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 چکیده 

ِ  تحنت  همبٍهنت -تنٌص  پبساهتش سبصی ثْيٌِ همبلِ، ایي دس  ثنب  ًونبیي -پَاسنَى  تَصین   ثنشای  دٍم ًنَ   سبًسَسضنذُ  ّنبی  ًوًَن

 هنبسوَ   صًديشُ اص استفبدُ ثب ثيضی ثشآٍسدگشّبی هغبلعِ، ایي دس. است گشفتِ لشاس  ثشسسي هَسد یىسبى ضىل پبساهتشّبی

ِ  ثشای ّوچٌيي،. اًذ ضذُ گشفتِ وبس ثِ همبٍهت-تٌص پبساهتش سبصی ثْيٌِ هٌظَس ثِ وبسلَ هًَت  ایني  ونبسایي  ثشسسني  ٍ همبیسن

 همبٍهنت -تنٌص  اعتوبد لبثليت پبساهتش ثشآٍسدگشّبی اص حبغل ًتبیح ٍ است ضذُ اًدبم سبصی ضجيِ هغبلعِ یه ثشآٍسدگشّب،

 ونبسثشد  ثشسسي ٍ تحليل ثشای اًتْب، دس. اًذ ضذُ همبیسِ ثشآٍسدگشّب سبیش ثب صیبى تَاث  تحت ضذُ سبًسَس ّبی ًوًَِ ثش هجتٌي

 .است ضذُ استفبدُ ٍالعي ّبی دادُ اص ای هدوَعِ اص پيطٌْبدی، ثشآٍسدگشّبی

 
ًَ  دٍم، تبث  صیبى خغي ضذُ  ، سبًسَسدسستٌوبیي ًوبیي، ثشآٍسد هبوسيون-ثشآٍسد ثيض، تَصی  پَاسَى :کلوات کلیدی

 .همبٍهت-تٌص عتوبدا لبثليتًوبیي، پبساهتش 

 

 

 هقدهه  1

 ثشاثش دس هبدُ یه همبٍهت ٍ لذست ًطبًگش وِ ضَد هي اعلاق ّبیي ٍیژگي ثِ هَاد، هٌْذسي دس همبٍهت، تٌص

 دس. ضًَذ هي ثشضي تٌص ٍ خوطي تٌص فطبسی، تٌص وططي، تٌص ضبهل ّب تٌص ایي. است هختلف ّبی تٌص

 صهيٌِ دس سبصی ثْيٌِ. است ضشٍسی همبٍهتي ّبی تٌص سبصی ثْيٌِ ٍ تحليل هَاد، اص استفبدُ ٍ سبخت فشآیٌذّبی

 تٌص ثش هَثش عَاهل تَاى هي سبصی، ثْيٌِ ّبی سٍش اص استفبدُ ثب. است ثشخَسداس ثبلایي اّويت اص همبٍهت تٌص

. ثبضٌذ ثْيٌِ همبٍهت تٌص داسای وِ داد اًدبم سا هَادی سبخت ٍ عشاحي ًْبیت دس ٍ وشدُ ضٌبسبیي سا همبٍهت

 ٍ هحبسجبت ٍ ثْيٌِ تَليذ فشآیٌذّبی اص استفبدُ هبدُ، داخلي سبختبس سبصی ثْيٌِ هٌبست، هَاد اًتخبة ضبهل ایي

                                                           
 داس هىبتجبتعْذُ* 

 Karim.zare@yahoo.com آدسس الىتشًٍيىي:
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 اص یىي همبٍهت-تٌص هذل. ضَد هي هختلف ضشایظ دس هبدُ سفتبس تعييي ٍ ّب تٌص تحليل ثشای دليك ّبی سبصی ضجيِ

 هٌْذسي، علَم خولِ اص هختلف ّبی حَصُ دس صیبدی وبسثشدّبی وِ است اعويٌبى لبثليت ّبی هذل تشیي هْن

 هيضاى وِ پشداصد هي آى ثش ٍاسدُ فطبس ثشاثش دس ًظش هَسد  هؤلفِ استمبهت ثشسسي ثِ هذل ایي .داسد غٌعتي ٍ پضضىي

همبٍهت هَسد تَخِ ثسيبسی اص هحممبى لشاس گشفتِ -دس حبل حبضش هذل تٌص. است تػبدفي هتغيش یه  ٍاسدُ فطبس

 است، ثِ ٍیژُ ثشای ثشآٍسد پبساهتش     R P Y X     وِ دس آى X  ٍY   هتغيش تػبدفي هستمل ّستٌذ. دس

 ثِ عٌَاى پبساهتش    ضَد ٍ پبساهتش  ًوبد تٌص ٍاسد ثش آى دس ًظش گشفتِ هي   Yًوبد همبٍهت ٍ   X یه سيستن 

ضَد. ثش عجك ایي تعشیف اگش تٌص ٍاسد ثش سيستن اص همبٍهت سيستن ثيطتش  همبٍهت تعشیف هي-تٌص لبثليت اعتوبد

دّذ  ضَد. ثِ عجبست دیگش سيستن تب صهبًي ثب هَفميت ثِ عولىشد خَد اداهِ هي ثبضذ، سيستن ثب ضىست سٍثشٍ هي

Yوِ  X   ثش تٌطي وِ دس هعشؼ آى لشاسگشفتِ سا داضتِ ثبضذ. ثبضذ، یعٌي سيستن همبٍهت لاصم ثشای غلج ِ 

 گستشش[ 2]  هه وبستيثبٍم ٍ  هغشح ضذ ٍ ثعذاً تَسظ ثيشى[ 1] ثبٍ همبٍهت اٍليي ثبس تَسظ ثيشى-هذل تٌص

ثِ عَس   Rلِ ثشآٍسد بهمبٍهت ٍخَد داسد. هس-ّبی ثسيبسی دس ساثغِ ثب پبساهتش لبثليت اعويٌبى تٌص یبفت. پژٍّص

ّبی وبهل ٍ  ّب هثل دادُ ثشای اًَا  گًَبگًَي اص دادُ X ٍ  Y ای تحت فشضيبت تَصیعي هختلف سٍی  گستشدُ

همبٍهت -تٌص لبثليت اعتوبد پبساهتشضذُ هَسد هغبلعِ لشاس گشفتِ است. ثشای اعلا  ثيطتش دس هَسد  ّبی سبًسَس دادُ

[ 4]  تَاى ثِ  هي  R چٌيي دس هَسد تبسیخچِ پبساهتش هشاخعِ وشد. ّن [ 3] تَاى ثِ وَتض ٍ ّوىبساى ٍ وبسثشد آى هي

