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سارا کسمایي كه مرا در انجام هر چه بهتر  اين پروژه  یاري نمودنذ کمال تشكر را 

 داشتو باشم.

  



 

 چک٘ذُ

٣ٔ ثبؿذ. آ٘ٛٔب٣ِ  11(XI)ٚ  (X) 10وب٘ؼبس ػًٙ آٞٗ ػٝ چبٖٞٛ ٔـتُٕ ثش دٚ آ٘ٛٔب٣ِ 

ػٝ چبٖٞٛ خٛد اص دٚ ثخؾ خٙٛث٣ ٚ ؿٕب٣ِ تـى٥ُ ؿذٜ اػت وٝ تأ٥ٔٗ وٙٙذٜ ٢ اك٣ّ  11

أشٚصٜ فلاٜٚ ثش تخ٥ٕٗ ٞب٢ ص٥ٔٗ خٛسان خظ ػٝ چبٖٞٛ ٚ وبسخب٘ٝ ٢ فشاٚس٢ چغبست ٣ٔ ثبؿذ. 

آٔبس٢ وٝ خٛد ؿبُٔ سٚؽ ٞب٢ ٔختّف٣ ٣ٔ ثبؿذ ) وش٤د٥ًٙ ػبدٜ، وش٤د٥ًٙ ٔق٣ِٕٛ، 

دس ٔذَ ػبص٢  ص٥ٔٗ آٔبس٢ ٥٘ض ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ...(، اص سٚؽ ؿج٥ٝ ػبص٢ ً ؿبخق ٚوش٤د٥ٙ

 11وب٘ؼبس آ٘ٛٔب٣ِ ثبتٛخٝ ثٝ ٚضق٥ت تٛص٤ـ ٔبدٜ ٢ ٔقذ٣٘ دس  رخب٤ش ٔقذ٣٘ اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد. 

ا٘دبْ ؿذٜ  لج٣ّ ٚ وٓ ف٥بس ثٛدٖ وب٘ؼًٙ اػتخشاخ٣ آٖ، اسص٤بث٣ رخ٥شٜخٙٛث٣ ٔقذٖ ػٝ چبٖٞٛ 

ِزا ٞذف اص ا٘دبْ ا٤ٗ پشٚطٜ تخ٥ٕٗ رخ٥شٜ  ،صخغب٢ تخ٥ٕٗ ٔٙبػج٣ ثشخٛسداس ٘جٛدٜدسا٤ٗ وب٘ؼبس ا

ثب اػتفبدٜ اص تى٥ٙه ٞب٢ خذ٤ذ ص٥ٔٗ آٔبس٢ ثب تٛخٝ ثٝ دادٜ ٞب٢ اوتـبف٣ ٚ اعلافبت  11آ٘ٛٔب٣ِ 

دس  چبِٟب٢ آتـجبس٢ ا٤ٗ ٔقذٖ ٣ٔ ثبؿذ تب ٔذَ ٞٙذػ٣ رخ٥شٜ اسائٝ ؿذٜ اكلاح ٚ تقذ٤ُ ٌشدد.

ٔقذٖ ػٝ چبٖٞٛ، ثٝ ثشسػ٣ چ٣ٍٍ٘ٛ  XIثب اسص٤بث٣ دادٜ ٞب٢ آٞٗ ثخؾ خٙٛث٣ آ٘ٛٔب٣ِ  ٤ٗ ساػتبا

دس دٚ ثخؾ پشف٥بس ٚ وٓ ف٥بس وب٘ؼبس پشداختٝ ؿذٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘مؾ ؿج٥ٝ ػبص٢ تغ٥٥ش پز٤ش٢ ف٥بس 

ص٥ٔٗ آٔبس٢ دس تق٥٥ٗ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ف٥بس دس خٟبت ٔختّف ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ 

وب٘ؼبس ثٝ دٚ سٚؽ وش٤د٥ًٙ ٔق٣ِٕٛ ٚ ؿج٥ٝ ػبص٢ ٌبٚػ٣ تشت٥ج٣ ٔحبػجٝ ٚ ثب ٤ىذ٤ٍش  رخ٥شٜ

ٔمب٤ؼٝ ؿذٜ اػت. ثش ا٤ٗ اػبع رخ٥شٜ وب٘ؼبس ثٝ سٚؽ وش٤د٥ًٙ دس دٚ ثخؾ پشف٥بس ٚ وٓ ف٥بس ثٝ 

ثذػت آٔذٜ  دسكذ 45/26ثب ف٥بس  تٗ 5935203000دسكذ ٚ  75/55ثب ف٥بس تٗ 1335603000تشت٥ت 

