
Ʊبɍوا خطر ƶدل پاراƶترƾای برآورد بر ساƺسور Ɏƶزان تاثɎر
ǋ خɎری سƷɎƳان و Ǌ ǋɌافچƺ ɌسɎɍر Ɏƻƶره

شƿرکرد Ɍپزشک Ƴƛوم داƺشگاه ، Ɍستɍز آƶار و اپɎدɎƶوƲوژی ǋگروه

Ŧƃا ƈƶاƾده ا ی Ƈده، ƃاƄƺور داده از ƻƶظور .Ŧƃا آƶاری داده ƾای دȜɍر šا ƫšا داده ƾای ɌƳƋا Ƨŧاوت ƃاƄƺور، داده ƾای وůود چکɎده:
ƫšا داده ƾای اŬȎر .Ŧƃا ƵƾراƦ ɌŧاƛلاƓا خاص، Ɍƺاƶز ŧا ƒƫƦ داده آن ƶورد در و ŦƄɎƺ Ɗخƈƶ آن šرای ƽūحاد رخداد ƩɎƪد زƶان ƽȎ
ƹɍا اŰƺام از ƾدف šود. خواƾد Ɍƺودƶآز šرای Ƈده ŦŢū زƶان از ŨƈɎšر ɌƜƪوا ƫšای زƶان ƶوارد ƹɍا در و ƻŨƄƾد Ŧƃرا ƃاƄƺور ƺوع از
پاراŨƶرƾای (Ŧƪد ) خƔا ƶرƜšات ƹɎȜƺاɎƶ و پاراŨƶرƾا ɌŢƄƺ ɌŢɍار Ɏƶزان پاراŨƶرƾا، šرآورد šر Ŧƃرا ƃاƄƺور Ɏƶزان ŧاɎūر Ɍƃررš ƽƜƲاƔƶ

.Ŧƃا واŢɍول ŠƃاƻŨƶ خƔر ƶدل
ƫšا زƶان ƾای ŧوɎƲد šرای țردɍد، ŧوɎƲد واŢɍول خƔر ƶدل اƃاس šر ƫšا داده ƾای و ŦƦرț اŰƺام ƃازی ƽɎŢƇ روش ƽš Ɍƃررš :Ɍبررس روش
از درƋدی Ʒƺودن ƃاƄƺور از Ƃپ Ƈد. ƽŨƦرț ƺظر در Ŧšاū ƚɍوزŧ ƱȏƇ پاراŨƶر و ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای ƽš ƽŨƄšوا واŢɍول ƚɍوزŧ Ɏƫƶاس پاراŨƶر

Ƈد. ɎŰƻƃده پاراŨƶرƾا Ŧƪد و ɌŢɍار داده، šرازش را واŢɍول خƔر ƶدل Űƶدداً ƫšا زƶان ƾای
پاراŨƶرƾا ɌŢɍار ƃاƄƺور Ɏƶزان ƆɍزاƦا šا ƹɎƻǱƷƾ Ƈ Ɍƶوƺد. šرآوردی ƆɎš دǰار ƃاƄƺور، Ɏƶزان ƆɍزاƦا šا ƾا پاراŨƶر šرآورد ɍافتƾ ƽا:

Ƈ Ɍƶود. ŨƈɎšر پاراŨƶرƾا šرآورد در Ŧƪد و ŨƷȎر ɌŢɍار ƆɍزاƦا ƽƺوƷƺ ƵŰح ƆɍزاƦا šا Ƈ Ɍƶود. ŨƷȎر Ŧƪد و زɍاد
ƽƺوƷƺ ƵŰح ƆɍزاƦا šا اƶا ɍ Ɍƶاšد ƆƾاȎ Ŧƪد و ƆɍزاƦا واŢɍول خƔر ƶدل پاراŨƶرƾای ɌŢɍار ƃاƄƺور، ƵŰح ƆɍزاƦا šا ƽǰرț گɎری: ƽجɎتƺ

داد. ƆɍزاƦا را Ŧƪد و ƆƾاȎ را ɌŢɍار Ɏƶزان ŧ Ɍƶوان
ƃازی. ƽɎŢƇ ،Ŧƪد ،ɌŢɍار ،Ŧƃرا ƃاƄƺور واŢɍول، ƚɍوزŧ کɎƳدی: واژه ƾای

.62N02 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر ƶوضوع بƻدی كد

ƽƶدƫƶ Ǌ
Ɍŧداƾاƈƶ Ƈده، ƃاƄƺور داده ƾای از ƻƶظور .Ŧƃا ƃاƄƺور داده ƾای وůود آƶاری، داده ƾای دȜɍر šا ƽƄɍاƫƶ در ƫšا داده ƾای ɌƳƋا Ɍțژɍو
ƃاƄƺور .Ŧƃا دŨƃرس در اƓلاƛات ɌƋخا زƶان ŧا ƒƫƦ داده ƾا آن ƶورد در و ŦƄɎƺ Ɗخƈƶ آƿƺا šرای ƽūحاد رخداد ƩɎƪد زƶان ƽȎ ƻŨƄƾد
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šرای Ƈده ŦŢū ƫšای زƶان از ŨƈɎšر ɌƜƪوا ƫšای زƶان Ŧƃرا ƃاƄƺور در ƽȎ Ŧƃا Ůɍرا ƦاƽƳƋ ای و ǰپ ،Ŧƃرا ƃاƄƺور ƱȏƇ ƽƃ در
.((Ǌǒǒǐ) šرțر ǯƄوئƶ و ƹɎƳȎ ) šود خواƾد Ɍƺودƶآز

