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۱Ɍšاƪوƺ Ţůاری مƿدی šرزادران۱، ɌمƈŨمح غلامرضا ،۱,۲Ɔƈدرخ فرƺاز

مƿƈد Ɍƃفردو داƈƺگاه -Ɍاضɍر داƈƺکده آمار- گروه ۱

رضوی خراƃان اŨƃان šرق Ɏƺروی ƚɍوزŧ ŦرکƇ ارŢŧاƓات- و اƓلاƛات فƹ آوری دفŨر ۲

ǃūƎيǁ Ǉƍūƈǅū گيƌی ŴǊŽ ƋƇ ǆƂǆǁی Ǆيū ƏŬƑūƌů ƒůيƋŬی Ŭǉ ƘƅŬƕی .ŴƑū ƇŬƚŶƵūی ƌůūƌůŬǅی ƑƋƌůی ūƌůی ǀǊǁ ƋūƎůū ĺي ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی چکɎده:
ƐĮƑ ǁی ǆĻيǀض ǈئūƋū ūƋ Žيǆی ƘƅŬƕ ǋ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ūƈŶůū ǈƽŬƶǁ Ǆيū ƋƇ .ƈƕŬů یǁ Žيǆی ƘƅŬƕ آŬǉ ǃض Ǆيƌŵ ǀǊǁ ƍū يļی ǈĻ ƈǅū Ǉƈƕض ưيƌƪŵ ƌůūƌůŬǅی

ǆƂǆǁی Ǆيū ĺǂĻ ǈů .ƈǆǁŬǅ یǁ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ūƋ ǃآ ǈĻ ǁی ƍūƇƌĭيǀض ŴيŰƒǅ ƌيƮŶǁ Ʊƌƪǁی ƴيƌơ ƍū ůيū ǈǂی ƼئŬƒǁ ƋƇ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ƨيƑǌŵ ǈů

ſƌƢǁ ƇǌƑ ƍū ƪǁيƋŬی ǃūǌǆƩ ǈů ūƋ ǃآ ǋ ǃŬيů ŬƞƵيŬيی ǄǂƝ ūƋ ƘƅŬƕ Ǆيū ŰǅŬžǁی ƻŬǁƌǅ ǋ ƍŬƑگƋŬی .Ƈǌǂǅ ǀيǉūǌƅ Ʊƌƪǁی ūƋ ƌƥŬǆŶǁ Žيǆی ƘƅŬƕ

ǆƂǆǁی Ŭǉی ĺǂĻ Ŭů ǋ ŴƑǌĵŬƑŬǁ ŴƽŬيū ƼيŰǁǌŵū Ŭǉ ǇƇūƇی ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů ūƋ ƘƽŬƅ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųƈƕ-یǅūǋūƌƱ ŶǁūيǉƇƍŬی Ŭǉ ƓǋƋی ŴيŬǊǅ ƋƇ .ǀيǆĻ یǁ

.ǀيǉƇ یǁ ƋūƌƵ ƑƋƌůی ƇƋǌǁ ƼيŰǁǌŵū ǈǂيů ǇƍǌƁ ƋƇ Ŭǉ ŴĻƌƕ Ǆيū ƇǌƑ ĭيů Ɣيǆی ǋ Ǆييƪŵ ŴǊŽ ƋƇ Žيǆی Ŭǉ ƘƅŬƕی ǋ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ

.Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ǋ ŴيŰƒǅ ƌيƮŶǁ Žيǆیض ƘƅŬƕ ųƋŬƒƅض ů ƴƁيǈǂض کɎƳدی: واژه ƾای
91B30 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر موضوع ƻšدی كد

ƽدمƫم Ǌ
ǈů ūƋ ǈǂيů ƴƁ ƤƲƽ ŴǂيƵ ūƌůی ǋ ƈǆǆĻ یǁ ƇŬي ǈǂيů ųƋŬƒƅ ǃūǌǆƩ ǈů ǃآ ƍū .ƈǅƋūƇ ŴǂيƵ ǈů ŴŰƒǅ ƽŬǁی ĺƒيƋ ƨيƍǌŵ ǈƒيŬƶǁ ǈů ƼيŬǂŵ ǈǂيů Ŭǉ ŴĻƌƕی

.ƈǆƕŬů یǁ ǈŶƒůūǋ ŴǂيƵ ǋ ĺƒيƋ ƨيƍǌŵ ǋƇ ƌǉ ǃآ ƏŬƑūƌů ǈĻ ƈǅū ǈŶƅŬǆƕض ūƋ ĺƒيƋ ųŬيƙǌƚƅ ƍū ū ǈƩǌǂžǁی ǃūƌگ ƼيƾƂŵ ǁی ǆĻيǀض ƛƌƱ .ƈǅƌů یǁ ƋŬĻ 

ƪǁيƋŬی Ǆيǆĵ Ŭů .ǀييŬǂǅ Ǉƍūƈǅū گيƌی ŴƑūض Ǉƈƕ ǇƇŬƲŶƑū ųƋŬƒƅ ƨيƍǌŵ ƍƋūيůŬی ūƌůی ǈĻ ūƋ ů ƴƁيū ǈǂی ƈƁی Ŭŵ ǀيǅūǌŶů ǈĻ ŴƑū ƪǁيƋŬی ǈƪƑǌŵ Ưƈǉض

ƖǅūƇی Ŭĭيǈ ی ƌů ǈĻ ǁی گيƈǅƌض ƋūƌƵ ǇƇŬƲŶƑū ƇƋǌǁ ů ƴƁيŬǉ ǈǂض ǀيƦǆŵ ūƌůی ǈǂيů ŶǁūيŬǉƍŬی .ǀيǆĻ ǈƒيŬƶǁ ūƋ ǄيƎيگŬŽ ƵيŴǂ گƋūƊی ŬǉƋŬŶƅŬƑی ǀيǅūǌŵ یǁ

Ƌǌơ ǈů .ƈǆی آيǁ ŴƑƇ ǈů ǈŶƱŬي ǀيǂƪŵ Ƣƅی Ŭǉ ƻƈǁی ƏŬƑūƌů Ŭǉ ǃآ Ůƾƭū .ƈǅū Ǉƈƕ ǈŶƅŬǆƕ “ĺƒيƋ ƏŬƑūƌů ŬǉƍŬيŶǁū” ƿŬǅ ǈů ǃūƋūƊگ ǈǂيů ųŬيƙǌƚƅ ƍū

ŶǁūيǉƇƍŬی Ŭǉ ƓǋƋی ǋ Ŭǉ ƻƈǁ Ǆيū ƇƋǌǁ ƋƇ ƌŵ Ɣيů ųŬئيƎŽ ūƌůی .Ƈǌƕ یǁ ǇƇŬƲŶƑū ƘƽŬƅ ǈǂيů ƴƁ ƻƈǁ ǋ ųƈƕ-یǅūǋūƌƱ ƻƈǁ Ƨǌǅ ǋƇ ƍū ǈǂيů ƋƇ ƻǌǂƪǁ

