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 چکیده
 يیهَخ َز ت    یاضتثاعْ ا  .تاق س  یه   یگصاض ِيتط ػولىطز ؾطها یػَاهل هإثط التهاز طیتأث یتطضؾ كیتحم ييسف اظ اضائِ اّ

ِ ي نیتؼو   یآًتطٍپ   ونيه اوع  یتَؾظ هسل هؼازلِ ّوعهاى تطاؾ اؼ ضٍـ ت طآٍضز   یٍ ػولىطز التهاز یتيطيػَاهل هس  افت 
حسالل هطتؼات  ،1افتِي نیتؼو یآًتطٍپ ونيهاوع یتطآٍضز یضٍقْا يیت يیّا ؿِيهما كیتحم ييزض ا يیّوچٌ .قسُ اًس یتطضؾ
 حيًت ا  یوِ پؽ اظ تطضؾ ،اؾتاى وطهاًكاُ اًدام قسُ اؾت یسیواضذاًِ تَل 40 یتطضٍ 3يیًؿثت زضؾتٌوا ونيٍ هاوع 2یخعئ

 ونيط ضٍـ ه اوع ووت   یٍ ذغ ا  كتطیت یتْايوِ تا تَخِ تِ هع سیتَاى ضؾ یه دِیًت ييضٍ تِ ا فیپ كیتسؾت آهسُ زض تحم
 ،يیًؿ ثت زضؾ تٌوا   ونيٍ هاوع یحسالل هطتؼات خعئ حيضٍـ ضا كتطیت یٍ ذغاّا تْايًؿثت تِ هحسٍز افتِي نیتؼو یآًتطٍپ

 . اقسٍ ذغاّا زض هسل هؼازلِ ّوعهاى ت یًَیخْت تطآٍضز ضطائة ضگطؾ یهؼتثط ٍ هٌاؾث ييگعيتَاًس خا یضٍـ ه ييا

 ،یتيطيهسل ػاهل ه س  ،يیحساوثط ًؿثت زضؾتٌوا ،یحسالل هطتؼات خعئ ،افتِي نیوتؼ یآًتطٍپ ونيهاوع هاي کلیدي: واژه

 .اؾتاى وطهاًكاُ ،4هسل هؼازلِ ّوعهاى
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1. Generalized Maximum Entropy (GME 

(2. Partial Least Squares (PLS 

(3. Maximum Likelihood Estimation (MLE 
4
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 مقدمه -0

ِ  زض اي ي  تٌ اتطايي  ،پطزاذت ِ ق سُ اؾ ت    ػَاهل هسيطيتی تط ػولىطز ؾطهايِ گصاضی تأثیط زض ايي تحمیك تِ تطضؾی چٌ سيي   ظهیٌ 
 ،اؾ ت  ُيی وِ اظ ه سيطاى اي ي ق طوتْا ت ِ ػو ل آه س      پطؾكْاتا تَخِ تِ  ٍ اين ظياتی لطاض زازُواضذاًِ تَلیسی ايطاًی ضا هَضز اض

ايي هتغیطّ ا   .زض زؾتِ ّای هتفاٍتی اظ هتغیطّا لطاض زازُ اينالات ضا إتٌظین ٍ ّط وسام اظ ايي ؾ الإؾ 35زض لالة پطؾكٌاهِ ای 
و ِ   ضا الاتیإؾ .هؼطٍفٌس 9وِ تِ هتغیطّای پٌْاى 8اؾتطاتػيه ْایعطح ٍ 7هسيطيت ،6هٌاتغ اًؿاًی ،5ػولىطز هتغیطّای :ٌس اظػثاضت

هتغیطّ ای پٌْ اى   . ه ی ًاهٌ س   10آق ىاض تیاى قسُ اًس هتغیطّ ای  ضٍقي  ٍاضح ٍ واهلاًهتغیطّا لطاض هی گیطًس ٍ  ظيطهدوَػِ ايي
ٍ   ،یطّ ای ػولى طز  تِ ايي ن َضت و ِ هتغ   تكىیل قسُ اًس ( تیطًٍی ) 12ٍ هؿتمل زضًٍی ( ) 11اظهتغیطّای ٍاتؿتِ  هٌ اتغ اًؿ اًی 

 .اؾ ت  و طزُ ( هؼطف ی   تیطًٍ ی  ) هتغیط هؿ تمل  تِ ػٌَاى ٍ هتغیط هسيطيت ضا ( زضًٍی ) عطحْای اؾتطاتػيه ضا هتغیطّای ٍاتؿتِ
 وِ ضٍاتظ ت یي  زض خاّايی ؛ آٍضی قسُ اؾتفازُ هی قَز تطای تحلیل زازُ ّای خوغِ ضٍـ تطآٍضزی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافت

لاتل اػتواز ٍ  ،ضٍـ هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ يه ضٍـ هٌاؾة ،اهل تَؾظ يه هؼازلِ ّوعهاى آهاضی تكىیل قسُ اؾتػَ
 .زگیط هیلطاض  اؾتفازُهَضز زض هسلْای ذغی  تِ عَض گؿتطزُ وِ تاقس پصيط هی اًؼغاف

تطای  هثٌاايي ضٍـ يه  لطاض زاضز ؛زض زؾتطؼ  هؼیاض انلی ٍ هٌاؾثی ظيطا تاقس ًوی تِ فطضیات پاضاهتطی زض ايي ضٍـ احتیاخی
اًداهس ٍ يه اًساظُ ولی تطای ايداز ضاتغِ  ّا هی ؾاظی ؾغح اعلاػات زض زازُ آٍضز وِ تِ ووی قاذم آًتطٍپی ًطهال فطاّن هی

نَضت  تِ ٍ هاوعيون ًؿثت زضؾتٌوايی هدصٍضّای حساللی تا اؾتفازُ اظ تط ايي اؾاؼ يه تحمیك. ًوايس زضؾت فطاّن هی
 تِ ايي .ذَاّین وطز ٍيػگی حسالل هطتؼات خعئی ٍ هاوعيون ًؿثت زضؾتٌوايی ضا تیاى ايٌدازض  .تِ ثثت ضؾیسُ اؾتای  همايؿِ
تِ ذَتی تط ّای وَچى زض ًوًَِزيگط ايٌىِ ايي ضٍـ . ط احتیاج زاضينپاضاهت فطضیاتتِ  حسالل هطتؼات خعئی ضٍـ زض وِ نَضت

هسل ضگطؾیَى ذغی تسٍى زض ًظط گطفتي  هاوعيون ًؿثت زضؾتٌوايی تطای تطآٍضز پاضاهتطّایضٍـ تطآٍضزی  .وٌس ػول ًوی
ّطگاُ فطو قَز ذغاّا زاضای  .وٌس حسالل هطتؼات ضطائة ضگطؾیًَی ضا تَلیس هیٍ  گیطز هَضز اؾتفازُ لطاض هی قىل تَظيغ ذغاّا

َى لهس چ. گطزز ی هاوعيون ًؿثت زضؾتٌوايی تَنیِ هیس ضٍـ تطآٍضزٌتاق یهكرم ٍ هؼلَه قىل تَظيغ واهلاً تَظيغ ًطهال ٍ
ًس زاض ًمف زض آى هؿتمل ٍ يؼٌی هسلی وِ تِ عَض ّوعهاى ػَاهل ٍاتؿتِ ،ضا زض هسل هؼازلِ ّوعهاى زاضين پاضاهتطّای ضگطؾیًَی

ًؿثت تِ  ك ٍ هٌاؾثتطیزض ايي هثحث ػولىطز زلیضٍـ تطآٍضزی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ  ن ٍ تِ زلیل ايٌىِوٌی تطآٍضز ضا
 .پطزاظين يافتِ هی تٌاتطايي زض ايي تحمیك تِ عطظ اؾتفازُ اظ ضٍـ هاوعيون آًتطٍپی تؼوین ،زاضز ضا ضٍقْای زيگط شوط قسُ زض تالا

. عطاحی قسُ اؾتهؼازلِ ذغی هسل زض يه  تٌسی قسُ فطهَل ًَؾاذتِ قسُ ٍ فطهَلْای زٍتاضُ اظ ـ تط پايِ پاضاهتطّایايي ضٍ
ضٍی  تط یطثیأت چِ ًام تطزُ قسُّط يه اظ ػَاهل  تا هكرم وٌین وِزّس  ايي اخاظُ ضا تِ ها هی ،تا تطآٍضز پاضاهتطّافَق  ضٍـ

