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.Ŧƃا Ƈده داده ƽƜƃوŧ Ɏšزی ƶدل ȍɍ ،Ŧƃا ƺرƶال ƽƲچو Ŷƃپا ŨƶغɎر ƚɍوزŧ ƽȎ ɌƔɍراƇ در ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ šرای ƽƲاƫƶ ƹɍا در چکɎده:
ƵŨɍگورƲا ȍɍ و ƽŢƃحاƶ پاراŨƶرƾا ƱƶاȎ ɌƓرƇ ƹɎƄپ ŧوزƾ�ƚɍای ،ŦƄɎƺ ƽŨƄš Ʀرم دارای پƿƻƈɎادی ƶدل در پاراŨƶرƾا ƹɎƄپ ƚɍوزŧ چون
و ƽŨƦگر ƪرار Ɍšاɍارز ƶورد ƃ�ƽɎŢƇازی Ɣƶا�ƽƜƲی ȍɍ ŠƲاƪ در پƿƻƈɎادی ƶدل .Ŧƃا Ƈده داده ƽƜƃوŧ ƹɎƄپ ƚɍوزŧ از Ʒƺو�ƽƺگɎری šرای گŢɎز

.Ŧƃا Ƈده ƽƄɍاƫƶ ŠɎƪر ƶدل�ƾای šا
ɌƻɎɎŢŧ ŨƶغɎر ،ƱƶاȎ داده�ƾای ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ ƺرƶال، ƽƲچو ƚɍوزŧ ،ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ کɎƳدی: واژه�ƾای

.62F12 ،62H25 ،62c10 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر موضوع�بƻدی كد

ƽمقدم Ǌ
ɌƺوɎƃرگر ƱɎƳحŧ ƥƳŨŸƶ روش�ƾای از ŧ�Ɍƶوان ƛاƾ�Ʊƶا ɍا ɌƻɎɎŢŧ ŨƶغɎرƾای از ƷŰƶو�ƽƛای و Ŷƃپا ɌƦادƌŧ ŨƶغɎر ȍɍ ƹɎš ƽƔšرا ƹɎɎƜŧ šرای
ƱɎƳحŧ ƽɎƲاو اɍده�ی .Ŧƃا Ƃƺاɍوار ƱɎƳحŧ و ɌƺوɎƃرگر ƱɎƳحŧ از ɌƫɎƧƳŧ ،ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ Ȏرد. اƧŨƃاده (ANOV A) Ƃƺاɍوار ƱɎƳحŧ و
داده ƪرار Ūحš ƶورد را ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƥƳŨŸƶ Ȏارšردƾای و ƵɎƾاƧƶ (Ǌǒǎǐ) ȏȎران .Ŧƃا Ƈده� Ɠرح (Ǌǒǌǋ) ƈɎƦر ƒƃوŧ ƂƺاɍوارȎ
.Ŧƃا Ƈده� ƻšا Ŷƃپا ŨƶغɎر šودن ƺرƶال Ʀرض šر Ʒƛدŧاً ،Ƃƺاɍوار ƱɎƳحŧ و ɌƺوɎƃرگر ƱɎƳحŧ Ʒƾاƻƺد ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ɌŨƻƃ ƽɍظرƺ .Ŧƃا�
ƶدل šرازش ،ŦƦگر ƆɎپ در ɌƔɍراƇ ƹɎƻچ در ŧ�Ɍƶوان ƽȎ راȏƾاری Ƈ�Ɍƶود. Ǝƫƺ ƥƳŨŸƶ Ʊɍدلا ƽš ƽɎƏرƦ ƹɍا Ȏارšردƾا ƹɍا از ɎƄšاری در
ɌƔɍراƇ در Ʒƺاɍد. Ʋحاظ ƶدل�ƃازی در را ƈƶاƾدات ƫŧارن ƛدم Ɍšوŷ ƽš Ũšواƻƺد ƽȎ Ŧƃا دɍگری ŧوزƾ�ƚɍای Ʀرض Ŧحŧ ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ
Ʊšاƪ Ţƿšود ƽš ŧ�Ɍƶواƺد ،Ŷƃپا ŨƶغɎر ƚɍوزŧ ƻƛوان ƽš ƺرƶال ƚɍوزŧ ůای ƽš ƽƲچو ƚɍوزŧ ȍɍ Ʒƺودن ƹɍگزɍاů ƻŨƄɎƺد، ƫŨƶارن ƈƶاƾدات ƽȎ
ƚɍوزŧ ƽš دارد، ƺرƶال ƚɍوزŧ ƽšاƈƶ ɌƋواŷ اƶا ŦƄɎƺ ƫŨƶارن Ʋزوƶاً ƽȎ Ɍɍاƾ�ƚɍوزŧ از Ɍȏɍ Ƈود. Űƻƶر ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل ɌɍاراȎ در ƽůوŧ
Ƈ�Ɍƶود. ƱƶاƇ Ɛƛو ȍɍ ƻƛوان ƽš را ƺرƶال ƚɍوزŧ و Ŧƃا ɌگƲچو ƶدل�ƻšدی šرای پاراŨƶری دارای ƚɍوزŧ ƹɍا .Ŧƃا Ɯƶروف چوƺ�ƽƲرƶال
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و ƫŨƶارن ƽƲچو ŧوزƾ�ƚɍای ƽŨƇگذ ƽƾد ƽƃ از ƆɎš Ɠول در Ƈد. ƽارائ (ǊǒǑǎ) ɌƻɎƲآزا ƒƃوŧ šار ƹɎŨƄŸƺ šرای ŷاƺواده ƹɍا Ůɍرا ƥɍرƜŧ
ƽƲچو ƶدل Ŧحŧ ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در .Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار ƽƜƲاƔƶ ƶورد و ɌƦرƜƶ ƥƳŨŸƶ پژوƈƾگران ƒƃوŧ ƜŨƶددی ƺرƶال ƽƲچو
اƧŨƃاده و ƶدل پاراŨƶرƾای šرای ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای اŸŨƺاب šا ƻƶظور، ƹɍا šرای .Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار ƽůوŧ ƶورد Ɏšزی روȏɍرد دɍدگاه از ƺرƶال
šرای ɌƧȎارƶ زɎŰƺر ȎارƲو Ŧƺوƶ روش�ƾای از و ƽŢƃحاƶ ŠƃاƻŨƶ Ƌ�ƽšورت پاراŨƶرƾا ŧوام ƹɎƄپ ƚɍوزŧ ،ƱƶاȎ داده�ƾای ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ از
ȍɍ از پƿƻƈɎادی šراوردگرƾای Ɍšاɍارز ƻƶظور ƽš .Ŧƃا Ƈده اƧŨƃاده ɌƻɎƄپ اŢƻŨƃاط�ƾای و پاراŨƶرƾا ŧوام ƹɎƄپ ƚɍوزŧ از Ʒƺو�ƽƺگɎری