ƍū .Ƈƌů ƋŬĻ ǈů ƽŬǁی ǁƍيŬǉ ǈǆی ƋƇ ūƋ Ŭǉ ǃآ ǃūǌŵ یǂǅ Ƈلايƾی ǈů Ŭǆů ƽǋی ŴƑūض ƈيƲǁ ĺيƑلاĻ ƋŬǁآ ǈĵ ƌگū .ƈييŬǂǅ ǈƪŽūƌǁ (۲۰۱۴) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ƎييƌƱ ǈů

derakhshesh.f87@gmail.com :Ɔƈدرخ ۲فرƺاز

A-10-139-2

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ǃūǌǆƩ ǈů .ƇūƇ ſƌƕ ūƋ ĺƒيƋ ƨيƍǌŵ ĭيĶيƈگی Ŭǉی ǃūǌŵ یǂǅ Əلاĭلا ǋ ƻŬǁƌǅ ƈǆǅŬǁ ǃƋŬƶŶǁ ƍǌŵيŬǉ ƨی ƏŬƑūƌů آŬǉ ǃض Ɨūǌƅ Ǌůيǆگی ŴƾƩ ǈů ǈƾǂŽض

Ǆيǂǉ ǈů .ƇƋūƇ ǄǊĭ ǈƽŬŰǅƇ ǋ ƈƕŬů یǁ ŴƑūƋ ǈů ǈƽǌĵ ƨيƍǌŵ ƈǆŶƒǉض ŴŰźǁ Ŭǉ ǃآ ǈĻ ŶƵǋی ǋ (ŬƩƇū Ĵيǉ ǈů Ɵǌůƌǁ) ƈǆŶƒǉ ƌƲƙ ųūƋŬƒƅ ǈĻ ǅŬǁƍی ƻŬźǁ

ǋ ŭǌƾƢǁŬǅ ŭŬƆŶǅū ǇƈǊƩ ƍū ƈǅūǌŵ یǁ ǈĻ ƈǅƇƌůض ƋŬĻ ǈů ǈǂيů ƼئŬƒǁ ƋƇ ūƋ Žيǆی ƘƅŬƕ ǋ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ƪǁيŬǉƋŬی (۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ƎييƌƱ ƼيƽƇ

.ƈآيƌů ǇǌƶƽŬů ƇǌƑ Ǉƍūƈǅū گيƌی

ɌƻɎů Šɍضر و ƂŨƺورƲ Ɍƻحƻم Ǌ . Ǌ
ƈيǆĻ ƛƌƱ .Ƈǌǂǅ Ʊƌƪǁی ƈǁآƋƇ ƨيƍǌŵ ǇǌƂǅ ی ǃƇūƇ ǃŬƖǅ ūƌůی ūƋ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی Ƈǌƅض ǈƽŬƑƋ ƋƇ (۱۹۰۵) ƐŶǅƋǌƽ ǌŵǋū ƐĻŬǁ ƋŬů Ǆيƽǋū ūƌůی

X۱:n, X۲:n, ..., Xn:n ƇŬǂǅ Ŭů ǋ ǀيǆĻ یǁ Ůŵƌǁ ĽƋƎů ǈů ĺĵǌĻ ƍū ūƋ Ŭǉ ǃآ .ƈǆŶƒǉ ƏƌŶƑƇ ƋƇ ǈĻ ƈǆƕŬůض ǈǅǌǂǅ ƍū ƇƌƱn ƈǁآƋƇX۱, X۲, ..., Xn

:Ŭů ŴƑū ƻƇŬƪǁ ǈƢƶǅ n+ ۱ ūƌůی L(.) ƐŶǅƋǌƽ ƨůŬŵ .ǀيǉƇ یǁ ƔيŬǂǅ

L(
k

n
) =

∑k

i=۱ Xi:n∑n

i=۱ Xi:n

, k = ۰, ۱, ۲, ..., n

ƈǁآƋƇ Xi:n ǁی ƈƕŬůض L(۰) = ۰ ǋ L(۱) = ۱ ǄيǆĶǂǉ .((۲۰۰۳) ƎŵŬĻ ǋ ƌŰيƾĻ) ŴƑū ǈƪǁŬŽ ƇūƌƱū ƍū k
n

ƈǁآƋƇ ǀǊƑ ƈƙƋƇ L(k
n
) ǃآ ƋƇ ǈĻ

.Ƈǌƕ یǁ ƼƙŬƁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ƿŬǅ ǈů ůƈƂǁی ƋūƇǌǂǅ k ƌيƇŬƶǁ ūƍūی ǈů (k
n
, L(

k

n
)) ƟŬƶǅ ǈƩǌǂžǁ ǀيƑƌŵ ƍū .ŴƑū Ǉƈƕ Ůŵƌǁ ƇƌƱ Ǆيǁūi

Ǆيū .Ƈǌǂǅ Ʊƌƪǁی ūƋ Žيǆی ƘƅŬƕ ƇŬƚŶƵūی ƼئŬƒǁ ƋƇ ƋƇآƈǁی ƌůūƌůŬǅی ǃūƎيǁ ƔžǆƑ ūƌůی ƐŶǅƋǌƽض ǆƂǆǁی ĺǂĻ ǈů (۱۹۱۲) Žيǆی ǋƇūƋǌĻ

:ǈƢůūƋ ƍū ǈĻ ŴƑūض ƌůūƌůی Ơƅ ǋ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی Ǆيů ƋǌƚƂǁ ŴƁŬƒǁ ƌůūƌů ǋƇ Ƒƈǆǉی ƣŬƂƽ ƍū ƘƅŬƕ

Ĝ =
۱
n
(n+ ۱ − ۲

∑n

i=۱(n+ ۱ − i)Xi:n∑n

i=۱ Xi:n

),

.Ƈǌǂǅ ǈŰƑŬƂǁ ǃūǌŵ یǁ

ƲǆǁŬǅی ƱƇŬƚŵی ƌيƮŶǁ X ƈيǆĻ ƛƌƱ .ǀيƋǋآ ŴƑƇ ǈů ǈƪǁŬŽ ƋƇ ƌƥŬǆŶǁ ƻŬǂŶƁū ĵگƽŬی ƨůŬŵ Ŭů ƱƇŬƚŵی ƌيƮŶǁ ĺي ūƌůی ǀيǅūǌŵ یǁ ūƋ ƐŶǅƋǌƽ ƨůŬŵ

