
 





   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(چاپ و انتشار پايان نامهنظر به اينكه 

موختگان اين دانشگاه نسبت به دانش آ ، بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه ،پژوهشي دانشگاه است -علمي

  :شوند رعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه اطلاع »  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به هاقدام به چاپ پايان نامدر صورت : 1ماده 

  .دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

  ر دانشكدهد 1390ل در ساكه   است  آمار رياضي هرشت ر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده دركتاب حاض«

جناب / ، مشاوره سركار خانممحسن محمدزاده  آقاي دكتر  جنابي دانشگاه تربيت مدرس به راهنماي  علوم رياضي

  ». از آن دفاع شده است           جناب آقاي دكتر/ سركار خانم  مشاوره و           آقاي دكتر

را به )  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

  .معرض فروش قرار دهد تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر در دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«

،  مدرس  به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

  .تأديه كند

خسارت مذكور را از  تواند ، دانشگاه مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارتدانشجو تعهد و قبول مي: 5ماده 

استيفاي حقوق خود، از طريق  دهد به منظور به علاوه به دانشگاه حق مي طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش  هاي عرضه شدهرا از محل توقيف كتاب 4، معادل وجه مذكور در ماده  دادگاه

 ضمانت تعهد فوق و كارشناسي ارشد  مقطع آمار رياضي تهدانشجوي رش سيده سميه موسوي  اينجانب: 6ماده 

  . ، به آن ملتزم مي شوم اجرايي آن را قبول كرده

 

  سيده سميه موسوي : نام و نام خانوادگي
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نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه  آيين
 تربيت مدرس

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي  با عنايت به سياست :مقدمه
ت اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم اس

، رساله و طرحهاي  نامه آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان دانش
  :تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي رساله و درآمدهاي / حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 
  .پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع علمي / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان  -2ماده 
از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله  بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي 

  .ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد. باشد
رساله نيز / نامه يد و نتايج حاصل از پايانآموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جد در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود منتشر مي
حاصل از نتايج ) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه(نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب  -3ماده 
اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده ها، رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه / نامه پايان

پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي 
  .مصوب انجام شود

المللي كه حاصل نتايج  يناي و ب هاي ملي، منطقه بت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنوارهث -4ماده 
بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح  مي باشد، هاي تحقيقاتي دانشگاه رساله و تمامي طرح/ نامه مستخرج از پايان

  .از طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد
در هيأت رئيسه  23/4/87تاريخ در شوراي پژوهشي و در  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي   15/7/87دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 
  .الاجرا است دانشگاه لازم
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¤�õ� Àª¤� ü¨��ª¤�î ù¤ø¢ �õ�÷ ö�þ��

ýÀ��ñÀõ ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ Â�� ü��þ¥ ¤�â���� ¢¤ø�Â� Â� ü÷�õ¥-üþ�Ìê À÷ø¤Å÷�þ¤��î
Î¨��ý�¨�õ ��Þ¨ ùÀ�¨

�Þ�û�¤ ¢�µ¨�ù¢�¥ÀÞ½õ ßÆ½õ Âµî¢
1390 ù�õ Â��



:به باشد تقديم اگر شايسته   

 

  )ارواحنا له الفداء( ساحت مقدس صاحب الزمان   

  مانهايچهره از وغم ناهبار گغكه ياد وصل زلالش آن موعود زمين وزمان 

  شود؛درماندگان منتظر پاك  هاي اشك چشمانو با آمدنش قطره بزدايد 

روح مطهر شهداء   

  ؛را در خاك دل مردگان زمين افشاندند كه جرعه جرعه عشق حقيقي               

م عزيزمادر    

   ؛شو مقام كه هستي من از هستي اوست و بيانم ناتوان از تقدير منزلت              

م اخانواده  

  ؛امو شادي داشته ، اميدكه هميشه در پناهشان احساس آرامش، امنيت                     

 همسر مهربانم 

                                           .از جانب پروردگار عشق و محبت است و ارزشمند اي گرانبهاكه هديه                      
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1 ÛÊê
ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� Ý�û�Ôõ