.Ŧƃا اƧŨƃاده ƃ�ƽɎŢƇازی ƽƜƲاƔƶ

پɎشƿƻادی مدل ǋ
ƊŸƈƶ Z ɌƻɎɎŢŧ ŨƶغɎرƾای Ƃɍرŧاƶ و X Ɠرح Ƃɍرŧاƶ ƃاŨŷار ƩɍرƓ از ŠɎŧرŧ ƽš ɌƺوɎƃرگر ƽƔšرا و Ƃƺاɍوار ƱɎƳحŧ ƶدل ɎƻȎد Ʀرض
ƹɎگƺاɎƶ šردار µ آن در ƽȎ ،ŦƇوƺ µ = Xβ + Zγ = Wθ ƱȏƇ ƽš ŧ�Ɍƶوان را ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل Ƌورت، ƹɍا در Ƈ�Ɍƶوƺد.
Ƃɍرŧاƶ W = [X|Z] ،ɌƺوɎƃرگر ŠɍراƏ γ = (γǊ, ..., γq) ƛاƾ�Ʊƶا، šردار β = (β٠, βǊ, ..., βs−Ǌ)′ ،Ŷƃپا ƈƶاƾدات
W و y = (yǊǊ, ..., ysr)′ ƈƶاƾدات از اƧŨƃاده šا θ šراورد ،ɌƳƋا ƾدف .Ŧƃا ƶدل ŠɍراƏ šردار θ = (β,γ)′ و ƈƶاƾدات
Y ɌƦادƌŧ ŨƶغɎر .Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار ƽůوŧ ƶورد Ŷƃپا ŨƶغɎر ƚɍوزŧ šودن ƺرƶال ƽƲچو Ʀرض Ŧحŧ ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƆŸš ƹɍا در .Ŧƃا

Ƌ�ƽšورت آن ɌƲچگا ƚšاŧ ƾرگاه ،(Y ∼ SSN(µ, σǋ, λ)) Ŧƃا ƺرƶال ƽƲچو ƚɍوزŧ دارای

fY (y) = ǋφ(y|µ, σǋ + λǋ)Φ
(λ

σ

(y − µ)

(σǋ + λǋ) Ǌǋ

)

,

ƻŨƄƾد σǋ Ƃƺاɍوار و µ ƹɎگƺاɎƶ šا ƺرƶال ƚɍوزŧ ɌƜƷŰŧ ƚɍوزŧ ƚšاŧ و ɌƲچگا ƚšاŧ ŠɎŧرŧ ƽš Φ(.|µ, σǋ) و φ(.|µ, σǋ) درآن ƽȎ šاƇد،
ƽš ƚɍوزŧ ƹɍا Ƈ�Ɍƶوƺد. داده ƈƺان Φ(·) و φ(·) Ʒƺادƾای šا ŠɎŧرŧ ƽš (µ, σ) = (٠,Ǌ) ازای ƽš ƚšواŧ ƹɍا .(ǋ٠٠ǌ) ȏƷƾاران و ƃاƾو
Ƈ�Ɍƶود. ƱɍدŢŧ ƺرƶال ƚɍوزŧ ƽš و šوده ƫŨƶارن λ = ٠ ازای ƽš و ŦŢŬƶ ɌگƲچو دارای λ > ٠ ازای ƽš ،ɌƧƻƶ ɌگƲچو دارای λ < ٠ ازای

Ƌ�ƽšورت را Ŷƃپا ŨƶغɎر šودن ƺرƶال ƽƲچو Ʀرض Ŧحŧ ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل

Yij |wwwij ∼ SSN(wwwijθ −
√ǋ

π
λ, σǋ, λ), i = Ǌ, ..., s; j = Ǌ, ..., r, (Ǌ.ǋ)

Ƌ�ƽšورت (Ǌ.ǋ) ƶدل šا ƻŨƶاظر ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ šگɎرɍد. ƺظر در

f(y,W |θ, σǋ, λ) =
s
∏

i=Ǌ

r
∏

j=Ǌ
ǋφ(yij |wijθ −

√ǋ
π
, σǋ + λǋ)Φ(λ

σ

(yij −wijθ)