دسكذ ٔشثٛط ثٝ ثخؾ  24/56ثب ف٥بس  تٗ 1435003000وٝ دس ٔمب٤ؼٝ ثٝ سٚؽ ؿج٥ٝ ػبص٢ ثشاثش 

دسكذ ٔشثٛط ثٝ ثخؾ وٓ ف٥بس ثٛدٜ اػت. ف٥بس حذ  88/26ثب ف٥بس  تٗ 5839003000پشف٥بس ٚ 

دسكذ ٣ٔ ثبؿذ. ٔغبِقبت حبكُ اص ا٤ٗ تحم٥ك ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ ٞش  20ٔٙؾٛس ؿذٜ دس ٔحبػجبت 

 دسكذ ٥ٔضاٖ رخ٥شٜ ٔـبثٝ ا٢ سا ثشا٢ ا٤ٗ وب٘ؼبس تأ٥٤ذ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. 7دٚ سٚؽ ثب خغب٣٤ وٕتش اص 
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 69 ................................................................................................ ثٙذ٢ ف٥بسٞبولاػٝ -ٚ -3-3-1-1

 71 .....................................................  (RSDخغب٢ ٘ؼج٣ تخ٥ٕٗ وش٤د٥ًٙ ) -ٜ -3-3-1-1

 72 ......................................................................................... ٥ٌش٢ اص رخ٥شٌٜضاسؽ -٢-3-3-1-1

 

 فصل چْاسم: تخو٘ي رخ٘شُ تِ سٍؽ ؿثِ٘ ػاصٕ

 76 ............................................................................................................................. ؿج٥ٝ ػبص٢ -4-1

 76 .................................................................................... پبسأتشٞب٢ ف٣ٕٔٛ ؿج٥ٝ ػبص٢ -4-1-1
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 62 .......................................... ٞب٢ آٞٗ پشف٥بسثشا٢ دادٜ ٌضاسؽ افتجبسػٙد٣ ٚاس٤ٌٛشاْ -3-3خذَٚ 

 64 .................  (ٞب٢ آٞٗ)ثخؾ وٓ ف٥بس پبسأتشٞب٢ ٚاس٤ٌٛشاْ ثشاصؽ ؿذٜ ثشا٢ دادٜ -4-3خذَٚ 
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 هقذهِ

أشٚصٜ ثب تٛخٝ ثٝ پ٥ـشفت دس أش ٔحبػجٝ رخ٥شٜ ٚ ا٥ٕٞت التلبد٢ ثٛدٖ ٔقبدٖ اص ِحبػ 

ثشسػ٣ رخ٥شٜ ٤ه  .ؿذٜ اػت دادٜ ٞب٢ ٔحبػجٝ رخ٥شٜحدٓ رخ٥شٜ، ا٥ٕٞت دٚ چٙذا٣٘ ثٝ سٚؽ

ٔقذٖ، پبسأتشٞب٢ ٣ٕٟٔ سا ثٝ د٘جبَ خٛد خٛاٞذ داؿت، ٔب٘ٙذ التلبد٢ ثٛدٖ ٔقذٖ، چ٣ٍٍ٘ٛ 

، عشاح٣ ٔقذٖ ٚ ٔٛاسد٢ اص ا٤ٗ دػت وٝ ثبفث تحَٛ ٚ وبسوشد ٔتٙبػت ثب رخ٥شٜ خٛاٞذ ؿذ

سٚد ٚ ٣ٔ س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثٝ ؿٕبسثٙبثشا٤ٗ اسص٤بث٣ رخ٥شٜ ٞش ٔقذٖ ٤ى٣ اص ضشٚس٤بت عشاح٣ ٚ ثش٘بٔٝ

ٞب٢ ولاػ٥ه ٚ تٛاٖ اص سٚؽثبؿذ. دس تخ٥ٕٗ ٔذَ و٥ف٣ ٣ٔؿبُٔ دٚ ٔذَ ٞٙذػ٣ ٚ و٥ف٣ ٣ٔ

-ٞب داسا٢ ٤ٚظ٣ٌ ٚ ٔشاحُ ف٥ّٕبت٣ خبف خٛد ٣ٔآٔبس٢ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٞش وذاْ اص ا٤ٗ سٚؽص٥ٔٗ

ؿذ ثب٣ٔ ٞب٢ ولاػ٥هٞب٢ ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ سٚؽآٔبس٢ داسا٢ ٔض٤تٞب٢ ص٥ٔٗثبؿٙذ. أب سٚؽ