ɌƺوɎƃرțر ƻšدی ƶدل ɌƲوƷƜƶ روش ƾای از ƫšا)، زƶان ƾای ɌȜƲوǰ و Ƈده ƃاƄƺور داده ƾای وůود ) ƫšا داده ƾای ŦɎƾاƶ ƽš ƽůوŧ šا
خƔر ƚšاŧ ȍɍ ƽš ƽŨƄšوا t زƶان در خƔر ƚšاŧ خƔر رțرɎƃون ƶدل در Ȏرد. اƧŨƃاده خƔر رțرɎƃون ƶدل ƾای از šاɍد و Ʒƺود اƧŨƃاده ŧ ɌƷƺوان
پاراŨƶری ƶدل šاƇد Ɗخƈƶ ƻŢƶا خƔر ƚšاŧ ƚɍوزŧ اțر ƽȎ šود خواƾد ƶدل در ƶوůود ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای ŠƄح šر ɌɍاƷƺ Ţƛارت ȍɍ و ƻŢƶا
ƾوțارد ) Ƈد خواƾد اƧŨƃاده ƂȎاȎ ŠƃاƻŨƶ ƶخاƓرات پاراŨƶری ƽƷɎƺ ƶدل ŢƺاƇد، Ɗخƈƶ ƻŢƶا خƔر ƚɍوزŧ ƚšاŧ اțر و ŦƇدا ƵɎƾخوا

ŦƲحا ƹɍا در šاƇد، واŢɍول ƚɍوزŧ دارای ƻŢƶا خƔر ƚšاŧ ƽȎ Ŧƃا Ɍƺاƶز پاراŨƶری، ƶدل ƾای ƹɍرŧ ردیšارȎ و ƹɍرŨƷƿƶ از Ɍȏɍ .((Ǌǒǒǒ)
šرآورد ƂȎاȎ رțرɎƃون ƶدل ƽš ŦŢƄƺ ŨƷȎری پاراŨƶرƾای Ɯŧداد و Ʒƺوده اƧŨƃاده ɌɍاƷƻŨƃدر حداŬȎر روش از پاراŨƶرƾا šرآورد در ŧ Ɍƶوان

از: Ţƛارƻŧد واŢɍول ƚɍوزŧ خƔر، و ƫšا ،ƚɍوزŧ ŧاƾ ƚšای ɌƳȎ ƱȏƇ ،Ŧƃا λ Ɏƫƶاس و α ƱȏƇ پاراŨƶر دو دارای واŢɍول ƚɍوزŧ Ȏرد.

f(t) = λαtα−Ǌexp(−λtα) , S(t) = exp(−λtα) , h(t) = λptα−Ǌ

Ŧƃا ɌƈƾاȎ خƔر šاƇد α < Ǌ اțر . Ŧƃا ɌƈɍزاƦا خƔر šاƇد α > Ǌ اțر ) Ƈ Ɍƶود. ƽŨƦرț ƺظر در Ŧšاū و Ŧƃا ƚɍوزŧ ƱȏƇ پاراŨƶر α
ŠƃاƻŨƶ خƔر ƶدل در و Ŧƃا ƚɍوزŧ Ɏƫƶاس پاراŨƶر λ (.ŦƇدا ƵɎƾخوا را ɌɍاƷƺ ŠƃاƻŨƶ خƔر ƶدل و Ŧšاū خƔر šاƇد α = Ǌ اțر و
از .((ǊǒǒǏ) šوم ƹɎƳȎ ) Ɍƶ رود Ȏار ƽš šاƇد Ŧšاū ɍا ƻȏɍوا خƔر ƚšاŧ ƽȎ Ɍɍاƾ ŦɎƜƪوƶ ƽɎƳȎ در واŢɍول ƚɍوزŧ Ƈ Ɍƶود. رțرɎƃون واŢɍول
šا Ƈود اƧŨƃاده ǰپ ƽš ƽƲوǰ زƶان ƾای و Ŧƃرا ƽš ƽƲوǰ زƶان ƾای šرای ŧ Ɍƶواƺد واŢɍول ɌƲاȜǰ ،ƚɍوزŧ ƹɍا پاراŨƶرƾای ŧغɎɎر šا ɌƦرƓ
ɌƜšاŧ Ɏƫƶاس پاراŨƶر و Ŧšاū ƱȏƇ پاراŨƶر Ȏارšردƾا، از ɎƄšاری در دارد. ƫšا ƱɎƳحŧ در زɍادی Ȏارšرد واŢɍول ƚɍوزŧ خواص، ƹɍا ƽš ƽůوŧ

.((ǋ٠٠٠) ƹɎƲ و ȚƻɎƷƳƦ ) Ŧƃا ɌȏƷȎ Ũƶغيرƾای از

Ɍبررس روش ǋ
آƿƺا، از درƋدی Ʒƺودن ƃاƄƺور از Ƃپ و Ƈده ŧوɎƲد واŢɍول ŠƃاƻŨƶ خƔر ƶدل ƻŢƶای šر واŢɍول ƚɍوزŧ از ƫšا زƶان ƾای ƽƜƲاƔƶ ƹɍا در
ƚɍوزŧ Ɏƫƶاس پاراŨƶر ƽȎ Ŧƃا Ƈده Ʀرض ƫšا زƶان ƾای ŧوɎƲد šرای Ƈ Ɍƶوƺد. ɎŰƻƃده پاراŨƶرƾا Ŧƪد و ɌŢɍار داده، šرازش را ƶدل Űƶددا