ƌيƮŶǁ ƌييƮŵ ǄŶƱƌگ ƌƦǅ ƋƇ Ŭů .ƈƕŬů E(X) ǉŬǆŶǁی ǋ ƇǌŽǌǁ ƋيƝŬی ƈيǁū ǋ F (x) ƪǂžŵی ƨيƍǌŵ ƨůŬŵ f(x)ض ƻŬǂŶƁū ĵگƽŬی ƨůŬŵ Ŭů ƈǁآƋƇ ƍū

ūƊƽ .ŴƑū Ļƈǆĵی ƨůŬŵ F−۱(t) = sup{x|F (x) ≤ t}∀t ∈ [۰, ۱] ǃآ ƋƇ ǈĻ µ = E(X) =
∫ ۱

۰ F−۱(t)dt ǈžيŶǅ ƋƇ t = F (x)

:ųƋǌƙ ǈů L(u) ƐŶǅƋǌƽ ƨůŬŵ

L(u) =
۱

E(X)

∫ u

۰
F−۱(t)dt, u ∈ [۰, ۱]

ƘƅŬƕ L(u) ǈŶƑǌيĭ ƐŶǅƋǌƽ ƨůŬŵ Ŭů X ƱƇŬƚŵی ƌيƮŶǁ ūƌůی ǄيǆĶǂǉ .ŴƑū Ƈǌƪƙی ǋ ŭƈƂǁ ĭيǈŶƑǌض [۰, ۱] ǇƍŬů ƋƇ ƨůŬŵ Ǆيū .ƈی آيǁ ŴƑƇ ǈů

:ǈƢůūƋ ƍū Žيǆی

G = ۲
∫ ۱

۰
[u− L(u)]du

= ۱ − ۲
∫ ۱

۰
L(u)du.

.((۲۰۰۳) ƎŵŬĻ ǋ ƌŰيƾĻ) Ƈǌƕ یǁ ǈŰƑŬƂǁ
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خƄارت šا ƽمɎš Ʃح ŧوزƾ ƚɍای ارŢŧاط ǋ . Ǌ
ǈĻ ƾļƕی .ƈƕŬů یǁ ƈيƲǁ ǈƽǌĵ ƍǌŵيŬǉ ƨی ƌيƒƲŵ ūƌůی Ǉيژǋ ǈů .ŴƑū ǇŬƱƋ ƇŬƚŶƵū ƋƇ Ŭǉ ƨيƍǌŵ ƔيŬǂǅ ūƌůی ŰƑŬǆǁی گƱūƌيļی ƋūƎůū ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی

ƅيƌض Ƈǌǂǅط ǇƇŬƲŶƑū ųƋŬƒƅ ƨيƍǌŵ Ŭů ǈǂيů ƴƁ ǈƒيŬƶǁ ūƌůی ĺيƑلاĻ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی Ŭǉی ƍū ǃūǌŵ یǁ Ŭآي .ƈǆŶƒǉ Ŭǆƕآ ǃآ Ŭů ůǌƅی ǈů ǈǂيů ǃūƌگ ƼيƾƂŵ

ƈǉūǌƅ ǇƇŬƑ ǈůŬƖǁض Ƽļƕ ǋƋی ǆƂǆǁی ǋƇ ǄŶƱƌگ ƋūƌƵ ƐĮƑ ǋ ųūƋŬƒƅ ǄيǆĶǂǉ ǋ Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ūƌůی ĺيƑلاĻ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ǈŰƑŬƂǁ ƻŬźǁ ūƌůی

ǋ Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ǈƒيŬƶǁ ǈĻ Ƌǌơی ųūƋŬƒƅ)ض ǋ Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ǈƾيƑǋ ǈů Ůيŵƌŵ ǈů) ƈǅǌƕ یǁ Ůŵƌǁ ųǋŬƲŶǁ گū ǈǅǌی ǈů ǆƂǆǁی ƌǉ ūƌůی ŴيƪǂŽ ƨيƍǌŵ Ŭǁū .Ƈǌů

.Ƈǌů ƈǉūǌƆǅ ƋūƇ یǆƪǁ ƋūƊگ ǈǂيů Ǉǋƌگ ƌǉ ūƌůی ųūƋŬƒƅ

ǈů ūƋ ųūƋŬƒƅ ƌيƮŶǁ Ǆيū .ǀيƍūƇƌĭ یǁ ƵيŴǂ)ض ƌů ĺƒيƋ ƏŬƑūƌů ŬǉƍŬيŶǁū ŴŰƒǅ) ŴيŰƒǅ ƿŬǅ ǈů ǁǌƑی ƌيƮŶǁ Ʊƌƪǁی ƴيƌơ ƍū ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ǈƪƑǌŵ ǈů

Ǆيů Ŭǉ ųǋŬƲŵی ǀيǅūǌŵ یǁ ǇūƋض Ǆيū ƋƇ .ƈيŬǂǅ یǁ ƍŬƑ Ůŵƌǁی Ƈǌƕض ƤƲƁ ƋūƊگ ǈǂيů گŬǉ Ǉǋƌی Ǆيů ƍŬƑگƋŬی ǈĻ Ƌǌơی ǄيǆĶǂǉ .ƈǅƍ یǁ ƈǅǌيĭ Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ

.ǀييŬǂǅ ƈيĻأŵ ƨيƍǌŵ ǋƇ Ǆيū Ǆيů ųŬƱلاŶƅū ƌů ųǋŬƲŶǁض Ʃǌǅی ǈů ŵƌŵيŬǉ Ůيی ƴيƌơ ƍū ǋ .ǀيǆĻ ĭی گيƌی ūƋ Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųūƋŬƒƅ

ƍŬيŶǁū ĺي Ŭů ƾƪƱی ů ƴƁيŬǉ ǈǂی ǈƒيŬƶǁ ǈƾيƑǋ ǈů Ŭǉ ŴيŰƒǅ ƋŬĻ Ǆيū ƋƇ .ƈǆǆĻ یǁ ƵيŴǂ گƋūƊی ƋŬŶƅŬƑ آƑيƊĭ Ůيƌی ƍƋūيůŬی ǈů ĺǂĻ ǄيǆĶǂǉ Ŭǉ ŴيŰƒǅ

.ǀيǆĻ ƎĻƌǂŵ Ǉƈƕض ƇŬǊǆƖيĭ ǄيƎيگŬŽ ǈů ŴŰƒǅ ƾƪƱی ǈǂيů ƴƁ ƋŬŶƅŬƑ ŬƑƋŬǅيی Ŭǉی ǈů ǀيǅūǌŵ یǁ ǇūƋض Ǆيū ƋƇ .ƈǅǌƕ یǁ ƇŬžيū Ǉƈƕض ƇŬǊǆƖيĭ ǄيƎيگŬŽ ǈǂيů