�õÀÖõ 1.1ø ö�ÆØþ Íþ�Âª ´½� ��Àû�Èõ �î ´¨� ßþ� Â� Âê ¤�õ� ×�¨�î ø üó�Þãõ ý�û©ø¤ °Üè� ¤¢ýÂÑ÷ ü÷�±õ Û�úÆ� �� ü÷�þ�ª ×Þî ñ�Öµ¨�Âê .À÷�ùÀª ý¤ø�âÞ� Ýû ¥� ÛÖµÆõ �¤�¬ ����ä�Ï� ßµê¤ ß�� ¥� °��õ ø ù¢Âî ¤ø¢ ´�ãì�ø ¥� �¤ �õ Âê ßþ� ´¨� ßØÞõ ÛÞä ¤¢ �õ� ,Àþ�Þ÷üõÂ� ùø�ä ø ù¢�±÷ ÛÖµÆõ �î Ýþ�ªüõ ����õ üþ�ûù¢�¢ �� üÎ�½õ ��ãó�Îõ ¥� ü¡Â� ¤¢ .¢�ª ý¢�þ¥á�÷ ßþ� �� .À÷��µÆ��ø ÂÚþÀØþ �� ��÷ ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ ,�ãó�Îõ ¢¤�õ ý�Ìê ¤¢ �ú÷� ýÂ�ð¤�Âì ´�ãì�õø �Ìê Àã� ø¢ Ûõ�ª üÎ�½õ ø üØ�õ��þ¢ ý�ûÀ�þ�Âê ¥� �î À�þ�ðüõ 1ü÷�õ¥-üþ�Ìê ý�ûù¢�¢ ,�ûù¢�¢.À÷�ªüõ Û¬�� ö�õ¥ý�û�¬Âä ¤¢ À�µÆû ñ�½� ø Â��ç� ñ�� ¤¢ ö�õ¥ ø �Ìê ýø¤ �î üþ�ûùÀþÀ� ý¤�õ� ý¥�¨ñÀõø ö��þ� ¤�� ß�µÆ¿÷ .¢¤�¢ ¢Â�¤�î ü¨��ª��û ø ý��óø ¤À�û ,ü¨��ªß�õ¥ ,´Æþ¥Í�½õ À�÷�õ üÔÜµ¿õSpatial-temporal data11