 زاضًس ٍ ايٌىِ آيا ايي تأثیط هؿتمین هی تاقس يا ذیط؟سيگط يى
 تدسيستا  ،ِ ّوعهاىزض هسل هؼازلِ ؾاذتاضی ّواًٌس هسل هؼازل ّوچٌیي ضٍـ تطآٍضزی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ

ضا تطآٍضز همساض ايي پاضاهتطّا  ،هؿتمل ٍ پاضاهتطّای ٍاتؿتِهیاى هؼازلِ  هدسزٍ فطهَل تٌسی  ی هَضز ًظطّاطپاضاهتطؾاظی پاضاهت
تط  ايي هتغیطّا ضا ثیطأت تا ًوَزطًٍی ضا تطآٍضز تیتَاى ضطائة تیي هتغیطّای زضًٍی ٍ  تا ووه ايي ضٍـ هیٍ ايٌىِ  سًواي هی
 .زّینًكاى  سيگطيى

 

تِ واض تطزُ زض ظهیٌِ ّای گًَاگَى تطای اٍلیي تاض  ناحة ًظط ضقتِ آهاض اظ ؾطاؾط خْاى زاىاتاظ اؾ چٌستٌی  تَؾظ ايي تحمیك
 تِ اًضوام ًام هحممیي ضا ّا ی اظ ايي تحمیكضزاهَ ،ُ اؾتتؿظ زازُ قس ی اظ ضقتِ آهاضزيگط اؾتازاىٍ زض هطاحل تؼس تَؾظ  قسُ
 :اين ٍضزُآ ظيطزض 

                                                 
5. Performance 

6. Human Resources 

7. Leadership 

8. Strategic Planning 

9. Latent Variables 

10. Manifest Variables 

11. Endogenous Variables 

12. Exogenous Variable 
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 .اًدام قسُ اؾت (Alnasser, 2003)هسل اًساظُ گیطی آهاضی تا اؾتفازُ اظ تمطية هاوعيون آًتطٍپی وِ تَؾظ  -1
 .J. J. Dahelgard & E) ٍ اثط ػَاهل هسيطيتی تط ػولىطز ؾطهايِ گصاضی وِ تَؾظ هسل تطآٍضزی هاوعيون آًتطٍپی -2

Ciavolino, 2007)  اًدام گطزيسُ اؾتزض وكَض آلواى. 
 زض لٌسى هٌتكط قس. (A. Golan & G. George & D. Miller, 1996)هاوعيون آًتطٍپی زض التهاز وِ تَؾظ  -3
 .A. Golan, G. George & D)وِ تَؾظ  13هسل هؼازلِ ؾاذتاضی زض ضٍـ تطآٍضزی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ -4

Miller, 2003)  تؿظ زازُ قستطای اٍلیي تاض. 
 .ات خعئی وِ تَؾظ ٍالس تطای اٍلیي تاض گؿتطـ پیسا وطزضٍـ تطآٍضزی حسالل هطتؼ -5

 .تؿظ زازُ قسُ اؾت 14اضظياتی الگَی هؼازلِ ؾاذتاضی وِ تِ ٍؾیلِ خَضؾىَي -6

 مواد و روشها -2
 ؾطهايِ گصاضی پاؾرٌاهِ 40ٍ اًس تِ ػٌَاى ًوًَِ اًتراب قسُ وِ اؾتاى وطهاًكاُ قطوت تَلیسی 40 اظ اعلاػات تسؾت آهسُ

 اثط ػاهلْای هسيطيتی تط ضٍی ًتايح ػولىطز گیطی هیعاى تطای اًساظُ. زض ايي ظهیٌِ اضائِ قسُ اؾتقطوتْای فَق تسؾت آهسُ اظ 
 ّا اعلاػات پطؾكٌاهِ .اؾت آهسُ 1قواضُ  قسُ اؾت تْیِ گطزيسُ وِ زض خسٍل تمؿینيه پطؾكٌاهِ وِ تِ چْاضلؿوت  قطوتْا

خَاتْای زازُ قسُ  .اًس تسؾت آهسُ ؾای ايي قطوتْا اًدام قسُؤزض ههاحثِ تا ضًَع اظ اظْاضات ٍ تیاًاتی اؾت وِ  35هطتَط تِ 
تِ قىل  2هتغیط ،تِ قىل )هرالف( 1همیاؼ هؼوَلی تا هتغیط  زضيه اظ اظْاضات  تِ اضظياتی ّط ّای هصوَض پطؾكٌاهِ الاتإؾ تِ
تیاًات ٍ ًظطات  قىل تِ اؾتفازُ ٍ ّاّوِ هتغیطزض خسٍل يه اظ  .ًكاى زازُ قسُ اؾت ( هَافك تِ قىل ) 3هتغیط  ( ٍهوتٌغ  )

آؾاى زض ايي ظهیٌِ تِ ها  طزاقتتَخَز آهسى ت تَاًس زض يه تَنیف وَتاُ اظ هتغیطّای پٌْاى هی .اًس تٌسی قسُ  هثثت فطهَل
تِ ز وِ قَ قسُ تطضؾی هی قٌاذتِهْن تیاًات اٍ تِ ػٌَاى يه ٍيػگی ضٍقي ٍ ٍاضح ٍ يه ػاهل  ،تطای يه هسيط .ووه وٌس

ايي عطيك  ظتَاى ا هیضا اضا و هست ٍ گطايف ضٍ تِ ضقس ٍ اثط زض زضاظ تَاًايی هسيط .اؾت قسُهؼطفی  ػٌَاى هتغیطّای آقىاض
لطاضگطفتي  گصاضی زض خْت توطوع تط ؾطهايِ خْت ،ٌستاقًیاظ تِ زاقتي واضگطاًی وِ هاّط  زض ظهیٌِ ًیطٍی اًؿاًی. وطز تیٌی پیف

تِ  ّا ٍ تكریم ضًٍسّای ضٍ آهَظـ ،ّا ياتیاضتاظ ،ّا حطفِ ،ّا تیاًات گفتِ قسُ زضتاضُ پیكطفت .قَز زيسُ هیتطيي ضتثِ  زض ػالی
  .سٌتاق ضقس هی

تدعيِ ٍ تحلیل واض هسيطاًی  ،ضيعی قسُ تاقس ٍ توطوع آى تط ضٍی ؾٌدف ػالی پايِ يه تطًاهِ اؾتطاتػيه هوىي اؾت تغَض
وِ  ؛تاقس ا هیزاضضا  تِ ضقس تا هسيطيت لاظم ضٍ آًْا ًیع ضًٍس فؼالیت .وٌٌس هايِ گصاضی واض هیّوِ اػضای ؾط ٍ سيگطيى تاقس وِ تا

 .ّؿتٌس هٌظن ٍ تهویوات اضظياتی قسُ تطذَضزاض ،اظ حوايت انَلی
هحل  ،زضتاضُ تاظاض قسُ آٍضی وِ اظْاضات خوغ زض خائی ،تاقس اّساف ؾٌدف ؾلاهت يه قطوت هی اظ ػاهل ػولىطز يىی

وِ اًساظُ گیطی  تاقس هی  ثطیإيا هیعاى ؾَز ه ،گصاضی  تطگكتي ؾطهايِ ّواًٌسْای التهازی یضاٌّواي ٍ هحهَلات فطٍـ
اظ ای تغییط همیاؼ طاظ لحاػ تؼطيف ٍ تؼییي ذانیت هَضز تحلیل لطاض گطفتِ قسُ ت ،اٍلیي هطحلِ لثل اظ تحلیل ايي هسل .قَز هی

يٌس تؼطيف تِ آفط .تاقس اضظياتی پطؾكٌاهِ هیثی زض خْت ضقس ٍيػگی آهاضی همیاؼ تطتیثی تِ يه همیاؼ قثِ تطتیايي همیاؼ 
هوىي  اؾتاًساضزّا اؾاؼ ضٍقْای آهاضی تط اظ ؾتفازُا وِ تحلیل زازُ تا زّس هیتِ عَضی وِ ًكاى  گطزيسُخای زيگطی هٌتْی 

