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 چوراى اَّاز ٘ذداًشگاُ شْ آب، علَم ٓداًشکذ آب، هٌاتع هٌْذسٖ دکترٕ داًشجَٕ. 1

 چوراى اَّاز ٘ذداًشگاُ شْ آب، علَم ٓداًشکذ آب، هٌاتع ٍ ّ٘ذرٍلَشٕ گرٍُ ستادا. 2

 داًشگاُ شْرکرد کشاٍرزٕ، ٓداًشکذ آب، هٌْذسٖ گرٍُ استادٗار. 3

 (30/05/1336 تصَٗة تارٗخ ؛23/03/1336 درٗافت تارٗخ)

 چک٘ذُ

ٕ  کارآهدذ  اتسارٕ عٌَاى تِ هفصل تَاتع ،اخ٘راً ٕ  ٗدذُ پذ ٓ٘رهتغچٌدذ  ٖفراٍاًد  تحل٘دل  تدرا ٖ  ٍ آب ّدا از  ٘ارٕتَجدِ ت د   ،ّدَاٗ

ٍم تداراى  اهقذار ٍ تدذ  ٍٔات ت ٔهشخصدٍ  زهاى ّن ٖفراٍاً ٘لتحلتر  هطالعِ، اٗي. ستا  را تِ خَد جلة کردُ ّا ّ٘ذرٍلَشٗ ت

 هتورکدس  ع هفصدل از تَات ٘رٕگ تْرُتا  ٘ل٘اىک  آتخ٘س ضٔحَ در ٍاقع سٌگذُ سٌجٖ تاراى اٗ تگاُ در شذُ ثثت رٍٗذاد 522 ترإ

 رى،هَرگٌ دت  -گاهثدل  -ٖحق، فارل -٘خائ٘له -ٖعل ٗتَى،ّفت هفصل کلا ،زهاى ّن  تَزٗع اٗجادٍ  ّا حاشِ٘ اتصال ترإ. است

ٕ  هفصدل  ٔهقاٗ  تا. شذ ارزٗاتٖاستفادُ ٍ  َّگارد ٍ پلاکت -فراًک، گالاهثَس، گاهثل ِ  تدراز   ٕپداراهتر  ّدا  هفصدل  تدا  ٗافتد

 ٓدٍرٍ  زهداى  ّدن  تازگشدت   ٓدٍر، زهداى  ّدن  احتوال  ٗرهقاد، ًْاٗتدر. شذَاى هفصل ترتر اًتخاب هفصل پلاکت تِ عٌ ،تجرتٖ

 دٍ ٕتدرا  زهداى  ّن  احتوال هقذار ًوًَِ، طَر تِ. ذشٍ ارائِ  ترس٘ن تِ آى هرتَط ٕهحاسثِ ٍ ًوَدارّا شرطٖ زهاى ّن تازگشت 

. آهدذ  دسدت ِ ت 7633/0 ٍ 2663/0تراتر تا  ٘ةترت تِ هتر ه٘لٖ 15 از تاراى هقذار تجاٍز إتِ از ِ،ساعت 24ٍ  12تا تذاٍم  رٍٗذاد

 ٍسال  13/3ساعت تراتر  24تجاٍز تذاٍم تاراى از  ٕتِ ازا هتر ه٘لٖ 30 هقذار تا رٍٗذادٕ ترإ شرطٖ تازگشت ٓدٍر ،٘يّوچٌ

 .ذش هحاسثِسال  34/14تراتر  هتر ه٘لٖ 30 از تاراى هقذار تجاٍز إساعت، تِ از 24 تا تذاٍم ٗذادٕرٍ ٕترا

 .ک ٘ل٘اى ٘سآتخ ضٔحَ هفصل، تاتع ،زهاى ّن ٖفراٍاً ٘لتحل تاراى، :ٍاشگاىکل٘ذ 
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 هقذهِ