2 ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� Ý�û�Ôõ .1 ÛÊêý�ûù¢�¢ ¥� ý�� üð¢�ó� Çû�î ¤¢ ¤�Øû�¤ ���¤� ¤�Ñ�õ �� ¢�¡ ü��Ö�Ö½� �ÂÏ ¤¢ (1983) ¤�µþ�¨��¤£ ü��þöø¤¢ ø ü÷�õ��üþ�Ìê ýÂþÁ�Â��ç� ü¨¤Â� ¤¢ (1998) §�û .À÷¢Âî ù¢�Ôµ¨� ü÷�õ��üþ�Ìê¥Âþ�õ ø ü÷��ø¤ ,(1985) ×�÷�Ü�� Û�±ì ¥� ý¢�Âê� ß��»Þû .¢Â� ¤�î �� �¤ �ûù¢�¢ á�÷ ßþ� í�¡ ���õ ,(2002) Ù��µ�ð ,(2002 ø 2001) ö�¤�ØÞû ø �î�þ�ý¢ ,(1999) Ù÷��û ø ü¨Âî ,(1990)�µ���ê ø (2006) �µ���ê ,(2008 ø 2006) ö�¤�ØÞû ø ��î¤�� ,(2005) ßþ�µ¨� ,(2003 ø 2002).À�µª�¢ üþ��Æ� ÇÖ÷ ü÷�õ��üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î â���� ýÀ��ñÀõ ø �ã¨�� ¤¢ ��÷ (2008) ö�¤�ØÞû ø×þ¢�÷ ü÷�õ¥ ý�û�Ñ½ó ø ¤ø�¹õ ü÷�Øõ ý�û´�ãì�õ ¥� �î ü÷�õ¥-üþ�Ìê ý�ûù¢�¢ �f �Þãõü÷�õ¥ ý�û�Ñ½ó ø �û´�ãì�õ ß�� �b Ü¬�ê Çþ��ê� �� ø À÷¤�¢ ýÂµÈ�� üÚµÆ±Þû À÷�ªüõ ý¤ø�¢Âðý�û©ø¤ ,�ûö� ß�� ü÷�õ¥-üþ�Ìê üÚµÆ±Þû ¢��ø Û�ó¢ �� .À��þüõ Çû�î �ú÷� üÚµÆ±Þû ,�ûù¢�¢¤�µ¡�¨ ý�½÷ �� ´¨� �¥� ø Àª��üÞ÷ ù¢�Ôµ¨� Û��ì üþ�ûù¢�¢ ß��� Û�Ü½� ý�Â� ý¤�õ� ñ�Þãõ�ûù¢�¢ �÷�ð ßþ� ý¤�õ� Û�Ü½� ßþ�Â���� .¢¢Âð à�½ó �ûö� Û�Ü½� ¤¢ �ûù¢�¢ ü÷�õ¥-üþ�Ìê üÚµÆ±ÞûÅ÷�þ¤�ø�î â��� ÕþÂÏ ¥� �ûö� ü÷�õ��üþ�Ìê üÚµÆ±Þû ¤�µ¡�¨ ß��ã� ��ÜµÆõ ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� ¤¢üóÀõ ö¢¤ø� ´¨¢ �� ü÷�õ��üþ�Ìê ý�ûù¢�¢ �ãó�Îõ Û��Âõ ¥� üØþ âì�ø ¤¢ .´¨� ü÷�õ¥-üþ�Ìê¢¤��õ Â ·î� ¤¢ ø ��Üãõ� ÷ �f �Þãõ �î â�� � ßþ� .´¨� �ûö� ü÷�õ� �üþ�Ìê Å÷� þ¤�ø�î ý�Â � °¨��õ,ýÂþÁ�×�ØÔ� ,üþ�÷�õ Û�±ì ¥� üþ�û¯Âª Âð� .¢�ª ¢¤ø�Â� ��Àû�Èõ §�¨� Â� üµÆþ�� ´¨� ùÀ�»���� °¨��õ ñÀõ ×þ ©¥�Â� ,Àª�� ¤�ÂìÂ� ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î â��� ý�Â� ö¤�Ö� �þ ý¢ÂÚ÷�ÆÞû¤¢ ñ�·õ ö���ä �� .À÷�ªüÞ÷ ÕÖ½õ �û¯Âª ßþ� ý¢Â�¤�î Û��Æõ °Üè� ¤¢ üóø .¢¢Âðüõ Û�úÆ� ö��� ü½Î¨ ý�û¢�� ø ß�õ¥ ´��Ï¤ ö���õ ,ý�� ý�ûùÀ�þ�� À�÷�Þû üØþ��ê��� ø üÎ�½õ ý�ûÀ�þ�Âêü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î â���� ,�ûù¢�¢ ü÷�õ¥ ø üþ�Ìê üÚµÆ±Þû ý�û¤�µ¡�¨ Û��Öµõ Â���b � Û�ó¢ý�ûù¥�� ¤¢ üþ�÷�õ ¯Âª ùø�ä �� .À�µÆû ö¤�Öµõ�÷ �þ ¢ÂÚ÷�ÆÞû�÷ ,ÂþÁ��÷ ×�ØÔ� °Üè� �ú÷� �� ÂÒ��µõ