اظ آًْا  ػسزتٌاتطايي ؾِ  .ًسّی ٍ ظتاًی اقاضُ زاضپطؾكٌاهِ تٌْا تِ ضٍـ قفازض ضٍقْای هَخَز  ّا ٍ يیضاٌّوا زضحالی وِ ،ًیؿت
 .اؾت قسُاؾتفازُ  15اظ ضٍـ تَضگطؾَى تِ ّویي زلیل .تاقس ّای آهاضی ّؿتٌس وِ ّیچ پیَؾتی تیي ّط پاؾد ًوی فمظ ًكاًِ

  .سٌوٌ پیطٍی تَظيغ ًطهالاظ  هتغیطّای پٌْاى هی تَاًٌس تط ايي اؾاؼ اؾت وِ اًتراب ّط ههاحثِ هؼیاض ًظطيِ انلی
 
 
 

                                                 
13. Structural Equation Mod 
14. Jorscog 
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 هتغیطّای آقىاض
 

I. دعملکر: 
 .اؾت هطوع ذطيس زض عی ؾِ ؾال گصقتِ ضًٍس ضٍتِ ضقس زاقتِ -1
 .تاظزُ واضًیع زض عی ؾِ ؾال گصقتِ ضًٍس ضٍتِ ضقس زاقتِ اؾت -2
 .زضنس ؾَز افعايف يافتِ اؾت -3
 .زضنس تاظگكت ؾطهايِ گصاضی زض عی ؾِ ؾال گصقتِ افعايف يافتِ اؾت -4
 .افعايف يافتِ اؾتضًٍس ولی ػولىطز قطوت  -5

II. مدیریت: 
 .تِ ذَتی تؼطيف قسُ اؾت اضظقْای يه هسيط -6
 .تؿتگی زاضز ٍ وٌتطل ٍضؼیت قطوت تِ ٍيػگی واضوٌاى ضٍقْای يه هسيط -7
 .تا واضوٌاى زض اضتثاط تاقس ؾْل ٍ آؾاى اؾت هسيطيت تا ظهاًی وِ -8
 .قَز ضٍـ هرتم تِ ّطهسيط زض اضتثاط تا زيگط هسيطاى قطوتْا همايؿِ هی -9

 .ّای هسيطيتی تايس زض ٍلايغ ٍ تهویوات تكىیل زٌّسُ قطوت نَضت تگیطز وىاضیّ -10
 .پازاـ واضوٌاى خعئی اظ هسيطيت اؾت -11
 .تِ ًظطات واضوٌاى گَـ زّس يه هسيط -12
 هسيط تطای پیكطفت واض قطوت تطًاهِ ّای واضتطزی ظيازی زضتطًاهِ واضی زاقتِ تاقس. -13
 .يت هطتَط هیكَزتلاـ واضوٌاى زض اخطای اّساف قطوت تِ هسيط -14
 .يه هسيط تايس تَاًايی هصاوطُ زض خلؿات اًتمازی ضا زاقتِ تاقس -15

III. :منابع انسانی 
 .قطوت زض تحمیمات ٍ تَؾؼِ هَضز تدؿؽ لطاض تگیطز -16
 .هكاغل پطؾٌلی تط ضٍی تطًاهِ ّای ٍيػُ ای لطاض تگیطًس -17
 .ضضايت قغلی واضوٌاى هَضز اضظياتی لطاض تگیطز -18
 .ضز اضظياتی لطاض تگیطزهْاضتْای قرهی واضوٌاى هَ -19
 .اظ ضٍی قايؿتگی ّط فطز پازاـ زازُ قَز قايؿتگی فطزی واضوٌاى تطضؾی ٍ -20
 .گطٍّْای واضی تط ضٍی اّساف ٍيػُ ای فؼالیت وٌٌس -21
 .واضوٌاى قطوت تطای ذَز اؾتملال تهوین گیطی زاضًس -22
 .تهوین گیطی اؾتملال زاقتِ تاقسزضهسيطيت هطوعی قطوت  -23

IV. کي استراتژیهاطرح: 
 .ؾیؿتواتیه تط عثك اًتظاضات هكتطی ٍ تَاى تاظاض ذطيس اخطا قَز لیل هٌظنتح -24
 .ًمكِ ّای اخطايی قطوت تِ نَضت تطًاهِ ّای هتَؾظ ٍ عَلاًی هست تاقس -25
 .اؾتطاتػی ّا تِ تحلیل ضلیثاى تَخِ وٌس -26
 .تطًاهِ ّای هیاى هست يا عَلاًی هست تطای ترهیم هٌاتغ اؾتفازُ قَز -27
 .سًنَضت زٍضُ ّايی زٍتاضُ هَضز اضظياتی لطاض گیطاؾتطاتػيْای قطوت تِ  -28
 .يٌس ؾاذتاضی تط عثك اّساف ٍ گؿتطزگی قطوت تؼطيف قَزآيه فط  -29
 .ی هرتلفی تط عثك اّساف انلی تكىیل هیكًَسيگطٍّْای اخطا  -30
 .ّط واضگط اّساف ٍ ًتايح واض ذَز ضا تساًس  -31
 .واضوٌاى ًیع زض خْت اّساف قطوت زذالت زاقتِ تاقٌس  -32
 .ضن ٍاؾٌاز تطًاهِ خسيس تط ضٍی پطٍغُ خسيس گؿتطزُ قًَسهسا  -33
 .هساضن ٍاؾٌاز قطوت تِ عَض هٌظن عطاحی ٍ تٌظین قًَس  -34

 

 آى یٍ ػاهلْا یتيطياؾتفازُ قسُ زض هسل هس یطّایهتغ :(1خسٍل قواضُ )
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ز وِ ايي ؾِ ضٍـ زض ؾِ ايي ضٍـ هوىي اؾت تِ تغییط همیاؼ انلی ٍ تطتیثی تِ همیاؾی وِ اؾتاًساضز قسُ تاقس هٌدط قَ
 :گطزز اًدام هی ظيط هطحلِ

( ٍ ًیع  3ٍ 2 ،1 زاضز وِ زض ايي ًوًَِ ؾِ هسل ) ( ٍخَز فطاٍاًی هغلك تؼسازی پاؾرْای هحؿَب قسُ ) jxطتطای ّط هتغی -1

 .هتغیط ٍخَز زاضز 35

)وِ تطآٍضزی اظ تاتغ تَظيغ تدوؼی زّس یًؿثی تدوؼی هحاؾثِ قسُ ضاًكاى ه فطاٍاًی -2 )jF i َتاقس.  هیظيغ ًطهال اظ ت 

3-  1 ( )jF i    وٌس تاتغ هؼىَؼ اظ تَظيغ ًطهال اؾتاًساضز قسُ ضا هحاؾثِ هی. 

  .تماضى ًكاى زازُ قسُ اؾت ايي اًتراب تط پايِ هكاّسات تِ ػول آهسُ تا پاؾرْای ًوًَِ ای زض هحَض
 هؼطٍف ( Portoso, 2003 )م وِ تِ قاذ تؼطيف قسُ اؾت (1ضاتغِ ) نَضتِ اضظياتی تَظيغ فطاٍاًی هتغیطّا قاذهی ت تطای
 اؾت.