 ثاب  جهاب   منبطق اص ثؼیبسی هۀمواج ؾلت ثه اخیش هبی ػبل دس

 تغییشات الگوی ۀمطبلؿ اهمیت ،نبپزیش ثینی پیؾ اقلیمی ؿشایط

 ؾناوا   ثه نیض یشا ا. اػت یبفته افضایؾ هوایی و آة هبی پذیذه

 جذا نیؼات  قبؾذه این اص خـک نیمه و خـک اقلیم ثب کـوسی

 وقاوؼ  ۀگؼاتشد  و ػابثهه  یث یؾؿبهذ افضا یشاخ ۀدهدس چنذ  و

و مشاتاؽ دس   هاب  جنگا   ػاوصی  آتؾ و هب خـکؼبلی هب، ػیلاة

 دس ؿاذه  انجاب  . مطبلؿبت متؿاذد  یممنبطق مختلف کـوس هؼت

 خلوكایبت  ثشسػای  که اػت واقؿیت این گویبی جهب ، ػطح

 خـکؼابلی  و ثابسا   جمله اص هیذسولوطیکی مختلف سویذادهبی

 دس مهاام مااواسد اص آنهااب، وقااوؼ فشاواناای تحلیاا  همچنااین و

 و یبدؿاذه  طجیؿای  ثلایابی  مخاشة  آثابس  تؿذی  و آگبهی پیؾ

 ثااشای[. 3ااا 1] اػااتهنگااب  مناابثؽ آة  هثهتااش و ثاا مااذیشیت

 سوؽ ؾناوا   ثاه  متغیاشه،  تاک  هابی  توصیاؽ  متمبدی هبی ػبل

 ؿانبخته  هوایی و آة متغیشهبی فشاوانی تحلی  ثشای اػتبنذاسد

مواسد اص جملاه   یدس ثشخ هب سوؽ این ، این وجود ثب. [4] انذ ؿذه

 ۀهمجؼاات ۀمـخلااصمااب  چنااذ  وقااوؼ هاام یؼااکس یاا تحل

 یات قبثل (،یلاةو حجام ػا   یـاینه ث یدثا  یش)نػ یذسولوطیکیه

 ایان  هابی  یتثب توجه ثاه محاذود   ین،ثنبثشا  .[5] نذنذاس یچنذان

 تحلیا   سوؽ یاک  ثاه  نیبص هیذسولوطیکی مطبلؿبت دس هب، سوؽ

 اػتوکبػاتیک  هابی  ماذل  ػابخت  ثاشای  چنذمتغیشه احتمبلی

 صمیناه  ایان  دس هب تلاؽنخؼتین . [6] ذؿاحؼبع   گشایبنه واقؽ

 احتمابتتی  توصیاؽ  چناذ  ۀدومتغیاش  تشکیات  اص اػاتابده  ؿبم 

 توصیاؽ  یبفته، تؿمیم حذی مهبدیش ۀدومتغیش توصیؽ نػیش مشػو 

 نشمابل  لاو   توصیاؽ  دومتغیاشه،  نشمابل  توصیاؽ  گبمب، ۀدومتغیش

 جملااه اص. اػاات غیااشه و دومتغیااشه نماابیی توصیااؽ دومتغیااشه،

 لاضو   مشػو ، ۀدومتغیش هبی توصیؽ هبی تمحذودی تشین اػبػی

 ۀمـخلاا دو هااش مااوسد دس یکؼااب  هاابی حبؿاایه اص اػااتابده

 تاشین  منبػات  اػات  ممکان  ؾما   دس ولای  اػت، ؿذه ثشسػی

 هابی  مـخلاه  اص یاک  هاش  ثاش  ثاشاصؽ  قبثا   ای یهحبؿ  توصیؽ

 اص تؿاذادی  ایان،  ثش ؾلاوه. نجبؿذ یکؼب  یکذیگش ثب ؿذه ثشسػی

 ػابختبس  کبما   پوؿاؾ  ثه قبدس مشػو  ۀچنذمتغیش هبی توصیؽ

 فهاط  و نذیؼات ن ؿاذه  ثشسػی متغیشهبی ثین موجود واثؼتگی

. داسناذ  سا متغیشهاب  استجاب   اص محاذود  ۀدامنا  یاک  ۀاسائ توانبیی

 کبسآماذ،  و پزیش انؿطبف اثضاسی ؾنوا  ثه مال  تواثؽ اص اػتابده

 هابی  محاذودیت  اكلاح ثه منػوس اسصؿمنذ هبی تلاؽ جمله اص

 یان کناو  ا  [. تاب 5مشػو  اػت ] ۀیشچنذمتغ ی تحل یهب سوؽ

 جملااه اص ؾلماای مختلااف هاابی سؿااته مطبلؿاابتتواثااؽ دس 

 تاوا   یکه اص آ  جمله ما  هؿذ اػتابده آة منبثؽ و هیذسولوطی

 دس. دکاش  اؿابسه  خـکؼابلی  و ػایلاة  ثبسا ، فشاوانی تحلی  ثه

 ثاه  ثبسا ، یؿنی حبضش ۀمطبلؿ دس هذف ۀپذیذ ثه توجه ثب ،ادامه

. دؿاو  مای  اؿابسه  صمیناه  این دس ؿذه انجب  مطبلؿبت اص تؿذادی

 هابی  ثابسا   اطلاؾابت  مالا ،  تواثاؽ  اص گیشی ثب ثهشه [7] قوؽ

 همجؼاتگی  داسای و مجاضا  هاوایی  و آة ۀمنطها  چنذ موػمی

 دس. دکاش  تحلیا   هنذوػاتب   کـوس دس سا ثبسؽ لحبظ اص آمبسی

 و ؿاذ  هاػاتابد  مختلای اسؿمیذػی هبی مال اص  مطبلؿه این

 ضاشیت  و نبپابسامتشی  آصماو   یاک  ۀوػایل  هث آنهب تشین منبػت

. اص مال  ثشتش ثه منػوس اػاتخشا   ؿذانتخبة  1دمی واثؼتگی

و  صمااب  هاامثبصگـاات  هاابی دوسه یااشه،احتماابل دومتغ یااؽتوص

 ،ین. همچنا ذؿا اػاتابده   یؿاشط  صمب  همهبی ثبصگـت  دوسه

 اص یا ؾملکاشد تابثؽ مالا  منتخات، مجموؾاه      یابثی اسص یثشا

 ؿاذه  داده ثاشاصؽ  مال اص  اػتابده ثب ثبسا  ۀدومتغیش هبی داده

 ایان  نتابی  . ؿاذ  اسصیابثی  نموناه  ۀاناذاص  تغییاش  اصای ثه و تولیذ

 حاااع ثااش ؾاالاوه تولیذؿااذه هاابی داده داد نـااب  مطبلؿااه

 دمای  واثؼتگی ضشیت حاع ثه قبدس اولیه، هبی داده همجؼتگی

ثااب  [8] ؾهمکاابسانذ. ونااذسثش  و هؼااتن یااضن اولیااه هاابی داده

 مالا ، ثاش   مجتنی یشهچنذمتغ ی سوؽ تحل یکاص  گیشی ثهشه

 ایؼاتگبه  یاک  دس ؿاذه  ثجت سگجبسی سویذادهبی فشاوانی تحلی 

 اسصیاابثی منػااوس ثااه سا ثلظیااک کـااوس دس واقااؽ هواؿنبػاای

 وؼنا  چناذین  ثبصگـت هبی دوسه ینث تـخیق قبث  هبی تابوت

 جملاه  اص. دادنذ نجب ا ؿذه ػبصی مذل و مـبهذاتی سگجبسهبی اص

 ػابصی  ؿاجیه  هابی  سوؽ اسصیابثی  مطبلؿه این اهذاف تشین مهم

. ثاود  آنهاب  مـکلات و نواقق تؿذی  و ثشخوسدچگونگی  و ثبسا 

 صمابنی  ػبختبس دس مـهود مـک  یک وجود مطبلؿه، این نتبی 

 سا هیاذسولوطیکی  هابی  مذل ۀوػیل هث ؿذه ػبصی ؿجیه هبی ثبسا 

 ثاین  داسیبمؿنا  اخاتلاف  مطبلؿاه  این دس ،همچنین. داد نـب 

 سگجاابسی سویااذادهبی اصای ثااه صمااب  هاام هاابی ثبصگـاات ۀدوس

 ایان  اص ثخـای  ایـاب  . ذؿ هدیذ مـبهذاتی و ؿذه ػبصی ؿجیه

 ۀدسجا  دساختلاف  ای، حبؿیه توصیؽ تواثؽ تابوت ثه سا هب کبػتی

 یدو آغبص متاوال  ینو اختلاف دس صمب  ث یشدو متغ ینا یواثؼتگ

ثاب   [9] ؾنؼجت دادناذ. طاناو و همکابسان    یسگجبس ییذادهبسو

 ؿاشطی،  صماب   هام   و صماب   هم  هبی توصیؽ ماهو  اص گیشی ثهشه

 و ساساد ۀوػایل  هثا  تخمینای  هابی  ثابسؽ  مهبدیش تجبوص احتمبل

 تگاضاع  ایبلت مشکض دس خلوف هث ۀآػتبن حذ یک اص سا مبهواسه

. دناذ کش یا  ثاشآوسد و تحل  2007ا 2000 هبی ػبل طی آمشیکب
                                                           
1. Tail dependence coefficient 
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 هابی  مالا   پلاکت، مال  ؿبم  متابوت مال  ؿؾ اص آنهب

و ػاه   یضاوی ث هابی  مالا   ۀخابنواد  ثاه  متؿلاق  گوػی و تی

فشاناک و   یتو ،ؿبم  کلا یذػیاسؿم ۀخبنوادمال  متؿلق ثه 

و  صماب   هماحتمبل تجبوص  ۀمحبػج ی. ثشاکشدنذگبمج  اػتابده 

 یبخطبها  مالا  ثاش   مجتنی صمب  هم  یؽاص انتگشال توص یؿشط

مطبلؿاه   یان دس ا توضایح اینکاه  ساداس و مبهواسه اػاتابده ؿاذ.   