3 ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� Ý�û�Ôõ .1 ÛÊê´¨� �¥� ü÷�õ¥-üþ�Ìê ùb¢�¢ �ä�Þ¹õ Âû Û�Ü½� ¥� Û±ì �Áó .Àª�±÷ ¤�ÂìÂ� ´¨� ßØÞõ ï¤�� üþ�Ìê.À÷Â�ð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ Íþ�Âª ßþ� ¥� ×þ ÂûÅ÷�þ¤�ø�î â��� ¢¤ø�Â� ¤¢ ü±þ¤� °��õ ü÷�õ¥-üþ�Ìê ý�ûù¢�¢ ¤¢ À÷ø ¤ ¢��ø �î �¹÷� ¥�,ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î â��� �� Õ�ì¢ ø °¨��õ ñÀõ ×þ ©¥�Â� ý�Â� ,(1993 ,ü¨Âî) ¢¢ÂðüõýÀ��ñÀõ ý�Â� üä��µõ ý�û©ø¤ �õ� .À¨¤üõ ÂÑ÷ �� ý¤øÂ® �ûù¢�¢ üþ�¢¥ À÷ø ¤ ø À÷ø ¤ üþ�¨��ª�� �ûù¢�¢ üþ�¢¥À÷ø ¤ ¥� �f µã�±Ï .¢¢Âðüõ ü¬�¡ ñÀõ �� Â¹�õ ×þ Âû �î ,À÷¤�¢ ¢��ø �ûù¢�¢ À÷ø ¤Û�Ü½� ´ì¢ ¤¢ ��÷ ü�ø�Ôµõ Â���b � �î À÷�ªüõ Û¬�� ü�ø�Ôµõ Å÷�þ¤�ø�î â���� ,�ø�Ôµõ ý�ûñÀõ�� ¯��Âõ ü��õÀÖõ Óþ¤�ã� ø Ý�û�Ôõ ñø� ÛÊê ¤¢ ¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .À÷¤�¢ �ûù¢�¢ ü÷�õ¥ ø üþ�Ìêý¢�Àã� Å³¨ .¢�ªüõ �ÂÎõ ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î â��� ý�ûüðÄþø ø ü÷�õ¥-üþ�Ìê ý�ûù¢�¢�Àµ�� �ø¢ ÛÊê ¤¢ .¢¢Âðüõ ���¤� �ûù¢�¢ ü÷�õ¥-üþ�Ìê üÚµÆ±Þû ¤�µ¡�¨ ý�Â� Â±µãõ ý�ûñÀõ ¥�ö� � � ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷� þ¤�ø�î â��� � ö¤�Ö � ø ýÂþÁ�×�ØÔ� ,üþ� ÷� õ üþ�¨� �ª ý�Â � üþ�û©ø¤¤�Â ì ü¨¤Â � ¢¤�õ Â þÁ �� ÷ ×�ØÔ� ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷� þ¤�ø�î â��� � ´¡�¨ ùb�½÷ Å³¨ .¢¢ÂðüõüêÂã õ ¢ÂÚ ÷�ÆÞû� ÷ ø ö¤� Ö µ õ� ÷ ,ö¤� Ö µ õ Â þÁ �� ÷ ×�ØÔ � Å÷� þ¤�ø� î â ��� � á�� ÷� ù�Ú ÷� .¢Â � ðüõ�ûö� Â�� ø ���¤� ü÷�õ¥-üþ�Ìê ý�ûù¢�¢ À÷ø ¤ �� ñÀõ ©¥�Â� ý�Â� üþ�û©ø¤ ��¨ ÛÊê ¤¢ .¢�ªüõùÀª �ÂÎõ ý�ûÀ÷ø ¤ ©¥�Â� ¥� Å� �¤�ú� ÛÊê ¤¢ .¢�ªüõ ü¨¤Â� Å÷�þ¤�ø�î â���� ý�ûüðÄþø ¤¢â��� Å³¨ ø ùÀª ��¿µ÷� �ú÷� ß�� ¥� À÷ø ¤ ßþÂ�°¨��õ ,ö�Âú� Âúª ö¥� ý�ûù¢�¢ �� �¨ ÛÊê ¤¢.¢�ªüõ ù¢�¢ ©¥�Â� �ûù¢�¢ �� °¨��õ ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î