   
:1

(2 1)

1

s

i
i

i S
W

S
f

 



                                                                                              (1)  

فطاٍاً ی   م ساض ه ifٍ  اؾ ت  3تطاتط ت ا  تؼساز ضٍقْای هَخَز  ايي تحمیكض وِ ز هَخَز ضٍقْای تؼساز S اظض هٌظَزض ايي فطهَل 
تاق س ت ِ    -1ظهاًی وِ ايي قاذم تطاتط ت ا   فطو قسُ اؾت -1+ تِ 1نَضت همازيطی زض فانلِ ِ ايي قاذم ت. هیثاقس ًؿثی

و ِ   تاقس تِ ايي هؼٌی هیتاقس  +1تطاتط تا ی وِ ّا تِ ؾوت هرالف تَزى گطايف زاضًس ٍ ٌّگاه ٍاًیااؾت وِ ّوِ فط ايي هؼٌی
ّ ا ت ِ    تا نفط تاقس يؼٌی ايٌى ِ تیك تط فطاٍاً ی   ط تطات ايي قاذم فك تَزى گطايف زاضًس ٍ ظهاًی وِّوِ فطاٍاًیْا تِ ؾوت هَا

تٌ اتطايي   ،تاق س  ه ی =W 503/0 تطاتط ت ا  فَق ضٍی اعلاػات زض ايي تحمیك قاذم پَضتَؾَ تط. سًؾوت هوتٌغ تَزى گطايف زاض
 .سايي تحمیك تِ ؾوت هَافك تَزى گطايف زاضً ّا زض فطاٍاًیاوثطيت 
 :ػثاضتٌس اظوِ  ،قَز اًدام هی ػولیات هؼىَؼ ؾِ ٍؾیلِِ تای  يه تحمیك همايؿِ ،یيٌس ووآفط هحؿَؼ عثك تغییط تط

 .تا يه تَظيغ ًطهال زض هؼازلِ ٍ اؾتفازُ اظ تَظيغ اؾتاًساضز ًكاى زازُ قسُ اؾت -1
 .هٌفی ٍخَز زاضز تا يه تَظيغ هٌفی هتماضى تا اؾتفازُ اظ تَظيغ -2
 .زٍخَز زاض ثثت هتماضى تا اؾتفازُ اظ تَظيغ هثثتتا يه تَظيغ ه -3

ّا اذتهال زاضز ؛ اتتسا اظ آظهَى ولوَگطٍف   اؾوطيٌف تِ هٌظَض تطضؾی ٍضؼیت  ايي ترف اظ تحمیك تِ تدعيِ ٍ تحلیل زازُ
 .ًطهال تَزى تَظيغ زازُ ّا اؾتفازُ قسُ اؾت

 

 هإلفِ
 

اًحطاف  هیاًگیي
 اؾتاًساضز

Most Extreme Differences  ولوَگطٍف
 zاؾوطيٌف 

ؾغح هؼٌی 
 هٌفی هثثت هغلك زاضی

 025/0 481/1 -234/0 141/0 234/0 452/0 44/2 ػولىطز

 532/0 808/0 -128/0 122/0 128/0 235/0 56/2 هسيطيت )ضّثطی(

 225/0 045/1 -114/0 165/0 165/0 183/0 59/2 هٌاتغ اًؿاًی

 575/0 781/0 -123/0 114/0 123/0 245/0 14/2 عطاحی اؾتطاتػی
 ٌفيآظهَى ولوَگطٍف   اؾوط حي( ًتا2خسٍل قواضُ )

ّا اظ تَظيغ ًطهال پیطٍی  گطزز تِ غیط اظ هإلفِ ػولىطز ؾايط هإلفِ تا تَخِ تِ زازُ ّای هكاّسُ قسُ زض خسٍل فَق هكاّسُ هی
اظ ايي لحاػ وِ ّا  تطای اضظياتی ویفیت پطؾكٌاهِ .ينگیط تْطُ هی ّای پاضاهتطيه آظهَىّا اظ  وٌٌس لصا زض تدعيِ ٍ تحلیل زازُ هی
ٍ نحت ٍ ؾمن پطؾكٌاهِ  ُّا ضا زض زٍ هَضز تطضؾی وطز اؾت پطؾكٌاهِ لاظم ،يا ذیطتاقس  هؼتثط ٍ واهل هی هطتَعِ پطؾكٌاهِآيا 

 .ضا ؾٌدیس
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هؼتثط ٍ هدطب  اؾتازاى ًفط اظ 5َؾظ ضٍايی ايي اؾت وِ تايس پطؾكٌاهِ هطتَعِ ت اظ ًظط ّاِ اظ تطضؾی پطؾكٌاه هٌظَض :ضٍايی -1
 .يیس قَزأآهاض ت

 ،ًىٌس ذیلی تغییط تسؾت آهسُ ًوًَِ هَضز ًظط ًتايح تا تغییط ّا اظ ًظط پايايی ايي اؾت وِ هٌظَض اظ تطضؾی پطؾكٌاهِ :پايايی -2
  .وٌٌس ازُ هیاؾتف 16وطًٍثاخ-آلفاظ يه قاذم تِ ًام ضطية ا اظ ًظط پايايیّا  تطای تطضؾی پطؾكٌاهِ زض ايٌهَضت

ايي همساض  اها اگط ؛ تاقس یًو ووتط تاقس ًكاى زٌّسُ ايي اؾت وِ پطؾكٌاهِ هطتَعِ هؼتثط 7/0وطًٍثاخ اظ همساض -آلفااگط ضطية 
 (2ضاتغِ )يي ضطية تا اؾتفازُ اظ ا .ذَاّس تَز هؼتثط ٍ هٌاؾة هَضز ًظط ًگاُ پطؾكٌاهِآتاقس  0 /7يا تیكتط اظ  7/0ضطية تطاتط تا 

 .هحاؾثِ وطز تَاى هی

 

 

2،ؾإالاتتا تؼساز  تطاتط kايي فطهَل  زض

x 2ٍ ول هكاّسات تطاتط تا ٍاضياًؽ

iy  يىايه ؾإالات هیثاقس ٍاضياًؽتطاتط تا. 

اػتثاض لاتل لثَلی تَاى گفت وِ پطؾكٌاهِ اظ زضنس  تٌاتطايي هی ،تاقس هی 723/0تطاتط تا همساضوطًٍثاخ -زض ايي تحمیك ضطية آلفا
 .تطذَضزاض اؾت

 

 ول ػولىطز اؾتطاتػيه هٌاتغ اًؿاًی هسيطيت 

 734/0 723/0 663/0 664/0 677/0 همساض آلفای وطًٍثاخ
 ّای هؿتمل اػتثاض پطؾكٌاهِ تِ تفىیه هإلفِ: (3) قواضُ خسٍل

 :َضت ظيط تطضؾی وطزّای هطتَط تِ تطاظـ هسل ضا تِ ن لثل اظ تطؾین هسل هؿیط اتتسا ضطٍضی اؾت قاذم
 

 ػٌَاى قاذم همساض زاهٌِ هَضز لثَل ًتیدِ 

2x تأيیس هسل هدصٍض وای

df
 548/0 2x

df
 

 p> 0.05 649/0 p- value تأيیس هسل ؾغح هؼٌی زاضی

 RMSEA<0.05 000/0 RMSEA تأيیس هسل ضيكِ ذغای هیاًگیي هدصٍضات تمطية

 RMR≥0 004/0 RMR تأيیس هسل ضيكِ هیاًگیي هطتؼات تالیواًسُ

 GFI>0.09 979/0 GFI تأيیس هسل ًیىَيی تطاظـ

 AGFI>0.85 931/0 AGFI تأيیس هسل قاذم ًیىَيی تطاظـ انلاح قسُ

 NFI>0.90 959/0 NFI تأيیس هسل قاذم تطاظـ ٌّداضقسُ)تٌتلط   تًَت(

 CFI>0. 9 1 CFI تأيیس هسل قاذم تطاظـ تغثیمی
 IFI>0. 9 1 IFI تأيیس هسل قاذم تطاظـ افعايكی

 هطتَط تِ تطاظـ هسل ی(: قاذم ّا4خسٍل قواضُ )

 ض هتغیطّای پٌْاىًوَزا .تاقس ّای تٌاؾة تىاض ضفتِ ًكاًگط ايي اؾت وِ هسل تطؾیوی زاضای تٌاؾة لاتل لثَلی هی توام قاذم

ًكاى زازُ قسُ  نفحِ تؼسزض قىل  یتِ نَضت هؿیط هسل ػاهل هسيطيتی ،قَز یه تطؾینتا تَخِ تِ هیاًگیي هتغیطّای انلی 
 .اؾت
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. Cronbach’s Alpha Index 
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2,1 

3,1 

1,2 

1,3 

3,1 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ًوَزاض هؿیطی :(1) قواضُ قىل

 
 :ػثاضتٌس اظ ،هسل لطاض هی گیطًس يگطثیط هتغیطّای زأ( يؼٌی هتغیطّايی وِ تحت ت زضًٍی زض ايي هسل هتغیطّای ٍاتؿتِ )