ّبی  یه سٍش ولي ثشای اًدبم آصهَى ًيىَیي ثشاصش ثشای خبًَادُ تَصی  [ 5] هشاخعِ وشد. ًبدة ٍ تشاثي 

ّبی آى سا ثشسسي وشدًذ.  ِ دادًذ ٍ ٍیژگيیًَ  دٍم اسا فضایٌذُّبی سبًسَس ضذُ  هميبس ثب استفبدُ اص دادُ-هىبى

ّبی  تحت ًوًَِ همبٍهت، دس تَصی  لَهبوس،-تٌص لبثليت اعتوبد ثشآٍسد ثيضی پبساهتش  [ 6]  سبل ٍ ّوىبساى  وْي

، [ 7ٍ8] چٌيي هحممبًي چَى ثبلاوشیطٌبى ٍ ّوىبساى پيًَذی سا دس سِ حبلت ثشسسي وشدًذ. ّن فضایٌذُ سبًسَس

ّبی  وبسگيشی دادُ دس صهيٌِ آصهَى ًيىَیي ثشاصش ثب ثِ [ 11] ، ٍاًگ [ 10ٍ  9]  پبويبسی ٍ ثبلاوشیطٌبى 

اًذ. لبثل  خَیي دس ٍلت ٍ ّضیٌِ هغبلعبتي اًدبم دادُ ًَ  دٍم ثِ هٌظَس غشفِ فضایٌذُ سبًسَسضذُ ٍ ثِ ٍیژُ  سبًسَس

 [ 12] تَاى ثِ ثبلاوشیطٌبى ٍ آ گبسٍالا  ًَ  دٍم هي فضایٌذُ سبًسَسروش است وِ خْت هغبلعِ ثيطتش دس صهيٌِ 

 هشاخعِ وشد. 

ٍاحذّبی آصهبیطي لجل اص ّبی عَل عوش ٍ لبثليت اعويٌبى، هَاسد صیبدی هَخَد داسد وِ  دس آصهبیص

ضًَذ وِ ایي حز  هوىي است  صهبى خشاثي یب ضىست آًْب اص آصهَى حز  یب وٌبس گزاضتِ هي  هطبّذُ

غَست غيش عوذی سخ دّذ. هعوَلاً حز  ٍاحذّبی آصهبیطي، اص لجل عشاحي ضذُ ٍ عوذی است وِ ثِ  ثِ

ضَد وِ  گيشد. دس ایي حبلت گفتِ هي هي خَیي دس صهبى ٍ ّضیٌِ تَسظ آصهًَگش غَست دلایلي ّوبًٌذ غشفِ

هطبّذُ ضذُ سا   ضَد. دس ایي حبلت ًوًَِ ّبی عَل عوش هطبّذُ هي سبًسَس سخ دادُ است. یعٌي تٌْب ثخطي اص دادُ

تشیي ًَ  سبًسَسّب ّستٌذ. دس عشح  ًبهٌذ. سبًسَسّبی هعوَلي ًَ  اٍل ٍ ًَ  دٍم سایح ضذُ هي سبًسَس  ًوًَِ

ثبضٌذ. ایي ًَ   تبی اٍل هطبّذات هشتت ضذُ اص یه ًوًَِ تػبدفي لبثل هطبّذُ هي م فمظ ًَ  دٍ ضذُسبًسَس

عضَ هَخَد هَسد آصهبیص    سٍد. دس ایي حبلت توبم  ّبی عَل عوش ثِ وبس هي  عشح سبًسَس اغلت دس آصهَى
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اص  عضَ    هِ یبثذ، تب ٌّگبهي وِ گيشًذ. اهب ثِ خبی ایٌىِ آصهبیص سا تب صهبى اص وبس افتبدگي توبم اعضب ادا لشاس هي

 ضَد.  ّبی آصهبیص هي خَیي دس صهبى ٍ ّضیٌِ یبثذ. ایي وبس ثبعث غشفِ وبس ثيبفتٌذ، اداهِ هي

تَاى ثِ ثشخي اص  تحت عشح سبًسَسّبی هختلف اًدبم ضذُ است وِ هي   تحميمبت هختلفي پيشاهَى پبساهتش 

ٍ سضبیي ٍ [ 15]  ، سبساچَغلَ ّوىبساى [ 14] اغغشصادُ ٍ ّوىبساى ،[ 13] اغغشصادُ ٍ وبظوي  آًْب هبًٌذ

ای  همبٍهت چٌذ هَلفِ-ثِ هغبلعِ هذل تٌص  [ 17] ّبی اخيش احوذی ٍ غفَسی اضبسُ وشد. دس سبل[ 16]  ّوىبساى 

سبل ٍ  ٍ وْي[ 18]   چٌيي هبٍسیب ٍ تشیپبتي  پشداختٌذ. ّن فضایٌذُ سبًسَسًشهبل تعوين یبفتِ تحت -دس تَصی  ًيوِ

ثِ تشتيت ثشای تَصی  سایلي دٍپبساهتشی  فضایٌذُ سبًسَسای سا تحت  همبٍهت چٌذ هَلفِ-هذل تٌص  [ 19] سضبخَاُ 

همبٍهت سا دس تَصی  -تٌص لبثليت اعتوبد پبساهتش پبساهتش  [ 20]  سبل  چٌيي وْي ٍ تَصی  گَهپشتض ثشسسي وشدًذ. ّن

 يًَذی هَسد هغبلعِ لشاس داد.پ فضایٌذُ سبًسَس، سا تحت 7ثَس ًَ  

)  ّذ  ًَیسٌذگبى ایي همبلِ اص ًگبسش آى ثشسسي ثشآٍسد پبساهتش  )R P Y X     ثش اسبس عشح سبًسَس

صیبى  تبث  دٍ ثشای دسستٌوبیي ٍ ثيض  هبوسيون   ٍ  ثشآٍسدگشّبی ًوبیي است-ساست ًَ  دٍم دس تَصی  پَاسَى

 ٍ ثْيٌِ ثب هحبسجبت ّبی ثشآٍسدگشدس ٍال  ًَیسٌذگبى ثب استفبدُ اص  .است ضذُ هحبسجِ خغي ًوبیي خغب ٍ هشثعبت

)ثشآٍسد پبساهتش دليك ثِ ثشسسي  ّبی سبصی ضجيِ )R P Y X  ِّب دس وبسثشد  سبصی فشایٌذ ثْيٌِاًذ وِ ثِ  پشداخت

ی  هٌذدسَیي همبیسِ ضذُ است وِ ستٌوبدس سيوننهب یّبآٍسدگشثش ثب  ثيض یّبآٍسدگشثش ووه ًوبیذ.