 هاابی داده ثااب یؼااهساداس و ماابهواسه ثااش اػاابع مهب  یخطبهااب

 مطبلؿاه  این نتبی . ذؿ محبػجه صمینی هواؿنبػی هبی ایؼتگبه

 تجابوص  احتمابل  ۀمحبػاج  ثشای یبفته توػؿه چبسچوة داد نـب 

 دسخااوس کمااک ماابهواسه، و ساداس صمااب  هاام خطبهاابی ؿااشطی

 مطبلؿابت  دس پیـاشفته  اثاضاس  دو ایان  کبسثشد استهبی ثه توجهی

 ینبگهابن  هبی ػیلاة ثینی پیؾ ۀصمین دس ویظه هث هیذسولوطیکی،

 دو اص ای دس مطبلؿاه  [4] صیاونؼاکول  و ؾجذالشئوف. دکشخواهذ 

 تحلیا   ثاشای  حذی مهبدیش و اسؿمیذػی مال  تواثؽ ۀخبنواد

 پان   دس ثابسا ،  تاذاو   و ؿاذت  ۀمـخلا  دو ۀدومتغیش فشاوانی

 دس اػاتشالیب  کـوس ویکتوسیبی ایبلت دس واقؽ هواؿنبػی ایؼتگبه

 اص ایؼاتگبه  ػه ثشای. دنذکش اػتابده 2010ا 1950 صمبنی ۀثبص

ثاه ؾناوا  مالا      1کلایتاو   مال  ،ؿذه ثشسػی ایؼتگبه پن 

 -مالا  گبمجا    یگاش د یؼاتگبه دو ا یو ثاشا  ذؿا ثشتش انتخبة 

ثاب   یؼاتگبه دس هاش ا  ،نبخته ؿذ. ػاسغ مال  ثشتش ؿ 2هوگبسد

 ایجابد  صمب  هم احتمبتتی هبی یؽتوجه ثه تبثؽ مال  ثشتش، توص

 و صماب   هام   هبیثبصگـت ۀدوس ثه مشثو  نموداسهبی و مهبدیش و

 نتیجاه  ایان  ثه ایـب . ذؿ اػتخشا  و محبػجه ؿشطی صمب  هم 

 ؿاشایط  سو  پایؾ   هابی  دهه دس ؿذه مطبلؿه ۀمنطه که سػیذنذ

 و قضابوت  ایان  اكلی مجنبی. کشدسا تجشثه خواهذ  تشی طوةمش

 ۀدوس ثاب  سویاذادهبی  وقاوؼ  تؿذاد افضایؾ ۀمـبهذ گیشی، نتیجه

 ،ؿاذه  اسائه ۀمطبلؿ چنذ ثش ؾلاوه. اػت ثوده ثضس  هبی ثبصگـت

 ؾنوا  ثه مال  تواثؽ اص نیض دیگش ۀمطبلؿ توجهی دسخوس تؿذاد

 ثابسا   ۀپیچیاذ  ۀذپذیا  تحلیا   و تجضیاه  ثاشای  کبسآماذ  اثضاسی

 و تجضیاه  دنیاب،  ػاطح  دس اگشچاه [. 14ا 10] انذ دهکش اػتابده

 هیاذسولوطیکی  هبی پذیذه احتمبتتی و چنذمتغیشه سفتبس تحلی 

 ،اػاات افااضایؾ حاابل دس ػااشؾت ثااه ثاابسا  جملااه اص مختلااف

انجاب    یناه صم یندس ا یچنذان مطبلؿبت هنوص ایشا  دس ػابنهأمت

 اص اػات  ؿاذه  تالاؽ  حبضاش  ۀلؿا مطبدس  ین،نـذه اػت. ثنبثشا

 کلیاذی  ۀمـخل دو صمب  هم فشاوانی تحلی  ثشای مال  تواثؽ

 اص یکاای  دس آ  تااذاو   و مهااذاس  یؿناای  ثاابسا   ۀهمجؼاات  و

                                                           
1. Clyton 
2. Gumbel-Hougaard 

 ایجابد  اص ثؿاذ  و ؿاود  اػاتابده  کـاوس  هواؿنبػی هبی ایؼتگبه

 احتمابل  مهابدیش  نهبیات دس ،صماب   هام  احتمابتتی  هابی  توصیؽ

 صماب   هام  ثبصگـات  ۀدوس و ب صما   هام  ثبصگـات  ۀدوس ،صمب  هم

 .ؿود اػتخشا  مـخله دو این مختلف حبتت اصای ثه ؿشطی

 ّا رٍشهَاد ٍ 
 ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

ؿاذه   ثجات  سا ثب یذادسو 522اص اطلاؾبت  حبضش، ۀمطبلؿ دس

مؿاشف   یضآثش ضۀحوػنگذه واقؽ دس  یهواؿنبػ یؼتگبهدس ا

 ۀمحاذود  دس ضاۀ یبدؿاذه  . حواػت ؿذهاػتابده  یلیب کؼ

و طول  یؿمبل 07o36'15"و  58o35'51" جغشافیبیی ؾشم

 ؿااذه واقااؽ ؿااشقی 15o53'42"و  08o53'44" یاابییجغشاف

 تبتس ۀسودخبن هبی ػشؿبخه اص یکی کؼیلیب  ۀسودخبن. اػت

 دس و داسد قشاس الجشص هبی کوه سؿته ؿمبلی ۀدامن دس که اػت

 تبتس ۀسودخبن. اػت جشیب  دس ؿمبل ثه جنوة ؿیت جهت

 دسیبی ثه کیلومتش 100 حذود مؼبفتی طی اص ثؿذ هبیتندس

 ضاۀ حو اكلی ۀآثشاه طول و محیط مؼبحت،. سیضد می خضس

 یلومتشک 43مشثؽ، یلومتشک 04/68حذود  یتتشت ثه کؼیلیب 

منابطق   تاشین  پؼات  و تشین و مشتاؽ اػت یلومتشک 7/18و 

 متاش  3200و  1200حذود  یدس استابؾ یتتشت ثه هضحو ینا

 ۀآثشاها و  هضا حو متوػط ؿیت. انذ گشفته قشاس یبدس ػطح اص

ثاشآوسد ؿاذه    دسكاذ  13 و 7/29حذود  یتتشت ثهآ   یاكل

 یچثاب اػاتابده اص سوؽ کاشپ    هضا حو این تمشکض صمب اػت. 

 یتضش ،ین. همچناػت ؿذه صده تخمین ػبؾت 8/3حذود 

دسكذ ػطح  64. حذود اػت 64/1حذود  ه ضحو یوعگشاول

دسكااذ خـااک و ثااذو   7/2 ی،ه سا پوؿااؾ جنگلااضااحو

 ثابقی و  یصساؾ یندسكذ صم 1/27دسكذ مشتؽ،  9/4پوؿؾ، 

ؿابم  ؿاذه    یدسكاذ سا منابطق مؼاکون    3/1حذود  یؿنی

 ایؼاتگبه  چناذین  هضا حو یناػت. دس محذوده و مجبوست ا

 یولا  ،ذهؿ ػیغأت ػنجی تجخیش و ػنجی ثشف ػنجی، ثبسا 

 ایؼااتگبه حوضااه ایاان دس قااؽوا ینوپتیکػاا یؼااتگبهتنهااب ا

 و یبدؿاذه  آثشیض ۀحوض خشوجی دس ،همچنین. اػت ذهػنگ

 ثان  یاک ول یذسومتشیه یؼتگبها یلیب کؼ ۀسودخبن مؼیش دس

 نػاش  دس اهاذاف  ثاه  توجاه  ثاب  حبضاش  پظوهؾ دس. داسد قشاس

ػانگذه   ینوپتیکػا  یؼتگبهاص آمبس و اطلاؾبت ا ؿذه، گشفته

   (.1)ؿک   ذؿاػتابده 
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 سٌگذُ ٍ هَقع٘ت هکاًٖ اٗستگاُ سٌَ٘پت٘ک ٘ل٘اىآبرٗس کس ضٔحَهَقع٘ت جغراف٘اٖٗ . 1 ضکل

 1تَابع هفػل

ؽ آماابسی هؼااتنذ کااه ثااب اتلاابل هااب نااوؾی اص تواثاا مالاا 

تاابثؽ توصیااؽ  متغیااشه ثااه یکااذیگش، یااک تااکهاابی  توصیااؽ

نـاب    [17]. اػکبلش [16 و 15] کننذ چنذمتغیشه ایجبد می

ثؿاااذی  dداد ثاااشای متغیشهااابی تلااابدفی، پیوػاااته و  

، ای  هااابی حبؿااایه CDFثاااب  

وجاود   ثؿاذی یکتابی    dیک مال  ، 

 :که طوسیه داسد ث

(1)    
, , , ,, , , ,

d dU U d X X dC u u H x x
   

1 11 1
 

تاوم    CDFهمب   امین حبؿیه و   ،که دس آ  

مثبل، ثشای دو  طوستش و ثه  . ثه ثیب  ػبدهاػت 

تجمؿای  اگاش تابثؽ توصیاؽ     Yو  X ۀپیوػتتلبدفی و  متغیش

 كاوست ه ث و  ای  هبی حبؿیه ثب توصیؽ صمب  هم

تاوا    سا مای  گبه مال   نـب  داده ؿود، آ  

 :[16]د کشكوست صیش تؿشیف ه ث

(2)       xy x,y ,X YF C F x F y
 

ای  هاابی حبؿاایه یااک اص توصیااؽ ، ثااشای هااشؾکااغ هثاا

 ، تابثؽ  هاش مالا     و  متغیشه  تک

و  ای  ثب تواثؽ توصیاؽ حبؿایه   صمب  همتوصیؽ یک تبثؽ 

هبػات کاه    ماهاو  کلیاذی مالا     2ۀ . ساثطا اػت 

                                                           
1. Copula functions 

 توػؿه داده ؿذ و ثاه تئاوسی اػاکلاس    [17]توػط اػکلاس 

ای  هاابی حبؿاایه ایاان فااشم کااه توصیااؽ مؿاشوف اػاات. ثااب 

و  ای  چگابلی احتمابل حبؿایه    متغیاشه ثاب تواثاؽ    تک

 مااب  ص هاامبؿاانذ، تاابثؽ چگاابلی احتماابل پیوػااته ث 

 كوست صیش نوؿته ؿود:ه توانذ ث می

 (3)         X,Y X Yc F x ,F X Yf y f x f y
 

 تاػا   تبثؽ چگبلی احتمبل نػیش تبثؽ مال   ،که دس آ 

 :ؿود كوست صیش تؿشیف میه که ث

 (4)  
 ,

,
 

C u v
c u v

u v




 

2

 
 تشتیت تواثؽ توصیؽ تجمؿی واثؼته نػیش ثه  و  که دس آ 

تغییشات آنهب ثاین كااش و    ۀدامننذ و هؼت و  

 مالا  هبی تواثاؽ   دهاتشین خبنو . اص جمله متذاولاػت یک

تاوا    مای  ت هیذسولوطی و منبثؽ آةمطبلؿب ه دسؿذ اػتابده

. 2 ؛..(. واػااتیودنت  ا ثیضااوی )نشماابل و تاای .1 :ثاه مااواسد 

 ا میخبئیا   ا اسؿمیذػی )کلایتو ، گبمجا ، فشاناک و ؾلای   

غ، گبتمجوع سی -مهذاس حذی )گبمج ، هبػلش. 3..( . حق و

-هاابی دیگااش )اص قجیاا  پلاکاات و فاابسلی خاابنواده .4..( و . و

هابی   . ماشوسی ثاش پاظوهؾ   دکشؿبسه ا (ش موسگنؼت-گبمج 

 دهاذ  هیذسولوطی و منبثؽ آة نـب  می ۀنؿذه دس صمی انجب 

 هاابی مالاا  ۀخاابنواد یبدؿااذه،هاابی  اص میااب  خاابنواده 
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دس تحلیا    تاشین آنهاب   متاذاول  ،و مهبدیش حذی اسؿمیذػی

ظوهؾ حبضش دس پ ،سو ینا ذ. اصنهؼت هبی آة و هوایی پذیذه

مالا    بثؽتا  چناذ  اص تجطماش هبی  نیض ثه تجؿیت اص پظوهؾ

ثاه منػاوس تحلیا      و مهبدیش حذی هبی اسؿمیذػی خبنواده

اػتابده ؿذه اػات.   ثبسا هبی سویذادهبی  مـخله صمب  هم

 مبنناذ هاب   ایان مالا   ای اص مـخلبت  خلاكه 1 دس جذول

اسائاه ؿاذه   پبسامتش و تبثؽ مولذ  ۀدامنتبثؽ احتمبل تجمؿی، 

کلایتو  و فشانک  اػت که دو مال  دسخوس یبدآوسی اػت.