šاƇد: زɍر Ƌورت ƽš دƲخواه و ƳƜƶوم Šɍضرا šا ƱƫŨƄƶ ŨƶغɎر ǎ از Ũƶاūر واŢɍول

λ(x) = exp(β٠ + βǊxǊ + βǋxǋ + βǌxǌ + βǍxǍ + βǎxǎ)

Ƈده اƺد: ƽŨƦرț ƺظر در زɍر Ƌورت ƽš دƲخواه Ɠور ƽš Šɍضرا ƹɍا ƽȎ

β٠ = ǒ, βǊ = Ǎ, βǋ = ǋ, βǌ = ǎ, βǍ = ǐ, βǎ = Ǐ

ŧ Ɍƶواƺد ƽȎ ٠٬ǎ و Ǌǋ پاراŨƶرƾای šا țاƶا ƚɍوزŧ از را xǋ ƫƶدار šاƇد، Ƃƻů Ɯƶرف ŧ Ɍƶواƺد ƽك ٠٬ǎ پاراŨƶر šا ɌƲوƺرš ƚوزيŧ از را xǊ ƫƶدار
ƹɎȜƺاɎƶ šا پواƃون ƚوزيŧ از را xǍ ƫƶدار šاƇد، ƷɎŧار țروه Ɯƶرف ŧ Ɍƶواƺد ƽȎ ٠٬ǎ پاراŨƶر šا ɌƲوƺرš ƚɍوزŧ از را xǌ ƫƶدار šاƇد، ƹƃ Ɯƶرف
ƫƶدار Ɯƶرف ŧ Ɍƶواƺد ƽك ȍɍ ɎƜƶار اƺحراف و ǊǊ ƹɎȜƺاɎƶ šا ƺرƶال ƚوزيŧ از را xǎ ƫƶدار šاƇد، Ʒƾراه ƷɎšاری Ɯŧداد Ɯƶرف ŧ Ɍƶواƺد ƽȎ ǌ
ƻŨƶاظر و Ƈده ƽŢƃحاƶ ƱŢƪ ƽƔšرا از λ ƫƶدار ،Ɍƺودƶآز ƾر šرای ɌكƷك Ũƶغيرƾای ƫƶادير ŧوƲيد از Ƃپ .ƵɎائƷƺ Ɍƶ ŧوɎƲد šاƇد، خون ƈƦار
آزƶودŧ ɌƺوƲيد آن ƫšای زƶان ƻƛوان ƽš λ Ɏƫƶاس پاراŨƶر و (α = ǋ) اخɎŨاری ƱȏƇ پاراŨƶر šا ƱŢɍوا ƚوزيŧ از ɌƦادƌŧ ƛددی λ ƾر šا

... šرآورد šر ƃاƄƺور Ɏƶزان ŧاɎūر 450

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ƻƛوان ƽš زƶان ƾا از درƋد Ǌ٠٠p Ȏردن ƻƶظور šرای țردد. ŧوƲيد ƫšا زƶان ƾای از ƈƶاƾده ای n ƽƺوƷƺ ȍي ŧا Ȏرده ŧكرار را كار ƹاي Ƈ Ɍƶود.
ŧوɎƲدی ƫšای زƶان šود ȍɍ ŧوɎƲدی ƛدد ƽǱƺاƻǰ Ʒƺوده ŧوɎƲد p پاراŨƶر šا ɌƲوƺرš ƚɍوزŧ از ƽƺوƷƺ ȍɍ ƫšا، زƶان ŧوɎƲد از Ƃپ ،Ŧƃرا ƃاƄƺور
زƶان ƹɍزȜɍاů را Ƈده ŧوɎƲد ƫšای زƶان ŧا ƧƋر ƽƳƋاƦ در Ŧواخƻȏɍ ƚɍوزŧ از ƈƶاƾده ȍɍ Ƌورت ƹɍا در ț Ɍƶردد ƻƶظور Ŧƃرا ƃاƄƺور
ƽكƻاي šرای Ƈد. خواƾد اŰƺام ƫšا زƶان ƾای ƽƷƾ ŧوɎƲد ŧا را Ȏار ƹɍا Ƈ Ɍƶود. ƻƶظور ƧƋر ƃاƄƺور ƈƺاȜƺر Ʒƾزƶان و Ʒƺوده ŧوɎƲدی ƫšای
خƔر رțرƃيون اŰƺام šا ƽƺوƷƺ ƾر šرای و šار) ǎ٠٠٠) كرده، ŧوƲيد ƈƶاƾده ای n Ʒƺوƾ ƽƺای šار ƹديƻǰ Ŧƃا لازم ƵɎƻȎ Ƶك را ƌŧادف ŧاūير
ƄƧŧير آوردن Ŧƃدš šرای Ŧƃا ƥƳŨخƶ حاضر ƽƜƲاƔƶ در Ũƶغيرƾا اƺدازه țيری ƫƶياس ƽكƻاي ƽš ƽůوŧ šا .Ƶɍآور Ŧƃدš را šرآوردƾا واŢɍول
šرآورد šرای ƹɎƻǱƷƾ Ƈ Ɍƶود. اƧŨƃاده Ƈ Ɍƶود țزارش درƋد ŠƄرحš ƽك ɌŢƄƺ ɌŢاري ƩƳƔƶ ƪدر ȍحƶ از šرآوردƾا، ɌŢاري از ƹƇرو و ƃاده
، ٠٬ǌ ، ٠٬Ǌ ƧƋر، šا šراšر (ƃاƄƺور) p Ɏƶزان Ůƻپ šرای را ƽƳئƄƶ .Ŧƃده اƇ اƧŨƃاده خƔا ƶرƜšات ƹيȜƺياƶ ȍحƶ از šرآوردƾا Ŧƪد
ƚɍوزŧ پاراŨƶرƾای šرآورد Ɍƃررš ƽš اŨšدا در .Ƶɍآور Ɍƶ Ŧƃدš را ŮɍاŨƺ و Ȏرده ȏŧرار ǌ٠٠ و Ǌ٠٠ ، ǋ٠ ƽƺوƷƺ ƵŰح ƽƃ و ٠٬ǐ و ٠٬ǎ
Ɏƫƶاس پاراŨƶر و α = ǋ واŢɍول ƚɍوزŧ ƱȏƇ پاراŨƶر Ƈد، ƽŨپرداخ šاƇد ƈƺده وارد خƔر ƶدل در ɌƳƫŨƄƶ ŨƶغɎر ǯɎƾ ƽȎ Ɍƺاƶز واŢɍول
.Ŧƃا ƽŨƦرț Ƌورت ǌ٬Ǌ٬ǋ ƽخƄƺ R اƦزار ƺرم ار اƧŨƃاده šا ƃ ƽɎŢƇازی ƹɍا ƽȎ Ŧƃا šذȎر لازم Ƈد. ƽŨƦرț ƺظر در λ = ǎ واŢɍول ƚɍوزŧ