=1.< 

ثٝ عٛس و٣ّ، تخ٥ٕٗ ص٥ٔٗ آٔبس٢ فشا٤ٙذ٢ اػت وٝ ع٣ آٖ ٣ٔ تٛاٖ ٔمذاس ٤ه و٥ٕت سا دس 

٘مبط د٤ٍش٢ ثب ٔختلبت ٔقّْٛ ثذػت آٚسد. ا٤ٗ تخ٥ٕٗ ٌش ص٥ٔٗ آٔبس٢ ثٝ افتخبس ٤ى٣ اص 

، وش٤د٥ًٙ ٘بْ ٌزاس٢ ؿذٜ اػت. وش٤د٥ًٙ ٤ه سٚؽ 1پ٥ـٍبٔبٖ فّٓ ص٥ٔٗ آٔبس ثٙبْ د.خ٣.وش٤ً

وٝ ثش ٔٙغك ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحشن ٚصٖ داس اػتٛاس اػت وٝ ثٟتش٤ٗ تخ٥ٕٗ ٌش خغ٣  تخ٥ٕٗ اػت

 >.2٘باس٤ت اػت =

اٌش چٝ سٚؽ ٞب٢ ٔختّف ص٥ٔٗ آٔبس٢ )وش٤د٥ًٙ( لبدس ٞؼتٙذ پبسأتشٞب سا ثب حذالُ 

خغب٢ تخ٥ٕٗ ٔحبػجٝ ٕ٘ب٤ٙذ ٣ِٚ ٘تب٤ح تخ٥ٕٗ، تغ٥٥شات وٕتش٢ ٘ؼجت ثٝ دادٜ ٞب٢ اك٣ّ )دادٜ 

ش٢ ؿذٜ( داس٘ذ ٚ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ تغ٥٥شات ٥٘ض ثٝ تقذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثؼت٣ٍ داسد. چٙب٘چٝ تقذاد ٞب٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب افضا٤ؾ ٤بثذ، تغ٥٥شات تخ٥ٕٗ ثٝ تغ٥٥شات دادٜ ٞب٢ اك٣ّ ٘ضد٤ه ٣ٔ ؿٛد. ثٝ فجبست د٤ٍش 

 >.3٘تب٤ح تخ٥ٕٗ ثب ٕٞٛاسػبص٢ ٕٞشاٜ خٛاٞٙذ ثٛد =

دس ص٥ٔٗ آٔبس ثٝ ٔٙؾٛس غّجٝ ثش ٔـىُ ٔزوٛس ٚ ٕ٘ب٤ؾ كح٥ح تغ٥٥شات ٚالق٣ پبسأتشٞب٢ 

ٔٛسد ٔغبِقٝ  اص ؿج٥ٝ ػبص٢ اػتفبدٜ ٣ٔ وٙٙذ. دس ا٤ٗ سٚؽ، ثشا٢ ٔتغ٥ش ٔٛسد ٔغبِقٝ دس ٞش ٔحُ 

خبف اص ساٜ ؿج٥ٝ ػبص٢ تلبدف٣، ثب٤ذ ٔمبد٤ش ص٤بد٢ ت٥ِٛذ وشد وٝ ٣ٍٕٞ آٟ٘ب داسا٢ احتٕبَ ٚلٛؿ 
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ىؼبٖ ثبؿٙذ. ثٝ فجبست د٤ٍش، ثشا٢ ٞش ٔحُ ٤ه تٛص٤ـ ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ وٝ اص ا٤ٗ عش٤ك ٣ٔ تٛاٖ ٤

دس ٔٛضٛفبت٣ وٝ احت٥بج ثٝ دس ٘ؾش ٌشفتٗ تٕب٣ٔ خٛا٘ت اػت، ٕٞب٘ٙذ ثٟشٜ ثشداس٢ اص ٔقبدٖ ٚ 

ٛؿ ٔٛسد ثشسػ٣ سا دس ٘ؾش داؿت تب دس ٔشاحُ ثشسػ٣ ضٔخبصٖ ٥ٞذسٚوشثٛس٢، حبلات ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛ

ٚ التلبد٢ ٚ أىبٖ ػٙد٣ دس ٔقبدٖ ٚ ٤ب تق٥٥ٗ ثٟتش٤ٗ ٔحُ ثشا٢ حفش چبٜ ٞب٢ اوتـبف٣ ٚ  ف٣ٙ

 >.3ثٟشٜ ثشداس٢ اص ٔخبصٖ، ثب دلت ث٥ـتش٢ فُٕ وشد =

ٟٕٔتش٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ٞب٢ ؿج٥ٝ ػبص٢ ٞب٢ ص٥ٔٗ آٔبس٢ فجبستٙذ اص ا٤دبد ٌش٣ٞٚ اص تلب٤ٚش٢  

احتٕبَ پ٥ـبٔذ سا ٔحبػجٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وٝ ٔحذٚدٜ ا٢ اص ٚلب٤ـ ٕٔىٗ سا ٘ـبٖ ٥ٔذٞذ، دسكذ 

