
ƹپواس ɌغɎŨس رگرسɎون برآورد برای ƽƻɎƿب طرح�
ŦاپرسɎƺ مƿرداد ، Ǌ Ɍƺقربا صلاح
کرماƺشاه رازی داƺشگاه آمار، گروه

šوده ƽůوŧورد�ƶ دɍرšاز از šاƇد ƽŨƇدا ŨƈɎšری Ŧƪد šا را ŮɍاŨƺ ɌƻɎš�ƆɎǤ ŧا ƻȎ�Ɍƶد ȍƷȎ Ʃƫحƶ ƽš ƽȎ اšزاری ƻƛوان ƽš ƽƻɎƿš چکɎده:Ɠرح�ƾای
(ɌƺوɎƃرțر)رحƓ Ƃɍرŧاƶ šودن ƽŢŧررǤ ƽƳƷů از ɌƔŷ ƶدل�ƾای در ƷƜƶول ƒɍراƇ šا و ɌƔŷ ƶدل�ƾای ƻŢƶای šر ŧحƫɎƫات ƹɍا ŠƳاغ .Ŧƃا
šرای ƽƻɎƿš-A Ɠرح Ƈ�Ɍƶود. šرده Ȏار ƽš ƽŨƦاɍ ƵɎƷƜŧ ɌƔŷ ƶدل�ƾای از Ɍاصŷ ŦƲحا ƻƛوان ƽš ƹƃواǤ ɌƺوɎƃرțر ƶدل ƽƲاƫƶ ƹɍا در .Ŧƃا
رțرɎƃون از اƧŨƃاده در Ɍƃاƃا ƽŨȏƺ ț�Ɍƶردد. ƽŢƃحاƶ ƹƃواǤ رțرɎƃون šرآورد و ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآورد دو اƃاس šر ƶدل ƹɍا
از اƧŨƃاده ƽȎ دادƺد ƈƺان ŮɍاŨƺ .ƵɍرɎȜš ƺظر در ŦƄɎƺ ƽŢŧررǤ Ɠرح Ƃɍرŧاƶ ƽȎ را ɌŨƲحا ŧ�Ɍƶوان روش ƹɍا در ƽȎ Ŧƃا ƹɍا ɌغɎŨƃ ƹƃواǤ

.Ŧƃا ƻƶاŧ�Šƃر ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون
.ƽƻɎƿš Ɠرح و ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون ،ƹƃواǤ رțرɎƃون کلɎدی: واژه�ƾای

.62J99 ،62K05 ،62J07 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر موضوع�بƻدی كد

ƽمقدم Ǌ
از اƧŨƃاده .Ŧƃا ƽŨƦرț ƪرار ƽůوŧ ƶورد آƶاری آزƶاƾ�Ɔɍای اŰƺام در ŮɍاŨƺ šودن اƷŨƛاد Ʊšاƪ و ƽƻɍزƾ ƆƾاȎ Ƅƶئ�ƽƳی اɎŷر ƃال�ƾای در
ƽȎ Ɠوری ƽš .Ŧƃا Ȏرده ŠƳů ŷود ƽš را آƶارداƺان ƽůوŧ šاƇد، Ƈده ƽŨƧț ƾدف راŨƃای در ŧ�Ɍƶواƺد ƽȎ ɌƳراه�ح ƻƛوان ƽš ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای
اƧŨƃاده ƽƻɎƿš Ɠرح Ȏردن ɎǤدا šرای ƽȎ ɌɍاƾارɎƜƶ ŨƈɎšر Ƈود. آورده Ŧƃد ƽš ƶدل ǤاراŨƶرƾای šرای šرآورد ƹɍرŨƿš Ɠرح، ƫƺاط اƃاس šر
Ƃɍرŧاƶ Ƃȏƛ ɌŢƺاŰƶ Ɠور ƽš ɍا ǤاراŨƶرƾا šرآوردțر Ƃƺاɍوار آوردن Ŧƃد ƽš ƹɍراšاƻš š�ɌƶاƇد. ƶدل ǤاراŨƶرƾای šرآورد اƃاس šر Ƈ�Ɍƶود