ɍافتƾ ƽا ǌ
ƽارائ šاƇد ƈƺده وارد خƔر ƶدل در ɌƳƫŨƄƶ ŨƶغɎر ǯɎƾ ƽȎ Ɍƺاƶز واŢɍول ƚɍوزŧ پاراŨƶرƾای šرآورد ƽš ƶرšوط ƃازی ƽɎŢƇ ŮɍاŨƺ اŨšدا در
Ɏƺز Ɏƫƶاس پاراŨƶر و α− ǋ ɌƈɍزاƦا خƔر ŦƲحا šرای اخɎŨاری) Ƌورت ƽš ) ƱȏƇ پاراŨƶر واŢɍول، ƚɍوزŧ پاراŨƶرƾای šرآورد در ț Ɍƶردد.
ƹɎȜƺاɎƶ و ɌŢƄƺ ɌŢɍار ƩƳƔƶ ƪدر درƋد پاراŨƶرƾا، šرآورد šرای ƃازی ƽɎŢƇ از ƱƋحا ŮɍاŨƺ Ǌ ƷƇاره ůدول Ƈد. ƽŨƦرț ƺظر در λ − ǎ

Ɍƶ دƾد. ƈƺان را واŢɍول ƚɍوزŧ پاراŨƶر دو ƾر خƔای ƶرƜšات
ƽš دارد وůود ƶدل در ƱƫŨƄƶ ŨƶغɎر Ůƻپ ƽȎ Ɍƺاƶز واŢɍول خƔر ƶدل پاراŨƶرƾای šرای ƃازی ƽɎŢƇ از ƱƋحا ŮɍاŨƺ ǋ ƷƇاره ůدول در

.Ŧƃا Ƈده داده ƈƺان ƃاƄƺور Ɏƶزان و ƽƺوƷƺ ƵŰح ȍɎȏƧŧ

بحث ۴
ƺدارد وůود ƃاƄƺور ƽȎ Ɍƺاƶز ، (α = ǋ) ɌƈɍزاƦا خƔر šا Ɍƺاƶز واŢɍول ƚɍوزŧ Ɏƫƶاس و ƱȏƇ پاراŨƶر ƃازی ƽɎŢƇ از ƱƋحا šرآورد
ƺظر در šا ƹɎƻǱƷƾ Ƈ Ɍƶود. šرآوردی ƆɎš دǰار ƃاƄƺور Ɏƶزان ƆɍزاƦا šا و Ŧƃا خود ɌƜƪوا ƫƶدار اƓراف در درƋد) ƧƋر ƃاƄƺور (Ɏƶزان
šرآورد šود. خواƾد ŨƷȎر šرآوردی ƆɎš ƹɍا Ƈود اŨƺخاب šزرŨțری  ƽƺوƷƺ ƵŰح ƾرƫǰدر ƽȎ Ƈ Ɍƶود ƈƶاƾده ƽƺوƷƺ ƥƳŨخƶ حƾ ƵŰای ƹŨƦرț
پɎدا ƆɍزاƦا ƃاƄƺور ƵŰح ƆɍزاƦا šا واŢɍول، ƚɍوزŧ Ɏƫƶاس و ƱȏƇ پاراŨƶرƾای خƔای ƶرƜšات ƹɎȜƺاɎƶ و ɌŢƄƺ ɌŢɍار ƩƳƔƶ ƪدر درƋد
ɌŢɍار در ƆɍزاƦا Ɏƶزان ƹɍا ŧ Ɍƶوان šالا ƽƺوƷƺ ƵŰح ƹŨƦرț ƺظر در šا اƶا Ƈ Ɍƶود ƵȎ Ŧƪد و زɍاد پاراŨƶر šرآورد در ɌŢɍار ɌŧارŢƛ ƽš ƻƻȎ Ɍƶد