س٤ؼه دسٞش ٔشحّٝ اص فشا٤ٙذ سا تق٥٥ٗ ٣ٔ وٙذ. ؿج٥ٝ ػبص٢ ٞب٢ ص٥ٔٗ آٔبس٢ فلاٜٚ ثش ا٤دبد دٚثبسٜ 

٢ ٥ٞؼتٌٛشاْ دادٜ ٞب، تغ٥٥ش پز٤ش٢ فضب٣٤ دادٜ ٞب سا ٥٘ض وٝ ٔقٕٛلاً اص عش٤ك ٤ه ٔذَ ٚاس٤ٌٛشاْ 

 >.4تٛك٥ف ٣ٔ ؿٛد، ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ=

ؿج٥ٝ ػبص٢، ٞذف اك٣ّ فمظ ا٤ٗ ٥٘ؼت وٝ ٤ه فىؼ٣ اص رخ٥ش٠ ٔبد٠  دس تى٥ٙه ٞب٢

ٔقذ٣٘ ثذػت آ٤ذ ثّىٝ اص عش٤ك ا٤ٗ تى٥ٙه ٞب ٥ٔخٛا٥ٞٓ ٚالق٥ت٣ سا ؿج٥ٝ ػبص٢ و٥ٙٓ وٝ ٚاس٤ب٘غ 

 >.5خغب سا ثٝ حذالُ ٣ٔ سػب٘ذ =

ولاً لذست ٞش تى٥ٙه ؿج٥ٝ ػبص٢ ؿشع٣ ثشاػبع تٛا٘ب٥٤ؾ دس ؿشع٣ ػبص٢ حذاوثش 

ىٗ ٚ ٕٞضٔبٖ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ٔحبػجبت ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ؿج٥ٝ ػبص٢ ٔمبد٤ش ٤ٚظ٥ٌٟب اعلافبت ٕٔ

ٚ ٔـخلٝ ٞب ػٙد٥ذٜ ٣ٔ ؿٛد. غبِجبً ا٤ٗ دٚ دس تقبسم ٞؼتٙذ. دس ٘ت٥دٝ ثؼتٝ ثٝ و٥ف٥ت ٚ ٘ٛؿ 

اعلافبت٣ وٝ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ، ٤ه سٚؽ ؿج٥ٝ ػبص٢ ؿشع٣ ٔٙبػت ا٘تخبة ٣ٔ ؿٛد. آٖ 

اص اعلافبت تأو٥ذ داسد دس حب٥ِىٝ اص ا٘ٛاؿ د٤ٍش اعلافبت چـٓ پٛؿ٣ ٣ٔ وٙذ ٤ب  سٚؽ ثٝ ٘ٛؿ خبك٣

ا٤ٙىٝ تأث٥ش آٟ٘ب سا ثٝ حذالُ ٣ٔ سػب٘ذ. دس حبَ حبضش ٥ٞچ سٚؿ٣ ٘ذاس٤ٓ وٝ ثٝ دسػت٣ ١ٕٞ 

اعلافبت لبثُ دػتشع دس ٔٛسد ٤ه رخ٥ش٠ ٔبد٠ ٔقذ٣٘ سا ثب ٞٓ تشو٥ت ٚ پ٥ٛػتٝ وٙذ. دس ٞش 

ٚؽ ؿج٥ٝ ػبص٢ ؿشع٣ سا ا٘تخبة و٥ٙٓ وٝ ٘ٛؿ اعلافبت٣ وٝ ثشا٢ ٔب اص ٕٞٝ ثب كٛست ٔب ثب٤ذ ٤ه س

 >.5اسصؿتش٘ذ سا دس ا٤ِٛٚت لشاس دٞذ =

ٔقذٖ ػٝ چبٖٞٛ، ثٝ ثشسػ٣  XIدس ا٤ٙدب ثب اسص٤بث٣ دادٜ ٞب٢ آٞٗ ثخؾ خٙٛث٣ آ٘ٛٔب٣ِ 

داختٝ ؿذٜ  ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ تغ٥٥ش پز٤ش٢ ف٥بس ٚ استجبط آٔبس٢ ث٥ٗ ف٥بس آٞٗ ٚ ػب٤ش پبسأتش ٞب پش
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ٕٞچ٥ٙٗ ٘مؾ ؿج٥ٝ ػبص٢ ص٥ٔٗ آٔبس٢ دس تق٥٥ٗ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ف٥بس دس خٟبت ٔختّف ٔٛسد 

 اسص٤بث٣ لشاس ٌشفتٝ اػت.