.Ŧƃا šرŷوردار Ɍƃاƃا ŦɎƷƾا از ƈɎƦر اƓلاع
Ɠرح�ƾای (ǋ٠٠Ǐ) ȏƷƾاران و Țƺوا .Ŧƃا ƽŨƦرț ƪرار زɍادی آƶارداƺان ƽůوŧ ƶورد ƚɎƃو Ɠور ƽš ɌƔŷ ƶدل�ƾای در ǊƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای
šر Ʀرض ، (ǋ٠٠Ǐ) ȏƷƾاران و Țƺوا در Ƈده Ʀرض ƶدل�ƾای �ƽɎƳȎی در آوردƺد. Ŧƃد ƽš ƱƶاȎ صورت ƽš ƹƃواǤ ƶدل šرای را ƽƻɎƿš
Ƃɍرŧاƶ ƽš Űƻƶر ƽƳئƄƶ ƹɍا ƽȎ Ƈود. Ǝƫƺ Ŧƃا ƹȏƷƶ ƶوارد ɌƐƜš در ƽȎ ɌƓرƇ .Ŧƃا šوده (ɌƺوɎƃرțر)رحƓ Ƃɍرŧاƶ šودن ƽŢŧررǤ
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ƽŢŧررǤ Ƈرط ƽȎ Ƈ�Ɍƶود ƽŨƦرț ƺظر در ƹƃواǤ ƶدل در ɌŨƲحا ،ƽƲاƫƶ ƹɍا در Ƈ�Ɍƶود. ǤاراŨƶرƾا šرآورد šرای ǋدهɎƓرƇدš ƂƺاɍوارȎ-Ƃƺاɍوار
(ǋ٠ǊǊ) ƇوȎور و ƶاƄƺون در Ʊȏƈƶ ƹɍا از țرɍز šرای Ɍƾرا ƻƛوان ƽš ǌƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون روش ŢƺاƇد. šرƪرار Ɠرح Ƃɍرŧاƶ šودن
Țƺوا و ƂƲلاو ƽƳƷů از دȜɍری ƶحƫƫان ƒƃوŧ Ƃǥƃ Ƈد. ƽارائ (Ǌǒǐǎ) ȏƷƾاران و ƾورل ƒƃوŧ اŨšدا Ȏار ƹɍا اɍده�ی .Ŧƃا Ƈده ƽارائ

Ƈد. داده ƒƄš (ǋ٠٠ǒ) ŢɎȎرɍا و ƶوɎƺز و (ǊǒǐǏ)
Ŧƃدš ƱƶاƇ Ǎ ƆŸš و Ƈ�Ɍƶود. داده Ƈرح ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای ǌ ƆŸš در .ŦŷرداǤ ƵɎƾواŷ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون ɌƦرƜƶ ƽš ǋ ƆŸš در

.Ŧƃا ƹƃواǤ ɌƺوɎƃرțر ɌƲوƷƜƶ šرآورد šا آن ƫƶا�ƽƄɍی و ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآورد šرای ƽƻɎƿš-A Ɠرح آوردن

ƹپواس ɌغɎŨس رگرسɎون ǋ
š�ɌƶاƇد. (ǋ٠ǊǊ) ƇوȎور و ƶاƄƺون ƽƲاƫƶ از ،ƆŸš ƹɍا Ʒƺادțذاری و ƥɍارƜŧ

ɌƔŷ ƶدل ɌƻƜɍ ƶدل، ƱȏƇ ƹɍرŧ ƃاده در ɌغɎŨƃ رțرɎƃون روش

Y = Xβ + ϵ (Ǌ.ǋ)

ƽƺاțدƻچ رțرɎƃون از XTX Ƃɍرŧاƶ ɌƳاص Ɣƪر روی ƶوƾ�ƽƧƲای ƽš (k ≥ 0 ) ɌŨŢثƶ ȍوچȎ ƛدد Ȏردن ƽƦاƏا šا ƽȎ š�ɌƶاƇد زɍر صورت ƽš
:Ŧƃا آƶده Ŧƃدš

β̂RR =
(

XTX+ kI
)