Ʒƺود. ƱɍدƜŧ را خƔا ƶرƜšات ƹɎȜƺاɎƶ و
ƃاƄƺور، Ɏƶزان ƆɍزاƦا šا وارد Ƈوƺد، واŢɍول خƔر ƶدل در ƱƫŨƄƶ ŨƶغɎرƾای ƽȎ Ɍƺاƶز ƽȎ داد ƈƺان ƽƜƲاƔƶ ƹɍا از آƶده Ŧƃدš ŮɍاŨƺ
ŨƷȎر šرآوردی ƆɎš ƹɍا ƽƺوƷƺ ƵŰح ƆɍزاƦا šا ɌƲو ŦƇدا خواƻƾد šرآوردی ƆɎš و ƽŨƦرț ƽƳƋاƦ خود ɌƜƪوا ƫƶدار از پاراŨƶرƾا šرآورد
ƹɍا ǌ٠٠ و Ǌ٠٠ ƽƺوƷƺ ƵŰح در اƶا šوده زɍاد šرآوردی ƆɎš ƫƶدار Ƈد Ʀرض ƹɎɍپا حد در و ǋ٠ ƽƺوƷƺ ƵŰح ƽȎ Ɍƺاƶز ɌƻƜɍ šود، خواƾد
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ƃاƄƺور Ɏƶزان و ƽƺوƷƺ ƵŰح ȍɎȏƧŧ ƽš واŢɍول ƚɍوزŧ پاراŨƶرƾای šرای ƃازی ƽɎŢƇ ŮɍاŨƺ :Ǌ ůدول

λ = ǎ Ɏƫƶاس پاراƶتر α = ǋ Ʊشک پاراƶتر ساƺسور Ƶحج ƽƺوƷƺ Ƶحج
خطا ƶربƜات ƹɎگƺاɎƶ Ɍسبƺ Ɍبɍار ƩƳطƶدرƪ درصد برآورد خطا ƶربƜات ƹɎگƺاɎƶ Ɍسبƺ Ɍبɍار ƩƳطƶدرƪ درصد برآورد

٠٬ǌǍ ٠٬٠ǌ ǎ٬٠٠Ǌ ٠٬Ǌǒ ǐ٬ǐǊ ǋ٬Ǌǎ ٠ ǋ٠
٠٬ǌǑ Ǌ٬ǐǊ ǎ٬٠Ǒ ٠٬ǋǌ ǒ٬Ǒ٠ ǋ٬ǊǒǏ ٠٬Ǌ
٠٬Ǐ Ǐ٬ǐǎ ǎ٬ǌǍ ٠٬ǌǐ Ǌǎ٬ǌ٠ ǋ٬ǌǊ ٠٬ǌ
Ǌ٬ǌǒ ǎ٬٠٠ ǎ٬ǋǐ Ǌ٬ǐǑ ǌǌ٬ǎ٠ ǋ٬Ǐǐ ٠٬ǎ
Ǎ٬ǐǌ ǋǏ٬٠٠ Ǐ٬ǋǒ Ǌ٬Ǒǒ ǌǊ٬Ǐ٠ ǋ٬Ǐǌǋ ٠٬ǐ
٠٬٠Ǐǐ ٠٬Ǌǋ Ǎ٬ǒǒ ٠٬٠ǋǐ Ǌ٬ǍǏ ǋ٬٠ǌ ٠ Ǌ٠٠
٠٬٠ǑǑ Ǌ٬ǒǎ ǎ٬ǊǊ ٠٬٠ǌǌ ǋ٬ǒǌ ǋ٬٠Ǐ ٠٬Ǌ
٠٬ǋǌǑ ǐ٬ǎ٠ ǎ٬ǌǑ ٠٬٠ǎǒ ǐ٬٠Ǐ ǋ٬ǊǍ ٠٬ǌ
٠٬ǐǍ Ǌǎ٬ǎ٠ ǎ٬ǐǐ ٠٬ǊǊǏ Ǌǋ٬ǋǊ ǋ٬ǋǍ ٠٬ǎ
ǋ٬ǎǋ ǋǒ٬ǒǊ Ǐ٬Ǎǒ ٠٬ǋǐǒ ǋ٠٬ǐǌ ǋ٬Ǎǋ ٠٬ǐ
٠٬٠ǋǌ ٠٬٠ǌ Ǎ٬ǒǒ ٠٬٠٠Ǒ ٠٬ǌǊ ǋ٬٠٠Ǐ ٠ ǌ٠٠
٠٬٠ǌǏ ǋ٬ǊǊ ǎ٬ǊǊ ٠٬٠ǊǊ Ǌ٬ǒǑ ǋ٬٠Ǎ ٠٬Ǌ
٠٬Ǌǐ ǐ٬ǌǏ ǎ٬ǌǐ ٠٬٠ǋǎ ǎ٬ǏǍ ǋ٬ǊǊ ٠٬ǌ
٠٬Ǐǎ Ǌǎ٬ǎǍ ǎ٬ǐǑ ٠٬٠ǏǍ Ǌ٠٬Ǐǒ ǋ٬ǋǊ ٠٬ǎ
ǋ٬ǌǊ ǋǒ٬Ǐǒ Ǐ٬Ǎǒ ٠٬ǊǏ ǊǑ٬ǋ٠ ǋ٬ǌǏ ٠٬ǐ