(σǋ + λǋ) Ǌǋ
),

Ʀرض Ŧحŧ ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل پاراŨƶرƾای ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šراوردگرƾای ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ ɌدگɎچɎپ ƱɎƲد ƽš Ƈ�Ɍƶود ƽلاحظƶ .Ŧƃا
ƛددی ƫƶادɍر ƽŢƃحاƶ šرای EM ƵŨɍگورƲا از (ǋ٠ǊǏ) گودرزی و Ʀلاح ،ƱɎƲد ƹɎƷƾ�ƽš ƺدارƺد. ƽŨƄš Ʀرم Ŷƃپا ŨƶغɎر ƚɍوزŧ šودن ƺرƶال ƽƲچو
Ƌ�ƽšورت ŧ��Ɍƶوان را ƺرƶال ƽƲچو ƚɍوزŧ Ȏردƺد. اƧŨƃاده آن�ƾا ƻŨƶاظر ɌŢƺاŰƶ اƻɎƷƓان ƱƋواƦ و پاراŨƶرƾا ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šراوردƾای
Yij |Tij = tij ∼ N(wijθ+λ(tij−

√ ǋ
π ), σ

ǋ) , i = و Tij ∼ HN(٠,Ǌ) ƱȏƇ�ƽš ƺ�ƵɎƺرƶال و ƺرƶال ŧوزƾ�ƚɍای از آ�ƽŨŸɎƶای
ŧوام ɌƲچگا ƚšاŧ Ƈوƺد، ɌƫƳŧ گƇ�Ƶده داده�ƾای ƾTijا و Ɗƪاƺ داده�ƾای ƾYijا اگر اƃاس ƹɍا šر .ŦƇوƺ Ǌ, ..., s; j = Ǌ, ..., r

Ƌ�ƽšورت ŧ�Ɍƶوان را (Yij , Tij)

f(Yij ,Tij)(yij , tij) =
Ǌ√ǋπσǋ exp

{

− Ǌ
ǋσǋ (yij −wijθ − λ(tij −

√ǋ
π
))ǋ
}

×
√ǋ

π
exp

{

−
tǋij
ǋ
}

,
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Ƌ�ƽšورت ƱƶاȎ داده�ƾای ɌɍاƷƻŨƃدر�� ƚšاŧ ƹɍراšاƻš .ŦƇوƺ

fc(y,W , ttt|θ, σǋ, λ) = exp

{

− Ǌ
ǋσǋ

s
∑

i=Ǌ

r
∑

j=Ǌ

(

(yij −wijθ)
ǋ − ǋλ(yij −wijθ +

√ǋ
π
λ)tij

+ (λǋ + σǋ)tǋij + ǋλ
√ǋ

π
(yij −wijθ) + λǋ ǋ

π

)}

× (π)−sr(σǋ)
−

sr

ǋ , (ǋ.ǋ)

šر ɌƻŨŢƶ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ روȏɍرد ɍ�Ɍƶاƻšد šروز ɌŢƺاŰƶ ŦƲحا در ƿƻŧا ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šراوردگرƾای ƽƻɎƿš ŷواص ƽȎ آن�ůا از .Ŧƃا
ŨƶغɎرƾای ƶدل پاراŨƶرƾای Ɏšزی، روȏɍرد در .ŦƄɎƺ šرŷوردار لازم ɌɍاراȎ از و Ŧƃا دور ɌگƻɎƿš از ȍوچȎ Ʒƺوƾ�ƽƺای šرای EM ƵŨɍگورƲا
ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای ƊɎƌŸŧ Ɏšزی، ƱɎƳحŧ ƽƳرحƶ ƹɍرŧاس�Ƅح Ƈ�Ɍƶود. ƽŨƦگر ƺظر در Šƃاƻƶ ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای آن�ƾا šرای و ɌƫƳŧ ɌƦادƌŧ

Ȏرد. اƧŨƃاده ɌŧاوƧŨƶ ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای از ŧ�Ɍƶوان آن šرای ɌگƲچو پاراŨƶر ŧغɎɎرات ƽƻƶدا ƽš ƽůوŧ šا .Ŧƃا ƶدل پاراŨƶرƾای ƽš
ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ از (ǋ٠٠Ǒ) ȏƷƾاران و Ȏاƺچو šرده�اƺد. Ȏار ƽš ƻƶظور ƹɍا šرای را Ƨůرɍز ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ از ɌŢɍرƫŧ (ǋ٠٠ǐ) šراȏƺو و Ɏšز

Ƌ�ƽšورت پاراŨƶرƾا ƹɎƈɎپ ŧوزƾ��ƚɍای ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در Ȏرده�اƺد. اƧŨƃاده Ƈده šرɍده ƺرƶال

θ ∼ NP (η٠,Σ٠), η٠ ∈ R
p,

σǋ ∼ IG(
m٠
ǋ ,

h٠
ǋ ), m٠, h٠ > ٠,

λ ∼ N(µ٠, σǋ٠), µ٠ ∈ R, σǋ٠ > ٠, (ǌ.ǋ)

ƒƃوŧ و ƻŨƄƾد ƶدل پاراŨƶرƾای اšر h٠ و m٠ ،σǋ٠ ،µ٠ ،Σ٠ = diag(δǊ, ...δp) ،η٠ = (ηǊ, ..., ηp) آن�ƾا در ƽȎ Ƈده�اƺد، اŸŨƺاب
Ƌ�ƽšورت ŧ�Ɍƶوان را Ψ = (θ, σǋ, λ) šرای ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ پاراŨƶرƾا، ɌƻɎƈɎپ اƫŨƃلال Ʀرض šا Ƈ�Ɍƶوƺد. šراورد ɍا ƹɎɎƜŧ ŧح�ƱɎƳگر

π(θ, σǋ, λ) = φp(θ;η٠,Σ٠)d.IG(σǋ; m٠
ǋ ,

h٠
ǋ )φ(λ;µ٠, σǋ٠),

ƈƺان را وارون گاƶای و ŨƶغɎره چƻد ƺرƶال ŨƶغɎره، ȍɍ ƺرƶال ɌƲچگا ƚšواŧ ŠɎŧرŧ ƽš d.IG(·) و φp(·) ،φ(·) آن�ƾا در ƽȎ ،ŦƇوƺ
Ƌ�ƽšورت پاراŨƶرƾا ƹɎƄپ ƚɍوزŧ ،(ǋ.ǋ) ƱƶاȎ داده�ƾای ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ و (ǌ.ǋ) ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای ƽš ƽůوŧ šا �Ɍƶدƻƾد.