4 ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� Ý�û�Ôõ .1 ÛÊê��óø� Ý�û�Ôõ ø Óþ¤�ã� 2.1ù�ÂÞû �� �õ�÷ ö�þ�� ßþ� ¤¢ ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� ý��þ�� Ý�û�Ôõ ¥� ü¡Â� Ç¿� ßþ� ¤¢.¢�ªüõ ö��� �Ï��Âõ Óþ¤�ã�: ü÷�õ¥-üþ�Ìê üê¢�Ê� ö�À�õ 1.2.1 ÓþÂã�ý��ä�Þ¹õ ø ¢ø¤üõ ¤�î �� ü÷�õ¥-üþ�Ìê ý�ûù¢�¢ ýÀ��ñÀõ ý�Â� 2ü÷�õ¥-üþ�Ìê üê¢�Ê� ö�À�õüþ�Ìê ´�ãì�õ s ö� ¤¢ �î ,´¨� Z(�; �) = fZ(s; t); s 2 S; t 2 T g �¤�¬ �� üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥�ö�À�õ ý�Â� .Àª��üõ T � R �b ä�Þ¹õ ¤¢ ü÷�õ¥ �bÑ½ó t ø d � 1 ,S � Rd ¤�Áð ÅþÀ÷� �b ä�Þ¹õ ¤¢�¤�¬ �� °��Â� �� ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î ø ß�Ú÷��õ â���� Z(�; �) üê¢�Ê��(s; t) = E�Z(s; t)�; (s; t) 2 S � TC(s; s0; t; t0) = Cov�Z(s; t); Z(s0; t0)�; (s; t); (s0; t0) 2 S � T�¤�¬ �� ö���üõ �¤ ü÷�õ¥-üþ�Ìê üê¢�Ê� ö�À�õ Âû .À÷�ªüõ ÓþÂã�Z(s; t) = �(s; t) + Æ(s; t) ; (s; t) 2 S � T��Â��ç � Æ(s; t) ø ü÷�õ¥-üþ�Ìê 4À÷ø¤ � þ 3ï¤�� §��Öõ ��Â��ç � �(s; t) ö� ¤¢ �î ,¢Âî �þ�¹�¤¢ ��Àû�Èõ ýÂþÁ�Â��ç� ¥� ï¤�� §��Öõ ��Â��ç� .À�µÆû üê¢�Ê� ö�À�õ ý�Î¡ �þ 5×��î §��Öõ¥� üª�÷ ×��î §��Öõ ��Â��ç� Û�ØÈ� ø ¢�ªüõ Û¬�� ö�ð�÷�ð ý�ûö�õ¥ ø ÓÜµ¿õ ý�û´�ãì�õ.Àª��üõ �û´�ãì�õ öø¤¢ ¤¢ ��Àû�Èõ ýÂþÁ�Â��ç� �þ ýÂ�ðù¥�À÷� ý�Î¡Spae-time random �eld2Large sale variation3Trend4Small sale variation5