šوده ɌƈɍزاƦا Ƌورت ƽš β٠ پاراŨƶر šرآورد ƺدارد. وůود ǌ٠٠ Ǌ٠٠و ƽƺوƷƺ ƵŰح ƹɎš زɍادی Ƨŧاوت و Ƈده ŨƷȎر šرآورد در ƆɍزاƦا ƫƶدار
.Ŧƃا Ţƺوده ƻȏɍوا țرƽŨƦ اƺد β٠ Ŧšاū ƫƶدار از ƽȎ ŧاɎūری خاƓر ƽš دȜɍر پاراŨƶرƾای šرآورد اƶا

ɌƈɍزاƦا ٪ǎ٠ ƃاƄƺور ƵŰح ŧا پاراŨƶرƾا ɌŢƄƺ ɌŢɍار ƩƳƔƶ ƪدر درƋد ƽȎ داد ƈƺان پاراŨƶرƾا ɌŢɍار Ɏƶزان šرای آƶده Ŧƃدš ŮɍاŨƺ
ɌŢƄƺ ɌŢɍار ƩƳƔƶ ƪدر درƋد ƫƶدار šاƇد، šزرگ ƽƺوƷƺ ƵŰح اțر ƽȏɍورƓ ƽš ƽŨƇدا ƫƶدار ƹɍا در ɎȜƷƈǰری ŧاɎūر ƽƺوƷƺ ƵŰح ƹɎƻǱƷƾ šوده،
ƈƺان Ɏƺز ǋ٠٠Ǎ ƃال در ƆƺاراȏƷƾ و Lorیno ƽƜƲاƔƶ ŮɍاŨƺ .Ŧƃا ƽŨƇدا ŨƷȎری ƆɍزاƦا ،Ŧƃا ȍǰوȎ ƽƺوƷƺ ƵŰح ƽȎ Ɍƺاƶز ƽš ŦŢƄƺ

.((ǋ٠٠Ǎ) ȏƷƾاران و Ʋورƻɍو ) Ƈد خواƾد ŨƷȎر ɌŢɍار ƫƶدار ƃاƄƺور Ɏƶزان ƆɍزاƦا šا ƽȎ داد
ƹɎƻǱƷƾ ƻȎ Ɍƶد. پɎدا ƆƾاȎ آن از Ɯšد و ƆɍزاƦا ٪ǎ٠ ƃاƄƺور Ɏƶزان ŧا ƊاخƇ ƹɍا ƽȎ داد ƈƺان خƔا ƶرƜšات ƹɎȜƺاɎƶ šرآورد ŮɍاŨƺ

.Ŧƃا Ƈده پاراŨƶرƾا šرآورد در Ŧƪد ƆɍزاƦا Ūƛاš šزرŨțر، ƽƺوƷƺ ƵŰح ƹŨƦرț ƺظر در
Ŧƃدš Ɍƿšاƈƶ ŮɍاŨƺ و Ƈد اŰƺام Ɏƺز šاƇد ɌƈƾاȎ خƔر و ȍɍ از ŨƷȎر واŢɍول ƚɍوزŧ ƱȏƇ پاراŨƶر ƽȎ Ɍƺاƶز šرای ƃازی ƽɎŢƇ ƹɍا

آƶد.

ƺتɎجƽ گɎری
واŢɍول خƔر ƶدل پاراŨƶرƾای ɌŢɍار ƃاƄƺور ƵŰح ƆɍزاƦا šا Ƈ Ɍƶوƺد. šرآوردی ƆɎš دǰار ƾا پاراŨƶر šرآورد ƃاƄƺور ƵŰح ƆɍزاƦا šا

داد. ƆɍزاƦا را Ŧƪد و ƆƾاȎ را ɌŢɍار Ɏƶزان ŧ Ɍƶوان ƽƺوƷƺ ƵŰح ƆɍزاƦا šا اƶا ɍ Ɍƶاšد، ƆƾاȎ Ŧƪد و ƆɍزاƦا
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ƃاƄƺور Ɏƶزان و ƽƺوƷƺ ƵŰح ȍɎȏƧŧ ƽš (ɌƈɍزاƦا خƔر ) واŢɍول خƔر ƶدل در ƶوůود پاراŨƶرƾای ƃازی ƽɎŢƇ ŮɍاŨƺ :ǋ ůدول