π(θ, σǋ, λ|y,W , ttt) ∝ fc(y,W , ttt|θ, σǋ, λ)φp(θ;η٠,Σ٠)d.IG(σǋ; m٠
ǋ ,

h٠
ǋ )φ(λ;µ٠, σǋ٠), (Ǎ.ǋ)

Ŧƺوƶ روش�ƾای از ƽƶادا در رو، ƹɍا از ƻŨƄƾد. ƽŨƄš Ʀرم Ʀاƪد ɌƻɎƄپ ƾ�ŦɎƷȎای ،(Ǎ.ǋ) ƹɎƄپ ƚɍوزŧ پɎچɎده Ʀرم ƱɎƲد ƽš �Ɍƶاɍد. Ŧƃد�ƽš
Ƈ�Ɍƶود. اƧŨƃاده ɌƻɎƄپ اŢƻŨƃاط�ƾای اŰƺام و ƚɍوزŧ ƹɍا از Ʒƺو�ƽƺگɎری šرای ɌƧȎارƶ زɎŰƺر ȎارƲو

Ʊکام Ɍشرط ƹɎƄپ ŧوزɍع�ƾای Ǌ.ǋ
ŦŷاƻƇ گŢɎز ƵŨɍگورƲا از اƧŨƃاده ƽƶلاز Ƈ�Ɍƶود. داده Ƈرح (Ǎ.ǋ) ƹɎƄپ ƚɍوزŧ از Ʒƺو�ƽƺگɎری šرای گŢɎز ƵŨɍگورƲا ŦƄšارȎ ƺحوه ƆŸš ƹɍا در
داده�ƾای و ƶدل پاراŨƶرƾای ƱƶاȎ ɌƓرƇ ƹɎƄپ ŧوزƾ�ƚɍای ƽȎ داد ƈƺان ŧ�Ɍƶوان ƶحاŢƃات ɌȎدƺا šا .Ŧƃا ƱƶاȎ ɌƓرƇ ƹɎƄپ ŧوزƾ�ƚɍای

Ƌ�ƽšورت گƇ�Ƶده

tij |θ, σǋ, λ,y ∼ HN(
λ

σǋ + λǋ (yij −wijθ + λ

√ǋ
π
)ǋ, σǋ

σǋ + λǋ ),

σǋ|θ, λ,y, tij ∼ IG(
sr +m

ǋ ,
Ǌ
ǋ

s
∑

i=Ǌ

r
∑

j=Ǌ
(yij −wijθ − λ(tij −

√ǋ
π
))ǋ + h

ǋ ),
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λ|θ, σǋ,y, tij ∼ N

(σǋµ٠ + σǋ٠
∑s

i=Ǌ
∑r

j=Ǌ(tij −
√ǋ

π
)(yij −wijθ)

σǋ + σǋ٠
∑s

i=Ǌ
∑r

j=Ǌ(tij −
√ǋ

π
)ǋ

,
σǋσǋ٠

σǋ + σǋ٠
∑s

i=Ǌ
∑r

j=Ǌ(tij −
√ǋ

π
)ǋ

)

,

θ|σǋ, λ,y, tij ∝ φP (θ;η٠,Σ٠)
s
∏

i=Ǌ

r
∏

j=Ǌ
φ(yij |wijθ + λ(tij −

√ǋ
π
), σǋ), (ǎ.ǋ)

ɌƓرƇ ƹɎƄپ ƚɍوزŧ Ƈ�Ɍƶود ƈƶاƾده ƽȎ ƷƾاƔƺور Ȏرد. اƧŨƃاده ƹɎƄپ ƚɍوزŧ از Ʒƺو�ƽƺگɎری šرای گŢɎز ƵŨɍگورƲا از ŧ�Ɍƶوان ا����ƹɍرو، از ƻŨƄƾد،
ƚɍوزŧ ƹɍا از Ʒƺو�ƽƺگɎری šرای Ũƶروپوƾ-ƂɎƲاƻɎŨƃگز ƵŨɍگورƲا از Ŧƃا لازم ƹɍراšاƻš ƺدارد. Ƈده�ای ƽŨŷاƻƇ و ƽŨƄš Ƌورت (ǎ.ǋ) ƱƶاȎ
و گŢɎز ƾای ƵŨɍگورƲا از ɌƫɎƧƳŧ ƽš (θ, σǋ, λ, ttt) ŧوام ƹɎƄپ ƚɍوزŧ از Ʒƺو�ƽƺگɎری šرای اƃاس، ƹɍا šر Ʒƺود. اƧŨƃاده ƱƶاȎ ɌƓرƇ ƹɎƄپ

.Ŧƃا Ɏƺاز Ũƶروپوƾ-ƂɎƲاƻɎŨƃگز
:Ŧƃا زɍر Ƌورت ƽš (Ǎ.ǋ) ƹɎƄپ ƚɍوزŧ از Ʒƺو�ƽƺگɎری šرای گŢɎز ƵŨɍگورƲا ɌƳȎ Ʊراحƶ

ɎƻȎد. اŸŨƺاب را λ(٠)و σǋ(٠) ،θ(٠) ƽɎƲاو ƫƶادɍر -Ǌ

ɎƻȎد: روز ƽš زɍر Ƌ�ƽšورت را گƇ�Ƶده ŨƶغɎر و پاراŨƶرƾا kام، ƶرح�ƽƳی از ƱƋحا ƫƶادɍر šراƃاس k)ام، + Ǌ) ƶرح�ƽƳی در -ǋ

t
(k+Ǌ)
ij ∼ HN(

λ(k)