ولای   هؼاتنذ، مثجت و منای منبػت ثشای هش دو واثؼتگی 

 -گبمجاا  -حااق و فاابسلی -میخبئیاا  -هاابی ؾلاای مالاا 

 و تشتیات ثاشای    ثهموسگنؼتش  

اص  ،قبثلیاات کاابسثشد داسنااذ. همچنااین 

هابی مثجات    هوگبسد فهاط ثاشای واثؼاتگی    -مال  گبمج 

   .[15]د کشتوا  اػتابده  می

 ّا ٗافتِ

نػش یؿنی  ۀ مذدو مـخل صمب  همثه منػوس تخمین توصیؽ 

مهذاس و تذاو  ثبسا ، تص  اػت یک مذل جبمؽ مال  مجناب  

سویاذاد ثابسا     522اص اطلاؾبت  ،منػوسین ه اثػبخته ؿود. 

دس ایؼاتگبه   1385اا  1363هابی   ػابل  طیپیوػته  وقوؼ ثه

مؿاشف کؼایلیب     آثشیض ضۀحوجی ػنگذه واقؽ دس نػ ثبسا 

. جذاػبصی و تاکیک سویذادهب ثش اػبع وجاود  ذؿاػتابده 

خـک ثین دو سویذاد متوالی و ثاه   ۀدوسػبؾت  24حذاق  

 .[18]ذ ؿاػتهلال سویذادهب انجب  ؾنوا  مؿیبس 

 ضرحا ٔهطالعضذُ در  استفادُإ از هطخػات تَابع هفػل  خلاغِ. 1 جذٍل

  داهٌِ تابع احتوال تجوعٖ هفػل ًام هفػل

 کلایتو 
  

 حق -میخبئی -ؾلی
  

   موسگنؼتش  -گبمج  -فبسلی

 فشانک
 

 

 گبتمجوع
 

 

 هوگبسد -گبمج 
 

 

 پلاکت
  

 

 هابی  سویذاد آمبسی ای اص مـخلبت خلاكه 1 دس جذول

 ۀتوػاؿ گاب  دس  ن نخؼتیاسائه ؿذه اػت.  ؿذه ثشسػی ثبسا 

 ۀواثؼتهبی  مـخله اػبعمال  مجنب ثش صمب  مهی هب مذل

متغیاشه ثاش ایان     تاک هبی  ثشاصؽ توصیؽ، کیهیذسومتئولوطی

ثاه ؾناوا     یبفتاه  ثشاصؽهب و انتخبة ثهتشین توصیؽ  مـخله

 دس ،سو یان ا ص. ااػات ثشای هش مـخله  تشین حبؿیه منبػت

 ، نشمابل  ،ب هابی گبما   اثتذا توصیؽ ۀ حبضشمطبلؿ

،  یبفتااه ، مهاابدیش حااذی تؿماایم لااو  نشماابل

 یبدؿاذه هابی   ثاش مـخلاه    و نمبیی  ویجول

تخماین   ۀ حبضاش مطبلؿا  دس کاه اینتوضیح  ثشاصؽ داده ؿذ. 

متغیشه ثاب اػاتابده اص سوؽ حاذاکثش     تکهبی  ش توصیؽپبسامت

 ی ثاشاصؽ ینیکاو  اص آصماو  . ذؿانجب   (MLE)نمبیی  دسػت

و انتخاابة ثااشای اسصیاابثی  (KS) فواػاامیشن -لمااوگشوفوک

. ذؿا اػاتابده  نػش  ۀ مذدو مـخل ای ثهتشین توصیؽ حبؿیه

ای  خلاكه ؿذه ثشسػی هبی ثه تاکیک مـخله 3 دس جذول

طوس که اص مهبدیش  همب  اسائه ؿذه اػت.اص نتبی  این آصمو  

 ۀمـخلا ثاشای هاش دو    کاشد، توا  اػتنجب   این جذول می

، KSآصماو    ۀآمابس و ثاش اػابع نتابی      مهذاس و تذاو  ثبسا 

ن ؿات دا ه ؾلات ثا  توصیاؽ دیگاش   پن نؼجت ثه  GEVتوصیؽ 

  و ثیـاتشین مهاذاس   کمتشین مهذاس 

مهذاس ثابسا  ثؿاذ اص    ۀمـخل ثبسۀثشتشی محؼوػی داسد. دس

دس   و ، ، ،  هاابی ، توصیااؽGEVتوصیااؽ 

ثؿاذ اص   نیضتذاو   ۀمـخل ثبسۀ. دسقشاس گشفتنذمشاتت ثؿذی 

دس  و   ، ،، هاابی  توصیااؽ، GEVتوصیااؽ 

 .داسنذ هبی ثؿذی قشاس ستجه
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رٍٗذاد  522هقذار ٍ تذاٍم  ٔهطخػآهارٕ دٍ  ٔغخلا. 2 جذٍل

ّإ  سال طٖسٌجٖ سٌگذُ  در اٗستگاُ باراى ضذُ بررسٖ باراى 

 1385ـ 1363

هقذار باراى  هطخػِ
 هتر( )ه٘لٖ

تذاٍم باراى 
 آهارُ  )ساعت(

 14 2/16 میبنگین
 3/12 4/13 میبنه

 12/9 29/9 انحشاف مؿیبس
 13/1 36/5 ضشیت کـیذگی

 06/1 94/1 ت چولگیضشی
 12/65 48/57 ضشیت پشاکنذگی
 60/49 10/68 مهذاس ثیـینه
 5/0 5 مهذاس کمینه

 

مالا  مجناب اص    صماب   همهبی  توصیؽکه دس ػبختبس  اص آنجب

. دؿاو   هب اػتابده می حبؿیه مهبدیش تبثؽ توصیؽ تجمؿی 

ذاس و تاذاو   مها  ۀمـخلا دو  تص  اػت سواثط مشثو  ثه 

اػاتخشا    ثبسا  ثش اػبع توصیؽ احتمبل ثشتش یؿنی توصیؽ 

 تشتیاات سواثااط مشثااو  ثااه   ثااه 6و  5دس سواثااط . دؿااو

جی ػانگذه ثاب   نػا  دس ایؼاتگبه ثابسا    یبدؿاذه هابی   مـخله

 اسائه ؿذه اػت. اػتابده اص توصیؽ 

 

 (5) 
    / .

exp /  

/

/

HF H z

H
z


  




1 0 2336
1 0 2336

11 6680
5 1410  

 (6) 
    / .

exp .  

.

.