βǎ = Ǐ βǍ = ǐ βǌ = ǎ βǋ = ǋ βǊ = Ǎ β٠ = ǒ ƵŰح
ƃاƄƺور

ƽƺوƷƺ ƵŰح

ƹɎȜƺاɎƶ
ƶرƜšات

خƔا

درƋد
ƩƳƔƶدرƪ

ɌŢɍار
ɌŢƄƺ

šرآورد ƹɎȜƺاɎƶ
ƶرƜšات

خƔا

درƋد
ƩƳƔƶدرƪ

ɌŢɍار
ɌŢƄƺ

šرآورد ƹɎȜƺاɎƶ
ƶرƜšات

خƔا

درƋد
ƩƳƔƶدرƪ

ɌŢɍار
ɌŢƄƺ

šرآورد ƹɎȜƺاɎƶ
ƶرƜšات

خƔا

درƋد
ƩƳƔƶدرƪ

ɌŢɍار
ɌŢƄƺ

šرآورد ƹɎȜƺاɎƶ
ƶرƜšات

خƔا

درƋد
ƩƳƔƶدرƪ

ɌŢɍار
ɌŢƄƺ

šرآورد ƹɎȜƺاɎƶ
ƶرƜšات

خƔا

درƋد
ƩƳƔƶدرƪ

ɌŢɍار
ɌŢƄƺ

šرآورد

٠٬٠ǌǊ ٠٬٠ǎ٠ Ǐ٬٠٠ǌ ٠٬٠ǊǊ ٠٬٠ǋǒ Ǐ٬ǒǒǑ ٠٬ǊǊǏ ٠٬٠Ǐ ǎ٬٠٠ǌ ٠٬٠٠٠ǐ ٠٬٠Ǌǎ ǋ٬٠٠٠ǌ ٠٬ǊǊǑ ٠٬ǋǎ ǌ٬ǒǒ Ǎ٬Ǎ٠ ǌ٬ǎǏ Ǒ٬ǏǑ ٠ ǋ٠
ǋ٬ǌǍ ٠٬ǎǊǐ Ǐ٬٠ǌǊ ٠٬ǐǒǌ ٠٬Ǐǎǐ ǐ٬٠ǍǏ ǒ٬٠ǋ ٠٬Ǒ Ǎ٬ǒǏ ٠٬٠Ǎǐ ٠٬٠ǎ ǋ٬٠٠Ǌ Ǒ٬ǐǐ ٠٬ǐǎ ǌ٬ǒǐ ǌǊǏ٬Ǎǒ ǊǊ٬ǎǋ Ǌ٠٬٠ǌǐ ٠٬Ǌ
ǎ٬ǎǒ Ǌ٬ǍǊǐ Ǐ٬٠Ǒǎ Ǌ٬ǒǍ ٠٬ǎǐǊ ǐ٬٠Ǎ Ǌǒ٬ǑǊ ǋ٬ǏǍ ǎ٬Ǌǌǋ ٠٬ǊǊǌ ٠٬ǐ ǋ٬٠ǊǍ ǋ٠٬ǎǌ ٠٬٠Ǌǋ Ǎ٬٠٠٠ǍǏ ǐǎǊ٬ǒǏ Ǎ٠٬Ǐǐ Ǌǋ٬ǏǏ ٠٬ǌ
Ǐ٬Ǎǌ Ǌ٬ǊǏǐ Ǐ٬٠ǐ ǋ٬ǊǏǍ Ǌ٬ǐǍǌ ǐ٬Ǌǋǋ ǋǍ٬ǌǍ ٠٬ǐǏ ǎ٬٠ǌǑ ٠٬ǊǌǍ Ǌ٬Ǐǎ ǋ٬٠ǌǌ ǋǌ٬ǌǎ ǋ٬ǐǌ Ǎ٬Ǌ٠ǒ ǑǑǏ٬ǏǍ ǐǌ٬ǊǊ Ǌǎ٬ǎǑ ٠٬ǎ
ǎ٬ǑǊ Ǌ٬٠Ǒǌ Ǐ٬٠Ǐǎ Ǌ٬ǑǑ Ǌ٬ǍǍǌ ǐ٬Ǌ٠Ǌ ǋǊ٬ǌǑ Ǌ٬Ǎ ǎ٬٠ǐ ٠٬ǊǊǏ Ǌ٬ǐ ǋ٬٠ǌǍ ǋǊ٬ǒǌ Ǎ٬ǐǎ Ǎ٬Ǌǒ Ǒǎ٠٬Ǒǌ ǊǊǌ٬Ǐǐ Ǌǒ٬ǋǌ ٠٬ǐ

٠٬٠٠Ǎǎ ٠٬٠Ǌǐ Ǐ٬٠٠Ǌ ٠٬٠٠ǊǍ ٠٬٠ǊǍ Ǐ٬ǒǒǒ ٠٬٠Ǌǐ ٠٬٠Ǎ ǎ٬٠٠ǋ ٠٬٠ǊǑ ٠٬٠٠ǎ Ǌ٬ǒǒǒǒ ٠٬٠ǊǐǑ ٠٬٠Ǌǋ Ǎ٬٠٠٠ǎ ٠٬ǐǋ ǌ٬ǍǍ Ǒ٬Ǐǒ ٠ Ǌ٠٠
٠٬ǌǐ ٠٬Ǌ٠٠ Ǐ٬٠٠Ǐ ٠٬ǊǋǍ ٠٬٠ǊǍ ǐ٬٠٠Ǌ Ǌ٬ǎǌ ٠٬Ǐ Ǎ٬ǒǐ ٠٬٠٠Ǒ ٠٬٠ǎ ǋ٬٠٠Ǌ Ǌ٬ǍǌǑ ٠٬٠ǎǐ Ǎ٬٠٠ǋǌ ǎǍ٬ǊǊ Ǌǐ٬ǌǋ Ǌ٠٬ǎǎǒ ٠٬Ǌ