5 ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� Ý�û�Ôõ .1 ÛÊê�þ ý��ÎÖ÷ ,�µÆÆð �þ �µ¨��� ö� üþ�Ìê ´�ãì�õ ø �µ¨��� �þ �µÆÆð ´¨� ßØÞõ Z(s; t) Â�çµõÂ�çµõ ¤�ÀÖõ üµìø .Àª�� ¤�ÀÖõ �µ¨��� �þ �µÆÆð ��÷ ö� ü÷�õ¥ ´�ãì�õ ø ÝÑ�õ�÷ �þ ÝÑ�õ ,ý�����÷�� ´��� ´�ãì�õ ×þ ¤¢ Âð� ø ý�����÷ ´�ãì�õ ,¢�ª ´±� �ãó�Îõ ¢¤�õ ����÷ ¥� ý��ä�Þ¹õÂþ¥ ¤¢ýø¤ ý��ÎÖ÷ ý�û´�ãì�õ Âð� .´¨� ý��ÎÖ÷ ´�ãì�õ ,¢�ª ýÂ�ðù¥�À÷� É¿Èõ üþ��ê�Âç� ��Êµ¿õÝÑ�õ�÷ �¤�¬ ßþ� Â�è ¤¢ ø ÝÑ�õ �û´�ãì�õ ,À�ª�� �µª�¢ ¤�Âì Ýû ¥� ýø�Æõ Û¬��ê �� �Ø±Èõ ×þÝÑ�õ�÷ �¤�¬ ßþ� Â�è ¤¢ ø ÝÑ�õ À�ª�� ù¥�À÷�Ýû ø ÛØªÝû ��÷ ý�����÷ ý�û´�ãì�õ Âð� .À�µÆû.À÷�ªüõ ùÀ�õ�÷: ý�ì ý�÷�õ 2.2.1 ÓþÂã�ý� û¤�¢Â � ��b� � â þ¥� � (h; u) 2 S � T Â û ý�Â � Â ð� ´ ¨� 6ý� ì ý� ÷� õ Z(�; �) ü ê¢�Ê � ö�À � õü�ãþ .À�ª�� ö�ÆØþ (Z(s1 + h; t1 + u); : : : ; Z(sm + h; tn + u))0 ø (Z(s1; t1); : : : ; Z(sm; tn))0:Ý�ª�� �µª�¢ (z1; : : : ; zmn) Âû ý�Â�FZ(s1;t1);:::;Z(sm;tn)(z1; : : : zmn) = FZ(s1+h ; t1+u);:::;Z(sm+h ; tn+u)(z1; : : : zmn) ;(s1; t1); : : : ; (sm; tn); (h; u) 2 S � TÂû �î üþ�¹÷� ¥� ,ñ�·õ ö���ä �� .¢�ªüõ üê¢�Ê� ö�À�õ Û�Ü½� ¤¢ üð¢�¨ ¶ä�� ý�ì ý�÷�õ üðÄþø,À�ª�� ü¬�¡ âþ¥�� ý�¤�¢ À�÷���üõ fZ(si; tj); i = 1; : : : ;m ; j = 1; : : : ; ng ý�ûÂ�çµõ ¥� ×þù��¿ó¢ ´�ãì�õ ×þ ¤¢ ö�À�õ âþ¥� � z = (z(s1; t1); : : : ; z(sn; tm)) ��Àû�Èõ ýø¤ ¥� ö�� �üÞ÷��Àû�Èõ ,Àª�� ¤�ÂìÂ� ý�ì üþ�÷�õ Âê �î ü�¤�¬ ¤¢ �õ� .¢Âî ¢¤ø�Â� �¤ ,Z(s0; t0) ü�ãþ ,(s0; t0)�¤ üþ�ûùÀþÀ� ÛÞä ¤¢ ,¢��ø ßþ� �� .À��îüõ ýøÂ�� ,´¨� Z(s0; t0) âþ¥�� ö�Þû �î âþ¥�� ×þ ¥�.Àª�±÷ ¤�ÂìÂ� �ú÷� ý�Â� ý�ì üþ�÷�õ ¯Âª �î ´ê�þ ö���üõStrong stationarity6