.ƈƕŬů یǁ ǄيƎيگŬŽ ǈيƝƌƱ Ŭů ƴůŬƢǁ ǈǂيů ƍŬيŶǁū ƋƇ ŴůŬƵƋ ǋ ƌƲƙ ǈيƝƌƱ Ŭů ƌƥŬǆŶǁ ƾƪƱی ǈǂيů ƴƁ .ŴƑū ǈيƝƌƱ ǃǌǁƍآ ǂƚŵيǀ گيƌی ƓǋƋ ƋǋآƇŬي ūيǄض

مƻŨاظر ɌƻɎů Šɍضر و Šŧمر ƂŨƺورƲ Ɍƻحƻم ǋ
ƌيƇŬƶǁ ŬůيŶƒی ūƈŶůū .ŴƑū Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ƼůŬƶǁ ƋƇ ųƋŬƒƅ ƨيƍǌŵ ƍū ƋūƇǌǂǅی ǈĻ Ǉƈƕض ǃŬيů (۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ƎييƌƱ ƠƑǌŵ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی

ǄيǆĶǂǉ ůيǈǂض Ŭǉ ŴĻƌƕی ƇǌƑآƋǋی ŴيƪƝǋ ǃƇūƇ ǃŬƖǅ ūƌůی ǈǂيů ƋƇ ǆƂǆǁی Ǆيū .ƈǅǌƕ Ůŵƌǁ “ŴيŰƒǅ” ƱƇŬƚŵی ƌيƮŶǁ ǈƾيƑǋ ǈů Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųūƋŬƒƅ

ƨيƍǌŵ ǇǌƂǅ ی ƌگ ǃŬƖǅ ǆƂǆǁی Ǆيū ƋƇ ƇǌǂƩی ƋǌƂǁ .Ƈƌی گيǁ ƋūƌƵ ǇƇŬƲŶƑū ƇƋǌǁ ƿŬǊƑ)ض ƈŰƑ) ǌƲŵƌĭی۱ ŭǌƾƢǁŬǅ ŭŬƆŶǅū ƍū ĭيƔ گيƌی ƋǌƦǆǁ ǈů

ƍŬƒǂيǅ ǋƋی ǆƂǆǁی ƈƕŬůض ƌůūƌů ǈǂيů ƴƁ ƨيƍǌŵ Ŭů ƼǁŬĻ Ƌǌơ ǈů ųƋŬƒƅ ƨيƍǌŵ ŶƵǋی .ŴƑū Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ƨيƍǌŵ ǇǌƂǅ ی ƌگ ǃŬƖǅ ƶƱūی ƋǌƂǁ ǋ ųƋŬƒƅ

ǆƂǆǁی ǌǂƪǁلان .ƈƕŬů یǁ ƌůūƌů ǈǂيů ƴƁ ƈƙƋƇ Ŭů ųƋŬƒƅ ƈƙƋƇ Ơƅض Ǆيū ǈƢƶǅ ƌǉ ƋƇ ŵƋŬŰƩی ǈů .ŴƑū ƌůūƌůی“ Ơƅ” Ưƌƪǁ ǈĻ ǁی گيƇƌض ƋūƌƵ ƻǋū ƨůƋ

ƌŵ Ɣيů ƇǌƑآƋǋی ǇƈǆǉƇ ǃŬƖǅ ی ůگيƇƌض ǈƾƙŬƱ ƌŵ Ɣيů ƌůūƌůی Ơƅ ƍū ǆƂǆǁی ƌگū ǄيǆĶǂǉ .Ƈƌی گيǁ ƋūƌƵ ƌůūƌůی Ơƅ ǄييŬĭ ŴǂƒƵ ƋƇ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ

.ŴƑū ƌگ ǈǂيů

Pi = ůيǈǂ گƌض ƏƌŶƑƇ ƋƇ ǈĻ ƙǌƚƅيŵŬی ƍū ū ǈƩǌǂžǁی Xi ůيǈǂض ųƋŬƒƅ Yiض .ǀيƌی گيǁ ƌƦǅ ƋƇ ūƋ ǈǁŬǅ ǈǂيů i = ۱, ..., n Ƈūƈƪŵ ƇŬǂǅگƋūƊی ūƌůی

Ri = R(Xi) = S(Xi)/P (Xi) ǋ ƃƌǅ ųūƌييƮŵ ǄŶƱƌگ ƌƦǅ ƋƇ Ŭů ǈǂيů ƍŬيŶǁū Si = S(Xi) Xiض ƍū ƪůŬŵی ǈĻ ǈơǌůƌǁ ǈǂيů ƴƁ P (Xi)

.ǀيƋǋآ ŴƑƇ ǈů ǈǁŬǅ ǈǂيů i ūƌůی ūƋ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ǀيǅūǌŵ یǁ (Yi, Pi, Si, Ri) ƌيƇŬƶǁ ǄŶƕūƇ Ŭů .ŴƑū ǈǂيů ƴƁ ŴŰƒǅ Ŭي ŴيŰƒǅ ƱƇŬƚŵی ƌيƮŶǁ

Šŧمر ƂŨƺورƲ Ɍƻحƻم Ǌ . ǋ
:ųƋǌƙ ǈů FPض (s) ƇŬǂǅ Ŭů ǈǂيů ƴƁ ƨيƍǌŵ ƨůŬŵ .ǀيǆĻ یǁ Ůŵƌǁ ƭيƽǋƎǅƌی ųƋǌƙ ǈů ŴيŰƒǅ ƌيƮŶǁ ǈƾيƑǋ ǈů ūƋ Ŭǉ ǈǁŬǅ ǈǂيů ǈƩǌǂžǁ    ی

FP (s) =
E[P (X)I(R ≤ s)]

EP (X)
, F̂P (s) =

∑n

i=۱ P (Xi)I(Ri ≤ s)∑n

i=۱ P (Xi)
, (۱ . ۲)

۱Portfolio
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ǈůŬƖǁ Ƌǌơ ǈů .ŴƑū Ŭůلا ƈƁ FP (∞) = ۱ ǋ ǄييŬĭ ƈƁ FP (۰) = ۰ ǃآ ƋƇ ǈĻ .Ƈƌی گيǁ ƋūƌƵ [۰ [۱ض ǈƾƙŬƱ ƋƇ ƓƌيƇŬƶǁ ǈĻ .ƈی آيǁ ŴƑƇ ǈů

:Ŭů ŴƑū ƻƇŬƪǁ ųƋŬƒƅ ƨيƍǌŵ ƨůŬŵ

FL(s) =
E[Y I(R ≤ s)]

EY
, F̂L(s) =

∑n

i=۱ YiI(Ri ≤ s)∑n

i=۱ Yi

. (۲ . ۲)