 ػولىطز -1
 هٌاتغ اًؿاًی -2
 اؾتطاتػيه عطح -3

 يه ػاهل هسيطيت وِ زض هسل فَقًس گیط ًوی لطاضثیط هتغیطّای زيگط أ( يؼٌی هتغیطّايی وِ تحت ت تیطًٍی هتغیطّای هؿتمل )
زض تحمیك حاضط اظ عطيك اؾتٌاز تِ هسل هفَْهی ٍ زض ضاؾتای هسل ياتی هؼازلات ؾاذتاضی ٍ تْطُ گیطی  .هتغیط هؿتمل هیثاقس

. تا اضائِ يه تحلیل تیاى قَز ستَاً آهسُ اؾت هی 1ايي هسل هؿیطی وِ زض قىل  .هسل هفَْهی اضائِ قس AMOSطم افعاض اظ ً
  :ًكاى زاز (3ضاتغِ )تا  تَاى هتغیطّای ٍاتؿتِ ٍ هؿتمل ٍاضز هسل هی قًَس ضا هی زض يه هسل آهاضی ذغی وِ تِ عَض ّوعهاى

(3) 

                              

1 1 11

2 2 2 2

33 3 3

0 0

0 0

0 0

y x

y x

xy

 

 

 

      
      

       
      
      

 

هاتطيؽ  .ػولىطز اؾتطاتػيه ٍ عطح ،هٌاتغ اًؿاًی اًٌسس هٌزّ ضا ًكاى هی هؿتمل هتغیطّای 1y  ٍ2y  ٍ3yهتغیطّای 
(  هكاّساتتط اؾاؼ  ضزيف ) 40 زاضای اتطيؽاظ ايي ه ّط لغطوِ پیف تیٌی قسُ يه هاتطيؽ ولی تِ قىل هاتطيؽ لغطی 

 تاقس. اؾتطاتػيه هی عطحْایٍ  هٌاتغ اًؿاًی ،ؾتَى وِ ًواياًگط هتغیطّای هسيطيتقاهل ؾِ  1Xهاتطيؽ .تاقس هی

 هٌاتغ اًؿاًی

 عطحْای اؾتطاتػيه

 هسيطيت ػولىطز

S1 

S2 

S3 
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ْای هاتطيؿ
1X  ٍ

2X تطزاضّوچٌیي  .سًهسيطيت زاض ايي هاتطيؿْا اقاضُ تِ هتغیط يه اظوِ ّط اقتِ يه ؾتَى ز   ضطية
 .ًكاى هیسّس آى هحَض ٍاتؿتِ ذَز غیطّط هتغیط هؿتمل تط ضٍی هت ّا ضا ًؿثت تِهحَضيه اظ  ثیط ذغی ّطأوِ تاؾت  ضگطؾیًَی

)'هاتطيؽ وٍَاضياًؽ . )E    نفحِ تؼس زض  (4نَضت ضاتغِ قواضُ )اؾت وِ ايي هاتطيؽ ضا تِ  يه هاتطيؽ لغثیًیع
 ًكاى هی زّین.

(4)                                    

1

2

3

0 0

0 0

0 0



 



 
 

  
 
 

 

 ٍخَز ذغاّا ٍ هحسٍزيتی زضتاضُ وٍَاضياًؽ تیي هتغیطّا ٍضٍی ذغاّا  تط اض فطضیِ تَظيغ ًطهال ،اظ عطفی زض ايي هسل هؼازلِ

خعء هتغیطّای زضًٍی هحؿَب  هسل هطتَعِ ّؿتٌس وِ زض هتغیطّايی 3x اظ هتغیط غیطتِ  xّای تِ ايي هؼٌی وِ هتغیط ًسًساض
 .سًهیكَ

 

زض ايي ضٍـ احتوالات ٍ هیعاى پطاوٌسگی  .ًوَزهؼطفی  ( Shannon, 1948 ) فطزی تِ ًام اعلاػات ضا تطای اٍلیي تاضی آًتطٍپ
 .اؾت خوغ آٍضی قسُ ( اعلاػات ًازضؾتی ) ی تطای اًساظُ گیطی هیعاى ػسم لغؼیتؼًَػی ضٍـ تسي گطفتِ قسُ ٍ ًظط زض آًْا

 ًتايح آى ،تگیطين ًظط زض ضاX تهازفی هتغیطط گا 1 2, ,..., kx x x تطاتط  آى احتوالات ٍ تاقس

تا 1 2, ,..., kp p p p  قطط ايي ضًٍسٍ زض تاقس 
1

1
k

i

i

p


 هؼازلِ ای وِ قاًَى تطای  .اؾت تطلطاض

  ( تؼطيف هی گطزز. 5تا ضاتغِ قواضُ )س ٌزّ ًظطگطفتي احتوالات پطاوٌسگی اضائِ هی زض آًتطٍپی زازُ ّا تا

(5)                                                                                                    
:1

( ) log
k

i i

i

H p k p p   

logi .هیثاقسيه  تا تطاتط نفط يا تطاتط k زض ايي هؼازلِ ip p  هیاًگیي تسؾت ٍ آًتطٍپی قاًَى هیثاقسزازُ ّای ذَزپطزاظ تطای 
  ضا آًتطٍپی قاًَى هی ًاهٌس. H(p) .هیثاقس آى يه آًتطٍپی اظ آهسُ

ؾاذتِ قسُ ٍ فطهَلْای  وِ تط پايِ پاضاهتطّای اظ ًَاؾت  ًیوِ پاضاهتطيه يه ضٍـ ضٍـ تطآٍضزی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ
ظ تَؾ   MEP 17ت ط عث ك ان َل    ی زٍتاضُ تاظًَيؿی ق سُ ايي پاضاهتطّا .لطاض هی گیطززٍتاضُ تاظًَيؿی قسُ زض يه هسل ذغی 

ًَػی اتعاض تطای تطآٍضز پطاوٌسگی احتو الات زض  ايي ضٍـ  .تِ ثثت ضؾیسُ اؾت تطای اٍلیي تاض ( Jaynes , 1957 ) ًام فطزی تِ
 زضا ت   .زض لالة هیعاى پیف تیٌی تیاى ه ی ق َز   گطزز ٍ ايداز هی ی هَخَزآيس وِ تِ ٍؾیلِ زازُ ّا يه هحسٍزُ تِ حؿاب هی

1 ػٌ َاى  احتوالات تح ت  تِ پطاوٌسگیًاقٌاذ تاتغ تا Xفی تهاز هتغیط ًظطگطفتي 2, ,......, sp p p  ت َاى اظ   ه یMEP  ای ت ط

تا تؼطيف تاتغ  هحسٍزُ پايايی .هحاؾثِ ايي ػاهل اؾتفازُ ًوَز 1 2( ), ( ),....., ( )i i k if x f x f x  تیاًگط هحسٍزُ يا اعلاػاتی

همساضّای لاتل اًساظُ گیطی .گیطز تطهی ضا زض اؾت وِ زازُ ّا 1 2, ,......., ky y y    ٍ  عطي ك  اظ ي ا  تِ ٍؾ یلِ زاً ف لثل ی 

 .( لاتل اضايِ اؾت6قواضُ )گیطی قسُ ضا زض لالة هؼازلِ  همساضّای اًساظُ گطزًس آًگاُ هی تَاى زازُ ّا ايداز هی 

(6)                                           

( )i i i tf x p y 

:1,2,......,t T 

                                                 
17. Maximum Entropy Principle (MEP) 
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 :( هؼٌی هی ياتس وِ زض آى7تا ضاتغِ قواضُ )ًطهال ی خوغ تٌسی هحسٍزُ ّا

(7)                                          
1ip  

 

 

 .A ) اظMEP تؼوین .ًوَزضا تطآٍضز  ipتَاى احتوال پطاوٌسگی تالا هی قطايظ هَخَز زض ٍ 18گطاًػلاتاتغ تا اؾتفازُ اظ لضیِ 

Golan, 1996) لِ ضا تأهؿ هكىلات آى تتَاى ضٍز وِ زض ی آى تطای ضٍقْايی تىاض هیزقىل واضتط زؾت آهسُ اؾت ٍ ِت ِ
 .نَضت ػولی تطعطف ًوَز

تِ  MEP ثط تطایإُ اؾت وِ ًَػی تطآٍضز تا لالة هقس تط اؾاؼ هسل لاتل پاضاهتطؾاظی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ ضٍـ
نَضت ظيط ًكاى تِ  (8ا ضاتغِ قواضُ )تَاى ت ضا هی n ٍ همازيط تَضیحی m ضؾی يه هسل ذغی تا هكاّساتتط .حؿاب هی آيس