−Ǌ
XTY

šردار β̂RR šاƻƇد. ǍɌƔŷ�Ƶƾ دارای ɌƺوɎƃرțر ŨƶغɎرƾای ƽȎ ɌŨƪو .Ŧƃا ƈƶاƾدات از n × p ƽŢŧرƶ از و Ɠرح Ƃɍرŧاƶ X آن در ƽȎ
ƹɎȜƺاɎƶ ƽȎ دادƺد ƈƺان (ǋ٠ǊǊ) ƇوȎور و ƶاƄƺون .Ŧƃا ɌŨŢثƶ ƛدد k .Ŧƃا p×Ǌ ƶر�ƽŢŧی از ɌغɎŨƃ رțرɎƃون Ƈده šرآورد ǤاراŨƶرƾای
از اƧŨƃاده šا ɌƲوƷƜƶ ƶدل ǤاراŨƶرƾای šرای آن ƫƶدار از ȎوچŨȏر ،ɌغɎŨƃ رțرɎƃون در ǤاراŨƶرƾا šرآورد šرای ǎ(MSE) Ɣŷا ƶرƜšات

šاƇد. Ɍƶ Ǐ(LSE) Ɣŷا ƶرƜšات Ʊƪحدا روش
Ȏارšردی ƱائƄƶ در Ŧƃا ƹȏƷƶ ƽȎ ɌƛوƏوƶ .Ŧƃا ŶƃاǤ ŨƶغɎر ŧغɎɎرات Ɏšان šرای ƺرƶال ƚɍوزŧ از اƧŨƃاده Ǌ.ǋدلƶ ɌƳاص Ÿƈƶص�ƽی
Ƈود. šرده Ȏ�ƽšار ŧ�Ɍƶواƺد Ŧƃا Šƃاƻƶ Ɍɍاƾداده� ƹɎƻچ šرای ƽȎ اšزاری ƻƛوان ƽš ƹƃواǤ رțرɎƃون Ƈود. Ǝƫƺ ɌŨراح ƽš ɌƇارƷƇ داده�ƾای šا

زɍر صورت ƽš و

yi ∼ P (µi(β)), i = Ǌ,ǋ, . . . , n (ǋ.ǋ)

ȜƈɎǤوƻƻȎده šردار xi .Ŧƃا log(µi) = xT
i β آن ǐƒšر ƚšاŧ دȜɍر Ţƛارت ƽš ɍا µi(β) = exp

{

xT
i β

} آن در ƽȎ Ƈود. Ɍƶ ƥɍرƜŧ
زɍر ƱȏƇ ƽš ƶدل ƹɍا ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ اول ƶر�ƽŢŧی ƩŨƈƶ و ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ ƵŨɍارȜƲ .Ŧƃا Ŧšثا و ƺاƳƜƶوم ǤاراŨƶرƾای šردار βp×Ǌ و iم

ǋIll-Condیtیoned
ǌPoیsson Rیdge Regressیon
ǍMultیcollیnearیty
ǎMean Squares Error
ǏLeast Squares Error
ǐLیnی Functیon
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�Ɍƶآɍد: Ŧƃدš

l(µ; y) =

n
∑

i=Ǌ
yi log(µi)−

n
∑

i=Ǌ
µi − log(

n
∏

i=Ǌ
yi!)

=

n
∑

i=Ǌ
yi log(exp

{

xT
i β

}

)−

n
∑

i=Ǌ
exp

{

xT
i β

}

− log(

n
∏

i=Ǌ
yi!).

⇒
∂l

∂β
= FT (Y − µ(β)).

آن در ƽȎ

µT (β) = (µǊ(β), µǋ(β), . . . , µn(β)) (ǌ.ǋ)

ƶرƜšات Ʊƪحدا روش از اƧŨƃاده šا ƶدل، ǤاراŨƶرƾای ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šرآورد ƹɍراšاƻš .Ŧƃا ɌƔŷرɎغ Ȏاƶلا Ɯƶاد�ƽƲی ȍɍ ǌ.ǋ Ɯƶاد�ƽƲی
از: Ŧƃا Ţƛارت Ǒ(IWLS) ƶوزون ȏŧراری

β̂ML =
(

XTŴX
)

−Ǌ
XTŴẐ

.Ẑi = log(µ̂i(β)) +
y−µ̂i(β)
µ̂i(β) š�ɌƶاƇد: روšرو صورت ƽš آن ƶوƾ�ƽƧƲای ƽȎ Ŧƃا šرداری Ẑ و Ŵ = diag(µ̂i(β)) آن در ƽȎ