 فلُ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ تشت٥ت فجبستٙذ اص: 5ا٤ٗ ػ٥ٕٙبس ٔـتُٕ ثش 

 ٔفب٥ٞٓ ٔمذٔبت٣ تى٥ٙه ٞب٢ ص٥ٔٗ آٔبس٢ ٚ ؿج٥ٝ ػبص٢ -

 ٔقشف٣ وب٘ؼبس ػٝ چبٖٞٛ -

 ٝ سٚؽ ص٥ٔٗ آٔبس٢تخ٥ٕٗ رخ٥شٜ ث -

 تخ٥ٕٗ رخ٥شٜ ثٝ سٚؽ ؿج٥ٝ ػبص٢ -

 ٘ت٥دٝ ٥ٌش٢ ٚ پ٥ـٟٙبدات -
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 هفاّ٘ن هقذهاتٖ آهاسٕ ٍ صه٘ي آهاسٕ -1

 تفاٍت آهاس کلاػ٘ک ٍ صه٘ي آهاس  -1-1

آٔبس ولاػ٥ه ؿبخٝ ا٢ اص آٔبس اػت وٝ دس آٖ ٔمذاس و٥ٕت ٔٛسد٘ؾش دس خبٔق١ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

٘ؾش ٌشفتٗ چ٣ٍٍ٘ٛ تٛص٤ـ فضب٣٤ دادٜ ٞب ٚ ٔؼتمُ اص ٔىبٖ لشاس ٥ٌش٢ آٟ٘ب ٔٛسد ثحث ٚ ثذٖٚ دس 

ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ ٥ٌشد. دس سٚؽ ٞب٢ آٔبس ولاػ٥ه وٝ اص ٔذت ٞب لجُ ثشا٢ اسص٤بث٣ رخ٥شٜ ثٝ وبس 

٣ٔ سفتٝ اػت، فشم ٣ٔ ؿذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌشفتٝ ؿذٜ اص لؼٕت ٞب٢ ٔختّف وب٘ؼبس، ٔؼتمُ اص 

ثٝ فجبست د٤ٍش ٔٛلق٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش٢ اص وب٘ؼبس ث٣ ا٥ٕٞت ثٛدٜ ٚ فمظ ٔمذاس ٤ه و٥ٕت ٤ىذ٤ٍش٘ذ. 

ٔق٥ٗ دس ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد تح٥ُّ لشاس ٣ٔ ٌشفتٝ اػت. ا٤ٗ فشض٥بت كح٥ح ٥٘ؼت ص٤شا ثٝ فٙٛاٖ 

ٔثبَ اٌش اص ٌٕب٘ٝ ٞب٢ ٘ضد٤ه ثٝ ٞٓ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش٢ ا٘دبْ ؿٛد، ثب٤ذ ث٥ٗ آٖ ٞب استجبط ٔـخل٣ اص 

بص٢ د٤ذٜ ؿٛد. اٌش چ٥ٙٗ استجبع٣ د٤ذٜ ٘ـٛد، ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ ٤ب ٔبدٜ ٔقذ٣٘ تذاْٚ ٘ؾش وب٣٘ ػ

 .٘ذاسد ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ فبكّٝ وبسٞب٢ اوتـبف٣ ص٤بد اػت

دس ص٥ٔٗ آٔبس، فلاٜٚ ثش ٔمذاس ٤ه و٥ٕت دس ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔٛلق٥ت فضب٣٤ آٖ ٥٘ض ٔٛسد تٛخٝ 

٤ه استجبط فضب٣٤، دس ٤ه حذاوثش فبكّٝ اػت. ٞٓ چ٥ٙٗ، ثشا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ اعشاف خٛد 

ٔق٥ٗ تقش٤ف ٣ٔ ؿٛد. ا٤ٗ فبكّٝ حذاوثش، دأٙٝ تأث٥ش ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد. صٔب٣٘ وٝ فبكّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ 

ثشداؿت ؿذٜ ث٥ؾ اص دأٙٝ تأث٥ش ثبؿذ، دادٜ ٞب٢ ٔشثٛط ثٝ ٤ه و٥ٕت ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ ؿذٜ، ٔؼتمُ 

ِت تخ٥ٕٗ ٌشٞب٢ ص٥ٔٗ آٔبس٢، وبسا٣٤ خٛد سا اص ٔٛلق٥ت فضب٣٤ خٛد تغ٥٥ش ٣ٔ وٙٙذ ٚ دس ا٤ٗ حب

اص دػت ٣ٔ دٞٙذ. ثٙبثشا٤ٗ دس ص٥ٔٗ آٔبس، ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ٞب٢ ٤ه و٥ٕت ثب ٔختلبت ٔقّْٛ، ٣ٔ 

تٛاٖ ٔمذاس ٕٞبٖ و٥ٕت سا ثشا٢ ٘مغٝ ا٢ د٤ٍش ثب ٔختلبت ٔقّْٛ وٝ دسٖٚ دأٙٝ تأث٥ش لشاس ٌشفتٝ 