(FP (s), FL(s))ƟŬƶǅ Żǋƍ ūƌůŬǆůيǄض .Ƈǌů ƈǉūǌƅ ƌƲƙض ųƋǌƙ Ǆيū ƌيƭ ƋƇ ǋ ĺي Ƌūƈƶǁ ƈƕŬůض ŴƑƋƇ ƇūƈيǋƋ ƌگū ǈĻ ŴƑūض ƌگ ǃŬƖǅ ƨůŬŵ I(.)ǄيǆĶǂǉ

.ƈǆǉƇ یǁ ƼيļƖŵ ūƋ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی

.ƈيŬǂǅ Ƌ ǈǁŬǅƌůيƎی ƵƇيƴض ƃƌǅ گƋūƊی ſƌơ ĺي ǋ ƈǆĻ ĺƒيƋ ƈيŬů ƈƕŬůض ǈŶƕūƇ ůǌƅی ƇƌļƾǂƩ ƌگ ǈǂيů ǈĻ Ǆيū ƋǌƦǆǁ ǈů ƺامƳƔوب اŨƺخاب Ɔƫƺ
ſƌơ ƌگ ǈǂيů ƌگū .ƈǅǌƕ ƼǂƂŶǁ ūƋ ůيƌŵ Ɣی ǃŬيƍ ƈيŬů ƌيگƇ ůيǈǂ گŬǉƌی ūƊƽ .ƈی آيǁ ŭŬƒƁ ǈů ƌيگƇ ůيǈǂ گŬǉƌی ūƌůی ŮيƵƋ ĺي ǈů ŴƽŬƁ Ǆيū ƋƇ

ŭŬƆŶǅū Ǆيū ƼيƒǅŬŶĭ Ǉƍūƈǅū ƇǌǊƕی ųƋǌƙ ǈů Ůŵƌǁض ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی .ƈƕ ƈǉūǌƅ Ɠū ŭǌƾƢǁŬǅ ŭŬƆŶǅū ǅŬůƌƵی ƈǆļǅض Ǆييƪŵ ƃƌǅ گƋūƊی ūƌůی ŰƑŬǆǁی

.Ƈǌƕ یǁ ƘƆƖǁ ŴƑūض ƋǋآƇǌƑ ǈĻ ƋūƇŬǊůی ƳūƋǋū ŰƒǅيŴض ƍŬƑ Ůŵƌǁی ǈƾيƑǋ ǈů .ƈيŬǂǅ یǁ ƘƆƖǁ ūƋ ŭǌƾƢǁ Ŭǅ

Šŧمر ƂŨƺورƲ Ɍƻحƻم šا ƒŢŧمر ɌƻɎů Ƈاخص ǋ . ǋ
ǃŬيů ūƋ ǆƂǆǁی Ǆيū Ŭů ƠŰŵƌǁ Žيǆی ƘƅŬƕ (۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ƎييƌƱ ŮŰƑ Ǆيǂǉ ǈů .ŴƑū ƇǌƑآƋǋی ŴيƪƝǋ ƌگ ǃŬƖǅ ƠƶƱ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی

:ųƋǌƙ ǈů ƘƅŬƕ Ǆيū .ƈǆĻ یǁ ŮƒĻ ƇǌƑ Ǉƍūƈǅū ǈĵ ƌگ ǈǂيů Ƈǌƕ ƘƆƖǁ Ŭŵ ƈǅƇǌǂǅض

Gini(FP , FL) = ۲
∫

∞

۰
[FP (s)− FL(s)]dFP (s)

= ۱ − ۲
∫

∞

۰
FL(s)dFP (s).

Gini(FP , FL) = ƻƇŬƪǁض Žيǆی ƘƅŬƕ ƋƇ ųūƋŬƒƅ ǋ Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ Əǌļƪǁ Ɣƶǅ ǄيǆĶǂǉ .Ƈƌی گيǁ ƋūƌƵ [−۱, ۱] ǇƍŬů ƋƇ ƘƅŬƕ Ǆيū ƌيƇŬƶǁ .ƈƕŬů یǁ

.ŴƑū −Gini(FL, FP )

ɌƻɎů Ƈاخص šرآورد Ǌ . ǋ . ǋ

ǀžƁ ǈů ū ǈǅǌǂǅی ūƌůی Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ůƌžŵی ƌيƇŬƶǁ ǈƩǌǂžǁ {(a۰ = ۰, b۰ = ۰), (a۱, b۱), ..., (an = ۱, bn = ۱)} ƈيǆĻ ƛƌƱ

:ųƋǌƙ ǈů ůƌžŵی Žيǆی ƘƅŬƕ (۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ƎييƌƱ bjض = F̂L(Rj) ǋ aj = F̂P (Rj) ƍū ǇƇŬƲŶƑū Ŭů .ƈƕŬů n

Ĝini = ۲
n−۱∑

j=۰
(aj+۱ − aj){

aj+۱ + aj
۲ − bj+۱ + bj

۲ }

= ۱ −
n−۱∑

j=۰
(aj+۱ − aj)(bj+۱ + bj), (۳ . ۲)

ǋ ƍŬƑگƋŬی ŴيƙŬƅ ǋƇ ƘƅŬƕ Ǆيū ūƌůی (۲۰۱۱) ǃūƋŬļǂǉ ǋ ƎييƌƱ .ŴƑū ƌگ ǈǂيů ƌŵ Ɣيů ƇǌƑآƋǋی ƌگ ǃŬيů ƌŵ ĽƋƎů Žيǆی ƘƅŬƕ .ƈǅƇǌǂǅ ưيƌƪŵ

.ƈǅƇǌǂǅ ǃŬيů ƌيƍ ŬƞƵيŬی ǄǂƝ ūƋ ƈƕŬůض ƋūƌƵƌů آƋŬǁی ǆƪǁی ƋūƇی ƣŬƂƽ ƍū ƈيŬů ǈĻ ŰǅŬžǁی ƻŬǁƌǅ

Ĝini → Gini :Ƶɍدار ȍɍ احƷŨال šا ،n → ∞ Ȏه Ɍŧصور در ضعɎف، Ƶظƺ شراɍط Ŧحŧ .Ǌ . ǋ ƽɎضƪ
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.ǀيƌی گيǁ ƌƦǅ ƋƇ ūƋ h۱(X,Y ) ŰǅŬžǁیض ƻŬǁƌǅ ŴيƙŬƅ ǃŬيů ūƌůی

h۱(X,Y ) =
۱
۲ (µY P (X)FL(R) + Y µP [۱ − FP (R)]).