چٌيي دس ایي  ّن. .است ضذُ ثشسسي ًيض ثشآٍسدگشّب ثشای ًيض ًشهبل اعويٌبى ثبصُ  ّوچٌيي .داد ىًطب ثشآٍسدگشّب سا

 ٍالعي دًيبی هذلسبصی خْت هحبسجبت استفبدُ ضذُ است وِ دس  هبسوف صًديشُ سبصی اص  ساستب دس ضجيِ

 داسد.صیبدی وبسثشدّبی

ایذُ اغلي اص  .اًذ ضذُ همبیسِ ّن ثب وبهل غَست ثِ ضذُ هعشفي ًيض ثشآٍسدگشّبی سبصی ضجيِ هغبلعِ دس

همبٍهت -تٌص لبثليت اعتوبد پبساهتش ثشای ثشسسي سا وبهل ّبی گشفتِ ضذُ است . هحبهذ دادُ[ 21]  هحبهذهغبلعِ 

تَصی   ّوچٌيي ایطبى  .لشاس دادًذ هَسد ثشسسي هشثعبت صیبى تبث  تحت تٌْب ثيض ثشآٍسدگشّبی اًذ ٍ  گشفتِ ًظش دس

 یىسبى هميبس پبسهتش ثب تَصی   ًظش گشفتٌذ وِ دس ایي هغبلعِ دس یىسبى پبساهتشضىل ثب ًوبیي-پَاسي چگبلي تبث  ثب

 .است ضذُ گشفتِ ًظش دس

 ضَد: دس ًظش گشفتِ هيغَست صیش  ًوبیي ثِ تشتيت ثِ-تبث  چگبلي احتوبل ٍ تبث  تَصی  تدوعي تَصی  پَاسَى
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  وِ ٍ تبث  تَصی    (1)پبساهتش ضىل ّستٌذ. دس ایي همبلِ تَصی  ثب تبث  چگبلي احتوبل   پبساهتش هميبس ٍ  

)   ًوبدثب  (2)   تدوعي , )PE   R  ضَد. دس اداهِ ثِ ثشسسي ثشآٍسدگشّبی پبساهتش ًطبى دادُ هي  ثش اسبس  

 هبوسيون هحبسجِ ثشآٍسدگش ثِ 2دس ثخص  اثتذا دسدس اداهِ   .ضَد ضذُ پشداختِ هي ّبی ثشآٍسدی اضبسُ سٍش
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R  پبساهتش دسستٌوبیي  پبساهتش ثشآٍسدگش ثيض ٍ ًشهبل اعويٌبى ثبصُ تشتيت ثِ 4 ٍ 3 ّبی ثخص دس. ضَد هي پشداختِ  

 ّبی دادُ هدوَعِ ٍ سبصی ضجيِ اص استفبدُ ًيض ثب ثخص دس آخشیي. ضَد هي هحبسجِ  همبٍهت تٌص اعتوبد لبثليت

 .ضَد هي پشداختِ ثشآٍسد ّبی سٍش تحليل ثِ ٍالعي
 

 Rپاراهتر هاکسیون درستنوایی گربرآورد 2

~  فشؼ وٌيذ  ( , )X PE  1   ٍ~ ( , )Y PE  2    هتغيشّبی تػبدفي هستمل ثب پبساهتشّبی ضىل  1 ٍ   2   

  ٍ پبساهتش هميبس یىسبى   ضَد وِ سبدگي هطبّذُ هي ثبضٌذ. ثِ  

(3) 
( ) ( ) ( ) ...Y xR P Y X F t f t dt



    
0

1 

)  ثٌبثشایي   ) ( )  ( ,..., )rx X X
11 ٍ  ( ) ( )( ,..., )ry Y Y

21 ًَ  دٍم  ضذُ ّبی هشتت سبًسَس ی ًوًَِ  دٌّذُ ًطبى 

 غَست ثبضٌذ، تبث  دسستٌوبیي ثِ

   

(4) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( , , | , ) ( )[ ( )] ( )[ ( )]
r r
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j
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i

L x y f x F x f y F y   

 


   

1 2

1 1 2 2

1
1 2

1

1 1 

 آیذ: دست هي غَست صیش ثِ لگبسیتن تبث  دسستٌوبیي ثِ  (4)  ضَد. ثب تَخِ ثِ ساثغِ  حبغل هي
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 :ضَد ًتيدِ هيگيشی اص تبث  لگبسیتن دسستٌوبیي ًسجت ثِ ّشیه اص پبساهتشّب  ثب هطتك
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، 1  دسستٌوبیي پبساهتشّبی  هبوسيون گشّبیتَاى ثشآٍسد ّب هي ّبی دسستٌوبیي ٍ ثب حل آى ثب استفبدُ اص هعبدلِ

2    ٍ  دسستٌوبیي  هبوسيون گشسا هحبسجِ وشد. ثشآٍسدR̂    ثب خبیگزاسی  1  ٍ  (3)  ی  دس هعبدلِ 2
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گشّبی ای ثشای ثشآٍسد تَاى فشم ثستِ ضَد ًوي آیذ. ّوبًغَس وِ هلاحظِ هي دست هي ثِ 1  ٍ     ٍ پبساهتش  2

ّبی عذدی است. حل چٌيي دستگبُ هعبدلاتي ثب استفبدُ اص ًشم  حل دستيبثي ثِ آى استفبدُ اص سٍش یبفت وِ ساُ

ای هحبسجِ ووه گشفتِ ثش nlm  ٍ تبث  R  اص ًشم افضاس  ثب استفبدُ   . دس ایي هغبلعِپزیش است سبدگي اهىبى افضاس ثِ

 . ضَد وِ دس ثخص هغبلعِ عذدی هشٍس هي استضذُ 

 

   اطویناى تقریباً نرهال برای  بازه 3

)  اعويٌبى تمشیجبً ًشهبل   ثبصُ )AN ُوبسگيشی سٍش دلتب  ضذُ ٍ ثِ ثب استفبدُ اص هعىَس هبتشیس اعلا  فيطش هطبّذ

). ثب دس ًظش گشفتي ثشداس پبساهتشی ضَد  حبغل هي , , )    1 ٍاضح است وِ هبتشیس اعلا  فيطش  2

 غَست صیش است: ضذُ ثِ هطبّذُ

  

log log log

log log log
( )

log log log

L L L

I I I
L L L

I I I I

I I I
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    

    
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   
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2 2 2