 >.2= اػت، تخ٥ٕٗ صد

 صه٘ي آهاس هفاّ٘ن اػاػٖ -1-2

 هتغ٘ش ًاحِ٘ إ -1-2-1

دس ٚالـ تئٛس٢ ٔتغ٥شٞب٢ ٘بح٥ٝ ا٢، پب٤ٝ س٤بض٣ ص٥ٔٗ آٔبس سا تـى٥ُ ٣ٔ دٞذ. اص آ٘دب وٝ 

ثؼ٥بس٢ اص ٔتغ٥ش ٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ دس ٔقذٖ ٚ فّْٛ ص٥ٔٗ) ٔب٘ٙذ ف٥بس وب٘ؼبس، ضخبٔت ٤ه ػبص٘ذ، 
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آٖ ٞب سا دس ٔدٕٛفٝ ٔتغ٥شٞب٢ ٘بح٥ٝ  استفبؿ ػغح ص٥ٔٗ ٚ ...(، ٔب٥ٞت ٘بح٥ٝ ا٢ داس٘ذ ٚ ٣ٔ تٛاٖ

 .>7ا٢ دػتٝ ثٙذ٢ وشد. ثٙبثشا٤ٗ فّٓ ص٥ٔٗ آٔبس دس ص٥ٔٙٝ ٞب٢ ٘بٔجشدٜ، ثؼ٥بس وبسثشد٢ اػت =

ثشا٢ تقش٤ف ٔتغ٥ش ٘بح٥ٝ ا٢ اثتذا لاصْ اػت اكغلاحبت ٥ٔذاٖ تلبدف٣، تبثـ تلبدف٣ ٚ ٔتغ٥ش 

 تلبدف٣ تقش٤ف ٌشد٘ذ.

دف٣ ٔتغ٥ش٢ اػت وٝ ٞش ٔمذاس٢ وٝ دس دأٙٝ فُٕ خٛد ٔتغ٥ش تلبدف٣: ٤ه ٔتغ٥ش تلب -اِف

پ٥ذا ٣ٔ وٙذ ثب ٤ه احتٕبَ ٔق٣ٙ٥ لش٤ٗ ثبؿذ. ثٝ فجبست د٤ٍش ٞش ٔمذاس٢ اص آٖ داسا٢ احتٕبَ 

 سخذاد ٔق٣ٙ٥ اػت.

تبثـ تلبدف٣: ٞش تبثـ تلبدف٣ تبثق٣ اػت وٝ دس آٖ ٤ه ٤ب چٙذ ٔتغ٥ش تلبدف٣ ٚخٛد  -ة

 داسد.

اػت وٝ ثشا٢ تـش٤ح ٚ تٛخ٥ٝ تٛص٤ـ ٔمبد٤ش دس آٖ ثٝ ٤ه ٤ب چٙذ  ٥ٔذاٖ تلبدف٣: فضب٣٤ -ج

 تبثـ تلبدف٣ ٥٘بص ثبؿذ.

 ٔمذاس ٤ه ٔتغ٥ش تلبدف٣ وٝ دس فضب تٛص٤ـ ؿذٜ ثبؿذ دٚ حبِت پ٥ذا ٣ٔ وٙذ:

 ٔمذاس ٔتغ٥ش تلبدف٣ دس ٞش ٘مغٝ اص آٖ فضب تبثـ ٔختلبت آٖ ٘مغٝ اػت. -1

 ب ٔؼتمُ اص ٔختلبت آٖ ٘مغٝ اػت.ٔمذاس ٔتغ٥ش تلبدف٣ دس ٞش ٘مغٝ اص فض -2

ٚ دس حبِت  داسد (x,y,z)ثٝ فجبست د٤ٍش ٔمذاس ٔتغ٥ش تلبدف٣ دس حبِت اَٚ لبِت ٔختلبت٣ 

دْٚ ا٤ٗ لبِت سا ٘ذاسد. دس حبِت دْٚ )ة( وٝ ٔمذاس ٔتغ٥ش تلبدف٣ دس ٞش ٘مغٝ اص فضب ٔؼتمُ اص 

 ٕٔىٗ اػت پ٥ؾ آ٤ذ: ص٤ش ٔختلبت اػت، دٚ حبِت

تفبضُ ٔمذاس ٔتغ٥ش تلبدف٣ دس دٚ ٘مغٝ ٔختّف اص آٖ فضب، ٔؼتمُ اص فبكّٝ آٖ دٚ ٘مغٝ  -1