 :زاز

                 (8 )                                 ( .1) ( , ) ( ,1) ( ,1)n n m m ny X    

س وِ تِ ػٌَاى ٌتاق ل پاضاهتطؾاظی هیضطية ّا ٍ همساض ذغا تِ ػٌَاى يه تطویة اظ هَخَزيتْای لات ،پاضاهتطّای ضگطؾیًَی
ذغا ٍ پاضاهتطّايی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ  تطآٍضزی ضٍـ ًس.قَ تهازفی زيسُ هی ًتیدِ زلرَاُ زض هتغیط اظ تطویة هحستی

ضا تِ قىل  تالاضاتغِ تَاى  آًگاُ هی .زاقتِ تاقساحتوالی هدوَػِ هتغیطّای تهازفی هدعا اهىاى  غيظوِ تا تَ ترویي هیعًس ضا
:تاظًَيؿی وطز (9زض لالة ضاتغِ قواضُ ) ظيط

 

(9)                           ( , ) ( ,1) ( , ) ( ,1( .1) ( , ) )m mM mM n nN nNn n my x z p v w
 

  وطز:تؼطيف  تِ ٍؾیلِ تطزاضّای ظيطايي هاتطيؿْا ضا  َاىتهی هاتطيؿْای ذغا ّؿتٌس وِ z ٍ vهاتطيؿْای 

0
2 2

k

b b
v b b

 
    

 
  ٍ 0

2 2
k

c c
z c c

 
    

 
 

 زض اعطاف نفط آٍضزُ  ٍ هتماضى واهلا يىؿاى ( تِ عَض M=N=5 ) ػٌهط 5تا  هؼوَلاً ًٍاهٌس  هی 19ًماط ثاتت ايي تطزاضّا ضا
(Al-Nasser & Golan , 2005) تط اؾاؼ يافتِ ّای .هی قَز

ٍ زلت  ضؾس وِ تْثَز واهل يه ضٍـ چٌیي تِ ًظط هی 
 ٍ ايٌىِگیطًس  زض ًظط هی 5تٌاتطايي تؼساز همازيط ثاتت ضا تطاتط تا   .اهىاى پصيط اؾتذغا تا تِ واضگیطی ًماط پٌدگاًِ آى  وافی زض
ايي اعلاػات تدطتی ٍ  تدطتی ٍ هفَْهی زض تطاتط ذغا هكرم قسُ اؾت ٍ اگطاعلاػات گصاضی تطاؾاؼ  تطای فانلِ Vاًتراب 

 .لطاض گیطز حَل نفطٍ يىؿاى ِ نَضت هتماضى هوىي اؾت ت Vهفَْهی هَخَز ًثاقس 
 اؾتفازُ وطز. 21ٍ لاًَى ؾِ ؾیگوا 20هیتَاى اظ ًاهؿاٍی چپیكف Vتطای تسؾت آٍضزى فَانل 

 وِ ايي هحَضّا ٍخَز زاضزض زع ًی kػاهل  اضتثاط زاضًس  ٍ احتوالاتی ّؿتٌس وِ تا ضطائة ضگطؾیًَی  P ٍWهحَضّای 
 :هی وٌینتؼطيف  (10ضاتغِ قواضُ )تِ نَضت  ايي ػَاهل ضا

(10)                      

 
 .ثثت قسُ اؾت M=N=5وِ زض آى 

                                                 
18. Lagrangian function 
19. Fixed points (FPs) 
20. Chebychev’s Inequality 
21. Three Sigma Rul 
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تِ  تِ قىل ظيط ايي تطآٍضز ضا تَاى هی قاًَى هی تاقس وِ ّواى هاوعيون آًتطٍپی تا تالاتطيي هیعاى يؼٌی احتوالات تطآٍضز ،ّسف
 :تهَيط وكیس( هی تَاى تِ 11ضاتغِ قواضُ ) نَضت

(11)                   (1, ) ( ,1) (1, ) ( ,1)( , ) ln ln
mM mM nN nNp wH p p w w   

 

 :زاضين( 12زض ضاتغِ قواضُ )ی اؾت وِ زازُ ضا زض تط هی گیطز تٌاتطايي اعلاػاتوِ ًكاى زٌّسُ  ،ٍ زض هؼطو هحسٍيتْای پايايی

(12)                       
( , ) ( ,1) ( , ) ( ,1( .1) ( , ) )m mM mM n nN nNn n my x z p v w 

 :زاضين (13زض لالة ضاتغِ قواضُ ) زض هحسٍزُ ًطهال

(13)                     
( , )

( , )

(1, ) ( ,1) ( ,1)

(1, ) ( ,1) ( ,1)

( 1 ) 1

( 1 ) 1

m m

n n

M mM m

N nN n

I p

I w

 

 
 

 
 

 

 

وِ تحت قطايظ ظيط ّؿتٌس  ايي هاتطيؿْا تیاًگط هحسٍزُ ًطهال .تاقٌس ِ هیيى تطزاض 1 هاتطيؽ ٍاحس ٍ I تالا هاتطيؽ فطهَلزض 
  :قًَستؼطيف هی ( 14تا ظاتغِ قواضُ )

(14)                                 
 

 

1

:1,2,...., , :1, 2,.....,

1

:1,2,....., , :1, 2,....,

kj

hj

p

j M k N

w

j N h n








 

 

 

 

 

ٍ  وِ يه پايِ ًوَزيا ضٍـ تىطاضی گَؼ ًیَتي پطزاظـ  تَاى تا فطهَل ؾاظی تطای تاتغ لاگطاًػ ٍ ضا هی ؾیؿتن غیط ذغی
همساض ًْايی ٍ  تاقٌس ٍ تطای ضؾیسى تِ ًوی نّ ايي حالت ًعزيه تِ زض تطآٍضزّا ،سٌتطای حل ايي هؼازلِ تِ حؿاب هی آي اؾاؼ

 .اؾتفازُ ًوَزتِ نَضت ػسزی  یٍض تَاى اظ يه تىٌیه تا حساوثط تْطُ هحاؾثِ احتوالات هی
تطآٍضزی هاوعيون ؾؼی زاضين وِ تطای اًساظُ گیطی هیعاى قست ػاهلْای هسيطيتی تط ضٍی ًتايح اخطايی اظ ضٍـ  ايي تحمیك زض

ٍ  ػولىطز ،هٌاتغ اًؿاًی :هتغیطّای ػثاضت اؾت اظ وِ ( ٍاتؿتِ ) هتغیط زضًٍی زض ايي هسل ؾِ .اؾتفازُ ًوايین آًتطٍپی تؼوین يافتِ
 يه اظ ايي هتغیطّا اضتثاط ّط همساضلهس زاضين  ٍخَز زاضز وِهسيطيت ًام ِ ت(  هؿتمل)  يه هتغیط تیطًٍی اؾتطاتػيه ٍ ْایعطح
 .ػولىطز تا تَخِ تِ ضٍـ هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ تؿٌدین ) ٍاتؿتِ ( ػاهل تط ضا وسام اظ هتغیطّا ّط همساض ٍ زيگطی تطضا 

 m ٍ ُهكاّس nتَاًین هسل ضگطؾیًَی ظيط ضا تا تَخِ تِ  وِ لثلا زيسين هی ّواًغَض .تاقس هی m=3 ٍn=1 ايي هسل قاهل
 :ًوايینتیاى  (15ضاتغِ قواضُ )هتغیط تَضیحی تِ نَضت 

(15)                                 (1.1) (1,3) (3,1) (1,1)y X    

ضاتغِ  فطهَل خسيسی تِ قىل ايي پاضاهتطّا ضا زض ٍ ینوٌ زٍتاضُ پاضاهتطؾاظی هی ضا ّاذغا زض ايي ضٍـ پاضاهتطّای ضگطؾیًَی ٍ
 :وٌین تیاى هی (16قواضُ )

(16)                        
(3,3 ) (3 ,1) (1, ) ( ,1(1.1) (1,3) )M M N N

y x z p v w  

 تِ عَض هؼوَل قًَس ؛ تیاى هی ّؿتٌسوِ تِ ًماط ثاتت قسُ هؼطٍف  تِ ػٌَاى هتغیطّای حوايتی ضا ZٍV تطزاضّای ايي هسل زض
  .قًَس يىؿاًی اظ يىسيگط اًتراب هی نفط زض فانلِ هؼیي ًٍمغِ وِ تِ عَض هتماضى حَل  M=N=5ايي ًماط ثاتت ضا تطاتط تا 
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0
2 2

k

c c
z c c

 
    