٠٬ǑǏǏ ٠٬٠ǎ٠ ǎ٬ǒǒǐ ٠٬ǋǑǒ ٠٬ǋ٠٠ ǐ٬٠ǊǍ ǌ٬ǎǐ ٠٬ǏǏ ǎ٬٠ǌǌ ٠٬٠ǊǑ ٠٬Ǌǎ ǋ٬٠٠ǌ ǌ٬Ǎ٠ǒ ٠٬ǎ ǌ٬ǒǑ ǊǍǑ٬٠ǊǍ Ǐ٠٬Ǐǐ ǊǍ٬ǍǏ ٠٬ǌ
Ǌ٬٠ǍǑ ǋ٬Ǐǎ٠ Ǐ٬Ǌǎǒ ٠٬ǌǎǐ ٠٬Ǎǋǒ ǐ٬٠ǌ Ǎ٬ǊǊǏ ٠٬Ǎ Ǎ٬ǒǑ ٠٬٠ǋǋǊ ٠٬٠ǌǎ ǋ٬٠٠٠ǐ ǌ٬ǒǏǑ ٠٬ǎǎ Ǎ٬٠ǋǋ ǋǋǌ٬Ǌǋǒ Ǌ٠Ǌ٬Ǒǒ ǊǑ٬Ǌǐ ٠٬ǎ
٠٬ǑǎǑ ٠٬Ǒǌǌ Ǐ٬٠ǎ ٠٬ǌ٠ǌ ٠٬Ǎǋǒ ǐ٬٠ǌ ǌ٬Ǎǌ Ǌ ǎ٬٠ǎ ٠٬٠ǊǑǏ ٠٬ǋǎ ǋ٬٠٠ǎ ǌ٬Ǎǐ ٠٬ǋ Ǎ٬٠٠Ǒ ǋǏǎ٬ǋǏ ǊǌǑ٬ǍǍ ǋǊ٬ǍǏ ٠٬ǐ
٠٬٠٠Ǌ ٠٬٠٠ǋ ǎ٬ǒǒǒǒǊ ٠٬٠٠٠Ǎǎ ٠٬٠٠Ǒ ǐ٬٠٠٠ǎǒ ٠٬٠٠ǎǎ ٠٬٠٠Ǒ ǎ٬٠٠٠Ǎ ٠٬٠٠Ǐ ٠٬ǋǎ Ǌ٬ǒǒǒ ٠٬٠٠ǎǍ ٠٬٠Ǌǎ Ǎ٬٠٠٠Ǐ ٠٬ǋǐǌ ǌ٬ǋǋ Ǒ٬ǐǊ ٠ ǌ٠٠
٠٬Ǌǋǒ ٠٬٠٠٠ ǎ٬ǒǒǒǒǑ ٠٬٠Ǎ٠Ǒ ٠٬٠ǋǒ Ǐ٬ǒǒǑ ٠٬ǎǊǑ ٠٬٠Ǐ٠ Ǎ٬ǒǒǐ ٠٬٠٠ǋ ٠٬٠Ǎǌ ǋ٬٠٠٠ǑǏ ٠٬ǍǒǏ Ǌ Ǎ٬٠Ǎ ǋ٠٬ǌǎ ǊǑ٬Ǐǐ Ǌ٠٬ǏǑ ٠٬Ǌ
٠٬ǋǒ ٠٬٠Ǐǐ Ǐ٬٠٠Ǎ ٠٬٠ǒǌ ٠٬٠٠Ǐ Ǐ٬ǒǒǒǏ Ǌ٬Ǌǎǎ ٠٬Ǎ٠٠ Ǎ٬ǒǑ ٠٬٠٠Ǐ ٠٬Ǌ ǋ٬٠٠ǋ Ǌ٬ǊǊ ٠٬Ǎǌ Ǎ٬٠Ǌǐ ǐǊ٬٠Ǒ Ǐǋ ǊǍ٬ǎǑ ٠٬ǌ

٠٬ǌǎǍ ٠٬ǊǏ٠ Ǐ٬٠٠ǒǏ ٠٬ǊǊǋ ٠٬Ǌ٠٠ ǐ٬٠٠ǐ Ǌ٬ǍǊ ٠٬Ǌǐ٠ ǎ٬٠٠Ǒǎ ٠٬٠٠ǐ ٠٬٠ǌǍ ǋ٬٠٠٠ǏǑ Ǌ٬Ǎǋ ٠٬ǋǎ ǌ٬ǒǒ ǊǌǑ٬ǌǍ Ǌ٠ǎ٬Ǐǐ ǊǑ٬ǎǊ ٠٬ǎ
٠٬ǋǐǑ ٠٬ǌǐǑ Ǐ٬٠ǋǋǐ ٠٬٠ǒǍ ٠٬٠Ǌǐ ǐ٬٠٠Ǌǋ Ǌ٬٠ǒǑ ٠٬ǊǑ٠ ǎ٬٠٠ǒ ٠٬٠٠ǎǑ ٠٬٠ǎ ǋ٬٠٠Ǌ Ǌ٬Ǌ٠٠Ǐ ٠٬ǎ Ǎ٬٠ǋ ǋǊ٠٬ǒǋ ǊǍǐ ǋǋ٬ǋǌ ٠٬ǐ
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