2 2
1 2

11 12 132 2 2

21 22 232
1 1 1 2

31 32 332 2 2

2
2 1 1 2

 

I  ضَد وِ  سبدگي هلاحظِ هي ثِ I 23 32 ضذُ، هبتشیس  پس ثب هعىَس وشدى هبتشیس اعلا  فيطش هطبّذُ 0

]  وٍَاسیبًس تمشیجي  ]ija A ِضَد: غَست صیش ًتيدِ هي ث 

 

  
I I I I I I

A I I I I I I I I
u

I I I I I I I I

  
 

  
 
   

22 23 12 33 22 13

21 33 11 33 13 31 21 13

22 31 12 31 11 22 12 21

1
 

u)   وِ دس آى  I I I I I I I I I  11 22 33 12 21 33 13 31 ) ثشای یبفتي ٍاسیبًس  22 )V R  ضَد  اص سٍش دلتب استفبدُ هي

 تَاى ًَضت: هي(3)   وِ ثب تَخِ ثِ ساثغِ

   

(5) ( , )R g   1 2 

وِ 
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e e
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1 1
وبسگيشی سٍش دلتب عجبست صیش حبغل  ثب ثِ 

 ضَد: هي

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
03

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2203
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2203-en.html


 یيًوب-پَاسَى  یتَص دس دٍم ًَ  سبًسَسضذُ یّب ًوًَِ تحت همبٍهت-تٌص پبساهتش ٌِيثْ ثشآٍسد، ّوىبساىٍ  یصًجَس

142 

 ٍ ثب خبیگزاسی عجبسات لجل،  وِ دس آى

[ ( ) ( ) ]tV b Ab c I I c I I I c I I I c c I I c c I I c c I I
u

        2 2 2 2
1 22 33 2 11 33 13 3 11 22 12 1 2 12 33 1 3 22 13 2 3 13

2
12

1
2 2 2

ّبی هبوسيون دسستٌوبیي گش وبفي است وِ ثِ خبی پبساهتشّب، ثشآٍسد V  ضَد. اوٌَى ثشای ثشآٍسد  حبغل هي

 آیذ: دست هي غَست صیش ثِ ثِ  R ّب لشاس دادُ ضَد. ثٌبثشایي ثبصُ اعويٌبى تمشیت ًشهبل پبساهتش  آى

(6) ( , ),R Z V R Z V 
 

 
1 1

2 2

 

 تَصی  ًشهبل استبًذاسد است.    چٌذن هشتجِ  دٌّذُ ًطبى  Z وِ 

 

   R بیس پاراهتر گررآوردب 4

 هعوَل، عَس ثِ. داضت هختلف ّبی حَصُ دس استٌتبج لذست ٍ دلت ثْجَد تَاى هي ثيض، ثشآٍسدگشّبی اص استفبدُ ثب

 ثيض ثشآٍسدگش. ّستٌذ سٍِ سٍث لغعيت عذم ثب ّوَاسُ هَخَد ّبی دادُ ّب، دادُ تحليل ٍ گيشی تػوين فشآیٌذّبی دس

 ٍ استٌتبخي لیهسب وٌذوِ دس ووه هي پبساهتشّب ثِ پژٍّطگش هب اص احتوبلي ّبی تخويي ِیاسا ثب سا لغعيت عذم ایي

 اعويٌبى ثيطتشیي تَاى هي پبساهتشّب، احتوبلي تَصی  داضتي ثب. گيشی ًوبیذ تػوين تشی دليك غَست ثِ گيشی تػوين

 تػويوبت لغعيت، عذم سعبیت ثب پيچيذُ، ٍ حسبس ّبی گيشی تػوين دس ٍ هحبسجِ وشد ّب تخويي هَسد دس سا

 اعتوبد لبثل ٍ تش دليك ّبی تخويي آٍسدى دست ثِ هعٌبی ثِ ثيضی ثشآٍسدگشّبی دس استٌتبج ثْجَد .گشفتِ ضَد ثْتشی

 اعويٌبى لبثل ٍ ثبلا ويفيت ًتبیدي ّب، ثيٌي پيص ِیاسا ٍ ّب دادُ تحليل دس وِ دّذ هي سا اهىبى ایي هب ثِ ایي. است

 ٍ لغعيت عذم هذیشیت اص استفبدُ ثب ثْيٌِ، ثشآٍسدگش یه عٌَاى ثِ ثيض ثشآٍسدگش خلاغِ، عَس ثِ .ثبضين داضتِ

 تحليل دس لذستوٌذ اثضاس ایي. یبثذ دست ثيطتشی استٌتبج لذست ٍ دلت ثِ تَاًذ هي احتوبلي، ّبی تخويي ِیاسا

 تػويوبت ثْتشیي وِ دّذ هي سا اهىبى ایي هب ثِ هَخَد، اعلاعبت ثش هجتٌي ّبی گيشی تػوين ٍ ّب ثيٌي پيص ّب، دادُ

 .ثبضين داضتِ لغعيت عذم ثب هَاخِْ دس سا

وٌذ؛ دس ٍال  فشؼ هتغيش  ّبی ولاسيه وِ توبیض اسبسي ایدبد هي گشّبی ثيضی ثب ثشآٍسدگش تفبٍت ثشآٍسد

تػبدفي پبساهتش تَصی  دس ثشآٍسد ثيضی است. دس ثسيبسی اص ضشایظ سّيبفت ثيضی ثْتش اص سٍش ولاسيه ثشای 

ًوًَِ ثب حدن وَچه است، هطشٍط ثش ایٌىِ اعلاعبت اضبفي دس هَسد پبساهتش دس دستشس ثبضذ. ثشآٍسدگشّبی 

  بثل روش است وِ تبث  صیبى هشث  خغب خشیوِاًذ. ل ثيض ثيطتش ثش اسبس تبث  صیبى هشث  خغب هَسد ثشسسي لشاس گشفتِ

گيشد وِ دس ثشخي وبسثشدّبی عولي  یىسبًي سا ثشای ون ثشآٍسدی ٍ ثيص ثشآٍسدی ثشآٍسدگشّب دس ًظش هي
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ّبی لبثليت اعتوبد، هسئلِ ثيص ثشآٍسدی ثسيبس خغشًبوتش اص ون  ًبهٌبست است. ثِ عٌَاى هثبل دس هحبسجِ هطخػِ

است     1بیيوٌذ، تبث  صیبى خغي ًو تشیي تَاث  صیبًي وِ ایي هحذٍدیت سا اغلاح هي نثشآٍسدی است. یىي اص هْ