 
         0

2 2
k

b b
v b b

 
    

 
 

 .آيٌس تسؾت هی ؾیگواايي همازيط ثاتت اظ عطيك لاًَى ؾِ  اًغالث

 .اضتثاط زاضًس یٍ ذغا تاقٌس وِ تا ضطائة ضگطؾیًَی احتوالاتی هی PٍW هحَضّای
  هَيط وكیسُتِ ت (17قواضُ )تاقس وِ تَؾظ فطهَل  تطآٍضز احتوالات تط اؾاؼ هاوعيون ؾاظی تاتغ آًتطٍپی قاًَى هی ،ّسف
 :قَز هی

(17)                     
(1,15) (15,1) (1,10) (10,1)( , ) ln lnp wH p p w w    

 :ضا ًَقت (18قواضُ )تَاى هؼازلِ  پاضاهتطؾاظی ٍ فطهَل تٌسی ايي هؼازلِ هی تدسيسحال تا 

(18)                        
(3,15) (15,1) (1,10) (10,1(1.1) (1,3) )y x z p v w  

 :تیاى وطزظيط تِ نَضت  (19ضاتغِ قواضُ ) ل تِ قىلتَاى ايي هاتطيؽ ضا زض هحسٍزُ ًطها ّوچٌیي هی

(19)                                 
(3,3)

(1,1)

(1,5) (15,1) (3,1)

(1,5) (5,1) (1,1)

( 1 ) 1

( 1 ) 1

I p

I w

 

  

 :زض ايي حالت تايس قطايظ ظيط تطلطاض تاقس

(20)                                    
 

 

1

:1,2,...., , :1, 2,.....,

1

:1,2,....., , :1, 2,....,

kj

hj

p

j M k N

w

j N h n








 

 :وٌین تیاى هیآًْا ضا  زض ظيط ذلانِ تاقس وِ تِ نَضت هی ضٍـ ْای اييهعيت اظ ِ ػثاضتیت ذَال هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ
 تِ ػثاضتی هی وی تاقسزض هَضز ذغا ً گكتاٍضّا يا فطضیاتی تِ احتیاخیهاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ  ضٍـ تطآٍضزی زض -1

 .وٌس لَيتط ػول هیتؿیاض  ًؿثت تِ ضٍقْای تطآٍضزی زيگط ايي ضٍـ زض هَضز ذغاّا :تَاى گفت

وِ  هكتطن ظيازی وِ ًوًَِ وَچه تاقس ٍ هتغیطّای یطزگ هیلطاض اؾتفازُ  هَضز ضٍـ تطآٍضزی هاوعيون آًتطٍپی ٌّگاهی -2
 .زض هسل ٍخَز زاقتِ تاقس ضتظ زاضًس يىسيگطتِ 

 ٍی تْطُ گطفت. تَاى اظ هحسٍزُ ّای غیطذغی ٍ ًاهؿا تْتط هیهاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ  تا اؾتفازُ اظ ضٍـ  -3

يه ضٍـ ًیوِ پاضاهتطيه اؾت وِ تط پايِ پاضاهتطّای اظ ًَ ؾاذتِ قسُ ٍ هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ  ضٍـ تطآٍضزی -4
 لطاض هی گیطز.زض هسل ذغی  تدسيس قسُفطهَلْای 

يون وطزى ؾغح هاوعِ وٌس وِ ت يه اًساظُ تطای قاذم آًتطٍپی فطاّن هیهاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ ٍـ تطآٍضزی ض -5
 .ذغی لطاض زّس فطضیِ ضا زض هسل ٍ آٍضز يه اًساظُ ولی تطای ايداز ضاتغِ زضؾت فطاّن ّا هی اًداهس تا زازُ اعلاػات زض

هاوعيون آًتطٍپی  ضٍـ :تَاى گفت هیِ ّویي زلیل زاضز تذَتی  ايي ضٍـ تطآٍضزی زض تطاتط هَلؼیت ّای ًاتطاتط اًؼغاف -6
 ًؿثت تِ ضٍقْای زيگط تِ ذَتی ػول هیهَخَز زض ايي هسل  يؼٌی زازُ ّای ضؼیف ضّای ًاهٌاؾةزض هماتل ضفتاتؼوین يافتِ 

 .وٌس
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ضٍـ  .تیاى هی وٌین ضٍـ تطآٍضزی زيگط ضا زض هسل هؼازلِ ّای ّوعهاى تؼطيف ٍ ذَال ايي ضٍقْا ضا واهلاً ل چٌسيياح

 ی تسٍى تَخِ تِ زض ًظط گطفتي قىل تَظيغ ذغاپاضاهتطّای هسل ضگطؾیَى ذغی  تَاًس تطای تطآٍضز حسالل هطتؼات هی
لِ ّای آهاضی أزيگط هؿ زض ،وٌس ضا تَلیس هی 0  ٍ1 ضيةاُ گطّای ًازحسالل هطتؼات تطآٍض ٍگیطز  هیهَضز اؾتفازُ لطاض

قىل تَظيغ ذغاّا  اگط ،ٌسّؿت قَز وِ ذغاّا زاضای تَظيغ ًطهال ل اعویٌاى فطو هیّوچَى فطضیِ ّا ٍ ؾاذتي فَان
اگط فطو وٌین وِ ذغای هسل ضگطؾیَى  .ضٍز ىاض هیت زيگط تطآٍضز هاوعيون ًؿثت زضؾتٌوايی هكرم ٍ هؼلَم تاقس ضٍـ

(
20,)NID زاضای تَظيغ ًطهال تا هیاًگیي نفط ازفی هؿتمل ٍزض ًوًَِ هتغیطّای ته تاقس زض ايي نَضت هكاّسات ٍ 

 ٍاضياًؽ
2 آيس ٍ تطای هسل ضگطؾیًَی ذغی ؾازُ تا  تاتغ زضؾتٌوايی هاوعيون اظ تَظيغ تَأم هكاّسات تسؾت هی .تاقس هی

ّای هَخَز اًدام  وِ تط ضٍی زازُ خِ تِ تطضؾیزض ايي تحمیك تا تَ .ًوَزتَاى اظ ايي ضٍـ اؾتفازُ  ذغاّايی تا تَظيغ ًطهال هی
اين همازيط تطآٍضز قسُ تِ ضٍـ هاوعيون ًؿثت زضؾتٌوايی ضا تطای ًكاى زازى ضٍاتظ تیي هتغیط ّای ٍاتؿتِ ٍ  اين تَاًؿتِ زازُ

  .هؿتمل ًكاى زّین

تْتطيي يه هؼیاض ولی تِ ًام  طاييتٌات ،ضا فطاّن وٌس تَاًس يه قاذم اضظياتی ًویحسالل هطتؼات خعئی وِ گفتین  ّواًغَض
 .ضا تطای تطضؾی قاذم اضظياتی هؼطفی هی وٌٌس 22اًساظُ

 يه اًساظُ تطای قاذم آًتطٍپی ًطهال فطاّن ه ی آٍضز و ِ ت ِ وو ی ؾ اظی ؾ غح اعلاػ ات زض       هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ 
وِ زّس  زض يه هؼازلِ ذغی لطاض هیطا ايس ٍ فطضیِ آًًو هی ضاتغِ زضؾت فطاّن يه اًساظُ ولی تطای ايداز ٍ اًداهس زازُ ّا هی 

 :قَز تؼطيف هی (21ضاتغِ قواضُ )تِ نَضت 

(21)                                                                     
( )

ln

k
k

p
s p

k M


 

'ت ًازضؾت اؾت وِ زض آى زض اعلاػا اًساظُ واّكی قاذم ًطهال lnp p قاًَى اؾت ٍ تٌْا تطای  يه تاتغ آًتطٍپی
ٍ ّاؾت  FP تؼساز m ٍقسُ تیٌی  پیفپاضاهتطّای تِ هؼٌای تؼساز  k .هیثاقسلاتل تىاضگیطی  قسُ یٌیت احتوالات پیف

lnkهمساض M تاؾ اعلاػات ًازضؾت تیاًگط حساوثط. 
  .ٍخَز ًساضز ػسم لغؼیت ( ) ًازضؾت اعلاػات تا نفط تاقس تطاتط تمطيثاً S(P)اگط 