:Ŧاس صورت ƹɍا šه ƺرƶال ŧوزɍع دارای ɌŢƺجاƶ صورت šه ɌƻɎج شاخص ضعɎف، Ƶظƺ شراɍط šرقراری šا .ǋ . ǋ ƽɎضƪ
√
n(Ĝini−Gini) −→D N(۰,ΣGini),

šا: šود، خواهد šراšر ΣGini آن در Ȏه

ΣGini =
۴

µ۲
Y µ

۲
P

(۴Σh +
µ۲
h

µ۲
Y

ΣY +
µ۲
h

µ۲
P

ΣP − ۴µh

µY

ΣhY − ۴µh

µP

ΣhP +
۲µ۲

h

µY µP

ΣY P ),

š Ɍƶاشد. µh = ۱
۲µY µP (۱ −Gini) Ȏه

ΣGini ƇƋǋآƌů ŴǊŽ ƋƇ گƋǋŬŶƖی ƌůآƇƋǋگŬǉƌی :۱ ƻǋƈŽ
ĥ1(X,Y ) = 1

2
(Ȳ P (X)F̂L(R) + Y P̄ [1− F̂P (R)]), h̄1 = n−1

∑n

i=1
ĥ1(Xi, Yi),

Σ̂h = n−1
∑n

i=1
ĥ1(Xi, Yi)

2 − h̄2
1, Σ̂hY = n−1

∑n

i=1
ĥ1(Xi, Yi)Yi − h̄1Ȳ ,

Σ̂hP = n−1
∑n

i=1
ĥ1(Xi, Yi)P (Xi)− h̄1P̄ , Σ̂Y = n−1

∑n

i=1
Y 2
i − Ȳ 2,

Σ̂P = n−1
∑n

i=1
P (Xi)

2 − P̄ 2, Σ̂Y P = n−1
∑n

i=1
YiP (Xi)− Ȳ P̄ .

šا: Ŧاس šراšر ΣGini šرای سازگار šرآورد ȍɍ Ȏه دادƺد ƺشان (٢٠١١) هȏƷاران و فرɎɍز ضعɎف، Ƶظƺ شراɍط Ŧحŧ .ǌ . ǋ ƽɎضƪ

Σ̂Gini =
۴

Ȳ ۲P̄ ۲ (۴Σ̂h +
h̄۲

۱
Ȳ ۲ Σ̂Y +

h̄۲
۱

P̄ ۲ Σ̂P − ۴h̄۱
Ȳ

Σ̂hY − ۴h̄۱
P̄

Σ̂hP +
۲h̄۲

۱
Ȳ P̄

Σ̂Y P ).

ƃود از مɎƜاری ƻƛوان ƽš ɌƻɎů Ƈاخص ǌ . ǋ
ǃūƋŬļǂǉ ǋ ƎييƌƱ ƻŬźǁ Ƌǌơ ǈů .ƇƋūƇ ǇƋŬƕū ŴƑūض Ŵيǂǉū Ŭů Žيǆی ƘƅŬƕ ǈĻ Ƈلايƾی ƍū يļی ǈů Ǆيū .ƇƋūƇ ƇŬƚŶƵūی ƌيƒƲŵ ǀيƶŶƒǁ Ƌǌơ ǈů Žيǆی ƘƅŬƕ

:Ŭů ŴƑū ƻƇŬƪǁ ƇǌƑ ǄگيǅŬيǁ ǈĻ ƈǅƇūƇ ǃŬƖǅ (۲۰۱۳)

۱
n

n∑

i=۱
(F̂P (Ri)− F̂L(Ri)) ≈

Ĝini

۲ . (۴ . ۲)

Ŭي ƌŵ ǀĻ ŰƒǅيŬǉ Ŵی Ŭů ůيŬǉ ǈǁŬǅ ǈǂيی ŵūƌŶƑūژی ƌǉ .ƈǆǆĻ یǁ ǇƇŬƲŶƑū Ƈيگƌیض ŵūƌŶƑūژی ƌǉ ƍū ƌŵ Ɣيů Ŭǉ یƌگي ǀيǂƚŵ ƋƇ ǄŶƱƌگ ǄگيǅŬيǁ ƍū ǃūƌگ ƼيƾƂŵ

.ƈǅƌŰů ųƊƽ ůيƌŵ Ɣی ƇǌƑ ƍū Ŭŵ ǁی ƈǆǆĻض ƉŬƆŵū ĽƋƎů Žيǆی ƘƅŬƕ ĺي Ŭů ƃƌǅ گƋūƊی ƋŬŶƅŬƑ Ŭǉƌگ ǈǂيů ǈĻ Ŭǆƪǁ Ǆيū ǈů .ƈǆĻ یǁ ƤƲƁ ūƋ Ri ǋŬƒǁی

.ƈǁآ ƈǉūǌƅ ŴƑƇ ǈů ǌƲŵƌĭی) Ƽļƕ ǈů) Ŭǉ ŴيŰƒǅ ƍū ǇƇŬƲŶƑū ǈƾيƑǋ ǈů ǈĻ ǁی گيƌيǀض ƌƦǅ ƋƇ ƋŬƦŶǅū ƇƋǌǁ ƇǌƑ ǄگيǅŬيǁ ǃūǌǆƩ ǈů ūƋ Žيǆی ƘƅŬƕ ǄيūƌůŬǆů

ŬŽيی ƌيƮŶǁ Ǆيū .ǀيǉƇ ƌييƮŵ ūƋ ǃآ ưƾŶƆǁ ŰƒǅيŬǉ Ŵی ǈƾيƑǋ ǈů ǀيǅūǌŵ یǁ ǈĻ ǁی ƈžǆƑض ūƋ Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųūƋŬƒƅ Ǆيů ǇǌƶƽŬů ƴůŬƢŵ ƿƈƩ Žيǆی ƘƅŬƕ

ƤƲƁ ūƌůی ůǌƅی ƈǅŬĻيūƈی ǋ Ƌǋآ ƇǌƑ ƋŬيƒů ůيū ǈǁŬǅ ǈǂی ǈĻ ŴƑūض ǆƪǁی Ǆيū ǈů ǄييŬĭ ŴيŰƒǅ ĺي Ǉيژǋ ǈů .ƈǉƇ یǁ Ǉƈيū ƈǉƇض ƃƋ ǇǌƶƽŬů ƴůŬƢŵ ƿƈƩ ǈĻ

.ŴƑū
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امɎŨاز دو ƽƔƃوا ƽš ɌƻɎů Ƈاخص ƽƄɍاƫم ۴ . ǋ
ƼيŬǂŵ ůيǈǂض ǈǆيǁƍ ƋƇ .Ƈǌƕ یǁ ŭǌƒƂǁ ƇŬƩی ƌǁūی ǈƪǁŬŽ ƍيƌگŬǉ Ǉǋƌی ǃŬيǁ ƇŬƚŶƵūی ƌůūƌůŬǅی Ŭǉی ĹƋƇ ŴǊŽ ƋƇ ĺيƑلاĻ Žيǆی ƘƅŬƕ ƍū ǇƇŬƲŶƑū