 ٘ذاسد. (h)اػت. ثٝ فجبست د٤ٍش ا٤ٗ تفبضُ لبِت فبكّٝ ا٢ 

تفبضُ ٔمذاس ٔتغ٥ش تلبدف٣ دس دٚ ٘مغٝ ٔختّف اص فضب ثؼت٣ٍ ثٝ فبكّٝ آٖ دٚ ٘مغٝ  -2

 داسد. (h)٢ ا٤ٗ تفبضُ لبِت فبكّٝ ا د٤ٍش داسد. ثٝ فجبست

كبدق ثبؿذ دس ا٤ٗ دس ٔٛسد آٖ ( 2اٌش ٔمذاس ٔتغ٥ش تلبدف٣ دس فضب عٛس٢ ثبؿذ وٝ حبِت )

 ٤ٌٛٙذ. كٛست آٖ ٔتغ٥ش تلبدف٣ سا ٘بح٥ٝ ا٢ ٣ٔ
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 (PDF) 1تاتغ تَصٗغ احتوال -1-2-2

دس  F(z)ثٝ كٛست ٔـتك تبثـ تٛص٤ـ تدٕق٣  f(z)تقش٤ف تبثـ تٛص٤ـ )چٍب٣ِ( احتٕبَ 

 كٛست ٚخٛد ٣ٔ ثبؿذ.

 ( )    ( )         
 (    )  ( )

  
 (1-1                                                 )  

               

ٔؼب٢ٚ تبثـ تٛص٤ـ  f(z)ثضسٌتش ٤ب ٔؼب٢ٚ كفش ٚ ا٘تٍشاَ  f(z)وٝ تبثـ چٍب٣ِ احتٕبَ 

ٔؼب٢ٚ ٤ه ٣ٔ ثبؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً    تب    اص  f(z)ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٘تٍشاَ  (cdf)تدٕق٣ 

دس  (pdf)روش ؿذ ف٥ّشغٓ اػتفبدٜ د٤ذاس٢ ٌؼتشدٜ تش اص ٥ٞؼتٌٛشاْ ٤ب تبثـ چٍب٣ِ احتٕبَ 

ثؼ٥بس ث٥ـتش اػتفبدٜ ٥ٔـٛد. اص آ٘دبئ٣ وٝ تبثـ چٍب٣ِ احتٕبَ  f(z)ٔحبػجبت اص تبثـ تٛص٤ـ تدٕق٣ 

f(z)  ثب ٥ٞؼتٌٛشاْ داسا٢ استجبط ٣ٔ ثبؿذ اغّت ٤ه تبثـ چٍب٣ِ احتٕبَ پبسأتش٤ه )داسا٢ پبسأتش

ٞب٢ س٤بض٣( ثش ٤ه ٥ٞؼتٌٛشاْ تدشث٣ پٛؿؾ دادٜ ٣ٔ ؿٛد أب ثب ا٤ٗ ٚخٛد ٤ه تفبٚت ٔف٣ٟٔٛ ثب 

پ٥ٛػتٝ ٚخٛد داسد. فشاٚا٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس ٤ه ولاع  pdfا٥ٕٞت ث٥ٗ ٥ٞؼتٌٛشاْ ٌؼؼتٝ ٚ ٔٙح٣ٙ 

٥ؼتٌٛشاْ ٣ٔ تٛا٘ذ ثلٛست احتٕبَ لشاس ٌشفتٗ ٤ه ٔمذاس ٕ٘ٛ٘ٝ دس ا٤ٗ ولاع تفؼ٥ش ؿٛد أب ٞ

٤ه ٔمذاس احتٕبَ ٥٘ؼت(  f(z)ؿٛد )دس ٚالـ  دس ٘ؾش ٌشفتٝ zثقٙٛاٖ احتٕبَ ٔمذاس  f(z)٘جب٤ذ 

دس فبكّٝ ٤ه حذ پبئ٥ٗ ٚ ٤ه حذ ثبلا٣٤ ٣ٔ تٛا٘ذ ثقٙٛاٖ ٤ه احتٕبَ ٌؼؼتٝ  f(z)ثّىٝ ا٘تٍشاَ 

 >.6داخُ ا٤ٗ ولاع ثبؿذ، تفؼ٥ش ؿٛد = zشا٢ ا٤ٙىٝ ث

 فشض٘ات پاٗاٖٗ -1-2-3

ٞش وب٘ؼبس٢ سا ٣ٔ تٛاٖ حبِت تحمك ٤بفتٝ ٤ه ٥ٔذاٖ تلبدف٣ ثب تقذاد٢ تبثـ تلبدف٣ ٚ 

ث٥ـٕبس حبِت ٔحتُٕ لّٕذاد وشد. تخ٥ٕٗ ػبختبس آٔبس٢ ٤ه ٥ٔذاٖ تلبدف٣ وٝ فمظ دػت٥بث٣ ثٝ 

٤بفتٝ آٖ )٤ق٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ اص ٤ه وب٘ؼبس( أىبٖ پز٤ش اػت وبس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ اص ٤ه حبِت تحمك 