DF F D z

D
z


  




1 0 0329
1 0 0329

9 7717
6 9377  

نػش و ایجبد  ذمهبی  هب ثش مـخله قج  اص ثشاصؽ مال 

هب  واثؼتگی ثین این مـخلهتص  اػت  صمب  همهبی  توصیؽ

. دس این مطبلؿاه اص ػاه سوؽ آمابسی متاذاول     دؿوثشسػی 

ؿبم  یک سوؽ پبسامتشی ثب نب  ضشیت همجؼتگی پیشػو  

هابی ضاشیت همجؼاتگی     ی ثه ناب  و دو سوؽ نبپبسامتش 

. ذؿا ابده کنذال اػت و ؿبخق همنوایی  اػسیشمن 

 هبی مـخله ثبسۀدس یبدؿذههبی  اص آمبسه آمذه دػت ثهنتبی  

دس این مطبلؿه یؿنای مهاذاس و ماذت ثابسا  دس      ؿذه ثشسػی

 اسائه ؿذه اػت. 4 ػنجی ػنگذه دس جذول ایؼتگبه ثبسا 

  فَاسو٘رً -لوَگرٍفَک برازشٖ ًٗ٘کَ ًتاٗج آزهَى. 3 جذٍل

 رتبِ d-max P-value ًام تَزٗع هطخػِ
 رد فرؼ غفر؟

(01/0) 
 رد فرؼ غفر؟ 

(05/0) 

 مهذاس

 1092/0 0703/0 3 Yes Yes 

 1587/0 0000/0 5 Yes Yes 

 0600/0 0443/0 2 No Yes 

 0402/0 3569/0 1 No No 

 1255/0 0012/0 4 Yes Yes 

 3138/0 0000/0 6 Yes Yes 

 تذاو 

 0390/0 3964/0 3 No No 

 0917/0 0002/0 4 Yes Yes 

 0962/0 0001/0 5 Yes Yes 

 0267/0 8385/0 1 No No 

 0288/0 7671/0 2 No No 

 1591/0 0000/0 6 Yes Yes 

 .هذد ثشتش سا نـب  می ۀمتغیش تکیب  ای مهبدیش پشسنو توصیؽ حبؿیه  

 ّإ آهارٕ ذادّإ باراى با استفادُ از ضاخعتع٘٘ي ٍابستگٖ ب٘ي هقذار ٍ تذاٍم رٍٗ .4 جذٍل

 ًام اٗستگاُ
ّوبستگٖ پ٘رسَى 

 

 ّوبستگٖ اسپ٘رهي

 

 کٌذال 

 358/0** 503/0** 539/0** ػنگذه

 اػت.داس  بمؿن 01/0** همجؼتگی دس ػطح  
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د همجؼاتگی مثجات   وجاو  ۀدهنذ نـب  4 مهبدیش جذول

دس ایؼاتگبه  مهذاس و تاذاو  ثابسا     ۀمـخلداس ثین دو  بمؿن

ثه اصای هش  داس یک دسكذ بمؿندس ػطح ػنجی ػنگذه  ثبسا 

دس ایان  . اػات ػه ؿابخق آمابسی دس نػاش گشفتاه ؿاذه      

 -هاب ؿابم  کلایتاو ، ؾلای     هات خبنواده اص مال  ،مطبلؿه

، موسگنؼااتش ، فشانااک -گبمجاا  -حااق، فاابسلی -میخبئیاا 

ػابصی   هوگبسد و پلاکت ثه منػوس ماذل  -گبتمجوع، گبمج 

مهااذاس و تااذاو  ثاابسا  دس ایؼااتگبه  ۀمـخلاادو  صمااب  هاام

هابی   ی ثاشاصؽ آنهاب ثاش داده   ػنجی ػانگذه و اسصیابث   ثبسا 

ثه منػاوس اػاتابده اص    ،این وجود ثب  .ذؿمـبهذاتی انتخبة 

کناذال   همناوایی   ۀآمبس اثتذا ذثبیهب  یک اص این مال  هش

مجابص   ۀدامنثب  سا نػش ذمهبی مـبهذاتی  مشثو  ثه مـخله

مهبیؼه کشد و ػاسغ دس كاوست    این آمبسه ثشای هش مال 

. دس دکاش ػابصی   مجبص، اقذا  ثه ماذل  ۀثبصقشاسگشفتن آ  دس 

کنذال متنبغش ثب دو   ۀآمبسحبضش ثب توجه ثه مهذاس  ۀمطبلؿ

 تابثؽ ، اص هاات  4 ؿذه دس جاذول  اسائه ؿذۀ ثشسػی ۀمـخل

حق و  -میخبئی  -ؾلی مال ؿذه دو  گشفتهمال  دس نػش 

  ۀآمابس دلیا  قشاسنگاشفتن   ه موسگنؼتش  ث -گبمج  -فبسلی

کنذال این  مجبص  ۀدامنهبی مـبهذاتی دس  کنذال مـخله

 ثشای ،دس ادامه ػبصی کنبس گزاؿته ؿذنذ. اص مذل ،دو مال 

ثاب    مالا  واثؼاتگی  ، تخمین پبسامتش دیگش مال  پن 

انجب   (IFM) 1هب تبثؽ اػتنتب  ثشای حبؿیه اػتابده اص سوؽ

  .ذؿاسائه  5 و نتبی  آ  دس جذول ؿذ

 ّإ دٍهتغ٘رُ عٖ برازش برإ تَزٗٗآزهَى ً٘کَ

 پاابسامتشی تااشین مالاا  مطبلؿااه، اسصیاابثی منبػاات دس ایاان 

اص ماهاو   نػاش ثاب اػاتابده     ذما هابی   مـخلاه یبفته ثش  ثشاصؽ

وؽ ماللی کاه ثاه مالا     . دس این سانجب  ؿذمال  تجشثی 

د ؿاو   بؿذ ثه ؾنوا  مال  ثشتاش مؿشفای مای   تش ث تجشثی نضدیک

[19]  . 

  ،ه٘اًگ٘ي هربعات خطا، هع٘ار آکائ٘کِ ٔرٗطٖ، ًٗوا هقادٗر پاراهتر، تابع لگارٗتن درست. 5 جذٍل

 ضذُ بررسٖ  ّإ هفػل ضرٗب تع٘٘ي برإ تَزٗعٍ ٘ف تکل سا -خطإ ًص ضاخع

 پاراهتر هفػل
تابع لگارٗتن 

 ًٖٗوا درست
RMSE AIC NSE R2 

 9979/0 9964/0 2843 0160/0 -1420 749/0 کلایتو 

 9972/0 9969/0 2817 0148/0 -1408 457/3 فشانک

 9969/0 9948/0 3429 0192/0 -1713 922/0 گبتمجوع

 9762/0 9395/0 3429 0653/0 -1714 729/12 هوگبسد -گبمج 

 9973/0 9969/0 2808 0148/0 -1403 131/5 پلاکت

 

متغیاشه، مالا  تجشثای متنابغش ثاب      ثشای یک موسد دو

 د.ؿو ب  میكوست صیش ثیه ث هبی مـبهذاتی  داده
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 طهاایثیااب  من ؿاابخق نمونااه، انااذاصۀ   ،کااه دس آ 

 اگاش   ،ؿود ثشاثش ثب كااش اػات   میو فشم اػت  متغیش 

دس كاوستی   ،و ثشقشاس نجبؿذ و ثشاثش یک اػات ثبؿذ نبدسػت 

تشتیات   ثه ،و   7ۀ دس ساثطو ثشقشاس ثبؿذ.  كحیح  که 

سا ثیب  اتی تذاو  و مهذاس ثبسا  مـبهذدادۀ امین  هبی  ستجه

ثش این اػبع اػتواس اػت کاه  ثشاصؽ  گیشی انذاصهکننذ.  می

خااط قطااشی نمااوداس پااشاکنؾ  نهااب  ثااه چااه میااضا  ثااه

 ،تاش ثبؿانذ   ب  ثاه ایان خاط نضدیاک    نذ. هش چه نها ا نضدیک

سوؽ اسصیابثی هاش   تاشی اػات.    ثشاصؽ منبػات  ۀدهنذ نـب 

ثه این كوست انجاب   ؿه ؿذه دس این مطبل دادهمال  ثشاصؽ 

یبفتاه ثاب دسنػشگاشفتن     ثشاصؽهبی پبسامتشی  ؿذ که مال 

هاابی تجشثاای  مالاا ، ثااب هاابی مـاابهذاتی  داده

، هابی مـابهذاتی    داده ۀوػایل ه ثا  یبفتاه  ثشاصؽ

هابی   ؿابخق  گیاشی اص  این مهبیؼه ثاب ثهاشه   .ؿذنذمهبیؼه 

، مؿیاابس میاابنگین مشثؿاابت خطااب سیـااۀ آماابسی 

و   ػابتکلیف  -نؾساثطۀ ، اطلاؾبت آکبئیکه 

و  ثااه ایاان سواثااط مشثاا. ؿااذانجااب   ضااشیت تؿیااین 

ثیاب    11اا  8سواثاط  كاوست  ه ای ثا  ی مهبیؼاه هاب  ؿبخق

 .21] و [20ؿود  می

(8)    
n

p e

i

RMSE C i C i
n 

   
2

1

1

 
                                                           
1. Inference function for margins 



 1397 تابستاى، 2، ضوارٓ 5اکَّ٘ذرٍلَشٕ، دٍرٓ  504

(9) AIC lnML k  2 2 

(10) 
    

  

n

p ei

n

e ei

C i C i
NSE

C i C






 







2

1
2

1

1

 

(11) 
      

     

n

p p e ei

n n

p p e ei i

C i C C i C
R

C i C C i C



 

 


 