σǋ(k) + λǋ(k) (yij −wijθ
(k) + λ(k)

√ǋ
π
)ǋ, σǋ(k)

σǋ(k) + λǋ(k) ),

σǋ(k+Ǌ) ∼ IG(
sr +m

ǋ ,
Ǌ
ǋ

s
∑

i=Ǌ

r
∑

j=Ǌ
(yij −wijθ

(k) − λ(k)(t
(k+Ǌ)
ij −

√ǋ
π
))ǋ + h

ǋ ),

λ(k+Ǌ) ∼ N(

∑s
i=Ǌ
∑r

j=Ǌ(t(k+Ǌ)
ij −

√ǋ
π
)(yij −wijθ

(k))σǋ٠ + µ٠σǋ(k+Ǌ)

σǋ٠
∑s

i=Ǌ
∑r

j=Ǌ(t(k+Ǌ)
ij −

√ǋ
π
)ǋ + σǋ(k+Ǌ)

,
σǋ(k+Ǌ)

σǋ٠
σǋ٠
∑s

i=Ǌ
∑r

j=Ǌ(t(k+Ǌ)
ij −

√ǋ
π
)ǋ + σǋ(k+Ǌ)

),

θ(k+Ǌ) ∝ φP (θ;η٠,Σ٠)
s
∏

i=Ǌ

r
∏

j=Ǌ
φ(yij |wijθ

(k) + λ(k+Ǌ)(t(k+Ǌ)
ij −

√ǋ
π
), σǋ(k+Ǌ)

).

ɎƻȎد. ȏŧرار ŷود ƶاƺاي ƚɍوزŧ ƽš ƥȎارƶ زɎŰƺر رɎƃدن زƶان ŧا را ƵŨɍگورƲا ǋ ƽƳرحƶ -ǌ

شبƃ�ƽɎازی ƽعƲمطا ǌ
ȍɍ ƻƶظور، ƹɍا šرای .Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار Ɍšاɍارز و Ɍƃررš ƶورد ƃ�ƽɎŢƇازی ƽƜƲاƔƶ ȍɍ چƿارچوب در پƿƻƈɎادی Ɏšزی ƶدل ƆŸš ƹɍا در

Ƌ�ƽšورت ɌحƔƃدو Ʊƶاƛ ȍɍ و ɌƻɎɎŢŧ ŨƶغɎر ȍɍ šا ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل

µij = E(yij |X,Z) = wijθ = β٠ + βi + γ(zij − z̄i), i = Ǌ,ǋ ; j = Ǌ, . . . , r,

ƚɍوزŧ از ،j = Ǌ, · · · , r و i = Ǌ,ǋ ،yij Ŷƃپا ŨƶغɎرƾای .Ŧƃا Ƈده ƽŨƦگر ƺظر در γ = Ǌ و βǊ = Ǌ ، β٠ = ǋ ازای ƽš
ƽš ƃ�ƽɎŢƇازی Ɣƶا�ƽƜƲی پƿƻƈɎادی، روش ɌɍاراȎ šر ƽƺوƷƺ اƺدازه ŧأɎūر Ɍšاɍارز šرای Ƈده�اƺد. ƃ�ƽɎŢƇازی SSN(wijθ −

√ ǋ
π , σ

ǋ, λ)

اƺدازه�ƾای ƹŨƦگر ƺظر در از Ŧƃا Ɏšزی پƿƻƈɎادی روȏɍرد چون .Ŧƃا Ƈده ȏŧرار {Ǌ٠,ǋ٠,Ǎ٠,Ǌ٠٠} ƽƺوƷƺ اƺدازه ƥƳŨŸƶ ƫƶادɍر ازای
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Ʒƺوƾ�ƽƺای šرای و Ŧƃا Ʒƺو�ƽƺای ȍوچȎ اƺدازه�ƾای ƽš ƶرšوط Ʒƛدŧاً Ɏšزی ƶدل روȏɍرد ɌƳƋا Ŧɍزƶ ƽȎ چرا ،Ŧƃا Ƈده پرɎƾز šزرگ�ŧر
Ɍšاɍارز ƻƶظور ƽš ƹɎƻچ�Ƶƾ šود. ŷواƾد ƩŢƔƻƶ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ روȏɍرد ŮɍاŨƺ šر ŮɍاŨƺ ،ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ šر ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ ƽŢƳغ ƱɎƲد ƽš šزرگ
در ɌگƲچو پاراŨƶر šرای ɌƧƳŨŸƶ ƫƶادɍر ،ɌگƲچو و ƫŧارن ƥƳŨŸƶ وƾ�ŦɎƜƏای دارای ƈƶاƾدات ƶدل�ƻšدی در پƿƻƈɎادی ƶدل ŦɎƳšاƪ
ƵƷɎƄȎاƶ šراوردگرƾای Ɣŷا دوم ŧوان ƽƈɍر ƫƶادɍر و ȏŧرار šار ǋ٠٠٠ ƶحاŢƃات ɌƶاƷŧ .Ŧƃا Ƈده Ʋحاظ {−ǋ,−Ǌ,٠,Ǌ,ǋ} ƶحدوده
šرای ƻŨƶاظر ƫƶادɍر .Ŧƃا Ƈده داده ƈƺان Ǎ ɌƲا Ǌ ůداول در و ƽŢƃحاƶ šالا ƒɍراƇ Ŧحŧ ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل پاراŨƶرƾای ɌɍاƷƻŨƃدر
گودرزی و Ʀلاح پƿƻƈɎادی روȏɍرد šراƃاس EM ƵŨɍگورƲا ŦƄšارȎ ƩɍرƓ از ƽȎ ƶدل پاراŨƶرƾای ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šراوردگرƾای