šا: Ŧƃا šراšر šرآوردțر ƹɍا MSE ƹɎƻچƷƾ

E(Lǋ
ML) = E(β̂ML − β)T (β̂ML − β) = tr[(XTŴX)−Ǌ] =

J
∑

j=Ǌ
Ǌ
λj

.Ŧƃا XTŴX Ƃɍرŧاƶ از وɍژه ƫƶدار ƹɎƶi آن، در λj ƽȎ
ƇوȎور و ƶاƄƺون Ƈود. Ɍƶ šدƇرɎƓده

(

XTWX
)

Ƃɍرŧاƶ ŢƺاƇد، ƽŢŧررǤ X Ƃɍرŧاƶ ƽȎ Ɍŧصور در ǋ.ǋ ɌƺوɎƃرțر ƶدل در
ǒ MLE šرآورد šرŷلاف ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآورد ƽرچțا Ʒƺودƺد. اƧŨƃاده Ʊȏƈƶ ƹɍا Ʊح šرای ɌغɎŨƃ رțرɎƃون روش از (ǋ٠ǊǊ)
ƹɍا در MLE šرآوردțر ƽš ŦŢƄƺ ƽȎ داد ƈƺان ŧ�Ɍƶوان ɌŨراح ƽš ɌƲو šاƇد Ɍƶ Šɍار ،Ŧƃا Šɍاارƺ ɌŢƺاŰƶ Ɠور ƽš ƽȎ ƹƃواǤ رțرɎƃون
ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآوردțر اŰƻɍا در (ǋ٠ǊǊ) ƇوȎور و ƶاƄƺون از ɎǤروی ƽš .Ŧƃا ŨƷȎری (MSE) Ɣŷای ƶرƜšات ƹɎȜƺاɎƶ دارای ƶدل

از: Ŧƃا Ţƛارت و ƵɎƾد Ɍƶ ƈƺان β̂PRR šا را ƹƃواǤ

β̂PRR =
(

XTŴX+KI
)

−1

XTŴXβ̂ML = Zβ̂ML

ǑIteratیve Weیghted Least Squares
ǒMیnیmum Lییelیhood Estیmator
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آوردƺد: Ŧƃد ƽš زɍر صورت ƽš را β̂PRR Ɣŷای ƶرƜšات ƹɎȜƺاɎƶ (ǋ٠ǊǊ) ƇوȎور و ƶاƄƺون
E(Lǋ

PRR) = E
[

(β̂PRR − β)T (β̂PRR − β)
]

= E

[

(

Zβ̂ML − Zβ + Zβ − β
)T (

Zβ̂ML − Zβ + Zβ − β
)

]

= E

[

tr

[

ZTZ
(

β̂ML − β
)(

β̂ML − β
)T

]]

+ βT (Z− I)
T
(Z− I)β

= tr

[

(

XTŴX
)

−Ǌ
ZTZ

]

+ kǋβT
(

XTŴX+KI
)

−ǋ
β

= tr
(

XTŴX+KI
)

−Ǌ
− k.tr

(

XTŴX+KI
)

−ǋ
+ kǋβT

(

XTŴX+KI
)

−ǋ
β

=

J
∑

j=Ǌ
λj

(λj + k)
ǋ + kǋβT

(

XTŴX+KI
)

−ǋ
β

= τǊ(k) + τǋ(k).

š�ɌƶاƇد. ɌŢɍار دوم ŧوان و Ƃƺاɍوار šا šراšر ŠɎŧرŧ ƽš τǋ(k) و τǊ(k) آن در ƽȎ

ƽƻɎƿب ƾای طرح ǌ
ƽƔƫƺ آن ƽȎ ɌŨŢƄƺ و ،ƱƫŨƄƶ ŨƶغɎرƾای از �ƽƔƫƺای ƱƶاƇ ɌŢɎȎرŧ زوج ƾر ƽȎ Ɍɍاƾ�Šŧرƶ زوج از ƷŰƶو�ƽƛای صورت ƽš را Ɔɍاƶآز Ɠرح اțر
اƃاس šرآورد(šر ƹɍرŨƿš ƽš Űƻƶر ƽȎ زوج�ƾا ƹɍا از ƷŰƶو��ƽƛای از Ŧƃا Ţƛارت ƽƻɎƿš Ɠرح ،ƵɍرɎȜš ƺظر در ،Ŧƃا Ƈده ȏŧرار Ɔɍاƶآز در
ɌƦرƜƶ Ɠرح ƹɍرŨƿš Ȏردن ɎǤدا Ŧɍاƿƺ در و Ɠرح�ƾا ƫƶا�ƽƄɍی šرای زɍادی ɎƜƶارƾای Ƈ�Ɍƶود. ƿŰƶول ǤاراŨƶرƾای šرای ŷاص) ɎƜƶارƾای