ƯلاŶƅū ƍū ůƌžŵی ƇƋǋآƌů ƌů ŴيŬǆƩ Ŭů .ǀيƍūƇƌĮů Žيǆی ƘƅŬƕ ǋƋی ƌů P (x) ǈيŬĭ ǈǂيů ƴƁ ǈů Ɵǌůƌǁ SB ǋ SA ƍŬيŶǁū ǋƇ ƌيŹأŵ ǈƒيŬƶǁ ǈů ƋūƇيǀض

.ŴƑū ǈŶƱƋ ƋŬĻ ǈů RB ǋ RA ƌƥŬǆŶǁ ŰƒǅيŬǉ Ŵی Žيǆیض Ŭǉ ƘƅŬƕی

فرم، šه ɌŢƺجاƶ ƺرƶال ŧوزɍع دارای ɌƻɎج شاخص های اخŨلاف ضعɎف، Ƶظƺ شراɍط Ŧحŧ .۴ . ǋ ƽɎضƪ

√
n

[


ĜiniA

ĜiniB


−




GiniA

GiniB




]
−→D N

[
۰,




ΣGiniA ΣGiniAB

ΣGiniAB ΣGiniB




]

،ƹɎƻچƷه و (٢ . ٢) از SB و SA اɎŨƶازات šرای ŠɎŧرŧ šه ΣGiniB و ΣGiniA آن در Ȏه š Ɍƶاشد،

ΣGiniAB
=

۴
µ۲
Y µ

۲
P

(
۴ΣhA,hB − ۲µhB

µY

ΣhA,Y − ۲µhB

µP

ΣhA,P − ۲µhA

µY

ΣhB,Y − ۲µhA

µP

ΣhB,P

+
µhAµhB

µ۲
Y

ΣY +
۲µhAµhB

µY µP

ΣY P +
µhAµhB

µ۲
P

ΣP

)

(٢٠١١) هȏƷاران و فرɎɍز šه اثŢات šرای Ɍƶ آɍد. Ŧه دسš µhB = ۱
۲µY µP (۱−GiniB) و µhA = ۱

۲µY µP (۱−GiniA) šا
ƷƺاɎɍد. ƶراجعه

ƻȎ Ɍƶد: پɎروی ɌŢƺجاƶ ƺرƶال ŧوزɍع از ɌƻɎج شاخص های اخŨلاف ۴ . ٢ قضɎه شراɍط Ŧحŧ .۵ . ǋ ƽŰɎŨƺ
√
n
[
(ĜiniA − ĜiniB)− (GiniA −GiniB)

]
−→D N(۰,ΣGiniA +ΣGiniB − ۲ × ΣGiniAB).

Ŧƃاچوƃما ƱɎŢومŧا خƄارات کارšردی: مثال ǌ
ǋ ƌǅūژی Ƌǌǁū ūƌŽūيی ǇƋūƇū ƴيƌơ ƍū ǁǌǂƩی Ŭǉ ǇƇūƇی Ǆيū .ŴƑū ǈŶƱƌگ ƋūƌƵ ǈƪƽŬƢǁ ƇƋǌǁ (۲۰۱۰) Ƽļǆيǁ ǋ ūƌيƌƱ ƠƑǌŵ ƧǌƝǌǁ Ǆيū Ŭǉ ǇƇūƇی ǈƩǌǂžǁ

.ƈƕŬů یǁ ǈǂيů ŴĻƌƕ ƈǆĵ ŭƋŬžŵ ƌگ ǃŬيů ǈĻ ŴƑūض ǈǁŬǅ ǈǂيů ǃǌيƾيǁ ۳ ƇǋƈƁ ƍū ƼļƖŶǁ ǋ Ǉƈƕ ƨǂŽ آƋǋی ŴƑǌĵŬƑŬǁ (EOEEA) ۲Ŵƒيƍ ƠيƂǁ

.ƈǆƕŬů یǁ ǈƶƢǆǁ گƈǆů Ǉǋƌی Ŭǉی ǋ ǇƈǆǅūƋ ƾƙūی ųŬيƙǌƚƅ ƼǁŬƕ Ŭǉ ŴĻƌƕ ƿŬǂŵ ūƌůی ǌǂƪǁلان ǈĻ ŴƑūض ƇǌŽǌǁ ƃƌǅ گƋūƊی ǈيŬĭ ųŬƩلاơū ƻŬƁض Ǆيū Ŭů

Ǉǋƌگ ǋ ǈƶƢǆǁ ƼǁŬƩ ǋƇ .ŴƑū Ǉƈƕ ŭŬƆŶǅū ƼيƾƂŵ ūƌůی ƋūƊگ ǈǂيů ۱۰۰۰۰۰ ƍū ƱƇŬƚŵی ǈǅǌǂǅ ĺي (۲۰۱۰)ض Ƽļǆيǁ ǋ ūƌيƌƱ Ŭǉ ǇƇūƇی ǈƩǌǂžǁ ƍū

Ǆيū Ǉƈƕ Ɠƍūƌů ƌيƇŬƶǁ ƍū ǈĻ ǁی ǉƇيǀض ƋūƌƵ ƑƋƌůی ƇƋǌǁ ƘƽŬƅ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųƈƕ-یǅūǋūƌƱ Ŭǉ ƻƈǁی ƋƇ ƝǌŵيƂی ƮŶǁيŬǉƌی ǃūǌǆƩ ǈů ūƋ ƃƌǅ گƋūƊی

(۳ . ۲) ǈƢůūƋ ƍū ūƋ Žيǆی ƘƅŬƕ ƇƋǋآƌů ǋ (۲ . ۲) ǋ (۱ . ۲) ƠůūǋƋ ƍū ūƋ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ƐĮƑ .Ƈǌƕ یǁ ǇƇŬƲŶƑū ǈǂيů ųūƍŬيŶǁū ǈŰƑŬƂǁ ƋƇ Ŭǉ ƻƈǁ

.ǀييŬǂǅ یǁ ƼيƾƂŵ ǋ ǇƇƋǋآ ŴƑƇ ǈů

ŮɍاŨƺ Ǌ . ǌ
.ǀيƌů یǁ ƋŬĻ ǈů ūƋ ǃآ Ŭů ƌƥŬǆŶǁ Žيǆی ƘƅŬƕ ǋ Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ŶǁūيǉƇƍŬیض Ŭǉ ƓǋƋی Ǆيů ǈƒيŬƶǁ ǋ ǈǂيů Ŭǉ ŴĻƌƕی ƇǌƑ ǃūƎيǁ ƑƋƌůی ūƌůی

ƋūƇǌǂǅ .ƈǉƇ یǁ ƔيŬǂǅ R آƋŬǁی ƋūƎƱū ƿƌǅ ĺǂĻ ǈů ūƋ ƘƽŬƅ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųƈƕ-یǅūǋūƌƱ ŶǁūيǉƇƍŬی ƓǋƋ ǋƇ ƌǉ ūƌůی Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی ۱ Ƽļƕ
۲Executive Office of Energy and Environmental Affairs
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ƘƽŬƅ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųƈƕ-یǅūǋūƌƱ ųūƍŬيŶǁū ūƌůی Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی :۱ Ƽļƕ