 غَست  وِ ثِ

(8) ˆ ˆ ˆ( ( ), ( )) exp{ ( ( ) ( ))} ( ( ) ( )) ,L g g v g g v g g v          1 0 

 .دّذ هي ًطبى سا تبث  صیبى خغي  تمبسى هيضاى ٍ خْت v ضىل پبساهتش ثضسگي ٍ علاهت وِ ضَد تعشیف هي 

)  ثشآٍسدگش ثيض  )g  ضَد ثب تحت ایي تبث  صیبى ثشاثش هي 

  Rثشآٍسدگشّبی ثيض پبساهتش  تبث  صیبى خغي ًوبیي دس اداهِ ایي ثخص، ثب استفبدُ اص تَاث  صیبى هشث  خغب ٍ

هستمل اص یىذیگش ثَدُ ٍ داسای  1 ،2  ٍ  ضَد وِ هتغيشّبی تػبدفي  ضًَذ. اثتذا فشؼ هي هحبسجِ هي

 غَست صیش ّستٌذ: تَصی  پيطيي گبهب ثِ

  

~ ( , ), ~ ( , ), ~ ( , )

( ) exp[ ]
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a b a b a b

b
G x x bx x
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  



  

  
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1 1 1 2 2 2 3 3

1 0

 

 

 سا ثِ ضىل صیش ًَضت: 1 ،2  ٍ تَاى تبث  چگبلي پسيي تَأم  ثٌبثشایي اوٌَى هي

   

 وِ دس آى 
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ّبی  ثيض ٍ سبختي ًبحيِدس اداهِ خْت هحبسجِ تمشیجي اص ثشآٍسدگشّبی دٌّذُ تَصی  گبهب است.  ًطبىG ٍ تبث 

ضَد.  گيشی صًديش هبسوَ  هًَت وبسلَ استفبدُ هي اص سٍش ًوًَِ   (HPD)تشیي چگبلي پسيي اعتجبس هشتف 

)تشیي چگبلي پسيي  اعتجبس هشتف   داًين ًبحيِ ّوبًغَس وِ هي )%( )HPD1001   ثشای ّش هتغيش   ِصیشهدوَع

Cاص فضبی پبساهتشی   ثِ فشم 

{ | ( | ) ( )}C x k      

                                                           
1 Linex Loss Function 

(10) ( )ˆ ( ) log( [ | ])vg

LLg E e data
v



  
1 

(9) 
( ) ( )

| |

( ) ( )

( , , | , ) ( , ) ( ,

( , ) ( , , )

r

i j

r
x y

i j

r r

i j

i j

x y G a r b e G a r b e

G a r r b x y H

 

   



   

  

 

 

 

    

    

 

 

1 2

1 2

1 2

1 2 1 1 1 2 2 2
1 1

3 1 2 3 1 2
1 1
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)  وِ دس آى است    )k  )همذاسی است وِ    | )P C x  1  .ثب استفبدُ اص صًديش هبسوَ  دس اداهِ هب  ثبضذ

 این.  تَليذ وشدُ ضشعي پسيي ّبی چگبلي هًَت وبسلَ

 سیبضي سيستن یه ضذُگزاسیًبم گًَِ ایي سٍسيِ اّل داىسیبضي هبسوَ  آًذسی افتخبس ثِ وِ هبسوف صًديشُ

 ضوبسش لبثل حبلات ایي تعذاد الجتِ وِ هيگيشد غَست دیگش حبلت ثِ حبلتیه  اص اًتمبل آى  دس وِ است

 تٌْب ثعذ حبلت ضشعي احتوبل تَصی  وِ هعٌي ثذیي حبفظِاست ثذٍى تػبدفي  فشایٌذ یه هبسوف صًديشُ است.

 ًبم هبسوف خبغيت ثَدى حبفظِ ثذٍى ًَ  ایي ًيست. ٍاثستِ  آى اص لجل ٍلبی  ثِ ٍ داسد ثستگي فعلي حبلت ثِ

 )وِ وبسلَ هًَت هبسوف صًديشُ ّبی سٍش داسد.  صیبدی وبسثشدّبی ٍالعي دًيبی سبصی هذل دس هبسوف صًديشُ داسد.

 ّبیتَصی  اص ثشداسیًوًَِ ثشای ّبستالگَسیتن اص یدستِا ثبضذ( هي وبسلَ هًَت تػبدفي صدى لذم ّبی شسٍ ضبهل

 تعذاد اص پس صًديشُ  حبلت سپس است. هغلَة ّبیٍیژگي ثب هبسوف صًديشُ یه سبختي آى هجٌبی وِ احتوبل

 تعذاد  افضایص ثب هتٌبست ًوًَِ ایي ضَد.ويفيت هي استفبدُ هغلَة تَصی  اص ایًوًَِ عٌَاى ثِ هشحلِ صیبدی ثسيبس

 اغلي است.هطىل ایسبدُ وبس هغلَة ّبیٍیژگي ثب هبسوف صًديشُ یه سبختي هعوَلاً یبثذ. هي افضایص هشاحل

هَسد ًيبص است ثشای ایٌىِ حبلت صًديشُ ثب خغبی لبثل لجَلي ثِ یه تَصی  ثبثت ّوگشا ضَد. صًديش      هشاحل تعذاد

ای است وِ دس اى  ثب  ضشٍ  اص یه هَلعيت دلخَاُ خيلي سشی  ثِ تَصی  ثبثت ّوگشا ضَد. ثِ عَس  خَة صًديشُ

صًذ. ثِ دليل ایٌىِ  هعوَل صًديش هبسوف هًَت وبسلَ ثشای ًوًَِ ثشداسی  تَصی  هَسد ًظش هب سا فمظ تخويي هي

 ّب آى اسبس وِ داسًذ ٍخَد ای پيچيذُ ّبی الگَسیتن ٍلي است. ضشٍ  ًمغِ تبثيش تحتایي تَصی  ّوَاسُ 

 سا هب  هَسدًظش تَصی  ٍ ثشدُ ثيي اص سا ضشٍ  ًمغِ تبثيش اضبفي هحبسجبت ثب  ٍ است وبسلَ هًَت هبسوف  ّبیصًديشُ

   وٌٌذ. هي هطخع دليك عَس ثِ

 اص استفبدُ ثب اثتذا وبسلَ هًَت هبسوف صًديش ّبی تىٌيه اسبس ثش پبساهتشّب ثشآٍسددس اداهِ خْت 