.ƵɎƻȎ�Ɍƶ اƧŨƃاده ƽƻɎƿš-A ƻƛوان Ŧحŧ ɎƜƶاری از ƶا ŦƷƄƪ ƹɍا در Ƈده�اƺد.
ƽک کɎƻد فرض :ƽƻɎƿب-A طرح .Ǌ.ǌ Ɯŧرɍف

d = {(xǊ, pǊ), ..., (xk, pk)}

صورت ƹɍا در باشد. طرح�ƾا کل�ƽɎی مجموع�ƽی درون Ɍطرح ، است متغɎر فضای χ ƽک xi ∈ χ و n
∑

i=Ǌ
pi = Ǌ فرض با

d∗ = {(xǊ∗, pǊ), ..., (xk
∗, pk)}

اگر گوƻɍد ƽƻɎƿب-A طرح را
d∗ = argmin

d
tr(var(β̂d))

است. شده استفاده β̂d از β̂ جای ƽب ƹɍابراƻب است d طرح ƽب ƽوابست β̂ ƽک Ɍɍجاƺآ از
صورت ƽš Ǌ٠ɌɍاراȎ ɎƜƶار از ،ƹƃواǤ ɌƲوƷƜƶ رțرɎƃون šرآورد šا ،ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآورد šرای �ƽƻɎƿš Ɠرح�ƾای ƫƶا�ƽƄɍی در

Aeff =
tr(var(β̂d∗,PRR))

tr(var(β̂d∗,PR))

šر ƹƃواǤ ɌƲوƷƜƶ رțرɎƃون šرآوردțر و ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآوردțر ŠɎŧرŧ ƽš β̂d∗,PR و β̂d∗,PRR ƽȎ Ɠوری ƽš Ƈ�Ɍƶود. اƧŨƃاده
.Ŧƃا ƽƻɎƿš-A Ɠرح اƃاس

Ǌ٠Effیcیency Crیterیa
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ƛددی مثال ۴

ƽȎ Ƈود Ʀرض ƹɎƻچƷƾ .Ŧƃا ǋ.ǋ ƶدل از Ɍاصŷ ŦƲحا ƽȎ ɎȜšرɍد، ƺظر در را µi(β) = eβ٠+βǊxi ƹɎȜƺاɎƶ šا ƹƃواǤ رțرɎƃون ƶدل
را Ɠرح ț�ƽɎȏŧاه در ƽƔƫƺ دو šا Ɍɍاƾرح�Ɠ دȜɍر Ţƛارت ƽš šاƇد. Ƈده اŢƇاع Ɠرح�ƾای ƶدل، ƹɍا šرای ƽŨƦرț ƺظر در Ɠرح�ƾای ƷŰƶو�ƽƛی

:ƵɍرɎț�Ɍƶ ƺظر در

d = {(xǊ, p), (xǋ,Ǌ − p)}

ȍɍ ، β šردار ɌɍاƿŨƺا ƫƺاط Ʒŧام در ƽȎ �Ɍƶدƾد ƈƺان ŮɍاŨƺ .Ŧƃا آƶده Ǌ ůدول در β šردار ƫƶادɍر ɌƐƜš šرای ƽƻɎƿš-A Ɠرح�ƾای ŮɍاŨƺ
در ƈƶاƾدات ŦŢƄƺ ، β٠ Ŧšثا ƫƶادɍر ازای ƽš و βǊ ƫƶدار ƆɍزاƦا šا ƹɎƻچƷƾ š�ɌƶاƇد. ǊǊرلŨƻȎ țروه ازای ƽš و Ŧšثا Ɠرح، از ƽƔƫƺ
ƽȏƻɍا اȏƶان اŰƻɍا در ƽȎ داده رخ ƱɎƲد ƹɍا ƽš اƶر ƹɍا و šوده ȍɍزدƺ Ƶƾ ƽš روش، دو در ƽƻɎƿš Ɠرح ƫƺاط ƽŨŢƲا ɍ�Ɍƶاšد. ƆɍزاƦا ŨƻȎرل țروه