6 ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� Ý�û�Ôõ .1 ÛÊê: �ø¢ �±�Âõ ý�÷�õ 3.2.1 ÓþÂã�ø s ¥� ÛÖµÆõ �(s; t) ù�ð Âû À�þ�ð �Ìê ¤¢ (Ó�ã® ý�÷�õ)7�ø¢ �±�Âõ ý�÷�õ �¤ Z(�; �) üê¢�Ê� ö�À�õö�õ¥ ¤¢ �ø¢ �±�Âõ ý�÷�õ ,ö�À�õ ß��»Þû .À�ª�� t0 ø t ,s� s0 ¥� üã��� C(s; s0; t; t0) ø t ¥� üã��� �ú��.À�ª�� s0 ø s ,t� t0 ¥� üã��� C(s; s0; t; t0) ø s ¥� üã��� �ú�� �(s; t) ù�ð Âû ¢�ªüõ �µÔðø (s; t) ¥� ÛÖµÆõ ö� ß�Ú÷��õ ù�ðÂû À�þ�ð ö�õ¥ ø �Ìê ¤¢ �ø¢ �±�Âõ ý�÷�õ �¤ Z(�; �) üê¢�Ê� ö�À�õ�¤�¬ �� �û´�ãì�õ �b Ü¬�ê ¥� üã��� ÍÖê ö� ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î ø Àª�� ´���Cov�Z(s; t); Z(s0; t0)� = C(h; u) ; (s; t); (s0; t0) 2 S � T.À�µÆû ü÷�õ¥ ø üþ�Ìê8ý�ûÂ�¡�b� °��Â� �� u = t� t0 ø h = s� s0 ö� ¤¢ �î ,Àª��: ü��£ ý�÷�õ 4.2.1 ÓþÂã��¤� ±ä Å÷� þ¤�ø ø ´�� � ö� ß�Ú ÷� � õ ù� ðÂû ,¢�ªüõ ùÀ � õ� ÷9ü��£ ý� ÷� õ Z(�; �) üê¢�Ê� ö�À � õü�ãþ ,À�ª�� u = t� t0 ü÷�õ¥ ø h = s� s0 üþ�Ìê ý�ûÂ�¡�b� ¥� üã��� ÍÖê �Z(s; t)� Z(s0; t0)�V ar�Z(s; t)� Z(s0; t0)� = 2(h; u) ; (s; t); (s0; t0) 2 S � T
: ü¨ø�ð üê¢�Ê� ö�À�õ 5.2.1 ÓþÂã�ñ�õÂ÷ nZ(s; t); s 2 S; t 2 T o üê¢�Ê� ö�À�õ ý�ûÂ�çµõ ¥� üû��µõ ¢�Àã� Âû ��b�� âþ¥�� �î ü�¤�¬ ¤¢.À�þ�ð10ü¨ø�ð üê¢�Ê� ö�À�õ �¤ ö� ,À�ª�� ùÂ�çµõ À��Seond-order stationarity7Lags8Intrinsi stationary9Gaussian10



7 ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� Ý�û�Ôõ .1 ÛÊê�Ø�þ� ÂÚõ ´Æ�÷ ¤�ÂìÂ� �fõø�ó ö� ÅØä üóø ,´¨� �ø¢ �±�Âõ üþ�÷�õ ý�Â� üê�î ¯Âª ý�ì üþ�÷�õ�Z(s1; t1); : : : ; Z(sm; tn)�0 üê¢�Ê� ý�û¤�¢Â� ö�� �¤�¬ ßþ� ¤¢ �î ,Àª�� ü¨ø�ð üê¢�Ê� ö�À�õ��mn�1 ß�Ú÷��õ �� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ ø âþ¥��Ýû �Z(s1 + h; t1 + u); : : : ; Z(sm + h; tn + u)�0 ø.´¨� ý�ì ý�÷�õ Z(�; �) ö�À�õ ,À�µÆû �mn�mn = �C(si � sj; ti0 � tj0)�Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ø.´Æ�÷ ¤�ÂìÂ� �fõø�ó ö� ÅØä üóø ´¨� ü��£ üþ�÷�õ ý�Â� üê�î ¯Âª ��÷ �ø¢ �±�Âõ üþ�÷�õ:ý¢ÂÚ÷�ÆÞû 6.2.1 ÓþÂã�ø ù¢�� juj ø khk ü�ãþ ,ü÷�õ¥ ø üþ�Ìê ý�ûÂ�¡�b� ùb¥�À÷� ¥� üã��� ÍÖê C(h; u) Å÷�þ¤�ø�î â��� ù�ðÂû.¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ 11¢ÂÚ÷�ÆÞû Z(�; �) üê¢�Ê� ö�À�õ Àª�� �µª�À÷ üÚµÆ� �ûö� ´ú� ��: ÂþÁ�×�ØÔ� ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î â��� 7.2.1 ÓþÂã�ø üþ�Ìê �fêÂ¬ Å÷�þ¤�ø�î â���� Âð� ,¢�ªüõ ùÀ�õ�÷12ÂþÁ�×�ØÔ� ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î â����î ý¤�Ï �� À�ª�� �µª�¢ ¢��ø CS ø CT °��Â� �� ü÷�õ¥ �fêÂ¬Cov�Z(s; t); Z(s0; t0)� = CS(s; s0)� CT (t; t0) ; (s; t); (s0; t0) 2 S � Tüê¢�Ê� ö�À�õ ×þ ÂÚþ¢ �¤�±ä �� .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ ÂþÁ�×�ØÔ� ��÷ üê¢�Ê� ö�À�õ �¤�¬ ßþ� ¤¢.Àª�� ÂþÁ�×�ØÔ� ö� Å÷�þ¤�ø�î â��� Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� ÂþÁ�×�ØÔ��¤�¬ �� ö�À�õ Å÷�þ¤�ø�î â��� ,ýÂþÁ�×�ØÔ� ø üþ�÷�õ Âê ´½�C(h; u) = CS(h)� CT (u) ; (h; u) 2 S � T Isotropi11Seperable12