سپس  ضَد ٍ  تَليذ هي پسيي تَصی  اص ًوًَِ تَليذ ّستيٌگس-هتشٍپَليس الگَسیتن عشیك اص گيجض گيشی ًوًَِ

   (10) ثب تَخِ ثِ ساثغِ  ثب استفبدُ اص صًديش هبسوَ  هًَتگًَِ وِ اضبسُ ضذ،  ّوبى .گشدد هي ثشآٍسدگشّب هحبسجِ

ّبی پسيي ضشعي ثب استفبدُ اص صًديش هبسوَ   چگبليهشاحل تَليذ ضَد وِ  تَليذ هيّبی سيي ضشعي  چگبلي

m1 ٍ  m2 ثِ اًذاصُ x   ٍ  y ّبی تػبدفي  ٍ ًوًَِ     1 ،2  ٍ   ثشای   هًَت وبسلَ  تٌذ:غَست صیش ّس ثِ   

)تَليذ  هرحله اول:   )k  اص( , )
m m

j j

j j

Gamma a m m b x y
 

    
1 2

3 1 2 3
1 1

 

)تَليذ  هرحله دوم:  )k1    اص( , )j

m
x

j

Gamma a m b e




 
1

1 1 1
1

 

)تَليذ  هرحله سوم:  )k2   اص( , )j

m
y

j

Gamma a m b e




 
2

2 2 2
1

 

)هرحله چهارم:  )kR   سا ثب خبیگزاسی( )k1   ٍ
( )k2 ( ِهحبسجِ هي3دس ساثغ ) .ضَد 

 ضَد. ثبس تىشاس هي- M 4-1هشاحل هرحله پنجن: 

 ضًَذ: ثِ غَست صیش حبغل هي خغي ًوبیيتحت تَاث  صیبى هشث  خغب ٍ   R ّبی ثيض پبساهتش گشثشآٍسد   
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
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 HPD   اطویناى های بازه

)  دس سغح     HPD   اعويٌبى ثبصُ ّبی )1 ، ثبیذ ثيطتش اص ّش ًمغِ خبسج ثبصُوِ احتوبل ثشای ّش ًمغِ دسٍى  

اعويٌبى ّبی  ثبصُاعويٌبى دس هيبى توبهي  ثبصُتشیي  وَتبُ HPD   اعويٌبى  ثبصُضَد.  ثبضذ، دس ًظش گشفتِ هي ثبصُاص 

)  هوىي ثب احتوبل یىسبى  )1ُالگَسیتن [ 22] ضذُ تَسظ چي ٍ ضبئَ  هغشح  است. دس ایي ثخص ثب ووه ایذ

)  دس سغح     HPD   اعويٌبى  ثبصُ  صیش سا ثشای هحبسجِ )%1001  پبساهتشR   ضَد. ِ هيیاسا 

   Chen-Shao  ن الگوریت 

)    هحبسجِ ًوًَِ. 1   , , ,..., )jR j M1  (.3) ساثغِاص   MCMC  گيشی ثب استفبدُ اص ًو2ًَِ

) ّبی همبدیش ًوًَِ . 2  , , ,..., )jR j M1 2 ) غَست ثِ  ) ( ) ( ), ,..., MR R R1  .ضًَذ هشتت هي 2

)  اعويٌبى ثبصُ . 3  )%1001 ِضَد غَست صیش هحبسجِ هي ث: 

  ( ) ( [ ( )])( , ), , ,..., [( ) ],j j MR R j M M     1 1 2 1    

]وِ دس آى  ]M   تش یب ثشاثش ثب  ثضسگتشیي عذد غحيح وَچه [ ]M  .است 

) اعويٌبى  ثبصُ . 4  )%HPD 1001 ثشای پبساهتشّبی تَاى هيعَس هطبثِ ِ ث( سا 3)   حبغل دس گبم   ٍ     

   .ِ سًٍذ خَدداسی ضذُ استیوِ اص تىشاس هدذد اسا آٍسددست  ثِ

 

 ها   تحلیل داده 5

ضَد. دس  ی ثشآٍسد پشداختِ هيّب ّبی ٍالعي ثِ تحليل سٍش سبصی ٍ هدوَعِ دادُ دس ایي ثخص ثب استفبدُ اص ضجيِ

ضَد. سپس ثب استفبدُ اص دادُ  سبصی عولىشد ثشآٍسدگشّب ٍ فبغلِ اعويٌبى پيطٌْبدی ثشسسي هي ثخص ضجيِصیش

 ضًَذ.  ٍالعي ًتبیح تئَسی دس عول ثشسسي هي
 

 سازی شبیه 5-1 

 لبثليت اعتوبد ّبی ولاسيه ٍ ثيض، ثشآٍسدگشّبی هختلفي سا ثشای پبساهتش ّبی لجل ثب استفبدُ اص دیذگبُ دس ثخص

سبصی ثب فشؼ دٍ حبلت ثشای ثشسسي سفتبس ایي  هحبسجِ ضذُ است. دس ایي ثخص، هغبلعِ ضجيRِ همبٍهت -صتٌ

) اٍل   ضَد وِ خبهعِ ضَد. دس حبلت اٍل فشؼ هي ثشآٍسدگشّب اًدبم هي )X ًوبیي ثب -داسای تَصی  پَاسَى

) پبساهتشّبی  , ) ( , )  1 1 ) دٍم   ٍ خبهعِ 2 )Y ًوبیي ثب پبساهتشّبی -داسای تَصی  پَاسَى ( , ) ( , )  1 3 2 

)اٍل  است. دس حبلت دٍم ًيض خبهعِ )Xًوبیي ثب پبساهتشّبی-داسای تَصی  پَاسَى( , ) ( , )  1 3  دٍم  ٍ خبهعِ 2

( )Y ًوبیي ثب پبساهتشّبی -اسای تَصی  پَاسَىد ( , ) ( , )  1 4  ضَد.  فشؼ هي 2
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ًَ   ضذُ سبًسَس ّبی ًوًَِ  وبفي است تب تحتدسستٌوبیي ّبی هبوسيون گشثشای اسصیبثي عولىشد ثشآٍسد

ًوبیي ثب -اص تَصی  پَاسَى n1 ّبیي ثِ اًذاصُ ثبس ًوًَِ 1000  سبصی ضَد. ثذیي هٌظَس  ضجيِ R دٍم تعذادی

) پبساهتشّبی  , ) ( , )  1 1 )ًوبیي ثب پبساهتشّبی-اص تَصی  پَاسَى   n2   ّبیي ثِ اًذاصُ ٍ ًوًَِ  2 , ) ( , )  1 3 2