  .ٍخَز زاضز یزضؾت واهلاًاعلاػات  وِ اؾتتاقس تِ ايي هؼٌی  تمطيثاً تطاتط تا يه S(P)اگط  

 .تىاض تطزٍ ٍاضح  ّای نطيحطتَاى تِ ػٌَاى يه ضٍـ تطای اًتراب هتغی ضا هی ًطهال آًتطٍپی اًساظُ
 (22ضاتغِ قواضُ )هحاؾثِ لگاضيتن ًؿثت زضؾتٌوايی تِ نَضت  یعاى نحت اعلاػات هی تَاى تِتطای اضظياتی هتِ ػلاٍُ 

 :پطزاذت
 

(22)                                                   ( ) 2 ln 1 ( )W ME k M s p  

R
 ِ نَضتيه همیاؼ ؾٌدكی هی تاقس وِ تطای اضظياتی نحت اعلاػات واضتطز زاضز ايي همیاؼ ؾٌدكی ضا هی تَاى ت 2

 :تؼطيف وطز  (23ضاتغِ قواضُ )

(23)                                                        2 1 ( )R S P  

2وِ همساض ظهاًی 0R  ٍ وٌس ای ًوی اضظـ زازُ تاقس يؼٌی ايٌىِ اقاضُ تِ ّیچ اعلاػات. 

2وِ همساض  ظهاًی 1R  زض هَضز زازُ ّا زاضز  زضؾتیاقاضُ تِ اعلاػات واهلاً آًگاُ ًوًَِ واهل ٍ تاقس. 

                                                 
22. Goodness of fit 

 

Archive of SID

www.SID.ir



 20                         …یواضذاًِ ّا یگصاض ِيتط ػولىطز ؾطها یتيطيهغالؼِ اثط ػَاهل هس یتطا افتِي نیتؼو یآًتطٍپ ونيعهسل هؼازلِ ّوعهاى تط اؾاؼ ضٍـ هاو

 

آًگ  اُ هم  ساض   S(p)=0.481زض اي  ي تحمی  ك ت  ا تَخ  ِ ت  ِ تطضؾ  ی و  ِ ت  ط ضٍی زازُ ّ  ا اًد  ام ق  سُ اؾ  ت هم  ساض        
R

2
ُ ًوًَ ِ واه ل ٍ اق اضُ ت ِ اعلاػ ات      تٌ اتطايي ت ا تَخ ِ ت ِ ق طايظ گفت ِ ق س        ،وِ تِ ؾوت يه هیل هی وٌس 0.519=

 .زضؾت زض هَضز زازُ ّا زاضز

 نتایج و بحث  -1
تطًاهِ اؾتطاتػيه ٍ تأثیط ايي هتغیطّا تط ضٍی ًحَُ ػولىطز ؾطهايِ گصاضی  ،هٌاتغ اًؿاًی ،ايي تحمیك تط ضٍی ضاتغِ تیي هسيطيت

 ًت ايح خ الثی ضا زض ه َضز ضاتغ ِ ت یي ػَاه ل ًك اى        تحلیل زازُ ّا تِ ضٍـ حساوثط زضؾ تٌوايی  .واضذاًدات تَلیسی تأویس زاضز
هَضَع هَضز تحث تیاًگط ايي اؾت وِ هسيطيت ضاتغِ هؿتمیوی تط ضٍی ػولىطز ؾطهايِ گصاضی ق طوت ّ ای ايطاً ی     .هی زّس 

قطوتْا  ًاچیعی تط ضٍی ػولىطز ؾطهايِ گصاضی تؿیاض تأثیطزاضز ّوچٌیي ًكاى هی زّس وِ هٌاتغ اًؿاًی ٍ عطح ّای اؾتطاتػيه 
تا تَخِ تِ ًوَزاض قواضُ يه هی تَاى پی تطز و ِ ػاه ل    .تٌاتطايي هی تَاًین ايي هؿیطّا ضا اظ ًوَزاض هؿیطی حصف ًوايین ،زاضًس

زض ت طآٍضز   زض زضخِ تؼس هسيطيت تط ضٍی عطحْای اؾتطاتػيه هإثط ه ی تاق س.   ثیط هؿتمیوی زاضز.أهسيطيت تط ضٍی هٌاتغ اًؿاًی ت
وعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ ًیع ًتايدی هكاتِ ًتايح تسؾت آهسُ اظ ضٍـ هاوعيون ًؿثت زضؾتٌوايی تسؾت هی هؿیطّا تِ ضٍـ ها

زضؾ تٌوايی   آيٌس اها تِ زلیل ٍخَز قطايظ شوط قسُ زض تالا ضٍـ هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ زلیمت ط اظ ضٍـ ه اوعيون ًؿ ثت   
تِ اهط ايي   .أثیط ضا تط ضٍی ػولىطز ؾطهايِ گصاضی واضذاًدات تَلیسی زاضززض ايي ضٍـ هتغیط هسيطيت تیكتطيي ت  .ػول هی وٌس

 ايي هؼٌی ًیؿت وِ هتغیطّای زيگط تط ضٍی ػولىطز تأثیط ًساضًس تلىِ ضٍاتظ هیاى ايي زٍ هتغیط تا ػولى طز ت ِ ن َضت هؿ تمین     
ط هسيطيت تط ضٍی هٌ اتغ اًؿ اًی ٍ زض آذ ط ت ط ضٍی     اتتسا هسيطيت تیكتطيي تأثیط ضا تطػولىطز زاضز ٍ زض هطحلِ تؼس هتغی .ًوی تاقس

ّوچٌیي ت ا تَخ ِ ت ِ     ايي ًتايح ضا هكاّسُ ًوَز. 2وِ هی تَاى تِ ٍضَح زض ًوَزاض قواضُ  ،عطحْای اؾتطاتػيه تأثیط هی گصاضز
 وِ زض ظيط آهسُ اؾت هی تَاى ًتايح هطتَعِ ضا هكاّسُ وطز: 1،2،3ٍ4خساٍل 

 

 

 يیًؿثت زضؾتٌوا ونيهاوع یّا تِ ضٍـ تطآٍضز طیتطآٍضز هؿ (: 5قواضُ ) خسٍل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًوَزاض هؿیطی تِ ضٍـ تطآٍضزی حساوثط ًؿثت زضؾتٌوايی(: 2قواضُ ) ًوَزاض

 تطاٍضز 
f1 <--- f2 284/0 

f3 <--- f2 979/0 

f4 <--- f2 947/0 

 ذغا

58/
0 

 ذغا

53/
0 

 هٌاتغ اًؿاًی

34/
0 

 عطحْای اؾتطاتػيه

28/
0 

 ػولىطز ذغا يطيتهس

23/
0 48/

0 
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193/0 

177/0 

193/0 

177/0 

370/0 
288/0 

165/0 

174/0 

177/0 

 

 تطآٍضز 

f4 268/0 

f3 336/0 

f1 232/0 

 
 يیًؿثت زضؾتٌوا ونيهاوع یٍاتؿتِ تِ ضٍـ تطآٍضز یطّایضز هتغ(: هطتَط تِ تطآ6ٍخسٍل قواضُ )

 تطآٍضز 

f1  f2 288/0 

f3  f2 193/0 

f4  f2 177/0 

f3  f1 165/0 

f4  f1 174/0 

 ضٍـ تطآٍزی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِهطتَط تِ تطآٍضز هؿیط ّا  (:7خسٍل قواضُ )
 

 تطآٍضز 

f4 177/0 

f3 193/0 

f1 370/0 

 
 تِ ضٍـ تطآٍزی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتِ (: هطتَط تِ تطآٍضز هتغیطّای ٍاتؿت8ِخسٍل قواضُ )

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 ضٍـ تطآٍزی هاوعيون آًتطٍپی تؼوین يافتًِوَزاض هؿیطی تِ (: 2قواضُ ) قىل

 

 هٌاتغ اًؿاًی

 عطحْای اؾتطاتػيه

 هسيطيت ػولىطز

 خطا

 خطا

 خطا
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