Ÿƶرب اūر دادن ƈƺان ƻƶظور ƽš و ɌŨƻƃ ƶدل ƻƛوان ƽš Ɏƺز ƺرƶال ƶدل ƶوارد، ɌƶاƷŧ در Ƈده�اƺد. ƽارائ ůداول در و ƽŢƃحاƶ Ɏƺز (ǋ٠ǊǏ)
.Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار ƶدƺظر ،Ŷƃپا ƈƶاƾدات šودن ƺرƶال Ʀرض از اƺحراف

ŦƦاɎƾر در ƺرƶال ƽƲچو ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل ŠɍراƏ ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šراوردگرƾای Ɣŷا دوم ŧوان ƹɎگƺاɎƶ ƽƈɍر ƫƶادɍر :Ǌ ůدول
.Ǌ٠ ƽƺوƷƺ اƺدازه ازای ƽš ƺرƶال ƚɍوزŧ šرای ƻŨƶاظر ƫƶادɍر Ʒƾراه ƽš ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ و Ɏšزی

پاراŨƶرƾا
λ γ βǊ β٠ šراوردگر ƶدل ɌگƲچو پاراŨƶر

ǋ/ǒǑǌǏ ǐ/ǎ٠Ǎǌ Ǌ/٠ǊǌǍ ٠/ǐ٠٠ǐ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/ǒǍǎǏ ٠/ǌǋǒǊ ٠/ǎǌǍ٠ ٠/Ǎǋǐǋ Ɏšزی −ǋ

م ǐ/ǎǑǌǑ Ǌ/٠٠Ǌǒ ٠/ǏǒǎǊ ƽƺاɍگرا��ɌƺراواƦ ƺرƶال
Ǌ/ǐǊǎǏ ǎ/Ǎǋǐǒ ٠/ǐǍǊǋ ٠/ǎǊǊ٠ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/٠Ǒ٠ǎ ٠/ǋǐǊǑ ٠/ǍǊǌǐ ٠/ǌǋǒǐ Ɏšزی −Ǌ

م ǎ/ǎǌǍǒ ٠/ǐǍǋǏ ٠/ǎǊǌǐ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
< Ǌ × Ǌ٠−Ǌǌ Ǎ/ǍǊǒǌ ٠/ǎǒǊǑ ٠/ǍǋǑǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو

٠/ǋǒǊǏ ٠/ǋǍǐǑ ٠/ǌǍǌǍ ٠/ǋǑǑǒ Ɏšزی ٠
م Ǎ/ǍǊǒǌ ٠/ǎǒǊǑ ٠/ǍǋǑǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال

٠/ǍǑǎǑ ǎ/ǊǒǑǒ ٠/ǐǋǏǌ ٠/ǎǊǏǌ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/٠ǋǍǑ ٠/ǋǐ٠ǐ ٠/ǍǋǊǊ ٠/ǌǍǍǊ Ɏšزی Ǌ

م ǎ/ǏǋǑ٠ ٠/ǐǎ٠Ǌ ٠/ǎǌǋǌ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
٠/ǐǎǑǒ Ǐ/ǐǋǌ٠ ٠/ǒǋǌǎ ٠/ǏǎǐǏ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/ǑǋǌǍ ٠/ǌǌǐ٠ ٠/ǎǌǊǊ ٠/ǍǋǏǍ Ɏšزی ǋ

م ǐ/ǎǋ٠ǐ ٠/ǒǒǐ٠ ٠/ǏǒǏǋ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
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ŦƦاɎƾر در ƺرƶال ƽƲچو ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل ŠɍراƏ ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šراوردگرƾای Ɣŷا دوم ŧوان ƹɎگƺاɎƶ ƽƈɍر ƫƶادɍر :ǋ ůدول
.ǋ٠ ƽƺوƷƺ اƺدازه ازای ƽš ƺرƶال ƚɍوزŧ šرای ƻŨƶاظر ƫƶادɍر Ʒƾراه ƽš ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ و Ɏšزی

پاراŨƶرƾا
λ γ βǊ β٠ šراوردگر ƶدل ɌگƲچو پاراŨƶر

ǌ/Ǌ٠ǒǏ ǎ/٠ǌǌ٠ ٠/ǐǋǒǎ ٠/Ǎǒǐǐ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/ǐ٠Ǎǎ ٠/ǍǏ٠ǌ ٠/ǍǐǏǐ ٠/ǌǎǍ٠ Ɏšزی −ǋ

م ǎ/٠ǏǋǑ ٠/ǐǋǌǑ ٠/ǍǒǏǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
Ǌ/ǑǊǐ٠ ǌ/ǏǌǋǑ ٠/ǎǋǌǍ ٠/ǌǏǒǍ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/٠٠ǎǑ ٠/ǌǑǊǐ ٠/ǌǏǑǊ ٠/ǋǑǌǑ Ɏšزی −Ǌ

م ǌ/ǐǊ٠ǒ ٠/ǎǋǐǑ ٠/ǌǐǋǏ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
< Ǌ × Ǌ٠−Ǌǌ ǌ/ǋǊǎǎ ٠/Ǎǎǌǒ ٠/ǌǋǌǑ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو

٠/ǊǏǎǎ ٠/ǌǊǍǐ ٠/ǌǋ٠Ǌ ٠/ǋǍǑǒ Ɏšزی ٠
م ǌ/ǋǊǎǎ ٠/Ǎǎǌǒ ٠/ǌǋǌǑ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال

٠/ǌǒǐǋ ǌ/ǍǌǒǍ ٠/ǍǑǑǏ ٠/ǌǍǑ٠ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
٠/ǒǑǋǐ ٠/ǌǒǍǍ ٠/ǌǏǊǍ ٠/ǋǐǐǑ Ɏšزی Ǌ