 

2

12
2 2

1 1 
مهااابدیش  تؿاااذاد نموناااه،   ،یبدؿاااذهدس سواثاااط 

مالا    متنابغش مهابدیش   مال  پبسامتشی،  ۀؿذ محبػجه

آمذه اص مال  تجشثی،  دػت ثهمیبنگین مهبدیش  تجشثی و 

ثاب   ثشاثاش  ی و ینماب  تبثؽ لگابسیتم دسػات  ثیـتشین  

کاه   ثیـاتشی داسد کبسایی  مذلی. اػتمال   تؿذاد پبسامتش

 همچناین  تش و مشثو  ثه آ  ثه كاش نضدیک و  

نتابی    5 دس جاذول  تش ثبؿذ. ضدیکآ  ثه یک ن و  

هابی   ثاشای مالا    و  ، ، هبی  ؿبخق

 هابی  ؾملکاشد مالا    ۀمهبیؼا  ؿاذه اػات.   ائاه اس نػاش  ذم

ؿاذه   اسصیبثیمیب  پن  مال   دس دهذ نـب  می ؿذه ثشسػی

مهاذاس دو ؿابخق    کمتاشین  هبی فشاناک و پلاکات   مال 

 مهذاس دو ؿابخق   ثیـتشینو  و  اسصیبثی 

ا  مالا  ثشتاش   مال  پلاکت ثه ؾنواگشچه ذ. سا داسن و 

دلیا  اخاتلاف نابچیض ثاین     ه ث ؿذه،یبفته ؿنبػبیی  ثشاصؽ

ؿذه،  یبدی ثشاصؽ دو مال  یمهبدیش مؿیبسهبی اسصیبثی نیکو

 صمب  هم توصیؽ ػبصی پتبنؼی  تص  ثشای مذل هش دو مال 

، دس ایان مطبلؿاه   این ثب وجودنذ. داس سا نػش ۀ مذدو مـخل

هذاس و تذاو  ثابسا   ػبصی ػبختبس واثؼتگی ثین م ثشای مذل

ثبسا   صمب  همتوصیؽ  ،ثنبثشاین .ذؿاص مال  پلاکت اػتابده 

مهذاس و تذاو  و ثب اػاتابده اص مالا     ۀمـخلثش اػبع دو 

 .ذؿاػتخشا   12ساثطۀ كوست ه پلاکت ث

(12) 
    

         

, .
.

. .

D H H D

H D H D

F F h F d

F h F d F h F d

   

       

1
2 2

1
1 6 131

8 262

1 4 131 84 784

 
بت مختلااف مهااذاس و تااذاو  ثاابسا  کااه تشکیجاا آنجااب اص

سا  صمب  همتت احتمب  ،ثبؿذ داؿتهاحتمبل مـبثهی  توانذ می

خطاو    2 ؿاک   دهناذ.  س نـب  میكوست خطو  کنتوه ث

مهذاس و تاذاو  ثابسا  سا    ۀمـخلدو  صمب  همکنتوس احتمبل 

ایؼتگبه  ؿذه دس ثجتهبی  ثب اػتابده اص مال  پلاکت و داده

 دهذ. جی ػنگذه نـب  مینػ ثبسا 

 
هقذار ٍ  ٔهطخػدٍ  زهاى ّنخطَط کٌتَر احتوالات . 2 ضکل

 سٌجٖ سٌگذُ باراى در اٗستگاُ باراى تذاٍم

 زهاى ّن احتوال 

واسد هبی ثابسا  یکای اص ما    مـخله صمب  همماهو  احتمبل 

هبی هـذاس ػی  و منبثؽ  هنگب  ػیؼتم همهم دس مذیشیت ث

مهذاس و  ۀمـخل. دػتشػی ثه احتمبلی که هش دو اػتآة 

هابی مؿینای تجابوص     صماب  اص آػاتبنه   طوس هم هاو  ثبسا  ثتذ

اطلاؾاابت اسصؿاامنذی سا دس اختیاابس مااذیشا  و  ،کننااذ ماای

ماذیشیت   ثاه منػاوس  منبثؽ آة  ۀحوصهبی مذیشیتی   ػبصمب

و ػشیؽ دس مواسد ثحشانای   منبػت واکنؾثهتش این ثخؾ و 

هابی مشػاو  تحلیا      سوؽ ،کاه اینتوضایح   دهاذ.   قشاس مای 

سا نذاسنذ.  صمب  هماحتمبل  ۀاسائغیشه، توانبیی مت تکاحتمبلی 

هب و  گیشی اص ماهو  مال  ، این احتمبل ثب ثهشهاین جودو ثب 

  :اػتػبدگی قبث  محبػجه  ثه 13ۀ ثب اػتابده اص ساثط

(13) 
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ساحتای   ثهتوا   هبی ؿشطی ثبسا  سا می توصیؽ ،همچنین

ثابسا    یمجناب  گیشی اص توصیؽ چنذمتغیشه و مال  و ثب ثهشه

طی شهبی ؿ پشکبسثشدتشین نوؼ توصیؽ اص جمله. دکشاػتخشا  

توصیؽ مهذاس ثبسا  ثب دسنػشگشفتن تجبوص تاذاو  ثابسا     ثبسا ،

( و یب توصیاؽ تاذاو    14 ۀساثط) مؿین مث   ۀآػتبناص یک 

مؿین  ۀآػتبنثبسا  ثب دسنػشگشفتن تجبوص مهذاس ثبسا  اص یک 

 . اػت( 15 ۀساثط) مث  
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 505  ... هفػل تَابعاز  استفادُ با باراى ّإ هطخػِ زهاى ّن ٖفراٍاً تحل٘ل: ّوکاراىٍ  اسذآبادٕبذاللْٖ ع
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طی مهذاس ثبسا  ثاب  تیت توصیؽ ؿشتش ثه 4و  3 هبی ؿک 

هابی مختلاف و    بسا  اص آػاتبنه دسنػشگشفتن تجبوص تذاو  ثا 

فتن تجابوص  توصیؽ ؿشطی تذاو  ثبسا  ثب دسنػشگاش  ،همچنین

چنبنچه دهنذ.  هبی مؿینی سا نـب  می مهذاس ثبسا  اص آػتبنه

مهذاس احتمبل ؿشطی  ،دکشتوا  اػتنجب   اص هش دو ؿک  می

تشتیات ثاب    ثاه تمابل ؿاشطی تاذاو  ثابسا      مهذاس ثبسا  و اح

یبثذ. ایان دو نماوداس    اس ثبسا  کبهؾ میافضایؾ تذاو  و مهذ

دس تؿیین احتمبل تذاو  ثبسا  ثه اصای تجبوص مهذاس ثابسا  اص  

ؾکغ دس تؿیاین احتمابل    هث(، و 3 یک مهذاس مؿین )ؿک 

مهذاس ثبسا  ثه اصای تجبوص تذاو  ثبسا  اص یک مهاذاس مؿاین   

و دس کمتاشین صماب     اػات و مایذ ثؼیبس کبسآمذ  (4 )ؿک 

 طاوس ثاه   .دکاش توا  اص آنهب اطلاؾبت مایذی سا اػتخشا   می

، مهبدیش احتمبل ثشای تاذاو  ثابسا    3 ثش اػبع ؿک  ،مثبل

متاش   میلی 15ای تجبوص مهذاس ثبسا  اص ػبؾته ثه اص 24و  12

 ،همچنااین .اػاات 7693/0و  2663/0تشتیاات ثشاثااش ثااب  ثااه

 ػابؾته ثاه اصای   24و  12احتمبل ثشای تذاو  ثبسا  مهبدیش 

و  1752/0تشتیت ثشاثش  ثهمتش  میلی 30تجبوص مهذاس ثبسا  اص 

ل ثشای مهذاس ثبسا  ، احتمب4 ثش اػبع ؿک  .اػت 6235/0

 ؿاؾ متاش ثاه اصای تجابوص تاذاو  ثابسا  اص       میلی 30و  15

اػااتخشا   9099/0و  5391/0شاثااش تشتیاات ث ثااهػاابؾت 

 30و  15احتمابل ثاشای مهاذاس ثابسا       ،مچناین ه د.ؿو می

تشتیات   ثاه ػبؾت  12متش ثه اصای تجبوص تذاو  ثبسا  اص  میلی

 . اػت 8731/0و  4109/0ثشاثش 

 ضرطٖ  زهاى دٍرٓ بازگطت ّنٍ  زهاى ّنبازگطت  ٓدٍر

ویظه  هثبصگـت متغیشهبی هیذسومتئولوطیکی ث ۀدوس ۀمحبػج

ػبصی و اجاشای   مذلطشاحی،  منػوس  ثهثبسا  امشی ضشوسی 

ذسولوطی سیضی آة و هیا  هبی ثشنبمه کبسآمذ ثؼیبسی اص پشوطه

هابی   اػتخشا  دوسه ۀصمینؿذه دس  انجب  ۀمطبلؿ. اولین اػت

ایـاب    .اػت [22]ؿیبئو و ؿن متؿلق ثه  صمب  همثبصگـت 

ثبصگـات خـکؼابلی سا ثاه اصای یاک      ۀدوسدس این مطبلؿه 

 [23] ؾو همکابسان  . ثنبکشوػودنذکشؿذت مؿین اػتخشا  

ػیؼای    ۀمنطها ػنجی واقاؽ دس   دس چنذین ایؼتگبه ثبسا 

هبی ثبصگـت سویذادهبی خـکؼبلی که ؿاذتی   ایتبلیب، دوسه

 ،تااش اص یااک مهااذاس ثبثاات مؿااین سا داؿااتنذ ثشاثااش و ثااضس 

 .دنذکشاػتخشا  

  