( ثشای همبدیش 4ّبی سبًسَس ًَ  دٍم ثب تَخِ ثِ ساثغِ ) ًوبیي تحت ًوًَِ-ًوًَِ تَصی  پَاسيذ. ًضَ تَليذ هي

)هختلف   , )r r1 )ثب تَخِ ثِ الگَی سبًسَس ًَ  دٍم وِ همبدیش تَليذ ضذُ است.  2 , )r r1 گشفتِ ثبثت دس ًظش  2

ّبی دسستٌوبیي ٍ ثب استفبدُ اص  ثب حل هعبدلِسپس اًذ.  ضَد، ثب فشؼ همبدیش هختلف ثشآٍسدگشّب همبیسِ ضذُ هي

  ّبی سبًسَسضذُ ضَد. عولىشد ثشآٍسگشّبی ثيضی تحت ًوًَِ دس ّش تىشاس هحبسجِ هي  R گشثشآٍسد( 3)   ساثغِ

خْت تَليذ ًوًَِ ثب تَخِ ثِ ساثغِ گيشد.  سبصی هًَت وبسلَ هَسد ثشسسي لشاس هي ًَ  دٍم ثب استفبدُ اص سٍش ضجيِ

)( ثشای همبدیش هختلف 10) , )r r1  M ّبی پسيي ثشآٍسدگشّب  گس تَصی ّستيٌ-ليسٍپَشهتثب استمبدُ اص الگَسیتن  2

ثبیذ تَخِ وشد وِ دس ضًَذ.  ّبی هعشفي ضذُ هحبسجِ هي ثشآٍسدگشّب تحت تبث  صیبىضَد ٍ سپس  تَليذ هي

‎Mتعذاد تىشاسّب     MCMC    الگَسیتن   است. علاٍُ ثش آى، استٌجبط ثيضی ثب استفبدُ اص تَصی  پيطيي    2000

a/ غَست  ثِ b a b   1 1 2 2 0  دس ًظش گشفتِ ضذُ است.  0001

,ام ثِ اصای i س تىشاس د R  ثشآٍسد پبساهتش    iRفشؼ وٌيذ ,...i 1 ثبضذ. دس ایي غَست ثشآٍسد حذالل    2

) غَست  ثِ    (MSE)   هشثعبت خغب  )i

i

R R



1000

2

1

1
1000
حذالل هشثعبت خغب  گشخَاّذ ثَد. همبدیش ثشآٍسد 

 NAّبی اعويٌبى  چٌيي ثبصُ گضاسش ضذُ است. ّن 1ّبی سبًسَس ٍ پبساهتشّب دس خذٍل  ثشای همبدیش هختلف عشح

 ٍ   HPD     لبثل هطبّذُ است. 1اًذ وِ ًتبیح حبغل ًيض دس خذٍل  هحبسجِ ضذُ  95%دس سغح  

 

  Rثشآٍسد ٍ حذالل هشثعبت خغبی پبساهتش  .1 جدول

Bayes  

LINEX SEL MLE 
1 2( , )r r R n2 n1 

 / /0 2703 0 0024  / /0 2713 0 0046 / ( / )0 2734 0 0049 ( , )1010 /0 20 50 40 

/ ( / )0 2716 0 0022 / ( / )0 2717 0 0047 / ( / )0 1548 0 0023 ( , )20 20    

/ ( / )0 26210 0001 / ( / )0 26210 0034 / ( / )0 3402 0 0188 ( , )20 30    

 / /0 1586 0 0004  / /0 2012 0 0003  / /0 3188 0 0133  ,30 40    

 / /0 1911 0 0003  / /0 2136 0 0005  / /0 2967 0 0087  ,40 50    

 / /0 4055 0 0029  / /0 4057 0 0959  / /0 4174 0 0005  ,1010 /0 42   

 / /0 4249 0 0004  / /0 4250 0 0057  / /0 5042 0 0075  ,20 20    

 / /0 4360 0 0005  / /0 4379 0 0004  / /0 5295 0 0125  ,20 30    

/ ( / )0 4364 0 0004 / ( / )0 4364 0 0003 / ( / )0 5295 0 0115 ( , )30 40    

 / /0 4508 0 0004  / /0 4511 0 0003  / /0 4785 0 0037  ,40 50    
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ضَد وِ ثشآٍسدگشّبی ثيضی عولىشد ثْتشی ًسجت ثِ ثشآٍسدگشّبی هبوسيون  هلاحظِ هي 1اص خذٍل 

ثيض ثب تبث   ثشآٍسدگشّبی MSE  چٌيي دس ثيي ثشآٍسدگشّبی ثيضی ثش اسبس هعيبس داسًذ. ّن(MLE)   دسستٌوبیي 

 ّستٌذ.  داسای ثْتشیي عولىشد ، دس همبیسِ ثب ثشآٍسدگشّبی ولاسيهصیبى لایٌىس

 

 های واقعی تحلیل داده 5-2

ضَد. ایي  دس ًظش گشفتِ هي  [ 23] دسضذُ ِ یّبی اسا ّبی پيطٌْبدی دادُ دس ایي ثخص خْت ثشسسي عولىشد سٍش

گيشی  وٌٌذ وِ استحىبم پٌدشُ خلا دادُ ضذُ سا اًذاصُ ای سا تَغيف هي َّاپيوب توبم ضيطِ  ّب عشح پٌدشُ دادُ

 ّب ثِ ضشح صیش ّستٌذ. وٌذ. هدوَعِ دادُ هي

 3سُ وِ دس خذٍل ضوب ایي دٍ هدوَعِ دادُآٍسدُ ضذُ است.  2ًتبیح ثبصُ ّبی اعويٌبى دس خذٍل ضوبسُ 

ضًَذ. خْت ثشآٍسد پبساهتشّبی ایي هذل، اص  ًوبیي دس ًظش گشفتِ هي-ثشای ثشسسي هذل پَاسَى اًذ  گضاسش ضذُ

ٍ ثيض استفبدُ ضذُ است. ثشای آصهَى ًيىَیي ثشاصش هذل هٌفي لگبسیتن دسستٌوبیي، دسستٌوبیي سٍش  هبوسيون 

 يشًَ اسو-ٍ آهبسُ آصهَى وَلوَگشٍ    (AIC)هعيبس اعلا  آوبئيه    K S   .دس ًظش گشفتِ ضذُ است

ّبی ّش دٍ گشٍُ فَق است.  ثشاصش هٌبسجي ثشای دادُ   EP ضَد تَصی   هطبّذُ هي  4 عَس وِ اص خذٍل ّوبى

