حميمز قىُ سبثغ ظيبٖ لايٙىؽ وٝ سبثؼي ٔحسة اؾز سٛؾٍ ٔمساض ٚ ػلأز 

 #.1ـ1قٛز. $قىُ  ٔي

سط اظ وٓ ثطآٚضز اؾز ٚ ثبِؼىؽ. ثط  ٘كبٖ زٞٙس٠ ايٗ اؾز وٝ ثيف ثطآٚضز خسي cٔمساض ٔثجز  

زض نٛضسي  0cسٛاٖ سهٛيطي اظ سبثغ ظيبٖ لايٙىؽ زض ٘ظط آٚضز وٝ ٔثلاً ثطاي  ايٗ اؾبؼ ٔي

)ˆ(0وٝ ذُبي ثطآٚضز   وٙس ٚ زض نٛضسي وٝ  ثبقس، سبثغ سمطيجبً ثٝ نٛضر ٕ٘بيي نؼٛز ٔي

)ˆ(0ذُبي ثطآٚضز   ُ1ثبقس. ثطاي  ي ٔيثبقس، قىُ سبثغ سمطيجبً ثٝ نٛضر ذ;c  سبثغ

$ٔمبزيط ٘عزيه ثٝ نفط# سبثغ ظيبٖ لايٙىؽ  cظيبٖ وبٔلاً ٘بٔشمبضٖ اؾز ٚ ثطاي ٔمبزيط وٛچه 

ثب خبيٍصاضي ثؿٍ  قٛز وٝ ٔكبٞسٜ ٔي سمطيجبً ٔشمبضٖ ٚ ٘عزيه ثٝ سبثغ ظيبٖ ٔطثغ ذُب اؾز. چٙبٖ

 ثٝ ٘شيدٝ ٌفشٝ قسٜ ذٛاٞيٓ ضؾيس. L)(زض سبثغ  ceسبثغ  3سيّٛض

2 2

2 2

( ) 1

     ( ) 1 1
21

2

c

c

L e c
c

L c cc
e c





     


         
   



 

 ظ بني اذوٝ سبثغ ظيبٖ ٔشمبضٖ ٔطثغ ذُب حبِز  قٛز ٌطفشٝ ٔيثؿيبض وٛچه اؾز ٘شيدٝ  cٚ چٖٛ 

 سبثغ ظيبٖ ٘بٔشمبضٖ لايٙىؽ اؾز.

                                                
Varian8 

Zellner0 

3 Taylor 
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 ًوَدار تابغ زیاى لایٌنس (28)نل ض

 1تابغ هخاطرُ-1-4

)ˆ,(ثطاي سبثغ ظيبٖ ٔفطٚو  L سبثغ ٔربَطٜ ثطآٚضزٌط̂  ثب)ˆ(Risk قٛز ٚ ثٝ  ٘كبٖ زازٜ ٔي

 ٌطزز: نٛضر ظيط سؼطيف ٔي

)),ˆ(()ˆ(  LERisk  
، سٛاثغ ٔربَطٜ ٔطثَٛٝ ثٝ زؾز في قسٜ زض ثبلا أيس ضيبيي ٌطفشٝ قٛزٔؼطحبَ چٙب٘چٝ اظ سٛاثغ ظيبٖ 

  :آيٙس. ثٝ َٛض ٚيػٜ اٌط اظ سبثغ ظيبٖ ٔطثغ ذُب يؼٙي ٔي

                     #  2ـ$1
2)ˆ(),ˆ(L  

 :ذٛاٞيٓ زاقز أيس ضيبيي ٌطفشٝ قٛز

                     # 3ـ$1 2)ˆ(E)ˆ(Risk  

 قٛز. ٘كبٖ زازٜ ٔي MSEوٝ ٕٞبٖ ٔيبٍ٘يٗ ٔطثغ ذُبي آقٙبؾز ٚ ثب 

چىشطيٗ ٔربَطٜ ٚخٛز ٘ساضز. ضٚـ، سٛخٝ قٛز وٝ ثٝ َٛض وّي ثطآٚضزٌط ثٝ َٛض يىٙٛاذز ثب وٛ

ٞبي  ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔبوعيٕٓ ٔربَطٜ ثط ايٗ اؾبؼ اؾز وٝ ثطآٚضزٌطٞبزض يبفشٗ ثطآٚضزٌط ُّٔٛة 

سط اؾز وٝ زاضاي وٛچىشطيٗ ٔبوعيٕٓ  وٝ لبػسسبً ثطآٚضزٌطي ُّٔٛة ثَٛٝ ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ قٛ٘سطٔ

 .ٔربَطٜ ثبقس

                                                
Risk function0 