تَزٗع ضرطٖ تذاٍم باراى بِ ازإ تجاٍز هقذار باراى . 3 ضکل

 ّإ  آستاًِاز 

تَزٗع ضرطٖ هقذار باراى بِ ازإ تجاٍز تذاٍم باراى . 4 ضکل

 ّإ  آستاًِاز 

 ۀوػایل  هثؿذه  اػتخشا متغیشه و توصیؿی دو [24]ؿیبئو 

ثبصگـات   ۀدوسیبثی ثاه   سا ثه منػوس دػت مؿین یک مال 

ؿشطی تذاو  خـکؼبلی ثه اصای تجبوص ؿذت خـکؼبلی اص 

ثبصگـات ؿاشطی ؿاذت     ۀدوسو همچناین   مهذاسی مؿاین 

خـکؼابلی ثااه اصای تجابوص تااذاو  خـکؼابلی اص مهااذاسی    

دس تلاؿی دیگاش   [25]ؿیبئو  ،همچنین.  توػؿه دادسا  نمؿی

 ۀسوصانا هابی جشیاب     داده ثبسۀقجلی سا دس ۀمطبلؿوطی لومتذ

 ۀمطبلؿا دس کابس گشفات.   ه ای واقؽ دس تبیوا  نیاض ثا   سودخبنه
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ؿاذه توػاط    انجاب   ۀپبی ۀمطبلؿدو  اص مابهیم نػشی حبضش،

آوسد   دػاات هثااثااشای  [22]و ؿاایبئو و ؿاان  [24]ؿاایبئو 

سویاذادهبی ثابسا  دس ایؼاتگبه     صماب   همهبی ثبصگـت  دوسه

ثبصگـت موسد انتػبس  ۀدوس. ذؿػنگذه اػتابده  ػنجی ثبسا 

ثشای سویذادهبی ثبسا  ثب دسنػشگاشفتن اینکاه مهاذاس ثابسا      

 16ساثطاۀ  كاوست  ه ثبؿاذ ثا    مهاذاس  تش اص ثشاثش و یب ثضس 

 .ؿود  محبػجه می

(16) 
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صمبنی ثین آغبص دو سویاذاد   ۀثبصؾجبست اػت اص   ،که دس آ 

ثشاثش اػات ثاب تابثؽ توصیاؽ تجمؿای       ثبسا  متوالی و 

ذاد ه صمب  ثین آغبص دو سویاینکتوضیح  .اػت مهذاس ثبسا  

سویااذادهبی هاابی  ثااب اػااتابده اص داده متااوالی ثاابسا  یااب 

ثاه هماین تشتیات،    ؿاود.   تخمین صده می مـبهذاتی ثبسا 

ثبصگـت موسد انتػبس ثشای سویذادهبی ثبسانی که تذاو   ۀدوس

كاوست  ه اػت ثا  تش اص یک مهذاس مؿین  آنهب ثشاثش یب ثضس 

 د.ؿو محبػجه می 17ساثطۀ 

(17) 
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تذاو  مـخلۀ وصیؽ تجمؿی ت کننذۀ ثیب   ،که دس آ 

ذاد دس این مطبلؿه متوػاط صماب  آغابص دو سویا    . اػتثبسا  

ثشاثاش   نػاش یاب    ذما هبی  متوالی ثبسا  ثشای ک  سویذاد

كاوست خلاكاه   ه ث 6 دس جذول دػت آمذ.ه مبه ث 4174/0

ػانجی ػانگذه ثاب     تگبه ثابسا  دس ایؼا  مهذاس و تذاو  ثابسا  

، 2هبی ثبصگـات   دوسهثه اصای  و 17و  16اػتابده اص سواثط 

نموناه،   طوساسائه ؿذه اػت. ثه  ػبله100و  50، 20، 10، 5

ػاابله مهااذاس و تااذاو  ثاابسا    20ثبصگـاات  ۀدوسثااه اصای 

 دػت آمذه اػت.ه ث hr 47/39 و mm78/47 تشتیت ثه

 در  قذار ٍ تذاٍم باراىه ٔهطخػهقذار هتٌاظر دٍ . 6 جذٍل

 ّإ بازگطت هختلف دٍرُ بِ ازإاٗستگاُ سٌگذُ 

ّإ  دٍرُ

 بازگطت )سال(

هطخػِ 

 هقذار باراى

 مهطخػِ تذاٍ

 باراى

2 39/20 83/19 

5 21/29 45/27 

10 54/37 34/33 

20 78/47 47/39 

50 12/65 02/48 

100 93/81 88/54 

 

فهاط   ،صگـات ثب ۀدوس ۀمحبػاج ثشای  یبدؿذههبی  سوؽ

 وجاود  ناذ. ثاب   ا متغیشه منبػات  تکثشای متغیشهبی تلبدفی 

هیااذسولوطیکی اص جملااه ثاابسا   ، اغلاات سویااذادهبی  ایاان

هابی   مـخلاه  ۀجذاگبنو تحلی   هؼتنذثؼته هبی وا پذیذه

هابی آثای اص    تص  دس تحلی  و اسصیبثی ػبمبنه آنهب اص کابیت

داس و تحلی  ػایلاة ثشخاوس  سیؼک سوگزسی  اسصیبثی جمله

ثبس سوؿی سا ثاشای   اولینثشای  [25]دس نتیجه، ؿیبئو  .یؼتن

و ثش اػبع دثی پیاک   صمب  همهبی ثبصگـت  اػتخشا  دوسه

ثش اػبع سوؽ پیـنهبدی ایـب   .دکشو حجم ػیلاة اسائه 

ا دس قبلات دو الگاو اػاتخشا     هبی ثبصگـات س  توا  دوسه می

 صماب   هام هبی ثبصگـت  آوسد  دوسه دػت هث. الگوی اول دکش

، و 19و  18نػش ثب اػتابده اص سواثاط   ذمهبی  ثشای مـخله

هابی   اػاتابده اص سوؽ  ثیابنی ثاه   ،اػتابده اص الگاوی دو   یب

و  هبی ثبصگـت ؿاشطی یؿنای    اػتخشا  دوسه نوین

 .اػت 21و  20دس قبلت سواثط  

(18) 
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(20) 
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 صمب  همتوصیؽ  ، هیبدؿذدس سواثط 

(  5 جاذول  تجمؿی ثبسا  حبكا  اص ثشتاشین تابثؽ مالا  )    

ثش اػبع ػنجی ػنگذه،  ثشای مثبل، دس ایؼتگبه ثبسا . اػت

تخمینای ثاه اصای    صماب   هام هبی ثبصگـات   دوسه 18ۀ ساثط

و  ػاابؾت  24 اص تااذاو  ثاابسا  ۀمـخلااتجاابوص 

دس هنگاب   و  متاش   یلیم 70تجبوص مهذاس ثبسا  اص 

 70ػبؾت یب تجبوص مهذاس ثابسا  اص   24تجبوص تذاو  ثبسا  اص 

ۀ . مؿبدلا اػات ػبل  27/0و  31/12تشتیت ثشاثش  ثهمتش  میلی

ثبصگـاات ؿااشطی تااذاو  ثاابسا  ثااه اصای تجاابوص    ۀدوس 20

کنااذ.  ماایمهااذاس ثاابسا  اص مهااذاس مؿااین سا اسائااه  ۀمـخلاا

ثاه   ثبصگـت ؿشطی مهذاس ثابسا   ۀسدو 21 ۀساثط ،همچنین

تاذاو  ثابسا  اص یاک مهاذاس مؿاین سا       ۀمـخلاصای تجبوص 

تشتیات نموداسهابی    ثه 6و  5هبی  دس ؿک  ذ.کن محبػجه می

صای ثبصگـت ؿشطی سویاذادهبی ثابسا  ثاه ا    ۀدوسمشثو  ثه 

هابی مختلاف و همچناین     تذاو  اص آػاتبنه  ۀمـخلتجبوص 

ت ؿاشطی سویاذادهبی   ثبصگـا  ۀدوسنموداسهبی مشثاو  ثاه   

هابی مختلاف    آػتبنهمهذاس اص  ۀمـخلثبسا  ثه اصای تجبوص 

جی نػ ه ثبسا دس ایؼتگبمثبل،  طوسثه  نـب  داده ؿذه اػت.