H: ثشای ّش دٍ هدوَعِ دادُ ثب استفبدُ اص آصهَى فشؼ     علاٍُ ثشاثشی پبساهتش هطتشن  ثِ  0 1  دس همبثل  2

:H  1 1  ثشسسي ضذُ است.    2

  ثَدُ است. ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبغل فشؼ ثشاثشی   4706/0 همذاس هتٌبظش ثشاثش   pثشای ایي هٌظَس 

 ضَد.  ثشای دٍ هدوَعِ دادُ سد ًوي

    MCMC   ثِ سٍش     HPD   اعويٌبى  ثبصٍُ  R ثشآٍسدگشّبی پبساهتش  3 ّبی خذٍل  وبسگيشی دادُ ثب ثِ

a تحت تَصی  پيطيي ًبآگبٌّذُ، یعٌي  b a b   1 1 2 2  گضاسش ضذُ است.   5هحبسجِ ٍ ًتبیح دس خذٍل    0

 

 Rپبساهتش  AN  ٍ HPD، 95%ثبصُ اعويٌبى  .2جدول 

HPD AN ( , )r r1 2 n2 n1 R 

 / , /0 1352 0 4467  / , /0 2012 0 4437  ,1010 50 40 /0 2 

 / , /0 24310 2974  / , /0 1513 0 2354  ,20 20    

 / , /0 2496 0 2976  / , /0 3306 0 3852  ,20 30    

 / , /0 25710 2942  / , /0 2128 0 3966  ,30 40    

 / , /0 2723 0 3394  / , /0 2198 0 3904  ,40 50    

 / , /0 3444 0 5591  / , /0 34210 5305  ,1010   /0 42 

 / , /0 4507 0 5421  / , /0 40310 5754  ,20 20    

 / , /0 4117 0 4898  / , /0 3963 0 5532  ,20 30    

( / , / )0 41400 5000 ( / , / )0 4006 0 5717 ( , )30 40    
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 / , /0 4513 0 5211  / , /0 4338 0 5115  ,40 50    

 
 ّبی اٍل ٍ دٍم  هدوَعِ دادُ  .3جدول 

/25 800
 

/27 050
 

/27 670
 

/44 045
 

/45 381
 

/26 770
 

/33 760
 

/33 730
 

/39 580
 

/35 910
 

X
 

/44 045
 

/33 200
 

/37 080
 

/37 090
 

/31 110
 

/45 290
 

/39 580
 

/27 670
 

/33 890
 

/35 750
 

Y
 

/36 980
 

/26 770
 

         

 
 آصهَى ًيىَیي ثشاصش هذل .4جدول 

p value K S AIC log L ُّب هدوَعِ داد 

/0 5833 /0 1021 /70 086 /33  اٍل 043

/0 6217 /0 9687 /79 6331 /37  دٍم 8165

 

 ّبی ٍالعي هدوَعِ دادُ Rثشآٍسد پبساهتش   . 5جدول 

Baye s   

 LINEX SEL MLE ( , )r r1 2 

/0 3435  / / , /0 3468 0 3098 0 6578 /0 2030  ,5 6 

/0 6181  / / , /0 4169 0 3869 0 6181 /0 4965  ,7 9 

 
 هدوَعِ دادُ ّبی ٍالعي Rفبغلِ اعويٌبى پبساهتش  .6جدول 

Baye s MLE  

  ( , )r r1 2 

 
 / , /0 3098 0 6578  / , /0 1877 0 6778  ,5 6 

 / , /0 3869 0 6181  / , /0 45310 6981  7,9 

) ضَد همبدیش ثشآٍسدگشّبی ثيض ٍ تبث  ليٌىس ثشای  هطبّذُ هي 6ٍ  5 عَس وِ دس خذٍل  ّوبى , )r r1 هختلف،  2

    HPD   چٌيي عَل فَاغل اعويٌبى اختلا  داسد. ّندسستٌوبیي اهب ثشآٍسدگش هبوسيون  ،ًضدیىي ثْن داسًذ

)ثشای , )r r1 تَخِ ثِ عولىشد خَة ثشآٍسدگش ثيض ٍ فَاغل اعويٌبى حبغل تشیي عَل است. ثب  هختلف داسای ون  2

 لِ اص سٍش استفبدُ وشد.بتَاى ثب تَخِ ثِ ضشایظ هس اص آى، دس عول هي

 

 گیری بحث و نتیجه 6

ضذُ ًَ  دٍم دس ّبی سبًسَس تحت ًوًَِ همبٍهت-تٌص عتوبدا لبثليتثشای پبساهتش  ای ثْيٌِّبی  دس ایي همبلِ سٍش

ًوبیي ثب پبساهتشّبی ضىل یىسبى هَسد هغبلعِ لشاس گشفتِ است. دس ایي ساستب ثشآٍسدگشّبی -تَصی  پَاسَى
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چٌيي خْت دستيبثي ثِ  هحبسجِ ضذ. ّنRاعويٌبى تمشیجي ًشهبل پبساهتشثبصُ هبوسيون دسستٌوبیي ٍ ًيض 

سبصی،  صًديش هبسوَ  هًَت وبسلَ استفبدُ  ٍ ًتبیح گضاسش ضذ. ًتبیح ضجيِ ثشآٍسدگشّبی ثيض اص سٍش تمشیت

چٌيي دس ثيي  . ّنّستٌذ دسستٌوبیي ثيبًگش عولىشد ثْتش ثشآٍسدگشّبی ثيض ًسجت ثِ ثشآٍسدگشّبی هبوسيون

ست وِ ثب سبصی ثيبًگش آى ا ثشآٍسدگشّبی ثيض، ثْتشیي عولىشد ثِ تبث  صیبى خغي ًوبیي هتعلك است. ًتبیح ضجيِ

ّبی اعويٌبى ولاسيه ٍ ثيضی وبّص  ٍ عَل ثبصُ  MSE  ، همبدیش ًَ  دٍم  ضذُ ّبی سبًسَس وبّص تعذاد ًوًَِ

 ّبی ٍالعي ًيض عولىشد خَة ثشآٍسدگش ثيض هطبّذُ گشدیذ. وبسگيشی دادُ چٌيي ثب ثِ ذ. ّنٌیبث هي

دس  ّب ّبی تحليل پَضطي دادُ ثْجَد سٍش همبٍهت، پتبًسيل ثبلایي ثشای تَسعِ ٍ-ثشآٍسد ثْيٌِ پبساهتش تٌص

 تحميمبت آیٌذُ داسد. 
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