م ǌ/ǐǐǏǋ ٠/ǎǊǊǑ ٠/ǌǏǌǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
٠/ǎ٠ǎǌ Ǎ/ǌǌǌǑ ٠/ǏǎǏǊ ٠/ǍǏǊǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/Ǐǌǒǎ ٠/ǍǊǑǌ ٠/ǍǏǏǎ ٠/ǌǎǑǑ Ɏšزی ǋ

م ǎ/٠ǐǍǋ ٠/ǐǊ٠Ǒ ٠/Ǎǒǎǌ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال

ŦƦاɎƾر در ƺرƶال ƽƲچو ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل ŠɍراƏ ɌɍاƷƻŨƃدر ƵɎɎƄȎاƶ šراوردگرƾای Ɣŷا دوم ŧوان ƹɎگƺاɎƶ ƽƈɍر ƫƶادɍر :ǌ ůدول
.Ǎ٠ ƽƺوƷƺ اƺدازه ازای ƽš ƺرƶال ƚɍوزŧ šرای ƻŨƶاظر ƫƶادɍر Ʒƾراه ƽš ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ و Ɏšزی

پاراŨƶرƾا
λ γ βǊ β٠ šراوردگر ƶدل ɌگƲچو پاراŨƶر

ǌ/ǊǑǐ٠ ǋ/ǐǍǏǌ ٠/ǍǑǒǒ ٠/ǌǍǊǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/ǎǌǋǏ ٠/ǏǍǑǑ ٠/ǌǏǎǐ ٠/ǋǐǎǏ Ɏšزی −ǋ

م ǋ/ǐǐǍǏ ٠/ǍǑǎǏ ٠/ǌǍǋ٠ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
Ǌ/ǑǐǌǍ Ǌ/ǒǎǑǐ ٠/ǌǏǒǑ ٠/ǋǎǒǏ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
٠/ǒǏǑǏ ٠/ǎ٠ǐǌ ٠/ǌ٠ǍǏ ٠/ǋǋǋǏ Ɏšزی −Ǌ

م ǋ/٠٠ǎǒ ٠/ǌǐǋǏ Ǌ/ǑǐǌǍ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
< Ǌ × Ǌ٠−Ǌǌ Ǌ/ǐǊ٠ǎ ٠/ǌ٠ǒǍ ٠/ǋǋǍǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو

٠/٠ǐǒǋ ٠/ǌǒǊǋ ٠/ǋǎǎǊ ٠/Ǌǒǌǌ Ɏšزی ٠
م Ǌ/ǐǊ٠ǎ ٠/ǌ٠ǒǍ ٠/ǋǋǍǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال

٠/ǌǏǌǎ Ǌ/ǐǑǌǒ ٠/ǌǍǏǏ ٠/ǋǍǐǒ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
٠/ǒǎǏǋ ٠/ǍǒǊǐ ٠/ǋǒǑǐ ٠/ǋǋǋ٠ Ɏšزی Ǌ

م ǋ/٠Ǌǌǋ ٠/ǌǏǑǐ ٠/ǋǏǊǌ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
٠/ǌǊ٠ǌ ǋ/ǋǍǌǒ ٠/Ǎǋǒǋ ٠/ǌ٠Ǎǎ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/ǍǒǏǍ ٠/ǎǐ٠٠ ٠/ǌǏǏǏ ٠/ǋǐǋǏ Ɏšزی ǋ

م ǋ/ǏǏǍǐ ٠/ǍǑǋǍ ٠/ǌǌǏǏ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
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ŦƦاɎƾر در ƺرƶال ƽƲچو ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل ŠɍراƏ ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šراوردگرƾای Ɣŷا دوم ŧوان ƹɎگƺاɎƶ ƽƈɍر ƫƶادɍر :Ǎ ůدول
.Ǌ٠٠ ƽƺوƷƺ اƺدازه ازای ƽš ƺرƶال ƚɍوزŧ šرای ƻŨƶاظر ƫƶادɍر Ʒƾراه ƽš ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ و Ɏšزی

پاراŨƶرƾا
λ γ βǊ β٠ šراوردگر ƶدل ɌگƲچو پاراŨƶر

ǌ/ǋǌǎǎ Ǌ/ǎǐǐǋ ٠/ǌǊ٠Ǎ ٠/ǋǊǑǑ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/Ǒ٠ǒǍ ٠/Ǐ٠ǐǌ ٠/ǋǐǊǌ ٠/ǊǒǐǊ Ɏšزی −ǋ

م Ǌ/ǏǊǊ٠ ٠/ǌǊ٠Ǎ ٠/ǋǋ٠Ǌ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
Ǌ/ǒǊǍǑ Ǌ/Ǌ٠ǋ٠ ٠/ǋǌǊǒ ٠/ǊǏǌǌ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
٠/ǒǑǑǐ ٠/Ǎǎǎǒ ٠/ǋǊǏǋ ٠/Ǌǎǎǎ Ɏšزی −Ǌ

م Ǌ/ǊǍǊǒ ٠/ǋǌǏ٠ ٠/ǊǏǏ٠ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
< Ǌ × Ǌ٠−Ǌǌ Ǌ/٠٠ǒǐ ٠/ǋ٠ǌǎ ٠/ǊǍǋǏ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو

٠/٠ǊǑǑ ٠/ǍǍǌǑ ٠/ǊǑǒǍ ٠/ǊǌǎǊ Ɏšزی ٠
م Ǌ/٠٠ǒǐ ٠/ǋ٠ǌǎ ٠/ǊǍǋǏ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال

٠/ǌǏ٠Ǐ ٠/ǒǑǎǎ ٠/ǋǊǑ٠ ٠/ǊǏǊǒ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
٠/ǒǑǍǐ ٠/ǍǑ٠ǐ ٠/ǋǊǑǑ ٠/ǊǎǒǏ Ɏšزی Ǌ