 24طی ثشای سویذادی ثاب تاذاو    ثبصگـت ؿش ۀدوسػنگذه، 

متاش ثشاثاش    میلای  30ای تجبوص مهاذاس ثابسا  اص   ثه اص ،ػبؾته

شای سویذادی ثب مهذاس ی ثثبصگـت ؿشط ۀدوسػبل و  94/14

ػبؾت ثشاثاش   24ثه اصای تجبوص تذاو  ثبسا  اص  ،متش میلی 30

 .ذؿػبل اػتخشا   19/9

  
زإ تجاٍز بازگطت ضرطٖ هقذار باراى بِ ا. دٍرٓ 5 ضکل

 هختلفّإ  تذاٍم باراى از آستاًِ

زإ تجاٍز بازگطت ضرطٖ تذاٍم باراى بِ ا. دٍرٓ 6 ضکل

 هختلفّإ  هقذار باراى از آستاًِ

 گ٘رٕ ًت٘جِبحث ٍ 

)اص  یاذسومتئولوطیکی ه هابی  پذیاذه  صمب  هم فشاوانی تحلی 

واثؼاته   ۀمـخلا چناذ   دسنػشگشفتن ی جمله ثبسا ( ثه دل

 دس ثؼاضایی  ثیشأتا  محبػاجبت،  دس..( . مهذاس، تاذاو  و مبننذ )

 منابثؽ  هابی  ػیؼتم کبسآمذ و هنگب  هث مذیشیت توا  استهبی

 ثاه  هاب  لا  ام اص مطبلؿاه،  ایان  دس. داسد ػی  هـذاس و آة

دو  صماب   هام   هابی  توصیاؽ  ۀتوػاؿ  اكالی  اثاضاس  یاک  ؾنوا 

. ؾلات  ذؿمهذاس و تذاو  اػتابده  یؿنیمهم ثبسا   ۀمـخل

 و توجاه  دسخاوس  واثؼاتگی  مـخلاه، دو  یندسنػشگشفتن ا

 دو ایان  راتای  یات اهم ینآنهب و همچن ینث متهبث  داس بمؿن

 ثاب . اػات  ثابسا   وكیبتخل تشین کلیذی ؾنوا  ثه مـخله

 تحلیاا  سوؽ یااک ؾنااوا  ثااه هااب مالاا  مؿشفاای و غهاوس 

اص  یآمابس  هابی  محاذودیت اص  یبسیثؼ چنذمتغیشه، احتمبلی

 دس ؿذه اػتابده ای حبؿیه هبی توصیؽ ثود  مـبثه لضو  ی قج

 ثنابثشاین، . سفت ثین اص صمب  ۀ همدومتغیش هبی توصیؽ ػبختبس

 ۀدومتغیاش  هابی  توصیاؽ  بدایجثه  هب مال  یتاػتابده اص قبثل
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ؿاذه   منجاش  تشیـا ث پازیشی  انؿطبف ثب و تش منبػت صمب  هم

 صماب   هام  یفشاوانا  یا  منػوس تحل ثه مطبلؿه، این دساػت. 

ؿاذه   ثجات  یذادسو 522مهذاس و تذاو   ۀمـخلدو  اصثبسا ، 

مؿاشف   یاض آثشضاۀ  حو دسػانگذه   یػانج  ثبسا  یؼتگبهدس ا

 دو تاکیااک ؽسو کااهاین توضاایح .ذؿاااػااتابده  یلیب کؼاا

 ینػبؾت صمب  ث 24منو  ثه وجود حذاق   متوالی، سویذاد

ثاشاصؽ   یییکاو اػت. ثب اػتابده اص آصماو  ن  ثودهوقوؼ آنهب 

 ،ؿاذه  یثشسػ یؽتوص ؿؾ ینو اص ث فویشناػم -لموگشوفوک

  ثابسا  ثاه   وامهذاس و تاذ  ۀمـخلهش دو  یثشا  یؽتوص

 اتلابل  ثاشای ؿذ.  ییبؿنبػ ای حبؿیه توصیؽ هتشینؾنوا  ث

 دومتغیاشه،  صماب   هام  توصیؽ ػبخت و ای حبؿیه هبی توصیؽ

 -یخبئیا  م -یؾلا  کلایتاو ، اص جملاه   یمختلا هبی مال 

موسگنؼااتش ، فشانااک، گاابتمجوع،  -گبمجاا  -یحااق، فاابسل

 یاا . ثااه دلبیؾ ؿااذنذآصماا هوگاابسد و پلاکاات  -گبمجاا 

 ۀدامنا ش دس نػا  ذم ۀمـخلکنذال دو   ۀآمبسقشاسنگشفتن 

 -یحااق و فاابسل -یخبئیاا م -یقبثاا  قجااول دو مالاا  ؾلاا

کنبس گزاؿته  یبثیدو مال  اص اسص ینموسگنؼتش ، ا -گبمج 

خاود   ۀمطبلؿا دس  یاض [ ن20] ؾو همکبسان میشؾجبػیؿذنذ. 

قبثا    یمحذود واثؼتگ ۀدامن ی دو تبثؽ مال  سا ثه دل ینا

 کناابس یو ماذت خـکؼابل   ؿاذت  یػابص  اص ماذل  یف،توكا 

ثاب   مبناذه  یمال  ثابق  پن پبسامتش  یناص تخم ثؿذ. تنذگزاؿ

ثه ؾناوا    یثب مال  تجشث یؼهمهب و IFMاػتابده اص سوؽ 

 نضدیااک و قجااول قبثاا  ؾملکااشد وجااود ثااب یاابثی،اسص یاابسمؿ

کابئو   ۀمطبلؿثب  یپلاکت که دس همبهنگ و فشانک هبی مال 

ؾناوا    ثاه  ،مال  پلاکت یتنهبدساػت،  [6] ینذاسجوو گو

 .  ؿذمال  ثشتش انتخبة 

 ۀمتغیااشدو صمااب  هاام یااؽاص توصثااب اػااتابده  ،ادامااه دس

قبلت  دس یاطلاؾبت اسصؿمنذ پلاکت، مال  اص آمذه دػت ثه

 ثبصگـات  هبی ، دوسهصمب  هماحتمبتت  جمله اص یینموداسهب

 یثاه اصا  ؿاشطی و  صماب   هام ثبصگـت  هبی دوسه و صمب  هم

 ایان . ذؿا اػتخشا   ینمؿ ۀآػتبن یکؿش  اص  یشتجبوص متغ

 یشو مهبد یذػیاثؽ مال  اسؿمتو ۀخبنوادمطبلؿه نـب  داد 

 ییتواناب  ی ثه دل ،فشانک و پلاکت  هبی مال  ویظه هث ی،حذ

کناذال،    یواثؼتگ یشاص مهبد ای گؼتشده ۀدامندس پوؿؾ 

 ثابسا   هبی مـخله صمب  هم ػبصی مذل دس منبػجی ؾملکشد

 چناذ ثاب   یمختلاا  هابی  جنجه اص حبضش ۀمطبلؿ نتبی . داسنذ

[ و 4] صیاونؼکول و ؾجذالشئوف جمله اص دیگش همـبث ۀمطبلؿ

اص ماواسد اص   یبسیو دس ثؼا  اػت یؼه[ قبث  مهب8ونذسثش  ]

 ۀدوس یجملااه ؾملکااشد تواثااؽ مالاا  و ػااجک نموداسهااب 

 پیـاانهبد. داسد هماابهنگی یو ؿااشط صمااب  هاامثبصگـاات 

اص  تشی یؽوػ یفط یذسولوطیکی،ه آتی مطبلؿبت دس ؿود می

 یؾثا  یػابص  مذل یتثب قبثل هبی ل ما ویظه هث مال ، ثؽتوا

 فشاخاوس  ثاه  یان تودستو و وا هبی اص جمله مال  یشمتغ اص دو
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