Ǆيū ƏŬƑūƌů ǆĶǂǉيǄض .ŴƑū ǇƇǌǂǅ ƘƆƖǁ گƱūƌيļی ƣŬƂƽ ƍū ǅūǋūƌƱی-ųƈƕض ƍŬيŶǁū ƏŬƑūƌů ūƋ Ŭǉ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųūƋŬƒƅ Ǆيů ƯلاŶƅū ŴƑūƋض ŴǂƑ

Ŭǉ ǇƇūƇی ūƌůی ǈǂيů Ŭǉ ŴĻƌƕی ƘƽŬƅ ƇǌƑ ƌگ ǃŬيů ƾĻی ųƋǌƙ ǈů ǈĻ Ǉƈƕض ƇƋūǋ ųƋŬƒƅ ƈƙƋƇ ۴۰ Ǉƈƕض ŴƅūƇƌĭ ǈǂيů ƴƁ ƈƙƋƇ ۶۰ ūƍūی ǈů ǆƂǆǁی

ŴƑūƋ ŴǂƑ ǆƂǆǁی Ŭů ǈůŬƖǁ żيŬŶǅ ǈĻ ŴƑūض ƘƽŬƅ ǈǂيů ƴƁ ƍŬيŶǁū ūƌůی Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ ǆƂǆǁی Ĭĵض ŴǂƑ ƋūƇǌǂǅ .ŴƑū ŴƑǌĵŬƑŬǁ ƼيŰǁǌŵū ǈǂيů

.ƈǅƋūƇ ǇƋŬƕū ŴƑǌĵŬƑŬǁ ƼيŰǁǌŵū ǈǂيů Ŭǉ ǇƇūƇی ūƌůی ŶǁūيǉƇƍŬیض ƓǋƋ ǋƇ Ǆيů ųǋŬƲŵ ǃƇǌŰǅ ƋūƇ یǆƪǁ ǈů Ŭǉ یǆƂǆǁ Ǆيū Ʃ ǈůلاǇǋض .ŴƑū

Ŭǉ ƘƅŬƕی ƌيƇŬƶǁ ƈƙƋƇ ŬŶǅيżض Ǆيū ƴŰơ ƌů .ŴƑū Ǉƈƕ ǇƇƋǋآ Ŭǉ ǃآ ƯلاŶƅū ǄيǆĶǂǉ ǋ ƇƋūƈǅŬŶƑū ŬǉŬƢƅی Žيǆیض Ŭǉ ƘƅŬƕی ۲ ƻǋƈŽ ƋƇ

ƼيŰǁǌŵū ǈǂيů Ŭǉ ǇƇūƇی ūƌůی Žيǆی ƘƅŬƕ ƠƑǌŵ Ǉƈǁآ ŴƑƇ ǈů żيŬŶǅ ǈƙلاƅ :۲ ƻǋƈŽ

t−Diff StdErrDiff StdErrGPure−P GPure−P StdErrGF−S GF−S

۰฀۱۸۰۳ ۰฀۱۰۵۴ ۱฀۶۴۴۹ ۲۸฀۲۷۰۷ ۱฀۶۴۹۰ ۲۸฀۲۵۱۶

ūƊƽ .ƈƕŬů یǁ ĺĵǌĻ ƓǋƋض ǋƇ ƍū Ŭǉ ƘƅŬƕ ƈƙƋƇ Ǆيů ƯلاŶƅū ūƌůی t ǇƋŬǁآ .ƈǆŶƒǉ ǀǉ ǈů ĺيƇƎǅ ƋŬيƒů ƍŬيŶǁū ǋƇ Ǆيū ƇƋūƈǅŬŶƑū ŬǉŬƢƅی ǋ Žيǆی

۵ Ŭǆƪǁی ƀƢƑ ƋƇ ƘƽŬƅ ǈǂيů ƴƁ ƍŬيŶǁū Ŷǅيǈžض ƋƇ .ƈǅƋūƈǅ ǆƪǁی ƋūƇی ųǋŬƲŵ آƋŬǁی ƣŬƂƽ ƍū ƘƽŬƅ ǈǂيů ƴƁ ǋ ųƈƕ-یǅūǋūƌƱ ŶǁūيǉƇƍŬی ƓǋƋ ǋƇ

.ƈǉƇ یǁ ƋūƌƵ ƌگ ƼيƾƂŵ ƋŬيŶƅū ƋƇ ūƋ ůيƌŵ Ɣی ųŬئيƎŽ ųƈƕ-یǅūǋūƌƱ ƻƈǁ ƍū ǇƇŬƲŶƑū ǈĵƌگ .ŴƑū ǈŶƕūƇ ůǌƅی ƇƌļƾǂƩ ƈƙƋƇ

ƽŰɎŨƺ گɎری و šحث
ǆƂǆǁی ƈƕض ǃŬيů ǈĻ Ƌǌơ ǃŬǂǉ .ƈيŬǂǅ Ƌ ǈǁŬǅƌůيƎی ƵƇيƴض ƃƌǅ گƋūƊی ſƌơ ĺي ǋ ƈǆĻ ĺƒيƋ ƈيŬů ƈƕŬůض ǈŶƕūƇ ůǌƅی ƇƌļƾǂƩ ƌگ ǈǂيů ǈĻ Ǆيū ƋǌƦǆǁ ǈů

Ǆييƪŵ ŴƑūض ƋǋآƇǌƑ ǈĻ ƋūƇŬǊůی ƳūƋǋū ŰƒǅيŴ ض ƌيƮŶǁ ƍŬƑ Ůŵƌǁی ǈƾيƑǋ ǈů .ƈǆĻ یǁ ƘƆƖǁ ūƋ ǈǂيů ŴĻƌƕ ƇǌƑآƋǋی ƇǌǊƕی ųƋǌƙ ǈů Ůŵƌǁ ƐŶǅƋǌƽ

Ŭǉ  ƻƈǁی ŭŬƆŶǅū ƋƇ ūƋ ƘƅŬƕ Ǆيū ǃūǌŵ یǁ ǄيǆĶǂǉ .Ƈǌƕ یǁ ǇƇŬƲŶƑū ƋŬƦŶǅū ƇƋǌǁ ƇǌƑ ǄگيǅŬيǁ ǃūǌǆƩ ǈů Žيǆی ƘƅŬƕ ƍū ŴǊŽ Ǆيū ƋƇ .ƇƇƌی گǁ

.Ƈƌů ƋŬĻ ǈů ůيū ǈǂی
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