م Ǌ/Ǌǎǌǌ ٠/ǋǍ٠Ǌ ٠/ǊǐǊǍ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال
٠/ǊǑǎǑ Ǌ/ǋǑ٠Ǐ ٠/ǋǐǌǌ ٠/ǊǒǋǏ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال ƽƲچو
Ǌ/ǐǒǊǐ ٠/ǎǑǏǌ ٠/ǋǐǊǐ ٠/ǊǒǌǊ Ɏšزی ǋ

م Ǌ/ǎǒǎǐ ٠/ǌǊǍǎ ٠/ǋǊǑǊ ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ƺرƶال

šا ƽƄɍاƫƶ در Ɏšزی روȏɍرد از ƱƋحا ƺرƶال ƽƲچو ƶدل šراوردگرƾای ،ƽƺوƷƺ اƺدازه�ƾای �ƽƷƾی ازای ƽš Ƈ�Ɍƶود ƽلاحظƶ ƽȎ ƷƾاƔƺور
ŨƈɎšری Ŧƪد از Ɣŷا دوم ŧوان ƹɎگƺاɎƶ �ƽƈɍر ƫƶادɍر šراƃاس ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ روȏɍرد از ƱƋحا ƺرƶال و ƺرƶال ƽƲچو ƶدل šراوردگرƾای
ƽƳƄƳƃ ƶدل�ƾای Ɍŧذا پɎچɎدگƾ�Ɍای ƱɎƲد ƽš Ɏšزی و ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ دɍدگاه دو ƾر از ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل ŦƄšارȎ ƽچ گر .Ŧƃا šرŷوردار
در Ƈده ƽارائ ƃ�ƽɎŢƇازی از ƱƋحا ŮɍاŨƺ اƶا ،Ŧƃا Ʒƾراه ŷود ŷاص پɎچɎدگƾ�Ɍای šا و šوده ȏŧراری اƲگورƾ�ƵŨɍای از اƧŨƃاده Ɏƺازƻƶد ɌŢŧراƶ
ƶلاحظ�ƽای Ʊšاƪ Ɠور ƽš ،ȍوچȎ اƺدازه�ƾای ازای ƽš ƵȎ Ŧƃد پاراŨƶرƾا، šراورد در Ɏšزی ŦƦاɎƾر ɌɍاراȎ Ɏƶزان ƽȎ �Ɍƶدƾد ƈƺان ƆŸš ƹɍا

.Ŧƃا ŧ��ƆɎšر ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ŦƦاɎƾر ɌɍاراȎ از

ɎŨƺج�ƽگɎری و بحث
Ǝƫƺ ɌƜƪوا Ȏارšردƾای از ɎƄšاری در ،Ŧƃا ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ در پا�ƽɍای ƦرɎƏات از Ɍȏɍ ƽȎ Ŷƃپا ƈƶاƾدات ƚɍوزŧ šودن ƺرƶال Ʀرض
ŷاƺواده ƶوارد ƹɍا در �Ɍƶدƻƾد. ƆɍاƷƺ را ƽƲچو و ƶ�ȍŧدی ƃاŨŷاری Ŷƃپا ŨƶغɎر ƈƶاƾدات ƶوارد ɎƄšاری در ŷاص Ƌورت ƽš Ƈ�Ɍƶود.
Ɔƾپژو ƹɍا ŮɍاŨƺ �Ɍƶآورد. ƵƾراƦ Ɍƃررš Ŧحŧ پدɍده از Ȏاŧ�Ʊƶری ƥɎƋوŧ ŧ�Ɍƶواƺد ƳƔƶوب، اƔƜƺاف�پذɍری ƱɎƲد ƽš ƺرƶال ƽƲچو ŧوزƾ�ƚɍای
ƱɎƳحŧ ƶدل�ƾای šا ƽƄɍاƫƶ در Ŷƃپا ŨƶغɎر ƚɍوزŧ šودن ƺرƶال ƽƲچو Ʀرض Ŧحŧ ƂƺاɍوارȎ ƱɎƳحŧ ƶدل ɌƔɍراƇ ƹɎƻچ در ƽȎ �Ɍƶدƻƾد ƈƺان
ƺرƶال ƽƲچو ƚɍوزŧ ƺرƶال، ƽƲچو ŧوزƾ�ƚɍای ƥƳŨŸƶ ŷاƺواده�ƾای ƹɎš از ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در .Ŧƃا šرŷوردار ŨƈɎšری ɌɍاراȎ از ɌŨƻƃ ƂƺاɍوارȎ
ƽš ŧ�Ɍƶوان Ɏƺز ƺرƶال ƽƲچو ƚɍوزŧ از دɍگر ŷاƺواده�ƾای اƶا .Ŧƃا ƽŨƦگر ƪرار اƧŨƃاده ƶورد آن، ŠƲاů ɌƜɍوزŧ ƌŷوɎƋات ƽš ƽůوŧ šا ƃاƾو
Ʒƺوƾ�ƽƺای šرای ƿƻŧا ƽȎ ŦƧگ ŧ�Ɍƶوان ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ و Ɏšزی رɎƾاƾ�ŦƦای ƽƄɍاƫƶ ƫƶام در ،ƹɍراš اƦزون Ƈوƺد. ƽŨƦگر Ȏار ƽš ƽšاƈƶ ɎƇوه�ی

Ȏرد. اƧŨƃاده ƽƺاɍگرا�ɌƺراواƦ ŦƦاɎƾر از ŧ�Ɍƶوان ،ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šراوردگرƾای ɌŢƺاŰƶ ŷواص šروز ƱɎƲد ƽš šزرگ
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