ثؼ٥بس ٔـى٣ّ اػت ٚ فمظ ثش اػبع فشم ٞب٣٤ وٝ ٔٛخت ػبدٜ ػبص٢ لض٥ٝ ٌشد٘ذ ا٘دبْ پز٤ش ٣ٔ 

ٌشدد. ثٝ وٕه چ٥ٙٗ فشم ٞب٣٤ وٝ اكغلاحبً فشض٥بت پب٤ب٣٤ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد ٣ٔ تٛاٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ 

ِت تحمك ٤بفتٝ ٤ه ٥ٔذاٖ تلبدف٣، ٔـخلبت تبثـ تلبدف٣ ثشداس٢ اص ٤ه وب٘ؼبس ثٝ فٙٛاٖ حب

 >. 7)ٔتغ٥ش ٘بح٥ٝ ا٢( سا تخ٥ٕٗ صد =

                                                           
1
 Probability Density Function 
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 ٍاسَٗگشام -1-2-4

تبثـ ٚاس٤ٌٛشاْ وٝ دس ص٤ش ثٝ ؿشح آٖ خٛا٥ٞٓ پشداخت، داسا٢ چٙذ خلٛك٥ت ص٥ٔٗ ؿٙبخت٣ 

ث٥ش، ٕٞؼبٍ٘شد٢ اػت وٝ دس اسص٤بث٣ رخ٥شٜ لبثُ تٛخٝ ٣ٔ ثبؿذ. ا٤ٗ خلٛك٥بت فجبستٙذ اص: دأٙٝ تأ

... ٚ 

 تؼشٗف ٍاسَٗگشام: -الف

، ا٤ٗ اػت  x  ٚx+hػبدٜ تش٤ٗ ساٜ ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ دٚ ٔمذاس، ٔثلاً ف٥بس دٚ ٘مغٝ ثب ٔختلبت 

( ) |وٝ لذس ٔغّك اختلاف آٖ دٚ ٤ق٣ٙ  سا ثشسػ٣ و٥ٙٓ. دس ٚالـ ا٤ٗ اختلاف   |(   )  

اص ٤ىذ٤ٍش لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ،  hچٙذاٖ ا٥ٕٞت ٘ذاسد ٚ ثب٤ذ ث٥ٗ ٔمبد٤ش دٚ ٘مغٝ ا٢ وٝ ثٝ فبكّٝ 

( ) |اختلاف ٔتٛػظ سا دس ٘ؾش ٌشفت. ثٙبثشا٤ٗ ثب٤ذ ٔمذاس ٔتٛػظ   سا ثشا٢  |(   )  

ٔحبػجٝ و٥ٙٓ ٣ِٚ چٖٛ ٔمذاس ٔتٛػظ ا٤ٗ و٥ٕت ثٝ كفش ٥ُٔ ٣ٔ  x  ٚx+hتٕبْ ٔٛلق٥ت ٞب٢ 

 وٙذ، دس فُٕ، ٔدزٚس اختلاف سا دس ٘ؾش ٣ٔ ٥ٌش٤ٓ. ٤ق٣ٙ داس٤ٓ:

  ( )  
 

 
∑ , (  )   (    )-

  
    (1-2                                          )

                         

 ٚ ٤ب

(1-3) 

( ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ ( )  ٣ٔ ثبؿذ ٚ ا٤ٗ ساثغٝ سا ٚاس٤ٌٛشاْ ) Vحدٓ وب٘ؼبس vوٝ دس ا٤ٗ ساثغٝ، 

 وٝ ٤ه تبثـ ثشداس٢ اػت. ٤ق٣ٙ فبكّٝ ٚ خٟت ٤بفت٣ٍ ا٤ٗ فبكّٝ داسا٢ ا٥ٕٞت ٣ٔ ثبؿذ.

ٔمذاس ا٤ٗ تبثـ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ دس أتذادٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ، ٔتٛػظ ف٥بسٞب ٘ؼجت ثٝ فبكّٝ، 

ا٤ٗ ا٘تٍشاَ ثب٤ذ اص اعلافبت ٔٛخٛد اػتفبدٜ و٥ٙٓ. فشم  چٍٛ٘ٝ تغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ. ثشا٢ تخ٥ٕٗ ٔمذاس

اص ٤ىذ٤ٍش ٚالـ ا٘ذ، داؿتٝ ثبؿ٥ٓ.   صٚج ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثٝ فبكّٝ  ( )  ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ دس ٔدٕٛؿ،

 ثشاػبع ا٤ٗ اعلافبت خٛا٥ٞٓ داؿت:

  ( )  
 

 ( )
∑ , (  )   (    )-

  ( )
    (1-4                                    )

                         