8 ü÷�õ¥-üþ�Ìê ¤�õ� Ý�û�Ôõ .1 ÛÊêÂÚþ¢ �¤�±ä �� �þ ,¢�� Àû��¡C(h; u) = C(h;0)C(0; u)C(0;0) ; (h; u) 2 S � TÀ÷¤�¢ ¤�Âì ÂÚþÀØþ ¥� h üþ�Ìê �Ü¬�ê �� �î ü÷�õ¥ ý�ûýÂ¨ ¥� ´Ô� Âû �î ´¨� ö� ÂÚ÷��� �Âê ßþ�Â�¡�b� ùb¥�À÷� �� �î üþ�Ìê À�þ�Âê ´Ô� Âû ß��»Þû .À�ª��üõ ü÷�ÆØþ ü÷�õ¥ üÚµÆ±Þû ¤�µ¡�¨ ý�¤�¢â��� ×þ .À�ª��üõ ü÷�ÆØþ üþ�Ìê üÚµÆ±Þû ¤�µ¡�¨ ý�¤�¢ ��÷ À÷�ùÀª �À� ÂÚþÀØþ ¥� u ü÷�õ¥¤¢ ¢���õ ý�û×��Ø� �b Ü�¨ø �� �þ �÷�ð�À� ¤�Ï �� ö���üõ �¤ ÂþÁ�×�ØÔ� ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î§�¨� Â� ü÷�õ¥-üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ùø�ä �� .¢�Þ÷ ýÀ��ñÀõ üþ�Ìê ¤�õ� ø ü÷�õ¥ ý�ûýÂ¨Â� .´¨� �±¨�½õ Û��ì � = �S 
�T �¤�¬ �� ü÷�õ¥ ø üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ13Âî�÷øÂî �Â®Â�� ö¢ÂØ÷ à�½ó Û�ó¢ �� üÆ÷�þ¤�ø�î â���� ß��� ,ÂþÁ�×�ØÔ� Å÷�þ¤�ø�î â���� ý�ûüðÄþø é�¡.À�µÆû ¢øÀ½õ ¤��Æ� ÛÞä ¤¢ ü÷�õ¥-üþ�Ìê Û��Öµõ: Ûõ�î ö¤�Ö� 8.2.1 ÓþÂã�ù�ðÂû ¢�ªüõ ùÀ�õ�÷14ö¤�Öµõ �f õ�î C(h; u) ý�÷�õ ü÷�õ��üþ�Ìê Å÷�þ¤�ø�î â���C(h; u) = C(�h; u) = C(h;�u) = C(�h;�u) ; (h; u) 2 S � TÛõ�î ö¤�Ö� �õ� ,´¨� ö¤�Öµõ �f õ�î ù¤��Þû ÂþÁ�×�ØÔ� Å÷�þ¤�ø�î â��� Âû �î ´¨� ßþ� ���� Û��ì �b µØ÷.Àû¢üÞ÷ �¹�µ÷ �¤ Å÷�þ¤�ø�î â��� ýÂþÁ�×�ØÔ�Kroneker13Fully symmetri14