.Ŧƃا ƵȎ šاƇد، ƽŢŧررǤ Ɠرح Ƃɍرŧاƶ

ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون و ƹƃواǤ ɌƲوƷƜƶ رțرɎƃون روش ƫƶا�ƽƄɍی :Ǌ ůدول
ƶدل ǤاراŨƶرƾای او�ƽɎƲی ƫƶادɍر ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون ƹƃواǤ رțرɎƃون

β٠ βǊ xǊ xǋ p xǊ xǋ p

Ǌ -٠.ǎ
Ǌ -Ǌ
Ǌ -Ǌ.ǎ
Ǌ -ǋ
ǋ -٠.ǎ
ǋ -Ǌ
ǋ -Ǌ.ǎ
ǋ -ǋ.ǎ

٠ Ǎ.ǋǎ ٠.ǎǒ
٠ ǋ.Ǌǐ ٠.ǍǏ
٠ Ǌ.ǍǍ ٠.Ǎǋ
٠ Ǌ.٠ǌ ٠.ǍǊ
٠ Ǎ.ǋǒ ٠.ǎǑ
٠ ǋ.ǋǌ ٠.Ǎǎ
٠ Ǌ.ǎǋ ٠.ǌǒ
٠ ٠.ǒǋ ٠.ǌǍ

٠ Ǎ.ǌǊ ٠.Ǐ
٠ ǋ.ǋǏ ٠.ǍǍ
٠ Ǌ.ǎǎ ٠.ǌǏ
٠ Ǌ.Ǌǒ ٠.ǌǋ
٠ Ǎ.ǌǊ ٠.Ǐ
٠ ǋ.ǋǏ ٠.ǍǍ
٠ Ǌ.ǎǏ ٠.ǌǐ
٠ ٠.ǒǐ ٠.ǌ

آƶده Ǌ ƱȏƇ در ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآوردțر و ƹƃواǤ ɌƺوɎƃرțر šرآوردțر دو اƃاس šر ƥƳŨŸƶ �ƽƻɎƿš-Aی Ɠرح�ƾای ƫƶا�ƽƄɍی
.Ŧƃا ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآورد šرای ƽƻɎƿš-A Ɠرح šودن Ũƿšر از ƈƺان ƽȎ Ŧƃا

ǊǊControl Group
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ƫƶادɍر šرای β٠ ŠƄرحš ɌɍاراȎ- A :ǣچ ŦƷƃ .ɌƲوƷƜƶ ƹƃواǤ رțرɎƃون ƶدل šا ƽƄɍاƫƶ در ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون ƶدل šرای ƽƻɎƿš ƾای Ɠرح ɌɍاراȎ- A :Ǌ ƱȏƇ
β٠ ƥƳŨŸƶ ƫƶادɍر šرای βǊ ŠƄرحš ɌɍاراȎ- A :Ŧƃرا ŦƷƃ . βǊ ƥƳŨŸƶ

ɎŨƺج�ƽگɎری و بحث
مجموع از ŨƷȎر ǤاراŨƶرƾا šرای Ƃƺاɍوار مجموع ƫƶدار Ƈود، اƧŨƃاده ɌغɎŨƃ ƹƃواǤ رțرɎƃون از ƽȎ�ɌŨƲحا در ƽȎ �Ɍƶدƻƾد ƈƺان ŮɍاŨƺ
از اƧŨƃاده ɌɍاراȎ ƽȎ ŦƦرț ƽŰɎŨƺ ŧ�Ɍƶوان ɌɍاراȎ-A ƶحا�ƽŢƃی ƽš ƽůوŧ šا ƹɎƻچƷƾ .Ŧƃا ƹƃواǤ رțرɎƃون ƶدل ǤاراŨƶرƾای �Ƃƺاɍوار

.Ŧƃا ƹƃواǤ رțرɎƃون از šالاŧر ،ƹƃواǤ ɌغɎŨƃ رțرɎƃون šرآورد
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